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DS1921G 
Thermochron iButton

 japan.maxim-ic.com 
 
 
特長 
 ディジタル温度計が 0.5℃の分解能で温度を測定 
 精度±1℃(-30℃～+70℃)。精度の仕様について

は電気的特性の表を参照してください。 
 内蔵リアルタイムクロック(RTC)とタイマの月間誤

差は±2 分(0℃～45℃) 
 ユーザ設定の 1～255 分の間隔で自動的に起動し、

温度を測定 
 不揮発性(NV)保護 RAM に最大 2048 の温度測

定値を連続的に記録 
 2.0℃の分解能で長期温度ヒストグラムを記録 
 プログラマブルな高温および低温アラームトリップ

ポイント 
 トリップポイントで指定した範囲を温度が超えた場

合の期間と、最大 24 個のタイムスタンプを記録 
 512 バイトの汎用読取り/書込み NV RAM 
 1-Wire®プロトコルによって 15.4kbps または

125kbps の速度の単一ディジタル信号でホストと

通信 
 
共通の iButton 機能 
 瞬時接触によるディジタル識別/情報 
 出荷時にレーザで書き込まれ試験済みの固有の

64 ビット登録番号(8 ビットファミリコード＋48 ビット

シリアルナンバ＋8 ビット CRC テスタ)によって、同

一製品がないため完全なトレーサビリティを実現 
 1-Wire ネット用マルチドロップコントローラ 
 チップベースのデータキャリアが情報を高密度で保

存 
 対象物に取り付けられていてもデータにアクセス可

能 

 カップ形プローブによってボタンと自動接触整合 
 登録番号が刻印された耐久性のあるステンレスス

チールケースによって過酷な環境に対応 
 接着裏材によって容易に取り付け、フランジでラッ

チ、またはリングをリムに押し付けてロック可能 
 リーダに最初に電圧が印加された時刻をプレゼン

ス検出器が通知 
 UL#913(第 4 版)に適合。本質安全防爆構造：

Group A、B、C、および D Location の Division 1、

ClassⅠ用の実体概念によって認定(申請中) 
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寸法はすべて mm 単位で表示されています。 
 
型番 
DS1921G-F5 -40°C to +85°C  F5 iButton 
 
アクセサリの例 
DS9096P Self-Stick Adhesive Pad 
DS9101 Multi-Purpose Clip 
DS9093RA Mounting Lock Ring 
DS9093A Snap-In Fob 
DS9092 iButton Probe 
 

 

1-Wire、MicroCan、および iButton は、Dallas Semiconductor Corp.の登録商標です。 
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iButton の説明 
Thermochron iButton の DS1921G は、温度を測定し、保護メモリ領域にその結果を記録する堅牢な自立式システ

ムです。記録は、温度値およびヒストグラム形式での直接保存がユーザ定義の間隔で実行されます。1～255 分の範

囲の等間隔で測定された最大 2048 個の温度値を保存することができます。ヒストグラムは、分解能 2.0℃で 63 個

のデータビンを備えています。温度がユーザ設定の範囲を超える場合、DS1921G はその発生時刻、許容範囲外温

度の継続時間、および温度過昇または過冷であったかどうかも記録します。512 バイトの読取り/書込み不揮発性メモ

リの追加によって、DS1921G に関連する事項の情報を保存することができます。データは 1-Wire プロトコルを通じ

てシリアル転送されます。これには単一データ線とグランドリターンのみが必要です。各 DS1921G には、完全なトレ

ーサビリティを保証する、電気的に読取り可能な固有の 64 ビット登録番号が出荷時にレーザ書込みされます。耐久

性のあるステンレススチールパッケージは、ほこり、湿気、および衝撃などの環境障害に対して高い耐性があります。

アクセサリを使うと、コンテナ、パレット、およびバッグなどあらゆる対象物に DS1921G を取り付けることができます。 
 
アプリケーション 
Thermochron iButton の DS1921G は、対象物に取り付け、または対象物と一緒に発送することによって、その温度

を監視する最適なデバイスです。対象物としては、生鮮食品や温度に敏感な化学薬品のコンテナなどが挙げられま

す。読取り/書込み不揮発性メモリは、暗号化ファイルを始めとして明瞭に書き込まれた出荷情報、製造日、およびそ

の他の重要な情報の電子コピーを保存することができます。 
 
概要 
図 1 のブロック図は、DS1921G の主要な制御領域とメモリ領域の関係を示します。このデバイスは、次の 7 つの主

要なデータ構成要素を備えています。すなわち、1) 64 ビットのレーザ書込み ROM、2) 256 ビットのスクラッチパッド、

3) 4096 ビットの汎用 SRAM、4) タイムキーピング、制御、およびカウンタレジスタ用の 256 ビットレジスタページ、5) 
96 バイトのアラームタイムスタンプおよび持続時間ロギングメモリ、6) 126 バイトのヒストグラムメモリ、および 7) 
2047 バイトのデータロギングメモリの 7 つです。ROM とスクラッチパッド以外のメモリはすべて、単一のリニアアドレ

ス空間に配置されています。ロギング用に確保されたすべてのメモリ、カウンタレジスタ、およびその他いくつかのレジ

スタは、ユーザの読取専用です。デバイスをミッションに従って設定している間は、タイムキーピングおよび制御レジス

タへの書込みが防止されます。 
 
1-Wire プロトコルの階層構造を図 2 に示します。バスマスタは、最初に次の 7 つの ROM 機能コマンドの 1 つを送出

する必要があります。すなわち、1) Read ROM、2) Match ROM、3) Search ROM、4) Conditional Search ROM、

5) Skip ROM、6) Overdrive-Skip ROM、または 7) Overdrive-Match ROM の 7 つです。標準速度で実行される

Overdrive ROM コマンドバイトが終了すると、デバイスはオーバドライブモードに入り、これ以降の通信はすべて高

速で行われます。これらの ROM 機能コマンドに必要なプロトコルは、図 13 に記載されています。ROM 機能コマンド

が正しく実行されると、メモリ機能へのアクセスが可能になり、マスタは 7 つの有効なコマンドのどれか 1 つを送出す

ることができます。これらメモリ機能コマンドのプロトコルは、図 10 に記載されています。データの読取りと書込みは

いずれも最下位ビットから行われます。 
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図 1. DS1921G のブロック図 
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寄生電源 
ブロック図(図 1)は寄生電力消費回路を示します。この回路は、IO 入力がハイのときは常に電源を｢流用｣します。IO
は、指定されたタイミングと電圧の要件が満たされている限り十分な電源を供給します。寄生電源の長所は 2 つあり、

1)この入力から電力を得る(寄生)ことによってリチウム電池が節約されることと、2) 何らかの理由でリチウム電池が

消耗しても ROM の読取りが可能なことです。 
 
64 ビットレーザ書込み ROM 
各 DS1921G は、64 ビット長の固有 ROM コードを備えています。最初の 8 ビットは 1-Wire ファミリコードです。次の

48 ビットは固有のシリアルナンバです。最後の 8 ビットは最初の 56 ビットの CRC です。詳しくは、図 3 をご覧くださ

い。1-Wire CRC は、図 4 に示すように、シフトレジスタと XOR ゲートで構成される多項式生成器を使用して生成さ

れます。多項式は、X8 + X5 +X4 + 1 です。ダラス 1-Wire 巡回冗長検査の詳細は、｢Application Note 27｣と｢Book of 
DS19xx iButton Standards｣に記載されています。 
 
シフトレジスタのビットは 0 に初期化されます。その後、ファミリコードの最下位ビットを先頭に、1 ビットずつシフトイン

されます。ファミリコードの 8 番目のビットが入力されると、シリアルナンバが入力されます。シリアルナンバの 48 番

目のビットが入力されると、シフトレジスタに CRC 値が保存されます。8 ビットの CRC がシフトインされると、シフトレ

ジスタはすべて 0 に戻ります。 
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図 2. 1-Wire プロトコルの階層構造 
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図 3. 64 ビットレーザ書込み ROM 
 

MSB  LSB 

8-Bit  
CRC Code 48-Bit Serial Number 8-Bit Family 

Code (21h) 

MSB LSB MSB  LSB MSB  LSB 
 



DS1921G 

 5 / 44  

図 4. 1-Wire CRC 生成器 
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メモリ 
DS1921G のメモリマップを図 5 に示します。4096 ビットの汎用 SRAM が 0～15 ページに存在します。タイムキーピ

ング、制御、およびカウンタの各レジスタが、レジスタページと呼ばれる 16 ページ全体に存在します(図 6 参照)。17
～19 ページは、アラームタイムスタンプと持続時間の保存に割り当てられています。温度ヒストグラムビンは、64 ペ

ージから始まり最大 4 ページを使用します。温度ロギングメモリは、128～191 ページにわたっています。メモリページ

20～63、68～127、および 192～255 は、将来拡張するために予約済みです。スクラッチパッドは、SRAM メモリまた

はレジスタページに書き込む際にバッファとして働く追加のページです。メモリページ 17 以降は、ユーザのための読

取り専用です。これらは、内蔵制御ロジックの監視下でのみ書き込まれるかあるいは消去されます。 
 
図 5. DS1921G のメモリマップ 
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図 6. DS1921G のレジスタページマップ 
ADDR b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 Function Access* 
0200h 0 10 Seconds Single Seconds   
0201h 0 10 Minutes Single Minutes Real-  
0202h 0 12/24 20h. 

AM/PM 
10h. Single Hours Time 

Clock 
R/W; R/W**

0203h 0 0 0 0 0 Day of Week Registers  
0204h 0  0 10 Date Single Date   
0205h CENT 0 0 10m. Single Months   
0206h 10 Years Single Years   
0207h MS 10 Seconds Alarm Single Seconds Alarm Real-  
0208h MM 10 Minutes Alarm Single Minutes Alarm Time  
0209h MH 12/24 10ha. 

A/P 
10h. 
alm. Single Hours Alarm Clock 

Alarm 
R/W; R/W**

020Ah MD 0 0 0 0 Day of Week Alarm Registers  
020Bh Temperature Low Alarm Threshold Temp. R/W; R/W**
020Ch Temperature High Alarm Threshold Alarms  
020Dh Number of Minutes Between Temperature Conversions Sample 

Rate 
R/W; R**

020Eh EOSC EMCLR 0 EM RO TLS THS TAS Control R/W; R/W**

020Fh (no function, reads 00h) (N/A) R; R** 
0210h (no function, reads 00h) (N/A) R; R** 
0211h Temperature Read Out (Forced Conversion) Temp. R; R** 
0212h Low Byte Start R/W; R/W**
0213h High Byte Delay  
0214h TCB MEMCLR MIP SIP 0 TLF THF TAF Status R/W; R/W
0215h Minutes   
0216h Hours Mission  
0217h Date Time R; R 
0218h Month Stamp  
0219h Year   
021Ah Low Byte Mission  
021Bh Center Byte Samples R; R 
021Ch High Byte Counter  
021Dh Low Byte Device  
021Eh Center Byte Samples R; R 
021Fh High Byte Counter  

 
* Access 欄の左側の表記はミッション間で有効です。右側の表記は、ミッションが進行中でも適用可能なアクセスモ

ードを示します。 
** ミッションが進行中に、これらのアドレスを読み取ることができます。ただし、これらのレジスタに初めて書き込もうと

すると(読取り専用レジスタであっても)、ミッションを終了させ、選択された書込み可能レジスタが上書きされます。 
 
 
タイムキーピング 
RTC/アラームおよびカレンダ情報は、レジスタページのアドレス 200h～206h に適切なバイトを読み/書きすることに

よってアクセスされます。ただし、ビットのいくつかは 0 に設定されます。これらのビットからは、書込み方法に関係なく

常に 0 が読み取られます。時刻、カレンダ、およびアラームの各レジスタの内容は、2 進化 10 進(BCD)形式です。 
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RTC と RTC アラームレジスタのビットマップ 
ADDR b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 
0200h 0 10 Seconds Single Seconds 
0201h 0 10 Minutes Single Minutes 
0202h 0 12/24 20h. 

