PROJEKTY

Wyswietlacz LED

Dodatkowe materiaty
na CD/FTP.

z interfejsem 1-Wire "

Niewqtpliwq zaletq interfejsu
1-Wire jest niewielka liczba
przewodow polqczeniowych.

W opisywanym projekcie
zastosowano 1-Wire slave do
dolqczenia wyswietlacza LED

umieszczonego w pewnej
odlegltosci od systemu sterujqcego
jego pracq. Oprécz waloréw
uzytkowych, projekt ma réwniez
walory dydaktyczne, poniewaz
zaimplementowano w nim
mechanizm wyszukiwania
uktadéw dolqczonych do tej
samej magistrali.
Rekomendacje: urzqdzenie moze
przydaé sie do wyswietlania

np. temperatury czy czasu

w miejscach odleglych od
systemu nadzorujqcego.

Chyba kazdy elektronikéw spotkatl sig
w swej praktyce z interfejsem 1-Wire. Ten
ciekawy wynalazek opracowany przez fir-
me Dallas Semiconductor ma wiele unikal-
nych cech praktycznych czynigcych z niego
niespotykane medium transmisyjne. Nie-
ktérych Czytelnikéw moze dziwi¢ nieco
fakt, ze ten interfejs jest stosowany jedynie
w elementach produkowanych przez firme
Dallas-Maxim. Zapewne jest to wynikiem
koniecznosci zakupu praw patentowych
i niezbegdnych licencji. Nic jednak nie stoi na
przeszkodzie, aby uzy¢ go w projekcie ama-
torskim. Nie mam tu na mys$li konstrukcji
uktadu typu Master, lecz zbudowanie ,,praw-
dziwego” ukladu Slave z interfejsem 1-Wire,
obstugujacego wszystkie rozkazy tejze magi-
strali, w tym mechanizm wyszukiwania ad-
res6w innych uktadéw (Search ROM).

Jako przyklad praktycznego rozwigzania
urzadzenia tego typu zostanie zaprezento-
wany modul 4-cyfrowego, tréjkolorowego
wyswietlacza LED wyposazony we wlasny,
unikalny numer identyfikacyjny (z mozliwo-
$cig zmiany). Rozwigzanie tego typu zostato
wybrane nieprzypadkowo. W wielu syste-
mach mikroprocesorowych zachodzi potrze-
ba uzycia czytelnych i zarazem niedrogich,
7-segmentowych wyswietlaczy LED i jed-
noczesnej prezentacji wielu komunikatéw.
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O ile sterowanie tego typu wyswietlaczami

jest bardzo proste i moze by¢ zrealizowane
przez najprostszy mikrokontroler, o tyle uzy-
cie wiekszej liczby takich element6w nastre-
cza szereg probleméw i stawia pod znakiem
zapytania spelnienie niezbednych warun-
kéw technicznych. Po pierwsze, nawet przy
sterowaniu multipleksowym, uzycie duzej
liczby wyséwietlaczy LED zajmie cenne porty
mikrokontrolera oraz obciazy go programo-
wo. Po drugie, moze znacznie ograniczy¢
jasno$¢ diod LED, z ktérych zbudowany jest
kazdy segment modutu.

Rozwigzaniem idealnym, jak sie wyda-
je, jest zastosowanie odrebnych moduléw
wyswietlaczy wyposazonych we wlasny
sterownik, adres i sterowanych ze wspdlnej
magistrali systemowej sterownika gléwnego.
To wlasnie zadanie realizuje przedstawiony
modul. Dzieki jego zastosowaniu tego budo-
wa kilkupunktowego termometru staje latwa
i sprowadza sig do zastosowania dostownie
kilku element6éw: najprostszego, 8-wyprowa-
dzeniowego mikrokontrolera obstugujacego
programowg magistrale 1-wire, kilku termo-
metréw scalonych DS1820 i przedstawione-
go modutu. A wszystko za pomocg pojedyn-
czej magistrali 1-Wire.