AM/PM 
10h. Single Hours 

0203h 0 0 0 0 0 Day of Week 
0204h 0 0 10 Date Single Date 
0205h CENT 0 0 10m. Single Months 
0206h 10 Years Single Years 
0207h MS 10 Seconds Alarm Single Seconds Alarm 
0208h MM 10 Minutes Alarm Single Minutes Alarm 
0209h MH 12/24 10ha. 

A/P 
10h. 
alm. Single Hours Alarm 

020Ah MD 0 0 0 0 Day of Week Alarm 

RTC/カレンダ 
DS1921G の RTC は、12 時間または 24 時間モードのいずれかで動作します。時間レジスタのビット 6(アドレス

202h)は、12 または 24 時間モード選択ビットとして定義されます。このビットがハイのとき、12 時間モードが選択され

ます。12 時間モードでは、ビット 5 が AM/PM ビットでロジック 1 が PM です。24 時間モードでは、ビット 5 が 20 時間

ビット(20～23 時間)です。 
 
DS1921G は、曜日を区別するために範囲が 1～7 のカウンタを内蔵しています。曜日に対するカウンタ値の割当は

自由です。通常、数字 1 が日曜日(米国標準)または月曜日(欧州標準)に割り当てられます。 
 
カレンダロジックは、うるう年を自動的に補正するように設計されています。各年の値が 00 または 4 の倍数のいずれ

かである場合は、デバイスが 2 月 29 日を追加します。これで、2100 年までは(ただし 2100 年を除いて)正しく運用さ

れます。 
 
DS1921G は 2000 年問題に対応しています。アドレス 205h の月レジスタのビット 7(CENT)は、世紀フラグとして働

きます。年レジスタが 99 から 00 に移行するとき、世紀フラグが切り替ります。RTC を 2000 年～2099 年の時刻/日
付に設定するとき、世紀ビットに 1 を書き込むことを推奨します。 
 
RTC アラーム 
DS1921G は RTC アラーム機能も内蔵しています。アラームレジスタはレジスタ 207h～20Ah にあります。各アラー

ムレジスタの最上位ビットはマスクビットです。マスクビットのすべてがロジック 0 のとき、タイムキーピングレジスタ

200h～203h に保存された値が時刻アラームレジスタに保存された値と一致するとアラームが週に一度発生します。

アラームは、デバイスのステータスレジスタ(アドレス 214h)のタイマアラームフラグ(TAF)を設定します。バスマスタは、

制御レジスタ(アドレス 20Eh)の検索条件を設定して、条件検索機能によってタイマアラーム付きデバイスを識別しま

す(｢ROM 機能コマンド｣参照)。 
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RTC アラーム制御 

ALARM REGISTER MASK BITS 
(Bit 7 of 207h to 20Ah) 

 

MS MM MH MD  

1 1 1 1 Alarm once per second. 

0 1 1 1 Alarm when seconds match (once per minute). 

0 0 1 1 Alarm when minutes and seconds match (once every hour). 

0 0 0 1 Alarm when hours, minutes and seconds match (once every day). 

0 0 0 0 Alarm when day, hours, minutes, and seconds match (once every 
week). 

 
 
温度の変換 
DS1921G は、0.5℃の分解能で温度を測定します。温度の値は、単一バイトの符号なし 2 進数で表わされて 128℃

の理論的な範囲に変換されます。ただし、この範囲は、0000 0000 (00h)から 1111 1010 (FAh)の値に制限されてい

ます。コード 01h～F9h は、有効な温度読取り値であるとみなされます。 
 
温度変換によって範囲外の温度が得られる場合、これは 00h(低温側)または FAh(高温側)として記録されます。範囲

外のデータはヒストグラムビン 0 と 62 に蓄積されるため(｢温度ロギングとヒストグラム｣の項参照)、これらのビンのデ

ータは値が制限されています。このため、DS1921G の指定温度範囲はコード 04h で始まりコード F7h で終るものと

みなされ、これはヒストグラムビン 1～61 に対応します。 
 
温度読取り値に対して等価な 10 進値を T[7..0]で表わすと、温度の値は次のように計算されます。 
 
ϑ (°C) = T[7…0] / 2 - 40.0 
 
この計算式は、データログメモリに保存された温度読取り値の変換、および強制温度変換読取りレジスタ(アドレス

211h)から読み取られたデータに対して有効です。 
 
低温または高温アラームスレッショルドを指定するためには、上式を次のように変える必要があります。 
 
T[7…0] = 2 * ϑ (°C) + 80.0 
 
たとえば、23℃という値は、上式から 10 進 126 または 7Eh に変換されます。これは、温度アラームレジスタ(それぞ

れ、アドレス 020Bh と 020Ch)に書込み可能な 2 進パターン 0111 1110 に対応します。 
 
温度アラームレジスタのマップ 

ADDR b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 
020Bh Temperature Low Alarm Threshold 
020Ch Temperature High Alarm Threshold 
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サンプリングレート 
サンプリングレートレジスタ(アドレス 020Dh)は、ミッション期間中の各温度変換を互いに何分間の間隔なのかを決定

します。サンプリングレートは、8 ビットの符号なし 2 進数としてコード化された 1～255 の任意の値とすることができま

す。メモリがクリアされており(ステータスレジスタビット MEMCLR = 1)、かつミッションがイネーブルされると(ステータ

スレジスタビット EM = 0)、サンプリングレートレジスタに非ゼロ値を書き込むことによってミッションが開始します。温

度ロギングミッションを開始するステップの正しいシーケンスの詳細な説明については、｢ミッショニング｣または｢ミッシ

ョンの例｣の項をご覧ください。 
 
サンプリングレートレジスタのマップ 

ADDR b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 
020Dh Sample Rate 

 
 
制御レジスタ 
DS1921G は、適切なデータを特殊機能レジスタ(レジスタページに存在する)に書き込むことによってその動作が設

定されます。1 ビットのみで制御される複数の機能が、制御レジスタ(アドレス 20Eh)と呼ばれる単一バイトに組み入

れられています。このレジスタは、読取りと書込みが可能です。デバイスがミッションに備えて設定されていると、制御

レジスタへの書込みによってミッションが終了し、レジスタの内容が変更されます。 

制御レジスタのビットマップ 
ADDR b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 
020Eh EOSC EMCLR 0 EM RO TLS THS TAS 

各ビットの機能割当を下表で説明します。ビット 5 には機能がありません。これは読取り値が常に 0 で、1 を書き込む

ことはできません。 
 
制御レジスタの詳細 

ビットの説明 ビット 定義 

EOSC: 発振器のイネーブル b7 このビットは、リアルタイムクロックの水晶発振器を制御します。ロジック 0 に設定すると、

発振器は動作を開始します。ロジック 1 を書き込むと、発振器は停止してデバイスは低電

力データ保存モードになります。このビットは、通常動作に対して 0 でなければなりません。

ミッション開始が受け入れられる 1 秒以上前には RTC が動作しているものとします。 
EMCLR: メモリクリアのイネーブ

ル 
b6 メモリ機能コマンドとして呼び出されるクリアメモリ機能をイネーブルするためには、このビッ

トをロジック 1 に設定する必要があります。タイムスタンプ、ヒストグラムメモリは、ミッション

タイムスタンプ、ミッションサンプルカウンタ、ミッション開始遅延、およびサンプリングレート

と同様に、デバイスへの次のアクセスによってクリアメモリコマンドが送出された場合にの

みクリアされます。EMCLR は、次のメモリ機能コマンドが実行されると 0 に戻ります。 

EM: ミッションのイネーブル b4 このビットは、サンプリングレートが書き込まれると同時に DS1921G がミッションを開始す

るかどうかを制御します。デバイスをミッションに対してイネーブルするためには、このビット

が 0 である必要があります。 
RO: ロールオーバのイネーブル

/ディセーブル 
b3 このビットは、ミッションの期間に、温度ロギングメモリ上に新しいデータを上書きするかどう

か、またはメモリがデータで一杯になった場合にデータロギングを停止するかどうかを制御

します。このビットを 1 に設定するとロールオーバがイネーブルされ、データロギングでは過

去の収集データの上書きを最初から継続して行います。このビットを 0 にクリアすると、ロー

ルオーバがディセーブルされ、温度ロギングメモリがデータで一杯になると温度値がそれ以

上保存されません。しかし、これによってミッションは停止しません。デバイスは、温度測定

を継続するとともに、ヒストグラムおよびアラームタイムスタンプと持続時間の更新を続けま

す。 
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TLS: 低温アラーム検索 b2 このビットが 1 であれば、ミッション期間中の温度がアドレス 020Bh に保存された低温スレ

ッショルド以下の場合に、デバイスは Conditional Search コマンドに応答します。 
THS: 高温アラーム検索 b1 このビットが 1 であれば、ミッション期間中の温度がアドレス 020Ch に保存された高温スレ

ッショルド以上の場合に、デバイスは Conditional Search コマンドに応答します。 
TAS: タイマアラーム検索 b0 このビットが 1 であれば、ミッション期間中にタイマアラームが発生するとデバイスは

Conditional Search コマンドに応答します。タイマアラームをディセーブルすることはできな

いため、通常、ミッション期間中に TAF フラグが 1 になります。このため、通常は、TAS ビッ

トを 0 に設定することを推奨します。 

 
 
ミッション開始遅延カウンタ 
ミッション開始遅延カウンタの内容は、ロギング処理開始前にデバイスが何分間待機するかを決定します。ミッション

開始遅延の値は、16 ビットの符号なし整数としてアドレス 212h(ローバイト)と 213h(ハイバイト)に保存されます。最

大遅延は 65535 分で、これは 45 日 12 時間 15 分に相当します。 
 
標準的なミッションでは、ミッション開始遅延は 0 です。ミッションが長すぎて単一の DS1921G が選択したサンプリン

グレートですべての温度読取り値を保存することができない場合は、複数のデバイスを使用して、ミッション開始遅延

をずらすことによって全期間を記録することができます。この場合、一杯になったデータログメモリに記録された温度

ログの上書きを防止するためには、制御レジスタ(アドレス 020Eh)の RO ビットは、0 に設定する必要があります。詳

しくは、｢ミッション開始とロギング処理｣の説明およびフローチャートをご覧ください。 
 
 
ステータスレジスタ 
ステータスレジスタは、デバイスのステータス情報とアラームフラグを保持します。このレジスタはアドレス 214h にあ

ります。このレジスタに書込みを行ってもミッションが終了するとは限りません。 
 
ステータスレジスタのビットマップ 

ADDR b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 
0214h TCB MEMCLR MIP SIP 0 TLF THF TAF 

各ビットの機能割当を下表で説明します。ビット MIP、TLF、THF、および TAF は、0 の書込みのみが可能です。その

他すべてのビットは読取り専用です。ビット 3 には機能がありません。 
 
ステータスレジスタの詳細 

ビットの説明 ビット 定義 

TCB: 温度コアビジー b7 このビットの読取り値が 0 の場合は、DS1921G は温度変換を実行中です。この変換は、ミ

ッションが進行中であれば自動的に開始しますが、ミッションが進行中でなければコマンド

によって開始されます。TCB ビットは、変換開始直前にローになり、結果がアドレス 0211h
の読出しレジスタにラッチされた直後にハイに戻ります。 

MEMCLR: メモリクリア b6 このビットの読取り値が 1 の場合は、メモリページ 17 以降(データログメモリ以外のアラー

ムタイムスタンプ/持続時間、温度ヒストグラム)は、ミッションタイムスタンプ、ミッションサン

プルカウンタ、ミッション開始遅延、およびサンプリングレートとともに、Clear Memory 機能

コマンドを実行して 0 にクリアされています。新しいミッションがサンプリングレートレジスタ

への非ゼロ値の書込みによって開始すると直ちに MEMCLR は 0 に戻ります。ただし、EM
ビットも 0 であるものとします。このメモリは、ミッションを開始するためにクリアされる必要