Interfejs 1-Wire

W przypadku magistrali 1-wire, tak jak
w przypadku wiekszoéci interfejséw szere-
gowych, transmisja przebiega w konfigura-
cji Master-Slave. Uktad nadrzedny (Master)
steruje  wyszukiwaniem i adresowaniem
uktadéw podrzednych (Slave), przeplywem

danych (inicjuje wysylanie i odbieranie da-

AVT-5285 w ofercie AVT:
AVT-5285A - ptytka drukowana
AVT-5285B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:
* Napiecie zasilania: 5 V
* Maksymalny prad zasilania: 200 mA
e Liczba mozliwych adreséow sprzetowych: 256
*Liczba realizowanych polecen: 4
*3 kolory wyswietlania
* Ustawienie Fusebit'éow (zewnetrzny oscylator
kwarcowy wysokiej czestotliwosci):
—CKSEL3:1: 111
—CKSELO: 1
—CKOPT: 0
-SUT1:0: 11
—JTAGEN: 1
—BODEN: 1
—SPIEN: 0
—OCDEN: 1
—BOOTRST: 1

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 14039, pass: 4p80b5b5
*wzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na CD)
AVT-5147 Modut wyswietlacza LED sterowany
magistrala 12C (EP 9/2008)

AVT-934  8-cyfrowy wyswietlacz LED
z interfejsem SPI (EP 6/2006)
AVT-537 Modut terminala z wyswietlaczem
LED (EP 10/2003)
AVT-859  Podwdjny wyswietlacz

siedmiosegmentowy sterowany [2C
(EP 8/2000)

nych) oraz generuje sygnal zegarowy trans-
misji. Dane sg przesylane synchronicznie
z predkoscig do 16,3 kbps w trybie standard
oraz do 115 kbps w trybie overdrive. Przesta-
nie kazdego bitu informacji, niezaleznie od
kierunku transmisji, jest inicjowane wylacz-
nie przez uklad Master za pomocg wygenero-
wania opadajacego zbocza sygnatu ($ciagnie-
cie magistrali do logicznego ,,0” przez czas
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Wyswietlacz LED z interfejsem 1-Wire

/DD e e

GND

Master wysyta RESET Master oczekuje na PRESENCE

PRESENCE

w— — Master wysyta sygnat RESET
== — Slave potwierdza obecno$¢ wysylajac sygnat PRESENCE
== — Stan bedgcy wynikiem podciggniecia magistrali do Voo poprzez rezystor

pull-up na skutek zwolnienia jej przez strony transmisji

Rysunek 1. Procedura inicjalizacji magistrali 1-wire

Zapis "0” przez uktad Slave

y
h 4

Slave zwalnia magistrale

|.MASTER inicjuje odczyt

\/DD ey - -} - - - oA M b

GND

Rysunek 2. Sekwencja sygnatéw dla operacji zapisu logicznego ,,0” wykonywanej przez

MASTER sprawdza stan magistrali w celu

odczytania bitu wystawionego przez uktad Slave

U J

= — Operacja jnicjowana przez sterownik MASTER
poprzez Sciggnigcie magistrali do "0" przez okres ok. 6 us

= — Operacja podejmowana przez uktad Slave w odpowiedzi na zgdanie odczytu

= — stan bedgcy wynikiem podciggnigcia magistrali do Vo poprzez rezystor
pull-up na skutek zwolnienia jej przez strony transmisji

uktfad Slave, a inicjowanej przez ukfad Master.

VDD ey

GND

Zapis "1” przez uktad Slave

|.MASTER inicjuje odczyt

MASTER sprawdza stan magistrali w celu

odczytania bitu wystawionego przez uktad Slave

. J

= — Operacja inicjowana przez sterownik MASTER
poprzez Sciggniecie magistrali do "0" przez okres ok. 6 us

= — Stan bedgcy wfynikiem podciggniecia magistrali do Voo poprzez rezystor
pull-up na Skutek zwolnienia jej przez strony transmisji

Rysunek 3. Sekwencja sygnatow sterujacych dla operacji zapisu logicznej ,, 1"
wykonywanej przez uktad Slave, a inicjowanej przez uktad Master.