があります。 
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ビットの説明 ビット 定義 
MIP: 進行中のミッション b5 このビットの読取り値が 1 の場合は、DS1921G がミッションのために設定されており、この

ミッションが現在も進行中です。制御レジスタ(アドレス 20Eh)の EM ビットが 0 でかつサン

プリングレートレジスタ(アドレス 20Dh)に非ゼロ値が書き込まれると、ミッションが開始しま

す。ミッションが終了すると、MIP ビットはロジック 1 からロジック 0 に戻ります。ミッション

は、200h～213h のアドレス範囲にある任意のレジスタへの最初の書込みによって(Copy 
Scratchpad コマンド)終了します。また、ミッションは、ステータスレジスタにじかに書き込ん

で MIP ビットを 0 に設定することによって終了させることもできます。MIP ビットは、ステー

タスレジスタへの書込みによって 1 に設定することはできません。 
SIP: 進行中のサンプリング b4 このビットの読取り値が 1 の場合は、DS1921G は、進行中のミッションの一部として温度

変換を現在行っています。ミッションサンプルは、59 から 00 への秒の変わり目でサンプリ

ングされます。SIP は、実際の温度変換が開始してチップの回路が起動する約 250ms 前

に 0 から 1 に変化します。温度変換は、起動段階を含めて最大 875ms かかります。この

期間中、メモリページ 17 以降への読取りアクセスは可能ですが、不正なデータが現われる

ことがあります。 
TLF: 低温フラグ b2 低温フラグビットのロジック 1 は、ミッション期間中の温度測定で、低温スレッショルドレジス

タの値以下の温度が検出されたことを示します。低温フラグは、このビットに 0 を書き込む

ことによって随時クリアすることができます。このフラグは、新しいミッションの開始前にクリ

アする必要があります。 
THF: THF：高温フラグ b1 高温フラグビットのロジック 1 は、ミッション期間中の温度測定において、高温スレッショルド

レジスタの値以上の温度が検出されたことを示します。高温フラグは、このビットに 0 を書き

込むことによって随時クリアすることができます。このフラグは、新しいミッションの開始前に

クリアする必要があります。 
TAF: タイマアラームフラグ b0 このビットの読取り値が 1 の場合は、RTC アラームが発生しています(詳しくは、｢タイムキ

ーピング｣の項参照)。タイマアラームフラグは、このビットに 0 を書き込むことによって随時

クリアすることができます。タイマアラームはディセーブルすることができないため、通常、ミ

ッション実行中の TAF フラグは 1 です。このフラグは、新しいミッションの開始前にクリアす

る必要があります。 

 
 
ミッションタイムスタンプ 
ミッションタイムスタンプは、ミッションの最初の温度変換の時刻と日付を表示します。後続の温度変換は、サンプリン

グレートレジスタの値によって指定された時間(分数)だけ互いに隔てて行われます。ミッションサンプルは分の変わり

目でサンプリングされます。 
 
ミッションタイムスタンプレジスタのビットマップ 

ADDR b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 
0215h 0 10 Minutes Single Minutes 
0216h 0 12/24 20h. 

AM/PM 
10h. Single Hours 

0217h 0 0 10 Date Single Date 
0218h 0 0 0 10m. Single Months 
0219h 10 Years Single Years 

 
 
ミッションサンプルカウンタ 
ミッションサンプルカウンタは、現在のミッションの(MIP = 1 の場合)、または最新ミッション(MIP = 0 の場合)の間に行

われた温度測定の回数を示します。この値は 24 ビットの符号なし整数として保存されます。このカウンタは、Clear 
Memory コマンドによってリセットされます。 
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ミッションサンプルカウンタのレジスタマップ 
ADDR b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 
021Ah Low Byte 
021Bh Center Byte 
021Ch High Byte 

 
 
デバイスサンプルカウンタ 
デバイスサンプルカウンタは、工場でのデバイスの組立以後に行われた温度測定回数を示します。この値は 24 ビッ

トの符号なし整数として保存されます。この形式で表わせる最大数は、16777215 で、これは iButtonDS1921G の予

測寿命よりも大きい値です。このカウンタは、ソフトウェア制御でリセットすることができません。 
 
デバイスサンプルカウンタのレジスタマップ 

ADDR b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0 
021Dh Low Byte 
021Eh Center Byte 
021Fh High Byte 

 
 
温度ロギングとヒストグラム 
ミッションに備えて設定を行うと、DS1921G は温度測定値をヒストグラム形式でヒストグラムメモリに記録すると同時

に、各バイトをデータログメモリに次々と記録します。データログメモリは、等時間間隔で測定された 2048 の温度値を

保存することができます。ミッションの最初の温度値はデータログメモリのアドレス 1000h に、第 2 の値はアドレス

1001h に、というように順番に書き込まれていきます。開始時点(ミッションタイムスタンプ)、温度測定値間の間隔、ミ

ッションサンプルカウンタ、およびロールオーバ設定が分かると、データログに保存された各測定値の時刻と日付を再

現することができます。 
 
2048 バイトのデータログメモリがデータで満たされた後の DS1921G の使用方法には 2 種類あります。ロールオー

バをディセーブルすると(RO = 0)、デバイスはデータログメモリを最初の 2048 ミッションサンプルで満たします。以後

のミッションサンプルは、データログではなくヒストグラムに記録され、温度アラーム RAM が更新を続けます。ロール

オーバをイネーブルすると(RO = 1)、データログは一巡してすべての 2049 番目のミッションサンプルに対して 1000h
で始まる過去のデータを上書きします。このモードでは、デバイスは最後の 2048 個のミッションサンプルを保存しま

す。 
 
温度ヒストグラムに対して、DS1921G はメモリアドレス 0800h で始まる 63 個のビンを備えています。各ビンは、16
ビットの非ロールオーバ式の 2 進カウンタで構成され、このカウンタはミッション期間中に得られた温度値がビンの範

囲に入るたびにインクリメントします。各ビンの最下位バイトは下位のアドレスに保存されます。図 7 に示すように、ビ

ン 0 はメモリアドレス 0800h で始まり、ビン 1 は 0802h で始まり、ビン 62 に対する 087Ch まで続きます。温度変換

後に更新されるビンの数は、2 進温度値の最下位 2 ビットを切り捨てた後に決定されます。範囲外の値は、範囲が固

定されて 00h または FAh としてカウントされます。 
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図 7. ヒストグラムビンと温度相互参照 
TEMPERATURE 

READING 
TEMP. EQUIV. 

IN °C 
HISTOGRAM BIN 

NUMBER 
HISTOGRAM BIN 

ADDRESS 
00h -40.0 or lower 0 800h to 801h 
01h -39.5 0 800h to 801h 
02h -39.0 0 800h to 801h 
03h -38.5 0 800h to 801h 
04h -38.0 1 802h to 803h 
05h -37.5 1 802h to 803h 
06h -37.0 1 802h to 803h 
07h -36.5 1 802h to 803h 
08h -36.0 2 804h to 805h 

F3h +81.5 60 878h to 879h 
F4h +82.0 61 87Ah to 87Bh 
F5h +82.5 61 87Ah to 87Bh 
F6h +83.0 61 87Ah to 87Bh 
F7h +83.5 61 87Ah to 87Bh 
F8h +84.0 62 87Ch to 87Dh 
F9h +84.5 62 87Ch to 87Dh 
FAh +85.0 or higher 62 87Ch to 87Dh 

 
各データビンは 2 バイトであるため、最大 65535 回インクリメンとすることができます。既に最大値に達しているビン

に対しては以後の測定値がカウントされず、ビンカウンタはその最大値に保たれます。毎分 1 サンプルの最高速サン

プリングレートを採用すると、すべての温度読取り値が同じビンに入る場合、2 バイトのビンがあれば最長 45 日間に

対応することができます。 
 
温度アラームロギング 
アプリケーションによっては、時間に対する温度と温度ヒストグラムを記録するだけでなく、温度が既定の許容帯を超

えた正確な時期および温度が所望範囲外にあった期間を記録することも不可欠な場合があります。DS1921G は、高

温持続時間と低温持続時間を記録することができます。許容帯は、レジスタページの温度アラームスレッショルドレジ

スタ(アドレス 20Bh と 20Ch)を用いて指定されます。また、高温と低温のスレッショルドが設定可能です。温度の書込

みに必要なデータ形式については、｢温度の変換｣の項をご覧ください。温度値が許容帯内に保たれている(すなわち、

低温スレッショルドよりも高く、高温スレッショルドよりも低い) 限り、DS1921G は温度アラームを記録しません。ミッシ

ョン期間中の温度がどちらかのスレッショルドに達するかまたはこれを超えると、DS1921G はアラームを発生し、ステ

ータスレジスタ(アドレス 214h)の高温フラグ(THF)または低温フラグ(TLF)のいずれかが設定されます。このように、

検索条件(アドレス 20Eh)が適宜に設定されると、マスタは条件検索機能を用いて温度アラームが発生したデバイス

を素早く識別することができます(｢ROM 機能コマンド｣参照)。さらに、デバイスは、アラーム発生時点のタイムスタン

プを生成し、アラーム発生温度の持続時間の記録を開始します。 
 
温度が許容帯から外れている場合のタイムスタンプと持続時間は、図 8 に示すように、アドレス範囲 0220h～027Fh
に保存されます。この割当によって、24 のアラーム事象と期間(高温に対する 12 期間と低温に対する 12 期間)を個

別に記録することができます。これらの期間各々の日付と時刻は、ミッションタイムスタンプと各温度読取りの時間間

隔から決定されます。 
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図 8. アラームタイムスタンプと持続時間のアドレスマップ 
ADDRESS DESCRIPTION ALARM EVENT 

0220h Mission Samples Counter Low Byte  
0221h Mission Samples Counter Center Byte Low Alarm 1 
0222h Mission Samples Counter High Byte  
0223h Alarm Duration Counter  

0224h to 0227h Alarm Time Stamp and Duration Low Alarm 2 
0228h to 024Fh Alarm Time Stamp and Durations Low Alarms 3 to 12 

0250h Mission Samples Counter Low Byte  
0251h Mission Samples Counter Center Byte High Alarm 1 
0252h Mission Samples Counter High Byte  
0253h Alarm Duration Counter  

0254h to 0257h Alarm Time Stamp and Duration High Alarm 2 
0258h to 027Fh Alarm Time Stamp and Durations High Alarms 3 to 12 

 
アラームタイムスタンプは、最初のアラーム発生時点におけるミッションサンプルカウンタのコピーです。最下位バイト

が下位アドレスに保存されます。DS1921G は、スレッショルドを超えていることが判明した温度のサンプル数をタイム

スタンプよりも上位の 1 つのアドレスに保存する、1 バイト持続時間カウンタを備えています。このカウンタが 255 の

連続した温度読取りの後にその限界に達しており、かつ温度が許容帯内に戻っていなければ、デバイスは次に高い

アラーム位置で別のタイムスタンプを発生して、持続時間の記録にもう 1 つのカウンタを割り当てます。カウンタがそ

の限界に達する前に温度が正常に戻ると、そのタイムスタンプの持続時間カウンタはそれ以上インクリメントしません。

温度がこのスレッショルドを再び超えると、これが次の有効なアラーム位置で記録されます。このアルゴリズムは、高

温スレッショルドだけでなく低温スレッショルドに対しても適用されます。 
 
 
ミッショニング 
DS1921G の標準的な機能は、温度に敏感な対象物の温度の記録です。デバイスがこの機能を実行する前に、これ

を設定する必要があります。この手順をミッショニングと呼びます。 
 
まず、DS1921G のリアルタイムクロックを実際の時刻と日付に設定する必要があります。この基準時刻は、UTC(別
名 GMT、グリニッジ平均時)、またはアプリケーションに応じて選定された他の時刻標準とすることができます。クロッ