VDD ===}

GND

Odczyt bitu przez ukfad Slave

4
A

MASTER inicjuje zapis

Slave sprawdza stan magistrali w celu
odczytania bitu wystawionego przez uktad Master

| J

= — Operacja iniciowana przez sterownik MASTER
poprzez $ciggniecie magistrali do "0" przez okres ok. 6 us

= — Master przesyta bit "1" (zwalnia magistrale)
= — Master przesyta bit "0" (przedtuza $ciggnigcie magistrali do czasu ok. 60 us 0 max.)

m— — Stan bedac% wynikiem podciggniecia magistrali do Vbp poprzez rezystor
pull-up na skutek zwolnienia jej przez strony transmisji

Rysunek 4. Sekwencja sygnatow sterujacych dla operacji odczytu stanu magistrali

1-wire wykonywanej przez uktad Slave, a inicjowanej przez uktad Master.
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Wykaz elementow
Rezystory:
R1...R8: 100 ©/0,125 W
R9...R16: 2,2 k{)/0,125 W
R17: 3,3 k/0,125 W ™
R18...R21: 10 /0,125 W®
Kondensatory:
C1, C2: 22 pF ceramiczny @
C3: 100 nF ceramiczny
Pétprzewodniki:
U1: ATmegal6 w obudowie TQFP44
U2: ULN2803 w obudowie SO18
T1...T8: BC560
LED4...LED1: wydwietlacz LED TOS5121
Inne:
CON — gniazdo 4-pin, katowe, meskie
(NSL25-4W)
Q1 - rezonator kwarcowy 16 MHz (niski)

(1) W przypadku pracy kilku modutéw 1-wire LED na jednej magistrali
danych rezystor R17 zamontowa¢ nalezy wylacznie na jednym

z modutéw.

(2) Rezystory R18...R21 s elementami opcjonalnymi niezbednymi

w przypadku zbyt mafej réznicy jasnosci swiecenia pomiedzy czerwonym
a pomaraniczowym kolorem modutéw LED. W przypadku ich montazu
nalezy zastosowac pionowy sposéb montazu

(3) W przypadku probleméw ze stabilng pracg oscylatora wbudowanego
w mikrokontroler nalezy zrezygnowac¢ z montazu elementéw C1

i C2 lub zastosowac wartosci zalecane przez producenta rezonatora
kwarcowego.

okoto 6 ps). Po wystgpieniu takiego zbocza,
odbiorze adresu i polecenia, uklad Slave po-
dejmuje rézne dziatania, ktérych scenariusz
zalezy od oczekiwanego kierunku transmisji.
Tego typu organizacja protokotu transmisji
zapewnia prawidlowa synchronizacje prze-
sylanych danych bez potrzeby stosowania
dodatkowych linii sterujgcych. Minimalny
czas trwania pojedynczego bitu jest $cisle
okreslony i wynosi 60 ps+1 ps na tak zwany
czas odtworzenia zasilania (recovery time).
Wyznacza on maksymalng predkosé trans-
misji w trybie standard (1/61 ps=16,3 kbps).
Kazde z urzadzen dolaczonych do magistra-
li musi mie¢ wyjscie typu otwarty dren lub
otwarty kolektor, a linia danych jest pola-
czona jest do zasilania przez rezystor pod-
ciaggajacy o wartosci zaleznej od dlugosci
polaczenia. Ten ryzystor w stanie bezczyn-
no$ci powoduje utrzymywanie sie poziomu
wysokiego linii danych, co pozwala na za-
silanie urzadzen podrzednych (jesli pracuja
one w trybie zasilania pasozytniczego). Sama
magistrala nie ma ustalonego formatu da-
nych, a sposéb przesylania informacji zalezy
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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PROJEKTY

od konfiguracji i wlasciwosci uktadéw pod-
rzednych. Przesylane sg slowa 1-bajtowe,
w ktérych jako pierwszy jest transmitowany
bit najmniej znaczacy. Dodatkowg i jedng
z najwazniejszych cech urzadzen z interfej-
sem 1-Wire, odrézniajaca je np. od urzadzen
standardu I°C, jest unikatowy, oémiobajtowy
kod zapisany w pamigci ROM. Ten kod jest
niepowtarzalny i przyna-
lezny tylko pojedyncze-

z punktu widzenia ukladu Slave. Operacja
taka jest inicjowana poprzez wyslanie przez
uktad Master rozkazu 0xF0. Nastepnie kazdy
uklad Slave przesyla na magistrale wartos¢
pierwszego, najmniej znaczacego bitu swoje-
go numeru identyfikacyjnego.