クは、少なくとも 1 秒間動作する必要があります(EOSC = 0)。RTC アラームの設定はオプションです。アラームタイ

ムスタンプと持続時間、および温度ヒストグラムを保存するために割り当てられたメモリは、ミッションタイムスタンプ、

ミッションサンプルカウンタ、ミッション開始遅延、およびサンプリングレートと同様に、Memory Clear コマンドを使って

クリアする必要があります。以前のミッションにおいて温度アラームが存在した場合は、TLF および THF フラグを手

動でクリアする必要があります。デバイスをミッションに従ってイネーブルするためには、EM フラグを 0 に設定する必

要があります。これらは、監視対象の種類やミッションの期間に関係なく必要な一般的設定です。 
 
つぎに、温度許容帯を指定する低温と高温のスレッショルドを定める必要があります。温度値を 2 進コードに変換して

スレッショルドレジスタに書き込む方法は、本データシートの｢温度の変換｣にすでに記載されています。 
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制御レジスタの検索条件ビットの状態は、ミッションに影響を与えません。複数のデバイスが接続して 1-Wire ネットを

形成している場合は、タイマや温度アラームなどの一定の事象が発生していれば検索条件の設定によってデバイス

を検索条件に加えることができます。検索条件の詳細は、本データシートの後の方にある｢ROM 機能コマンド｣の項と

制御レジスタの説明に記載されています。 
 
RO ビット(ロールオーバイネーブル)とサンプリングレートの設定は、ミッションの期間と監視要件によって異なります。

最新の温度履歴が重要な場合は、ロールオーバをイネーブル(RO = 1)するものとします。さもなければ、ミッションの

期間を分単位で推定して、その数値を 2048 で割ってサンプリングレート(各温度変換間の分数)の値を計算します。

たとえば、推定ミッション期間が 10 日(14400 分)の場合、2048 バイトのデータログメモリ容量があれば新たな値を 7
分ごとに保存するのに十分です。DS1921G のデータログメモリがすべての温度読取り値を保存するのに十分でなけ

れば、複数のデバイスを使用して、最初のデバイスのメモリが一杯になると直ちに 2 番目のデバイスがロギングを開

始するようにミッション開始遅延の値を設定することができます(3 番目以降のデバイスについても同様です)。RO ビッ

トは、0 に設定してロールオーバをディセーブルする必要があり、これを行わなければ記録された温度ログが上書きさ

れることになります。 
 
RO ビットとミッション開始遅延を設定した後、サンプリングレートレジスタはデータが書き込まれる最後の要素となりま

す。サンプリングレートは、8 ビットの符号なし 2 進数としてコード化された 1～255 の任意の値とすることができます。

サンプリングレートが書き込まれると、DS1921G は直ちに MIP フラグを設定して MEMCLR フラグをクリアします。ミ

ッション開始遅延によって指定された分数が経過すると、デバイスは次の分への変わり目まで待ってからウェイクアッ

プし、現在の時刻と日付をミッションタイムスタンプレジスタにコピーし、ミッションの最初の温度変換を行います。この

際、ミッションサンプルカウンタとデバイスサンプルカウンタの両方がインクリメントします。後続すべての温度測定は

サンプリングレートレジスタの値によって指定された分への変わり目で行われます。DS1921G のメモリを読み取って

ミッションの進捗状況を監視することもできます。メモリへのアクセスでは競合を避けるよう注意する必要があります。

詳しくは、｢メモリアクセスの競合｣の項をご覧ください。 
 
 
メモリ/制御機能コマンド 
｢メモリ/制御機能のフローチャート｣(図 10)は、DS1921G のメモリと特殊機能レジスタへのアクセスに必要なプロトコ

ルを示します。これらの使用法、およびミッションに従った DS1921G のその他設定機能の 1 例が、本データシートの

末尾の｢電気的特性｣の項の前に記載されています。マスタと DS1921G の間の通信は、標準速度(デフォルト、OD = 
0)、またはオーバドライブ速度(OD = 1)のいずれかで行われます。DS1921G は、意図的にオーバドライブモードに設

定しない限り標準速度を採用します。ミッション中の内部メモリアクセスは、1-Wire インタフェースを介した外部アクセ

スよりも優先します。これは、以下に記述する Read Memory コマンドに影響を与える場合があります。詳細について

は、｢メモリアクセスの競合｣の項をご覧ください。 
 
アドレスレジスタと転送ステータス 
DS1921G には、シリアルデータ転送を行うため、TA1、TA2、および E/S と呼ばれる 3 個のアドレスレジスタが採用

されています(図 9)。レジスタ TA1 と TA2 には、データの書込み先アドレス、もしくは Read コマンドによるマスタへの

データ送信元アドレスをロードする必要があります。レジスタ E/S は、バイトカウンタおよび転送ステータスレジスタの

ように働きます。これは、Write コマンドの場合にデータの完全性を検証するために使用されます。したがって、マスタ

だけがこのレジスタに読取りアクセスします。E/S レジスタの下位 5 ビットは、スクラッチパッドに書き込まれた最終バ

イトのアドレスを示します。このアドレスは終了オフセットと呼ばれます。PF または｢パーシャルバイトフラグ｣と呼ばれ

る E/S レジスタのビット 5 は、マスタが送信するデータビット数が 8 の整数倍でない場合に設定されます。ビット 6 は

常に 0 です。また、宛先アドレスの最下位 5 ビットは、データの中間記憶装置の始まるスクラッチパッド内部のアドレ

スを決定します。このアドレスはバイトオフセットと呼ばれます。Write コマンドに対する宛先アドレスがたとえば 13Ch 



DS1921G 

 16 / 44  

の場合、スクラッチパッドは、バイトオフセット 1Ch で始まる受信データを保存し、わずか 4 バイト後に一杯になります。

この例では、対応する終了オフセットが 1Fh です。速度と効率の無駄をできる限り省くため、書込みの宛先アドレスは

新しいページの始め(すなわち、バイトオフセットが 0)をポイントすべきです。こうして、スクラッチパッドの 32 バイト容

量すべてが利用可能になり、そして終了オフセット 1Fh が得られます。ただし、ページ内の任意の場所に 1 つまたは

複数の連続したバイトを書き込むことも可能です。終了オフセットは、パーシャルフラグおよびオーバフローフラグとと

もに、主として、Write コマンドの後にデータの完全性チェックするマスタをサポートする手段です。E/S レジスタの最

上位ビットは、AA または認証承認と呼ばれ、スクラッチパッドの有効なコピーコマンドが受け入れられて実行されたこ

とを示します。データをスクラッチパッドに書き込むと、このフラグがクリアされます。 
 
図 9. アドレスレジスタ 

Bit # 7 6 5 4 3 2 1 0 

Target Address (TA1) T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 T0 

Target Address (TA2) T15 T14 T13 T12 T11 T10 T9 T8 

 
Ending Address with 

Data Status (E/S) 
(Read Only) 

AA 0 PF E4 E3 E2 E1 E0 

 
 
検証付き書込み 
データを DS1921G に書き込むためには、スクラッチパッドを中間記憶装置として使用する必要があります。まず、マ

スタは、所望の宛先アドレスを指定する Write Scratchpad コマンドを送出し、これに続いてスクラッチパッドに書き込

むデータを送出します。次のステップで、マスタは Read Scratchpad コマンドを送出してスクラッチパッドを読み取り、

データの完全性を検証します。スクラッチパッドデータの始まりとして、DS1921G は要求される宛先アドレス TA1 と

TA2、および E/S レジスタの内容を送出します。もし PF フラグが設定されると、データはスクラッチパッドに正しく到達

していません。マスタは読取りを続行する必要がないため、スクラッチパッドへのデータ書込みを新たに開始すること

ができます。同様に、AA フラグが設定されると、Write コマンドがデバイスによって認識されなかったことを示します。

すべてが正常に実行されると、両フラグはクリアされ、終了オフセットはスクラッチパッドに書き込まれた最終バイトの

アドレスを示します。ここで、マスタはすべてのデータビットの検証を継続することができます。マスタは、データを検証

した後、Copy Scratchpad コマンドを送出する必要があります。このコマンドの後には、3 つのアドレスレジスタ TA1、

TA2、および E/S のデータが必ず続く必要があります。これは、マスタがこれらのデータを読み取ってスクラッチパッド

を検証するためです。DS1921G は、これらのバイトを受け取るとすぐにデータを宛先アドレスで始まる要求場所にコ

ピーします。 
 
Write Scratchpad コマンド [0Fh] 
マスタは、Write Scratchpad コマンドを送出した後、まず 2 バイトの宛先アドレス、続いてスクラッチパッドに書き込ま

れるデータを送出する必要があります。このデータは、バイトオフセット(T4：T0)で始まるスクラッチパッドに書き込まれ

ます。終了オフセット(E4：E0)は、マスタがデータの書込みを停止するバイトオフセットです。フルデータバイトのみが

受け入れられます。最終データバイトが不完全であると、その内容は無視され、パーシャルバイトフラグ(PF)が設定さ

れます。 
 
Write Scratchpad コマンドを実行するときは、DS1921G 内部の CRC 生成器(図 16 参照)は、マスタが送出するコマ

ンドコードで始まり最終データバイトで終るデータストリーム全体の CRC を計算します。この CRC は、まず CRC 生

成器をクリアしてから、Write Scratchpad コマンドのコマンドコード(0Fh)、マスタが供給する宛先アドレス TA1 と TA2、 
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およびすべてのデータバイトをシフトインすることによって、CRC16 多項式を使用して生成されます。マスタは、Write 
Scratchpad コマンドを随時終了することができます。ただし、終了オフセットが 11111b の場合、マスタは 16 の読取

りタイムスロットを送出することができ、DS1921G が生成する反転 CRC16 を受け取ります。 

 
レジスタページの範囲 200h～213h は、ミッションの期間中には書込みが防止されます。ミッション期間中の各レジス

タのアクセス形式については、図 6 の｢レジスタページマップ｣をご覧ください。 
 
 
 
Read Scratchpad コマンド [AAh] 
このコマンドは、スクラッチパッドデータと宛先アドレスの検証に使われます。マスタは、Read Scratchpad コマンドを

送出した後、読取りを開始します。最初の 2 バイトは宛先アドレスです。図 9 に示すように、次のバイトは、終了オフセ

ット/データステータスバイト(E/S)で、この後にバイトオフセット(T4：T0)で始まるスクラッチパッドデータが続きます。マ

スタは、実際の終了オフセットとは無関係に、スクラッチパッドの終了までデータの読取りを継続することができ、その

後、コマンドコードの反転 CRC16、宛先アドレス TA1 と TA2、E/S バイト、および宛先アドレスで始まるスクラッチパッ

ドデータを受け取ります。CRC の読取り後、バスマスタは、リセットパルスが送出されるまで DS1921G からロジック

の 1 を読み取ります。 
 
Copy Scratchpad [55h] 
このコマンドは、スクラッチパッドから書込み可能メモリ領域へのデータのコピーに使用されます。Copy Scratchpad
をサンプリングレートレジスタに適用する際、いくつかの前提条件が満たされていればミッションを開始することができ

ます。詳しくは、｢ミッション開始とロギング処理｣の説明および図 11 のフローチャートをご覧ください。マスタは、Copy 
Scratchpad コマンドを送出した後、3 バイトの認証パターンを供給する必要があり、このパターンはスクラッチパッドを

読み取ることによって得られ、検証に使われます。このパターンは、3 個のアドレスレジスタ(TA1、TA2、E/S の順序)
に保存されたデータと完全に一致する必要があります。パターンが一致すれば、AA(認証承認)フラグが設定されてコ