Majac na uwadze specyfike interfej-
su 1-wire, polegajaca na tym, iz wszystkie
uktady sg dolgczone do tej samej magistrali
danych, nalezy pamietac, ze na odebrang ko-
mende przeszukiwania odpowiedzg doklad-
nie w tym samym czasie wszystkie uklady
Slave. Bity odbierane przez uklad Master

mu ukladowi scalonemu
(dla elementéw produko-
wanych przez firme¢ Ma-
xim/Dallas  zapisywany
jest na etapie produkc;ji).
Najmniej znaczacy bajt
tego kodu zawiera nu-
mer rodziny uktadéw
(Family code). Kolejne 6
bajtéw to unikatowy nu-
mer konkretnego egzem-
plarza (wlasciwy adresu
uktadu). Najbardziej zna-
czacy bajt zawiera sume

v

Tryb bezczynnosci interfejsu
1-wire Slave. Ukiad Slave
oczekuje na sygnat Reset

A
»
»

v

Uktad Slave

przez ukiad 1-wire Slave

Wystawienie sygnatu Presence

i oczekiwanie na bajt rozkazu

v

kontrolng CRC8 (Cyclic
Redundancy Check). Ta
suma jest wyliczana na

Realizacja pozostatych funkcji
interfejsu 1-wire Slave jesli |4
przestano obstugiwany rozkaz

Odebrany
rozkaz to
SearchROM?,

N

podstawie poprzednich

siedmiu bajtéw i ustalana na etapie produk-
cji (stuzy do kontroli poprawnosci transmi-
sji).

Protokot transmisji danych definiuje kil-
ka, podstawowych stanéw pracy magistrali:

- sygnal Reset, wysylany przez uklad Ma-
ster, bedacy zadaniem zgloszenia sig
uktadéw Slave,

— sygnal Presence, wysylany przez uklady
Slave, bedacy potwierdzeniem obecno-
$ci tych ukladéw na magistrali danych,

— zapis logicznej ,,1” 1,07,

— odczyt logicznej ,,171,,0”.

Na rysunku 1 pokazano sekwencje ini-
cjalizacji magistrali 1-Wire, ktéra rozpoczyna
od wysltania przez uklad Master sygnatu Re-
set (480...960 ws) i po odczekaniu 15...60 ps,
odpowiedzig ukladu Slave poprzez wystanie
sygnatu Presence (60...240 ws). Powyzsza se-
kwencja inicjalizacji, jak wspomniano wcze-
$niej, umozliwia ukladowi Master wykrycie
podiaczonych do magistrali uktadéw Slave.

Na rysunkach 2...4 pokazano sekwencje
sygnaléw dla operacji zapisu danych przez
ukiad Slave na magistrale 1-Wire, a bedaca
wynikiem zadania odczytu ze strony ukladu
Master, jak réwniez sekwencje sygnatow ste-
rujacych ilustrujace operacje odczytu stanu
magistrali 1-Wire wykonywang przez uklad
Slave. Przedstawione rysunki dotycza nie-
zbednych dzialan postrzeganych z punktu
widzenia uktadu Slave.

Na rysunku 5 pokazano graf sekwencji
sygnalow sterujacych i stanéw pracy magi-
strali 1-Wire dla operacji wyszukiwania nu-
mer6w identyfikacyjnych (adres6w) uktadéw
przytaczonych do 1-wire. Graf sporzadzono
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.
¢n=0

Timeout = 16 ms

\4

Oczekiwanie na zgdanie odczytu
n-tego bitu szukanego numeru ID
przesytane przez uktad Master

|1

\4

szukanego numeru ID

Oczekiwanie na zgdanie odczytu
zanegowanego n-tego bitu

n=n+1

v

Master odczytat
zanegowany
bit nr n?

N

v

Ostatni bit n=6
szukanego T

\4

wartosci bitu n numeru ID

Oczekiwanie na przestanie
przez uktad Master ostatecznej

numeru ID

v

Master przestat
bit nrn
numeru ID

Przestany
bit = bitowi nrn N
uktadu Slave

T

Rysunek 5. Sekwencja sygnatow sterujacych obrazujgca mechanizm znajdowania
numeréw ID uktadéw Slave (z punktu widzenia tychze uktadow).
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Wyswietlacz LED z interfejsem 1-Wire

sg iloczynem logicznym pozioméw wyjs¢  go (w tej chwili przez uklad Master) nume-  znaczacego bitu numeru ID wybranego ukla-
wszystkich uktadéw (tzw. wired and). Kolej-  ru identyfiakcyjnego. Jesli przestana przez  du Slave, uklad ten kontynuuje proces az
nym krokiem jest wystawianie przez uklady = uklad Master warto$¢ (w tym trzecim kroku)  do ,przebrniecia” przez wszystkie 64 bity
Slave zanegowanego, pierwszego bitu swoje-  pierwszego bitu numeru ID jest zgodna zrze-  numeru. Jesli taka zgodno$¢ nie wystepuje,
o numeru identyfikacyjnego. czywistg wartoSci ierwszego, najmniej uktad Slave pozostaje nieaktywny az do na-
8 V yjneg ywistg a4 p 8 ) ) p ) ywny
W  wyniku wspomnianych wczesniej v <
+
dwoch operacji zapisu, uklad Master decy-
duje i wystawia, a uklad Slave odczytuje, R10 BC560 Rqg BC560 R4 BC560 R1g BC560
. . . . . T2 T4 T6 I8
pierwszy, najmniej znaczacy bit, znalezione- 2k2 2k2 22 2k2
+5V
CON T R20 R21
4 RIT :|1o pis |:|1o
5 3k3 <
1 2k2
BC560
0| o] [op/ el 0 | 0| 0 | 0 ellay
ol of ok ol
Sl Sl 8 old € ol S 9|9
N — N — N — N
< Ll |5 [~ | - ! o
o L, [Bm L, [8ml Ld, |8s| L, |8
a = [ [t [=4
©.0| o[o| o[+ || ojo|o|+|o) ©|o|oo|o[+|o @f-0| ojo| o|+|o)
U1
“4d reser  (anc7jpa7 [0
ci (ADC6)PA6 |5~ == =
7 (ADC5)PAS N3 —layo NwolS
22pF 191 XTAL2  (ADCA4)PA4 |53 P [d 4 o ok v _|8
= 4 (ADC3)PA3 |57
c2 XTAL1  (ADC2)PA2 |52 |
(ADC1)PAT |5
22pF MHz29 4 AREF  (ADCo)PAD L R
25| AVCC 3 1 gn2A7 i o A
AGND (SCK)PB7 O u2
(MISO)PBE |2 T WL —NoYooN®+
c3 17 e T gn2A5 00000000Q [ ULN2803-SO18
¥ 5 (MOSHPBS =7 | T ®
I =5 VcC (SS)PB4 (= P TOTNE | a
100nF (AIN1/OCO)PB3 155 O 2
18 (AINO/INT2)PB2 135 P TOTNEA | S —NOTLO~®GH tu R { zadani Ki
5 (T1;PB1 40 O 1 A0 stepnego sygnalu Reset i zgdania wyszuki-
T39 | GNP (TOXCKIPBO 2 L GND B I wania adreséw (rozkazu 0xF0). W ten prosty
ggggﬂggg %2 spos6éb uklad Master, po ,przejsciu” przez
(%%?Egi 2 CND kazde 64 bity adresu, dysponuje kazdorazo-
((Tr"(";%sgg 21 wo kolejnym, znalezionym numerem uktadu
20 . . .
- PCA1(SDA) - .
o +X/ A dolqczone.go do Irllaglstrah 1 ere
e 16 Powyzszy opis przedstawiono z punktu
(ICP)PD6 |2 widzenia ukladu Slave. Algorytm dla uktadu
(OC1APD5 1% oo . ,
(OC1B)PD4 —> Master jest nieco bardziej skomplikowany.
(INT1)PD3 —%
(INTO)PD2 5
FXBiPDe [ Budowa uktadu
MEGA 16-A Na rysunku 6 zamieszczono projekt wy-
Rysunek 6. Schemat ideowy ukfadu 1-wire LED. $wietlacza LED. Jest to nieskomplikowany
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PROJEKTY