ピーが開始されます。データがコピーされた後マスタがリセットパルスを送出するまでは、1 と 0 が交互のパターンが

送信されます。コピーが進行中は、デバイスをリセットしようとしても無視されます。コピーには、通常、バイト当たり 2
μs かかります。 
 
コピーされるデータは、3 つのアドレスレジスタによって決定されます。開始オフセットから終了オフセットまでのスクラ

ッチパッドデータが宛先アドレスを先頭にコピーされます。1～32 バイトの任意の場所をこのコマンドによってメモリに

コピーすることができます。AA フラグは、次の Write Scratchpad コマンドによってクリアされるまでロジック 1 のまま

です。なお、ミッション期間中に Copy Scratchpad をアドレス範囲 200h～213h に適用するとミッションが終了します。 
 
Read Memory [F0h] 
Read Memory コマンドはメモリ全体の読取りに使用することができます。マスタは、このコマンドを送出した後、2 バ

イトの宛先アドレスを送信する必要があります。この 2 バイト後、マスタは、宛先アドレスから始まり、ロジック 0 が読

み取られるメモリの最後までデータの読取りを続けることができます。なお、宛先アドレスレジスタは供給されたアドレ

スを含んでいる必要があります。終了オフセット/データステータスバイトは影響を受けません。 
 
DS1921G のハードウェアは、エラーなしでメモリ領域への書込みを実現する手段を備えています。読取りの際に 1-
Wire 環境のデータを保護すると同時にデータ転送を高速化するため、データを 1 メモリページ毎のサイズのデータパ

ケットにパケット化することを推奨します。このようなパケットは、通常、16 ビット CRC をデータの各ページに保存し、

受信データが正しいかどうかを検証するために同じページを何度も読み取らなくて済む高速でエラーフリーのデータ

転送を保証します。(推奨されるファイル構造については、｢Application Note 114｣をご覧ください。) 
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図 10-1. メモリ/制御機能のフローチャート 
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図 10-2. メモリ/制御機能のフローチャート 
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図 10-3. メモリ/制御機能のフローチャート 
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図 10-4. メモリ/制御機能のフローチャート 
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Read Memory with CRC [A5h] 
Read Memory with CRC コマンドは、ミッション中にデバイスが記録したレジスタページとデータなど、パケット化が不

可能なメモリデータの読取りに使用されます。このコマンドは、DS1921G がメモリページの最終データバイトに続いて

生成し送信する 16 ビット CRC を除いて、簡単な Read Memory と基本的に同様に動作します。 
 
バスマスタは、Read Memory with CRC コマンドのコマンドコードを送出した後、先頭バイト位置を示す 2 バイトアド

レス(TA1 = T7：T0、TA2 = T15：T8)を送出します。後続の読取りデータタイムスロットについては、マスタは先頭アド

レスで始まり 32 バイトページの最後に達するまで続くデータを DS1921G から受け取ります。この時点で、バスマス

タは、さらに 16 個の読取りデータタイムスロットを送出して、反転 16 ビット CRC を受け取ります。後続の読取りデー

タタイムスロットについては、マスタは次のページの先頭から始まるデータに続いてやはりそのページの反転 CRC を

受け取ります。このシーケンスは、バスマスタがデバイスをリセットするまで続きます。 
 
Read Memory with CRC フローを初めて処理する場合、16 ビット CRC 値は、コマンドバイトをクリア済みの CRC 生

成器にシフトインした結果およびこれに続く 2 アドレスバイトとデータメモリページの内容です。その後 Read Memory 
with CRC フローを処理すると、CRC 生成器をクリアしてからデータメモリページの内容をシフトインした結果が 16 ビ

ット CRC として生成されます。最終ページの 16 ビット CRC が読み取られると、バスマスタはリセットパルスが送出さ

れるまで DS1921G からロジック 0 とページ境界の反転 CRC16 を受け取ります。Read Memory with CRC コマンド

シーケンスは、リセットパルスを送出することによって随時終了することができます。 
 
Clear Memory [3Ch] 
Clear Memory コマンドは、レジスタページ内のサンプリングレート、ミッション開始遅延、ミッションタイムスタンプ、お

よびミッションサンプルカウンタ、ならびに温度アラームメモリと温度ヒストグラムメモリをクリアするために使用されま

す。これらのメモリ領域は、新たなミッションに対してデバイスを設定するためにクリアする必要があります。Clear 
Memory コマンドは、データログメモリやステータスレジスタ内の温度およびタイマアラームフラグをクリアしません。

RTC 発振器は、オン状態にあり、コマンドの送出前に少なくとも 1 秒間カウントしている必要があります。Clear 
Memory コマンドが機能するためには、制御レジスタの EMCLR ビットを 1 に設定する必要があり、デバイスのメモリ

機能に対し直ちに次のアクセスによって Clear Memory コマンドが送出される必要があります。どれか他のメモリ機

能コマンドを送出すると EMCLR ビットがリセットされます。Clear Memory 処理は 500μs 要します。このコマンドが

終了すると、ステータスレジスタの MEMCLR ビットが 1 になり、EMCLR ビットが 0 になります。 
 
Convert Temperature [44h] 
ミッションが進行中でなければ(MIP = 0)、Convert Temperature コマンドを送出してデバイスの現在の温度を測定す

ることができます。温度変換の結果は、レジスタページのメモリアドレス 211h に存在します。このコマンドは、終了す

るまでに最大 90ms 要します。この間、デバイスはメモリ/制御および ROM 機能コマンドによる完全アクセスが可能な

状態にあります。 
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ミッション開始とロギング処理 
 DS1921G には、ミッションを開始する特別なコマンドがありません。代りに、Copy Scratchpad コマンドを使ってサン

プリングレートレジスタに非ゼロ値を書き込むと、ミッションが開始されます。図 11 に示すように、以前のミッションが

停止しており(MIP = 0)、メモリがクリアされ(MEMCLR = 1)、ミッションがイネーブルされている(EM= 0)場合のみ、新

しいミッションを開始することができます。新たなサンプリングレートが 0 でなければ、その値はサンプリングレートレジ

スタにコピーされます。同時に MIP ビットが設定され、MEMCLR ビットがクリアされてデバイスがミッションを開始して

いることを示します。つぎに、ミッション開始遅延カウンタが 1 分ごとにデクリメントを開始して 0 までカウントダウンしま

す。ここで、DS1921G は次の分の境界まで待機してロギング処理を開始し、この処理の最初の動作として該当する

RTC レジスタをミッションタイムスタンプにコピーします。 
 
図 11. ミッション開始とロギング処理 
 ミッション開始処理は、Copy Scratchpad 機能を使用してサンプリングレートレジスタ(アドレス 020Dh)に新たなサンプリングレー

トを書き込んで設定する際に呼び出されます。開始遅延カウントダウン終了の 1 分後、ロギング処理が開始してミッション開始処

理が終了します。 
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ミッションの停止 
DS1921G にはミッションを停止する特別なコマンドがありません。ミッションは、0200h～0213h の範囲の任意アドレ

スを書き込むか、またはステータスレジスタ(アドレス 0214h)の MIP ビットに 0 を書き込むことによって随時停止する

ことができます。どちらの方法においても Copy Scratchpad コマンドが使用されます。ミッションを停止する前にミッシ

ョン開始遅延が終っている必要はありません(図 11 参照)。 
 
メモリアクセスの競合 
ミッションが進行中、温度サンプルが周期的に採取されてデータログ、ヒストグラム、および場合によってはアラームメ

モリに保存されます。この｢内部活動｣は、これらのページへの Read Memory や Read Memory with CRC アクセス

に優先します。競合が発生すると、CRC 値がデータと一致していてもデータ読取りが無効になることがあります。デー

タ読取りを有効にするために、ステータスレジスタの SIP ビットを最初に読み取ることを推奨します。SIP ビットを設定

する場合は、データログ、ヒストグラム、およびアラームメモリの読取りを SIP が 0 になるまで遅延してください。干渉

は、サンプリングレートが高い場合(毎分 1 サンプル)によく見られます。すべてのミッションサンプルは秒の変わり目

(59～00)でサンプリングされるため、メモリの競合は RTC 秒カウンタを最初に読み取ることによって回避することが

できます。たとえば、データログの読取りに 2 秒かかる場合は、秒カウンタが 58、59、または 00 であればメモリ読取

りを開始しないでください。代りに、影響を受けるメモリ領域を 2 回読み取って、両データが一致する場合のみそのデ

ータを採用することもできます。いずれにせよ、ドライバソフトウェアを書き込む際には干渉の可能性について心得て

おきこれに対処することが重要です。 
 
1-Wire バスシステム 
1-Wire バスは、単一のバスマスタと少なくとも 1 個のスレーブを備えたシステムです。DS1921G は、いかなる場合に

もスレーブデバイスです。バスマスタは、通常マイクロコントローラです。このバスシステムの説明は、ハードウェアの

構成、トランザクションシーケンス、および 1-Wire 信号(信号種類とタイミング)の 3 つの題目に分けられます。1-Wire
プロトコルは、バスマスタからの同期パルスの立下りエッジで始まる特定タイムスロット期間内のバス状態でバストラ

ンザクションを規定します。プロトコルの詳細については、｢Book of DS19xx iButton Standards｣の 4 章を参照してく

ださい。 
 
ハードウェアの構成 
1-Wire バスは、当然のことながら 1 本のラインのみで構成されます。バス上の各デバイスは適時にバスを駆動する

ことができることが重要です。これを実現するために、1-Wire バスに接続された各デバイスはオープンドレインまたは

トライステート出力を備える必要があります。DS1921G の 1-Wire ポートは、オープンドレインで、図 12 に示すものと

等価な回路を内蔵しています。 
 
マルチドロップバスは、複数のスレーブが接続された 1-Wire バスで構成されます。標準速度における 1-Wire バスは、

最大データレートが 16.3kbps です。この速度は、オーバドライブモードをアクティブにすることによって 142kbps まで

上げることができます。DS1921G は、iButton 規格に対する完全準拠までは保証されていません。標準速度モードに

おけるその最大データレートは、15.4kbps で、オーバドライブでは 125kbps です。プルアップ抵抗器の値は、主にネ

ットワークサイズと負荷条件によって決まります。DS1921G では、速度に関係なく最大 2.2kΩのプルアップ抵抗器を

必要とします。 
 
1-Wire バスのアイドル状態はハイです。何らかの理由でトランザクションを一時停止して後で再開する必要がある場

合は、バスをアイドル状態にしておかなければなりません。アイドル状態にせずに、バスを 16μs 以上の間(オーバド

ライブ速度)、または 120μs 以上の間(標準速度)ローにすると、バス上の少なくとも 1 個のデバイスがリセットされる

ことがあります。DS1921G は、通常の 1-Wire バスオーバドライブに関するタイミング最大ロー時間 16μs を事実上

満たしません。DS1921G では、オーバドライブ速度において 15μs よりも長い間ローのままにすることはできません。

これは、1-Wire バス上の DS1921G がリセットを実行しないようにするためです。DS1921G は、1-Wire ドライバの

DS2480B や DS2490 およびこれらのドライバチップに適合するアダプタに接続して使用する場合に正常な通信を行

います。 
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図 12. ハードウェアの構成 

Open Drain
Port Pin

RX = RECEIVE

TX = TRANSMIT 100 Ω
MOSFET

VPUP

RX

TX
TX

RXDATA

RPUP

5 µA
Typ.

BUS MASTER DS1921 1-Wire PORT

 
 
 
トランザクションシーケンス 
1-Wire ポートを介して DS1921G にアクセスするためのプロトコルは次の通りです： 
 
 初期化 
 ROM 機能コマンド 
 メモリ/制御機能コマンド 
 トランザクション/データ 

 
初期化 
1-Wire バス上のすべてのトランザクションは、初期化シーケンスで始まります。初期化シーケンスは、バスマスタが送

信するリセットパルスとこれに続いてスレーブが送信するプレゼンスパルスで構成されます。プレゼンスパルスは、

DS1921G がバス上にあり動作可能な状態にあることをバスマスタに知らせます。詳しくは、｢1-Wire 信号方式｣の項

をご覧ください。 
 
 
ROM 機能コマンド 
バスマスタは、存在を検出すると、7 つの ROM 機能コマンドの 1 つを送出することができます。ROM 機能コマンドは

すべて 8 ビット長です。これらのコマンドを以下に説明します(図 13 のフローチャート参照)。 
 
Read ROM [33h] 
バスマスタは、このコマンドによって DS1921G の 8 ビットファミリコード、固有の 48 ビットのシリアルナンバ、および 8
ビット CRC を読み取ることができます。このコマンドは、バス上に 1 個のスレーブがある場合にのみ使用されます。

複数のスレーブがバス上に存在する場合は、すべてのスレーブが同時に送信しようとするとデータの衝突が起ります

(オープンドレインはワイヤード AND 出力を生成します)。その結果、ファミリコードと 48 ビットのシリアルナンバの

CRC に不一致が生じます。 
 
Match ROM [55h] 
バスマスタは、Match ROM コマンドとこれに続く 64 ビット ROM シーケンスによって、マルチドロップバス上にある特

定の DS1921G のアドレスを指定することができます。64 ビットの ROM シーケンスと完全に一致する DS1921G の

みが後続のメモリ機能コマンドに応答します。その他すべてのスレーブはリセットパルスを待ちます。このコマンドは、

バス上の単一または複数のデバイスに使用することができます。 
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Search ROM [F0h] 
システムを初めて立ち上げたとき、1-Wire バス上のデバイスの数やその登録番号がバスマスタにとって不明の場合

があります。マスタはバスのワイヤード AND 機能を利用した消去法によって、すべてのスレーブデバイスの登録番号

を識別することができます。最下位ビットで始まる登録番号の各ビットに対して、バスマスタから 3 つ 1 組のタイムスロ

ットを送出します。最初のスロットでは、検索に関わる各スレーブデバイスはその登録番号ビットの真の値を出力しま

す。第 2 のスロットでは、検索に関わる各スレーブデバイスはその登録番号ビットの補数値を出力します。第 3 のス

ロットでは、マスタは選択されるビットの真の値を書き込みます。マスタが書き込んだビットと一致しないスレーブデバ

イスはすべて、検索への関わりを停止します。読取りビットの両方の値が 0 である場合、マスタは両方のビット状態の

スレーブデバイスが存在するものと判断します。バスマスタは、どちらの状態を書き込むかを選択することによって、

ROM コードを区別します。1 回の試行を終了すると、バスマスタは、1 個のデバイスの登録番号を知ることができます。

後続の試行によって、残るデバイスの登録番号が識別されます。実例を含む詳細については、｢Application Note 
187：1-Wire 検索アルゴリズム｣を参照してください。 
 
Conditional Search [ECh] 
Conditional Search の ROM コマンドは、ある種の条件を満たすデバイスのみが検索に参加することを除いて、機能

が Search ROM コマンドに似ています。この条件は、制御レジスタ(アドレス 20Eh)のビット機能である TAS、THS、

および TLS によって指定されます。Conditional Search ROM は、許容帯を外れる温度など、マルチドロップシステ

ム上で重要な事象を伝える必要のあるデバイスをバスマスタが識別する上で効率的な手段となります。各

Conditional Search コマンドの処理によってマルチドロップバス上の特定デバイスの 64 ビット ROM コードを正しく決

定した後では、他すべてのデバイスが検索過程で排除されてリセットパルスを待っているため、Match ROM が送出

されていた場合のように、この特定デバイスに個別にアクセスすることができます。 
 
条件検索では、関連するビットにロジック 1 を書き込むことによって 3 つの検索条件の任意の組合せを選択すること

ができます。これらのビットは、デバイスのステータスレジスタのフラグに直接対応しています。ステータスレジスタの

フラグが 1 を読み取り、そして制御レジスタの対応するビットもロジック 1 であれば、このデバイスは Conditional 
Search コマンドに応答します。複数ビットの検索条件を選択すると、デバイスは最初に発生する事象によって

Conditional Search コマンドに応答します。 
 
Skip ROM [CCh] 
このコマンドは、64 ビットの ROM コードを送出せずにバスマスタをメモリ機能にアクセスすることを許すことによって、

シングルドロップバスシステムの場合の時間を短縮することができます。複数のスレーブがバス上に存在する場合で

は、たとえば、Read コマンドが Skip ROM コマンドに続いて送出される場合、複数のスレーブが同時に送信するため

バス上でデータの衝突が起ります(オープンドレインのプルダウンはワイヤード AND 出力を生成します)。 
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図 13-1. ROM 機能のフローチャート 
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図 13-2. ROM 機能のフローチャート 

3CH
Overdrive

Skip ROM?

N

Y

Master TX Bit 63

Master TX Bit 1

Master TX Bit 0

Bit 63 Match?

Bit 1 Match?

Bit 0 Match?

69H
Overdrive
Match?

N

Y

N

Y

Y

N

Y

N

CCH
Skip

ROM?

N

Y

3)

3)

3)

3) Always to be transmitted at Overdrive speed.

OD = 1

Master TX
Reset Pulse?

Y

N

OD = 1

To Figure 13
1st Part

To Figure 13
1st Part

From Figure 13
1st Part

From Figure 13
1st Part

 
 



DS1921G 

 29 / 44  

Overdrive Skip ROM [3Ch] 
このコマンドは、64 ビット ROM コードを供給せずにメモリ/制御機能にバスマスタをアクセスすることを許すことによっ

て、シングルドロップバスシステムの場合の時間を短縮することができます。通常の Skip ROM コマンドと異なり、

Overdrive Skip ROM は DS1921G をオーバドライブモード(OD = 1)で設定します。このコマンドに続くすべての通信

は、480μs の最小持続時間のリセットパルスがバス上のすべてのデバイスを標準速度(OD = 0)にリセットするまで、

オーバドライブ速度で実施されなければなりません。 
 
このコマンドは、マルチドロップバス上で送出されると、オーバドライブをサポートするすべてのデバイスをオーバドラ

イブモードに設定します。その後、オーバドライブをサポートする特定のデバイスのアドレスを指定するためには、オ

ーバドライブ速度のリセットパルスの送出と、これに続く Match ROM または Search ROM コマンドシーケンスが必

要です。これによって、検索処理が高速化されます。オーバドライブをサポートする複数のスレーブがバス上に存在し、

Overdrive Skip ROM コマンドの後に Read コマンドが続く場合、複数のスレーブが同時に送信するためバス上でデ

ータの衝突が起ります(オープンドレインのプルダウンはワイヤード AND 出力を生成します)。 
 
Overdrive Match ROM [69h] 
バスマスタは、Overdrive Match ROM コマンド(オーバドライブ速度で送信される 64 ビット ROM シーケンスがこのコ

マンドに続く)によって、マルチドロップバス上にある特定の DS1921G のアドレスを指定して同時にこのデバイスをオ

ーバドライブモードに設定することができます。64 ビット ROM シーケンスと完全に一致する DS1921G のみが、その

後に続くメモリ/制御機能コマンドに応答します。以前の Overdrive Skip または確かな Overdrive Match コマンドによ

って既にオーバドライブモードにあるスレーブは、オーバドライブモードのままとなります。オーバドライブ機能を備えた

スレーブはすべて、最小持続時間が 480μs の次のリセットパルスで標準速度に戻ります。Overdrive Match ROM
コマンドは、バス上の単一または複数のデバイスに使用することができます。 
 
 
1-Wire 信号方式 
DS1921G は、データの完全性を確保するために厳格なプロトコルを必要とします。このプロトコルは、1 本のライン上

の、リセットパルスとプレゼンスパルスを有するリセットシーケンス、書込み 0、書込み 1、および読取りデータの 4 種

類の信号方式で構成されます。バスマスタは、プレゼンスパルスを除くこれらのすべての信号を生成します。

DS1921G は、標準速度とオーバドライブ速度の 2 つの異なる速度で通信することが可能です。DS1921G は、意図

的にオーバドライブモードに設定しない限り標準速度で通信します。オーバドライブモードにある間は、高速のタイミン

グ信号がすべての波形に適用されます。 
 
アイドル状態からアクティブ状態に移行するためには、1-Wire ライン上の電圧を VPUP からスレッショルドの VTL 未満

に下げる必要があります。アクティブ状態からアイドル状態に移行するためには、この電圧を VILMAX からスレッショル

ドの VTH よりも上げる必要があります。電圧をこのように上げるために要する時間を｢ε｣として図 14 に示します。こ

の持続時間は、使用されるプルアップ抵抗器(RPUP)と接続される 1-Wire ネットワークの静電容量によって決まります。

電圧 VILMAX は、ロジックレベルを決定する際に DS1921G に対して重要であるが、いかなるイベントも引き起こさない

電圧です。 
 
DS1921G との通信を開始するために必要な初期化シーケンスを図 14 に示します。プレゼンスパルスに先行するリ

セットパルスは、ROM とメモリ機能コマンドが適正である場合に、DS1921G のデータ受信準備が整っていることを示

します。バスマスタが立下りエッジのスルーレートを制御する場合は、ラインをプルダウンして、tRSTL + tF のエッジを補

償する必要があります。持続時間 tRSTL が 480μs 以上であれば、オーバドライブモードを終了してデバイスは標準速

度に戻ります。DS1921G がオーバドライブモードにあり、tRSTL が 80μs 以内であれば、デバイスはオーバドライブモ

ードに留まります。 
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図 14. 初期化手順(リセットおよびプレゼンスパルス) 
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バスマスタは、ラインを解放した後、受信モード(RX)に入ります。ここで、1-Wire バスは、プルアップ抵抗器(または、

DS2480B ドライバの場合は能動回路)によって VPUP に引き上げられます。スレッショルド VTH を横切ると、DS1921G
は、tPDH の間待ってからラインを tPDL の間ローに駆動することによって、プレゼンスパルスを送信します。プレゼンス

パルスを検出するためには、マスタは tMSP において 1-Wire ラインのロジック状態を試験する必要があります。 
 
tRSTH ウィンドウは、tPDHMAX、tPDLMAX、および tRECMIN の合計以上でなければなりません。tRSTH が経過すると直ちに、

DS1921G はデータ通信の準備が整います。混合群ネットワークでは、他の 1-Wire デバイスにも使用するには、

tRSTH を標準速度で少なくとも 480μs、オーバドライブ速度で 48μs まで拡張する必要があります。 
 
読取り/書込みタイムスロット 
DS1921G とのデータ通信は、各々が単一ビットを送信するタイムスロットで行われます。書込みタイムスロットは、デ

ータをバスマスタからスレーブに転送します。読取りタイムスロットは、データをスレーブからマスタに転送します。書

込みおよび読取りタイムスロットの定義を図 15 に示します。 
 
すべての通信は、マスタがデータラインをローに駆動することによって開始します。1-Wire ライン上の電圧がスレッシ

ョルド VTL 未満に低下すると、DS1921G は内部のタイミング発生器を起動します。タイミング発生器は、データライン

が書込みタイムスロット中にサンプリングされる時点と読取りタイムスロット中の有効なデータの長さを決定します。 
 
マスタからスレーブへ 
書込み 1 タイムスロットでは、書込み 1 ロー時間 tW1LMAX が経過した後にデータライン上の電圧がスレッショルド VTH

を横切る必要があります。書込み 0 タイムスロットでは、書込み 0 ロー時間 tW0LMIN が経過するまでデータライン上の

電圧がスレッショルド VTH 未満のままである必要があります。データライン上の電圧は、tW0L または tW1L の全ウィンド

ウ幅の中で VILMAX を超えないようにします。スレッショルド VTH を横切った後、DS1921G は次のタイムスロットに対す

る準備が整うまでの回復時間 tREC を必要とします。 
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図 15. 読取り/書込みタイミング図 
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スレーブからマスタへ 
読取りデータタイムスロットは、書込み 1 タイムスロットと同様に始まります。データライン上の電圧は、読取りロー時