Tabela 1. Wykaz polecenn 1-Wire obstugiwanych przez wyswietlacz

Liczba bajtow

Nazwa
towarzyszacych

Rozkaz Opis rozkazu i znaczenie towarzyszacych danych

Rozkaz ten przeznaczony jest do przestania danych przeznaczonych do wyswietlenia dla wszystkich podigczo-
nych do magistrali 1-wire uktadéw Slave jako, ze pomijany jest w tym przypadku docelowy numer ID. Ukfad
Slave oczekuje w tym przypadku 5-ciu bajtéw danych: Color | Datal | Data2 | Data3 | Datad. Bajt ozna-
czony jako Color definiuje kolor kazdego z segmentéw LED przy czym bity 7...4 to skladowe zielone koloru
segmentow LED4...LED1 a bity 3...0 to odpowiednie skiadowe czerwone koloru wspomnianych segmentdw.
Bajty Datal...Data4 to wartosci przeznaczone do wyswietlenia dla poszczegélnych segmentéw przy czym bit7
kazdego z bajtow odpowiada za wyswietlenie kropki dziesietnej. W ramach obstugiwanych znakoéw dostepne sg
cyfry 0..9 oraz znaki A...F (odpowiednie kody 0x00 do OxOF). Dodatkowo przy uzyciu kodu 0x10 mozemy spo-
wodowac¢ wygaszenie kazdego z segmentow LED. Timeout dla tego rozkazu ustawiono na 5ms (o szczegotach

0xCC | Skip ROM 5

tej funkcjonalnosci wspomniano wczesniej).

0x55 | Match ROM 13

Rozkaz ten przeznaczony jest do przestania danych przeznaczonych do wyswietlenia dla wybranego, specyfiko-
wanego numerem ID, ukfadu Slave. Uktad Slave oczekuje w tym przypadku 13-ciu bajtéw danych: 8-miu baj-
tow numeru ID oraz 5 bajtow specyfikujacych kolor i wartosci przeznaczone do wyswietlenia (jak dla rozkazu
0xCC). Timeout dla tego rozkazu ustawiono na 10 ms.

0x33 | Read ROM Nie dotyczy

Rozkaz ten stuzy do odczytania numeru Slave uktadu podtgczonego do magistrali 1-wire, przy czym dotyczy
przypadku, gdy na magistrali 1-wire pracuje wytacznie jeden ukfad tego typu. W kazdym, innym przypadku
nalezy uzy¢ rozkazu Search ROM (0xF0). W odpowiedzi na rozkaz Read ROM (0x33), ukfad Slave przesle swoj
64-bitowy numer ID (oczywiscie przesytanie kazdorazowo inicjowane jest przez uktad Master). Timeout dla tego

rozkazu ustawiono na 5ms.

OxFO | Search ROM | Nie dotyczy

Rozkaz ten inicjuje, opisany wczesniej mechanizm wyszukiwania adreséw na magistrali 1-wire (Search ROM).
Timeout dla tego rozkazu ustawiono na 16ms.

lwreset
lwwrite &HS55

lwwrite &B00001111
lwwrite &HO1
lwwrite &HO2
lwwrite &HO3
lwwrite &HO04

,bajt 7. to sprzetowy adres modutu a bajt 8.
danych.
lwwrite Id(1) , 8

Listing 1. Procedura realizujaca rozkaz Match ROM
,Sygnat Reset magistrali l-wire

,Polecenie Match ROM
,Nastepnie wysylamy numer wybranego moduiu l-wire LED. Numer ten przechowuje 8-elementowa tablica Id()
,przy czym pierwsze 6 bajtdédw tego numeru to predefiniowane wartosci
to suma kontrolna obliczona przez program aplikacji z poprzednich 7 bajtéw

(wybbér konkretnego moduiu)

(052 |

,Wysytamy bajt danych odpowiedzialny za kolor segmenté4w. W tym przypadku: wszystkie segmenty w kolorze czerwonym