間 tRL が経過するまで VTL 以下である必要があります。tRL ウィンドウの幅の中で 0 に応答するとき、DS1921G はデ

ータラインをローに駆動し始めます。その内部タインミング発生器は、このプルダウンが終了する時点と電圧が再び

上昇し始める時点を決定します。1 で応答するときは、DS1921G はデータラインをローにはまったく保持せず、tRL が

経過すると同時に電圧が上昇し始めます。 
 
一方の tRL + δ(立上り時間)の和と他方の DS1921G の内部タイミング発生器がマスタのサンプリングウィンドウ

(tMSRMIN～tMSRMAX)を規定し、このウィンドウ幅の中で、マスタはデータラインから読取りを行う必要があります。通信

の信頼性を最も高くするためには、tL を可能な限り短縮して、マスタは tMSRMAX 以内のこれに近い時間で読み取る必

要があります。データラインからの読取り後、マスタは tSLOT が経過するまで待つ必要があります。これで、DS1921G
が次のタイムスロットの準備を整えるための、十分な回復時間 tREC が確保されます。 
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CRC の生成 
DS1921G には、2 種類の巡回冗長検査(CRC)があります。その 1 つは、8 ビットタイプで 64 ビット ROM の最上位

バイトに保存されます。バスマスタは、64 ビット ROM の最初の 56 ビットから CRC 値を計算し、これを DS1921G 内

部に保存された値と比較して ROM データがエラーなしで受信されているかどうかを判定します。この CRC の等価多

項式関数は、X8 + X5 + X4 + 1 です。この 8 ビット CRC は、真の(非反転)形式で受信されます。これは、出荷時に計

算されて ROM にレーザで書き込まれます。 
 
もう 1 つの CRC は、16 ビットタイプで、標準化された CRC16 多項式関数 X16 + X15 ＋ X2 + 1 に従って生成されま

す。この CRC は、データメモリを読み取る際は Read Memory with CRC コマンドを用いてエラー検出に使用され、

スクラッチパッドの書込みや読取りを行う際はデータ転送の高速確認に使用されます。8 ビット CRC とは対照的に、

16 ビット CRC は常に反転形式で送受信されます。DS1921G に内蔵された CRC 生成器(図 16)は、図 10 のコマン

ドフローチャートに示すように、新しい 16 ビット CRC を計算します。バスマスタは、デバイスから読み取られる CRC
値をデータから計算する CRC 値と比較して、演算を継続するかまたは CRC エラーのあるデータ部分を再読取りす

るかどうかを判断します。Read Memory with CRC フローチャートによって初めて処理した場合の 16 ビット CRC 値

は、クリア済み CRC 生成器にコマンドバイトをシフトインした結果およびこれに続く 2 アドレスバイトとデータバイトに

なります。その後、Read Memory with CRC フローチャートによる処理からは、CRC 生成器をクリアした後にデータ

バイトをシフトインした結果である 16 ビット CRC が生成されます。 

 
Write Scratchpad コマンドを使用する場合、まず CRC 生成器をクリアしてからコマンドコード、宛先アドレス TA1 と

TA2、およびすべてのデータバイトをシフトインすることによって CRC が生成されます。DS1921G は、スクラッチパッ

ドに書き込まれたデータバイトがスクラッチパッドの終了オフセット 11111b を含む場合にのみこの CRC を送信しま

す。データは、スクラッチパッド内の任意の場所で始まるようにすることができます。 
 
Read Scratchpad コマンドを使用する場合、まず CRC 生成器をクリアしてから、コマンドコード、宛先アドレス TA1 と

TA2、E/S バイト、および宛先アドレスで始まるスクラッチパッドデータをシフトインすることによって CRC が生成され

ます。DS1921G は、実際の終了オフセットとは無関係に、読取りがスクラッチパッドの最後まで継続した場合にのみ

この CRC を送信します。 
 
CRC 値の生成に関する詳細については、｢Application Note 27」または｢Book of DS19xx iButton Standards｣をご

覧ください。 
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図 16. CRC-16 のハードウェアの説明と多項式 
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コマンド固有の 1-Wire 通信プロトコル－凡例 

記号 説明 
RST マスタが発生する 1-Wire リセットパルス 
PD スレーブが発生する 1-Wire プレゼンスパルス 

Select ROM 機能プロトコル(Skip ROM、Search ROM など)を満たすコマンドとデータ 
WS コマンド｢Write Scratchpad｣ 
RS コマンド｢Read Scratchpad｣ 

CPS コマンド｢Copy Scratchpad｣ 
RM コマンド｢Read Memory｣ 

RMC コマンド｢Read Memory with CRC｣ 
CM コマンド｢Clear Memory｣ 
CT コマンド｢Convert Temperature｣ 
TA 宛先アドレス TA1、TA2 

TA-E/S 宛先アドレス TA1、TA2、E/S バイト付き 
<data to EOS> スクラッチパッドオフセット 1Fh に達するまでに必要な数のデータバイトの転送 
<data to EOP> メモリページの最後に達するまでに必要な数のデータバイトの転送 
<data to EOM> データログメモリの最後に達するまでに必要な数のデータバイトの転送 
<00 to EOP> メモリページ境界に達するまでに必要な数 00h バイトの転送 
<32 bytes> 32 バイトの転送 

<data> 未確認量のデータの転送 
CRC16\ 反転 CRC16 の転送 
FF loop マスタが FFh バイトを読み取る場合の無限ループ 
AA loop マスタが AAh バイトを読み取る場合の無限ループ 
00 loop マスタが 00h バイトを読み取る場合の無限ループ 
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コマンド固有の 1-Wire 通信プロトコル－カラーコード 

Master to slave Slave to master 
 

 
 
Write Scratchpad、スクラッチパッドの最後に到達 

RST PD Select WS TA <data to EOS> CRC16\ FF loop 
 
Write Scratchpad、スクラッチパッドの最後に未到達 

RST PD Select WS TA <data> RST PD 
 

 
 
Read Scratchpad  

RST PD Select RS TA-E/S <data to EOS> CRC16\ FF loop 
 

 
 
Copy Scratchpad(正常な場合) 

RST PD Select CPS TA-E/S AA loop 
 
Copy Scratchpad(TA-E/S が無効な場合) 

RST PD Select CPS TA-E/S FF loop 
 

 
 
Read Memory(正常な場合) 

RST PD Select RM TA <data to EOM> 00 loop 
 
Read Memory(アドレスが無効な場合) 

RST PD Select RM TA 00 loop 
 
予約ページ 20～63、または 68～127、またはページ 192 以降(データログメモリ範囲外)を読み取ると 00h バイトが

得られます。 
 

 
 
Read Memory with CRC(正常な場合) 

RST PD Select RMC TA <data to EOP> CRC16\ <32 bytes> CRC16\ 
 
 
 
予約ページ 20～63、または 68～127、またはページ 192 以降(データログメモリ範囲外)を読み取ると、｢32 バイト｣

が有効ページデータまたは 00h バイトです。 
 

ループ 
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Read Memory with CRC(アドレスが無効な場合) 
RST PD Select RMC TA <00 to EOP> CRC16\ <32 bytes> CRC16\ 

 
｢32 バイト｣はすべて 00h です。 
 

 

 
Clear Memory  

RST PD Select CM FF loop 

 
正常終了かを検証するためには、ステータスレジスタ(アドレス 0214h)を読み取ってください。MEMCLR が 1 であれ

ば、コマンドが確実に実行されています。 
 

 

 
Convert Temperature 

RST PD Select CT FF loop 

 
結果を読み取って正常終了かを検証するためには、アドレス 0211h(結果)とデバイスサンプルカウンタ(アドレス

021Dh～021Fh)を読み取ってください。カウントがインクリメントしていれば、コマンドが確実に実行されています。 
 

 

 

ループ 
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ミッションの例：新しいミッションの準備と開始 
仮定：前のミッションが終了していること。進行中のミッションを終了するためには、ステータスレジスタの MIP ビットに

0 を書き込んでください。 
 
ミッションの開始を含むミッションに対する DS1921G の準備には、以下の最大 4 ステップが必要です： 

ステップ 1：RTC を設定します(調整が必要な場合) 
ステップ 2：前のミッションのデータをクリアします 
ステップ 3：検索条件とミッション開始遅延を設定し、アラームフラグをクリアします 
ステップ 4：ミッションを開始のための、温度アラームを設定し、サンプリングレートを書き込みします 

 
ステップ 1 
実時間を、2002 年 4 月 1 日、月曜日の 15 時 30 分 00 秒にします。これによって、以下のデータが RTC レジスタに

書き込まれます： 
 

Address: 200h 201h 202h 203h 204h 205h 206h 
Data: 00h 30h 15h 01h 81h 04h 02h 

 
1 個の DS1921G のみがバスマスタに接続されている場合、ステップ 1 の通信は下記の通りです： 
 

マスタモード データ(LSB 先頭) 注記 
TX (リセット) リセットパルス(480μs～960μs) 
RX (プレゼンス) プレゼンスパルス 
TX CCh Skip ROM コマンドを送出 
TX 0Fh Write Scratchpad コマンドを送出 
TX 00h TA1、開始オフセット= 00h 
TX 02h TA2、アドレス= 0200h 
TX <7 データバイト> 7 バイトのデータをスクラッチパッドに書込み 
TX (リセット) リセットパルス 
RX (プレゼンス) プレゼンスパルス 
TX CCh Skip ROM コマンドを送出 
TX AAh Read Scratchpad コマンドを送出 
RX 00h TA1 を読取り、開始オフセット= 00h 
RX 02h TA2 を読取り、アドレス= 0200h 
RX 06h E/S を読取り、終了オフセット= 6h、フラグ= 0h 
RX <7 データバイト> スクラッチパッドデータを読み取って検証 
TX (リセット) リセットパルス 
RX (プレゼンス) プレゼンスパルス 
TX CCh Skip ROM コマンドを送出 
TX 55h Copy Scratchpad コマンドを送出 
TX 00h 
TX 02h 
TX 06h 

TA1 
TA2(認証コード) 
E/S 

TX (リセット) リセットパルス 
RX (プレゼンス) プレゼンスパルス 
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ステップ 2 
EMCLR を 1 に設定し、RTC をイネーブルし、さらに Clear Memory コマンドを実行してください。RTC 発振器は、

Clear Memory コマンドが送出される前に安定しているものとします。ステップ 3 に進む前に Clear Memory コマンド

を送出してから 500μs 待ってください。これによって、以下のデータがステータスレジスタに書き込まれます： 
 

Address: 20Eh 
Data: 40h 

 
1 個の DS1921G のみがバスマスタに接続されている場合、ステップ 2 の通信は下記の通りです： 
 

マスタモード データ(LSB 先頭) 注記 
TX (リセット) リセットパルス(480μs～960μs) 
RX (プレゼンス) プレゼンスパルス 
TX CCh Skip ROM コマンドを送出 
TX 0Fh Write Scratchpad コマンドを送出 
TX 0Eh TA1、開始オフセット= 0Eh 
TX 02h TA2、アドレス= 020Eh 
TX 40h ステータスバイトをスクラッチパッドに書込み 
TX (リセット) リセットパルス 
RX (プレゼンス) プレゼンスパルス 
TX CCh Skip ROM コマンドを送出 
TX AAh Read Scratchpad コマンドを送出 
RX 0Eh TA1 を読取り、開始オフセット= 0Eh 
RX 02h TA2 を読取り、アドレス= 020Eh 
RX 0Eh E/S を読取り、終了オフセット= 0Eh、フラグ= 0h 
RX 40h スクラッチパッドデータを読み取って検証 
TX (リセット) リセットパルス 
RX (プレゼンス) プレゼンスパルス 
TX CCh Skip ROM コマンドを送出 
TX 55h Copy Scratchpad コマンドを送出 
TX 0Eh 
TX 02h 
TX 0Eh 