,Wartos¢ dla pierwszego segmentu
,Warto$¢ dla drugiego segmentu

,Wartos¢ dla trzeciego segmentu
,Wartos¢ dla czwartego segmentu

Ox6F

0x62 | O0x65 | 0x72 | 0x74),

system mikroprocesorowy, w ktérym zasto-
sowano tranzystory sterujgce wspo6lnymi
anodami wy$wietlaczy LED, uktad ULN2803,
do ktérego dotaczono katody wyswietlaczy
LED oraz mikrokontroler Atmega16 pelniacy
rolg interfejsu magistrali 1-Wire i jednocze-
$nie jednostki sterujacej pracg wyswietlaczy.
Wybér tego konkretnego typu mikrokontrole-
ra z rodziny AVR wynikal wylacznie z wy-
magan dotyczacych liczby portéw I/O oraz
konieczno$ci taktowania zewnetrznym rezo-
natorem kwarcowym.

W opisywanym ukladzie zastosowano
dwukolorowe, 7-segmentowe wySwietla-
cze LED z niezaleznymi wyprowadzeniami
wsp6lnej anody dla kazdej z barw (wyprowa-
dzenia 8 i 3 elementu). Dodatkowym atutem
zastosowanych elementéw jest mozliwos¢

jednoczesnej pracy obu diod $wiecacych
znajdujacych sie w kazdym segmencie wy-
Swietlacza, co w rezultacie daje nam mozli-
wos¢ uzyskania trzeciego koloru $wiecenia,
w tym przypadku pomaraficzowego. Zasto-
sowano multipleksowe sterowanie kazdym
z moduléw LED. Mikrokontroler, w odpo-
wiedzi na dane otrzymane przy pomocy
magistrali 1-wire, zalagcza wspdlne anody ko-
lejnych moduléw LED ,wystawiajac” wcze-
$niej odpowiednie wartosci do portu PORTC,
ktéry to steruje polaczonymi katodami wy-
$wietlaczy. W ten prosty sposéb, robigc to
odpowiednio szybko (w tym przypadku jest
to czestotliwosé ok. 100 Hz na kazdy modut
LED), zapobiegamy zjawisku migotania wy-
$wietlanych informacji, réwniez w przypad-
ku ich filmowania za pomocg kamery wideo.

Dodatkowo, na plytce sterownika, przewi-
dziano 8 specjalnych punktéw lutowniczych
SMD przeznaczonych do sprzgtowego usta-
wienia numeru ID.

Numer ten wyznaczamy wedlug poniz-
szego zapisu:

ID: 0x52 | Ox6F | 0x62 | 0x65 | 0x72 | 0x74
| HADR | CRCs,

gdzie:

HADR - to adres sprzetowy wynikajacy ze
stanéw odpowiednich wyprowadzeni portu
PORTB mikrokontrolera,

CRCS8 - to obliczana przez urzadzenie suma
kontrolna.

Do implementacji programowego in-
terfejsu 1-Wire wykorzystano przerwanie
zewnetrzne INTO wyzwalane zboczem opa-
dajacym na dedykowanym wyprowadzeniu

lwreset
lwwrite &HCC

lwwrite &B11110000
lwwrite &HOA
lwwrite &HOB
lwwrite &H8C
lwwrite &HOD

Listing 2. Procedura realizujaca rozkaz Skip ROM
,Sygnat Reset magistrali l-wire
,Polecenie Skip ROM (rozkaz dla wszystkich moduitéw 1l-wire LED)

,Wysytamy bajt danych odpowiedzialny za kolor segmentdéw. W tym przypadku:

,Warto$¢ dla pierwszego segmentu
,Wartos¢ dla drugiego segmentu

,Wartos¢ dla trzeciego segmentu
,Wartos$¢ dla czwartego segmentu

(0x0C)

wszystkie segmenty w kolorze zielonym

plus kropka dziesietna

lwreset
lwwrite &H33
modutu pracujacego na magistrali)
Id(1) = lwread(8)
tablica Id()

Listing 3. Procedura realizujacej rozkaz Read ROM
,Sygnat Reset magistrali l-wire

,Polecenie Read ROM (rozkaz odczytania numeru ID modulu l-wire LED - wylacznie dla przypadku Jjednego

,0dczytanie 8. bajtdéw danych numeru ID moduiu l-wire LED. Numer ten przechowa 8-elementowa
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Wyswietlacz LED z interfejsem 1-Wire
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Rysunek 7. Schemat montazowy ukfadu 1-wire LED.

mikrokontrolera jednoczesnie dolgczonym do linii danych. Co cie-
kawe, mimo iz interfejs 1-Wire jest bardzo wymagajacy pod wzgle-
dem zalezno$ci czasowych, cala procedura obstugi wspomnianego
przerwania zostala napisana z uzyciem Bascom Basic, ktéry odklada
na stos zawarto$¢ wigkszosci rejestréw mikrokontrolera przediuzajac
w ten sposdéb obstuge kazdego przerwania (przy ustawieniach stan-
dardowych) o 106 cykli zegarowych. Niemniej jednak, w tym konkret-
nym przypadku, rozwigzanie takie bez problemu wypelnia zatozenia
protokotu 1-Wire.

Jak wspomniano, procedura obstugi przerwania INTO odpowiada
za odbiér i wykonanie wszystkich rozkazéw interfejsu 1-wire ustawia-
jac warto$ci odpowiednich zmiennych globalnych, a pozostawiajgc
petli gtéwnej jedynie realizacje funkcji multipleksowania wyswietla-
czy LED. Dodatkowo, wprowadzono mechanizm kontroli przebiegu
transmisji, ktéry po uplynigciu pewnego czasu (tzw. timeout) i braku
dalszej, oczekiwanej transmisji, powoduje przejscie uktadu Slave do
trybu bezczynnosci (oczekiwania na sygnal Reset) zerujac wszystkie
zmienne procedury obslugi przerwania INT0. W ten sposéb zabezpie-
cza sig uklad Slave przez wejsciem w tryb bezustannego oczekiwa-
nia np. w przypadku niepelnych, przerwanych czy nieprawidtowych
ramek transmisji. Dla porzadku nalezy dodaé, iz program obstugi
manipuluje wyltacznie rejestrem kierunku DDRD.2 portu PD2 mikro-
kontrolera realizujac obstuge protokotu 1-wire. Przejdzmy, zatem do
opisu dostepnych rozkazéw sterujacych obslugiwanych przez nasz
sterownik. Ich liste z dokladnym opisem przedstawia zamieszczono
w tabeli 1.

Na listingach 1...3 zamieszczono przykladowe procedury testo-
we odpowiedzialne za wykonanie rozkazéw Skip ROM, Match ROM
i Read ROM napisanych w jezyku Bascom Basic dla modutu 1-wire
LED.

Montaz

Schemat montazowy ukladu pokazano na rysunku 7. Na poczatku
nalezy wlutowaé¢ elementéw biernych (w tym rezystoréw, ktére znaj-
da sig pod wlutowanymi pézniej modutami LED), nastepnie montu-
jemy tranzystory, uklady scalone (montaz powierzchniowy) a na kon-
cu moduly wyswietlaczy LED oraz zlacze. Pewnych klopotéw moze
nastreczy¢ montaz ukladéw scalonych przeznaczonych do montazu
powierzchniowego, zwlaszcza ukladu mikrokontrolera ATMegal6
z uwagi na bardzo mate odlegtoéci pomiedzy poszczegélnymi wypro-
wadzeniami. Montaz tego typu ukladu mozemy wykona¢ na co naj-
mniej dwa sposoby w zaleznoéci od sprzetu lutowniczego jakim dyspo-
nujemy. Sposéb pierwszy to uzycie specjalnej stacji lutowniczej (typu
Hot Air) oraz odpowiednich, przeznaczonych do tego celu, topnikéw.
Sposéb drugi (stosowany przeze mnie) to montaz przy uzyciu typowej
stacji lutowniczej, dobrej jakosci cyny z odpowiednig ilosciag topnika
oraz plecionki rozlutowniczej, ktéra umozliwi usuniecie nadmiaru
cyny spomiedzy wyprowadzen ukladéw. Nalezy przy tym uwaza¢ by
nie uszkodzi¢ termicznie ukladu. Poprawnie zmontowany uklad nie
wymaga jakiejkolwiek kalibracji i powinien dziata¢ bezposrednio po

wlgczeniu zasilania.
Robert Wotgajew
robert.wolgajew@ep.com.pl
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