TA1 
TA2  (認証コード) 
E/S 

TX (リセット) リセットパルス 
RX (プレゼンス) プレゼンスパルス 
TX CCh Skip ROM コマンドを送出 
TX 3Ch Clear Memory コマンドを送出 
TX (リセット) リセットパルス 
RX (プレゼンス) プレゼンスパルス 
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ステップ 3 
この例では、ロールオーバがディセーブルされ、検索条件が高温のみに対して設定されます。ミッションは 90(005Ah)
分の遅延で開始するものとし、アラームフラグ TLF、THF、および TAF はクリアされます。これによって、以下のデー

タが特殊機能レジスタに書き込まれます： 
 

Address: 20Eh 20Fh 210h 211h 212h 213h 214h 
Data: 02h 00h* 00h* 00h* 5Ah 00h 00h 

 
*  アドレス 20Fh～211h への書込みは、個々のサイクルにおけるミッション開始遅延レジスタへのアクセスよりも高

速です。書込みはこれらのレジスタの内容に影響を与えません。 
 
1 個の DS1921G のみがバスマスタに接続されている場合、ステップ 3 の通信は下記の通りです： 
 

マスタモード データ(LSB 先頭) 注記 
TX (リセット) リセットパルス(480μs～960μs) 
RX (プレゼンス) プレゼンスパルス 
TX CCh Skip ROM コマンドを送出 
TX 0Fh Write Scratchpad コマンドを送出 
TX 0Eh TA1、開始オフセット= 0Eh 
TX 02h TA2、アドレス= 020Eh 
TX <7 データバイト> 7 バイトのデータをスクラッチパッドに書込み 
TX (リセット) リセットパルス 
RX (プレゼンス) プレゼンスパルス 
TX CCh Skip ROM コマンドを送出 
TX AAh Read Scratchpad コマンドを送出 
RX 0Eh TA1 を読取り、開始オフセット= 0Eh 
RX 02h TA2 を読取り、アドレス= 020Eh 
RX 14h E/S を読取り、終了オフセット= 14h、フラグ= 0h 
RX <7 データバイト> スクラッチパッドデータを読み取って検証 
TX (リセット) リセットパルス 
RX (プレゼンス) プレゼンスパルス 
TX CCh Skip ROM コマンドを送出 
TX 55h Copy Scratchpad コマンドを送出 
TX 0Eh 
TX 02h 
TX 13h 

TA1 
TA2  (認証コード) 
E/S 

TX (リセット) リセットパルス 
RX (プレゼンス) プレゼンスパルス 
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ステップ 4 
この例では、温度アラームが、低温スレッショルドに対して-5℃に、また高温スレッショルドに対して 0℃に設定されま

す。サンプリングレートは 10 分ごとに 1 回で、ミッションを最長 14 日まで続けることができます。これによって、以下

のデータが特殊機能レジスタに書き込まれます： 
 

Address: 20Bh 20Ch 20Dh 
Data: 46h 50h 0Ah 

 
1 個の DS1921G のみがバスマスタに接続されている場合、ステップ 4 の通信は下記の通りです： 
 

マスタモード データ(LSB 先頭) 注記 
TX (リセット) リセットパルス(480μs～960μs) 
RX (プレゼンス) プレゼンスパルス 
TX CCh Skip ROM コマンドを送出 
TX 0Fh Write Scratchpad コマンドを送出 
TX 0Bh TA1、開始オフセット= 0Bh 
TX 02h TA2、アドレス= 020Bh 
TX <3 データバイト> 3 バイトのデータをスクラッチパッドに書込み 
TX (リセット) リセットパルス 
RX (プレゼンス) プレゼンスパルス 
TX CCh Skip ROM コマンドを送出 
TX AAh Read Scratchpad コマンドを送出 
RX 0Bh TA1 を読取り、開始オフセット=0Bh 
RX 02h TA2 を読取り、アドレス= 020Bh 
RX 0Dh E/S を読取り、終了オフセット= 0Dh、フラグ= 0h 
RX <3 データバイト> スクラッチパッドデータを読み取って検証 
TX (リセット) リセットパルス 
RX (プレゼンス) プレゼンスパルス 
TX CCh Skip ROM コマンドを送出 
TX 55h Copy Scratchpad コマンドを送出 
TX 0Bh 
TX 02h 
TX 0Dh 

TA1 
TA2  (認証コード) 
E/S 

TX (リセット) リセットパルス 
RX (プレゼンス) プレゼンスパルス 

ステップ 4 が正常に終了すると、ステータスレジスタの MIP ビットは 1 になり、MEMCLR ビットは 0 になり、ミッション

開始遅延はカウントダウンされます。 
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PHYSICAL SPECIFICATION 
Size See mechanical drawing 
Weight 3.3g 
Safety Meets UL#913 (4th Edit.); Intrinsically Safe 

Apparatus, approval under Entity Concept for use in 
Class I, Division 1, Group A, B, C, and D Locations 
(application pending) 

 
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS* 
IO Voltage to GND -0.5V, +6V 
IO Sink Current  20mA 
Temperature Range  -40°C to +85°C** 
Storage Temperature Range -40°C to +50°C** 

 
* This is a stress rating only and functional operation of the device at these or any other conditions 

above those indicated in the operation sections of this specification is not implied. Exposure to 
absolute maximum rating conditions for extended periods of time may affect reliability.  

** Storage or operation above 50°C significantly reduces battery life. 
 
ELECTRICAL CHARACTERISTICS  (VPUP = 2.8V to 5.25V, TA = -40°C to +85°C) 

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS NOTES
IO pin general data      
1-Wire Pullup 
Resistance  RPUP    2.2 kΩ 1, 2 

Input Capacitance CIO   100 800 pF 3, 16 
Input Load Current  IL IO pin at VPUP   10 µA 4 
High-to-Low  VPUP > 4.5V 1.14  2.70 5, 6, 7,
Switching Threshold VTL  0.71  2.70 V 16 
Input Low Voltage VIL    0.30 V 1, 5, 8
Low-to-High  VPUP > 4.5V 1.00  2.70 5, 6, 9,
Switching Threshold VTH  0.66  2.70 V 16 
Output low voltage at 
4mA  VOL    0.4 V 5, 10 

Standard Speed,  
RPUP = 2.2kΩ 5   

Overdrive Speed, 
RPUP = 2.2kΩ 2   

Recovery Time  tREC 

Overdrive Speed, 
directly prior to reset 
pulse; RPUP = 2.2kΩ 

5 
  

µs 1, 16 

Standard Speed 65   Timeslot Duration tSLOT Overdrive Speed 8   µs 1, 15 
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PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS NOTES
IO pin, 1-Wire Reset, Presence detect cycle      

Standard Speed,  
VPUP > 4.5V 480  640 

Standard Speed 540  640 Reset Low Time tRSTL 

Overdrive Speed 48  80 

µs 1, 15 

Presence Detect High  Standard Speed 15  60 
Time tPDH Overdrive Speed 1.1  6 µs 15 

Presence Detect Low  Standard Speed 60  270 
Time tPDL Overdrive Speed 7.5  24 µs 15 

Presence Detect  Standard Speed 60  75 
Sample Time tMSP Overdrive Speed 6  8.6 µs 1, 16 

IO pin, 1-Wire Write      
Standard Speed 60  120 Write-0 Low Time tW0L Overdrive Speed 6  15 µs 1, 15 

Standard Speed 5  15 - ε Write-1 Low Time tW1L Overdrive Speed 1  2 - ε 
µs 1, 11 

IO pin, 1-Wire Read      
Standard Speed 5  15 - δ Read Low Time tRL Overdrive Speed 1  2 - δ 

µs 1, 12 

Standard Speed tRL + δ  15 Read Sample Time  tMSR Overdrive Speed tRL + δ  2 µs 1, 12 

Real Time Clock      
Frequency Deviation ∆F -5°C to +46°C -48  +46 PPM  
Temperature Converter      
Tempcore Operating 
Range TTC  -40  +85 °C  

Conversion Time tCONV  19  90 ms  
Thermal Response 
Time Constant τRESP   130  s 13 

-40°C to <-30°C -1.3  +1.3 
-30°C to +70°C -1.0  +1.0 Conversion Error ∆ϑ 
>+70°C to +85°C -1.3  +1.3 

°C 17, 18

Number of 
Conversions NCONV  (see graphs) --- 14, 16

 
NOTES 

1) System Requirement.  
2) Maximum allowable pullup resistance is a function of the number of 1-Wire devices in the system 

and 1-Wire recovery times. The specified value here applies to systems with only one device and 
with the minimum 1-Wire recovery times. For more heavily loaded systems, an active pullup such 
as that found in the DS2480B may be required.  

3) Capacitance on IO could be 800pF when power is first applied. If a 2.2kΩ resistor is used to pull 
up the data line, 2.5µs after VPUP has been applied the parasite capacitor will not affect normal 
communication. 

4) Input load is to ground. 
5) All voltages are referenced to ground. 
6) VTL, VTH are a function of the internal supply voltage. 
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7) Voltage below which, during a falling edge on IO, a logic 0 is detected.  
8) The voltage on IO needs to be less or equal to VILMAX whenever the master drives the line low.  
9) Voltage above which, during a rising edge on IO, a logic 1 is detected.  

10) The I-V characteristic is linear for voltages less than 1V.  
11) ε represents the time required for the pullup circuitry to pull the voltage on IO up from VIL to 

VTH.  
12) δ represents the time required for the pullup circuitry to pull the voltage on IO up from VIL to the 

input high threshold of the bus master.  
13) This number was derived from a test conducted by Cemagref in Antony, France, in July of 2000. 

http://www.cemagref.fr/English/index.htm Test Report No. E42 
14) The number of temperature conversions (= Samples) possible with the built-in energy source 

depends on the operating and storage temperature of the device. When not in use for a mission, 
the RTC oscillator should be turned off and device should be stored at a temperature not 
exceeding 25°C. Under this condition the shelf life time is 10 years minimum.  

15) Highlighted numbers are not in compliance with the published iButton standards. See comparison 
table below.  

16) These values are derived from simulation across process, voltage, and temperature and are not 
production tested. 

17) Total accuracy is ∆ϑ plus 0.25°C quantization due to the 0.5°C digital resolution of the device. 
18) WARNING: Not for use as the sole method of measuring or tracking temperature and/or humidity 

in products and articles that could affect the health or safety of persons, plants, animals, or other 
living organisms, including but not limited to foods, beverages, pharmaceuticals, medications, 
blood and blood products, organs, flammable, and combustible products. User shall assure that 
redundant (or other primary) methods of testing and determining the handling methods, quality, 
and fitness of the articles and products should be implemented. Temperature and/or humidity 
tracking with this product, where the health or safety of the aforementioned persons or things 
could be adversely affected, is only recommended when supplemental or redundant information 
sources are used. Data logger products are 100% tested and calibrated at time of manufacture by 
Dallas Semiconductor/Maxim to ensure that they meet all data sheet parameters, including 
temperature accuracy. User shall be responsible for proper use and storage of this product. As 
with any sensor-based product, user shall also be responsible for occasionally rechecking the 
temperature accuracy of the product to ensure it is still operating properly. 

 
 Standard Values DS1921G Values 
Parameter Standard Speed Overdrive Speed Standard Speed Overdrive Speed
Name min max min max min max min max 
tSLOT (incl. tREC) 61µs (undef.) 7µs (undef.) 65µs 1) (undef.) 8µs 1) (undef.)
tRSTL 480µs (undef.) 48µs 80µs 540µs 640µs 48µs 80µs 
tPDH 15µs 60µs 2µs 6µs 15µs 60µs 1.1µs 6µs 
tPDL 60µs 240µs 8µs 24µs 60µs 270µs 7.5µs 24µs 
tW0L 60µs 120µs 6µs 16µs 60µs 120µs 6µs 15µs 

 
1) Intentional change, longer recovery time between time slots.  
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温度に対する RTC のずれ 

 
 
 
 
種々のサンプリングレートにおける最短製品寿命と温度 
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種々の温度における最小製品寿命とサンプリングレート 
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精度範囲 
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