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-Wire za pomocg UART

Ptytka ewaluacyjna z mikrokontrolerem AVR

Interfejs 1-Wire firmy Dallas zdobyt duzq popularno$é, zwlaszcza za spra-
wq termometréw DS18x20. Programowa obstuga transmisji jest stosunkowo
fatwa, ale narzucone rygory czasowe powodujq, ze w czasie komunikacji
przerwania muszq by¢ wylqczone. Problem mozna rozwiqzad, stosujqc
uklady DS2480 lub DS2482, ale podwyzsza to cene urzqdzenia. W artykule
opisano sprzetowq komunikacje 1-Wire z wykorzystaniem UART-a. Dodat-
kowo opisano biblioteke wyszukujqcq uktady na magistrali. Opisano tez
plytke ewaluacyjnq umozliwiajqcq testowanie opisanych algorytmdw.

Rekomendacje: Plytka przyda sie do testowania urzqdzen automatyki
domowej lub moze pracowa¢ w funkcji samodzielnego sterownika komuni-

kujqcego sie z czujnikami 1-Wire.

Dane i zasilanie w trybie pasozytniczym
sg przesylane za pomoca pojedynczej li-
nii. W takiej sytuacji kazdy projektujacy
uktady elektroniczne domysla sie, ze pod-
czas transmisji bitu linia interfejsu nie moze
by¢ zbyt dlugo wyzerowana, poniewaz do-
laczony do niej uktad uzna, ze wylaczono
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zasilanie i nastapi jego restart, co bedzie réw-
noznaczne ze wznowieniem pracy uktadu.
Dlatego tez, pomimo nieskomplikowanej za-
sady dzialania, czas trwania bitu musi by¢
Scisle okreslony. Jest to powodem, dla ktérego
tworzac aplikacje komunikujaca sie z otocze-
niem przez 1-Wire, trzeba dobrze przemysle¢

system przerwan, tak aby nie by¢ w konflik-
cie z wymaganiami czasowymi transmisji.
W praktyce zwykle na czas transmisji 1-Wire
wylacza sie przerwania.

Programowa realizacja obslugi transmisji
1-Wire nie jest trudna, jednak wymaga uzy-
wania timeré6w w celu odmierzania czasu
i zwykle na czas obstugi transmisji anga-
zuje CPU przez powstrzymywanie go od re-
alizacji innych zadan. Gdyby tak udalo sig
uzy¢ interfejsu sprzetowego, zwolniloby
to nas od myslenia o zaleznos$ciach czaso-
wych i upro$cito oprogramowanie, poniewaz
nadawaniem i odbiorem danych zajalby sie
sprzet. Jak wspomniano we wstepie, mozna
uzy¢ uktadéw DS2480 lub DS2482, ale pod-
wyzszaja one koszt gotowego urzadzenia
i zajmuja cenne miejsce na plytce. W no-
cie aplikacyjnej Microchipa AN187 opisano
spos6b uzycia USART-a do obstugi trans-
misji 1-Wire. Od strony sprzetowej wymaga
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Rysunek 1. Propozycje rozwiazan sprzetowych , przejSciowki” UART/1-Wire: a) z uzyciem
2 tranzystoréw bipolarny, b) z uzyciem 2 tranzystoréw unipolarnych, c) z uzyciem diody
i 7407, d) z uzyciem dwdch diod, e) z mozliwoscia doprowadzenia impulsu programujacego

on zastosowania jednego lub dwéch tranzy-
storéw MOS (bipolarnych z rezystorami) lub
jednej bramki 74xx07, np. 741G07 w minia-
turowej obudowie SOT23-5. Wyprébowalem
tez rozwiazanie z diodg Schottky.
Propozycje rozwigzan sprzgtowych po-
kazano na rysunku 1. Najlepsze wydaje mi
sie rozwigzanie z rysunku ,,C”. Rozwigzanie
z rysunku ,,D”, jakkolwiek bardzo nieskom-
plikowane, nie jest zalecane. Na rysunku ,E”
przedstawiono interfejs, ktéry umozliwia po-
danie impulsu programujgcego 12 V uzy-
wanego przez pamigci EPROM. Na pierwszy
rzut oka, wydawatoby sig, ze bramka CMOS
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Rysunek 2. Wejscie bramki w uktadach 4049
i 4050

4049 zostanie uszkodzona po podaniu na nig
napiecia wyzszego od jej napiecia zasilania.
Tak by bylo w wypadku uzycia standardo-
wych bramek CMOS, jednak bufory 4049
i 4050 majg zmodyfikowane obwody za-
bezpieczajace wejsScie bramki przed uszko-
dzeniem spowodowanym przez ESD. Nie
sg to dwie diody wigczone w kierunku za-
porowym, lecz dioda oraz dioda Zenera 15 V
(rysunek 2). Dzigki temu, bez wzgledu na na-
piecie zasilajgce, uktad bedzie on akceptowat
sygnaty o napieciu do 15 V. Dlatego bramki
4049 14050 czesto sg uzywane jako konwer-
tery pozioméw.

Przy generowaniu sekwencji 1-Wire za
pomocg UART skorzystano z faktu, ze przy
predkosci transmisji wynoszacej 115200,
czas trwania impulsu ujemnego podczas
transmisji OxFF wynosi okolo 8,7 s, nato-
miast 0x00 okolo 78 ps. Umozliwia to wy-
sylanie zera i jedynki logicznej oraz odczyt
bitu. Opisywang sytuacje zilustrowano
na rysunku 3 zaczerpnietym ze wspomnia-
nej noty aplikacyjnej. Sekwencje reset i od-
czyt impulsu potwierdzajacego obecnosc

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5567

Dwustronna ptytka drukowana

126 mmx63 mm.

Mikrokontroler ATmegal62.

Interfejs uzytkownika ztozony

z 2 przyciskéw i enkodera.

Komunikaty wys$wietlane na LCD 2 linie
x 16 znakow.

Mozliwoé¢ programowej emulacji 1-Wire
za pomoca UART.

Mozliwo$¢ pracy funkcji centralki
zamka, alarmu, czytnika sensoréw 1-Wire

itp.
. Programowanie za pomoca programatora
szeregowego.
Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:
AVT-5649 HUB 1-Wire z izolacja galwaniczng
(EP 9/2018)
AVT-1949 Emulator DS18B20 (EP 4/2017)
AVT-1948 Interfejs termopary K z 1-Wire
(EP 3/2017)
AVT-1787 Konwerter USB/1-Wire (EP 8/2013)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnosé lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - je$li wystepuje w projekcie),

ktére nalezy samodzielnie wlutowaé w dokaczong plytke

drukowang (PCB). Wykaz elementow znajduje sie w dokumentacji,

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w plytke PCB)

= wersja [A] - plytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje ukiad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany ukkad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zalaczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem pkytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

ukladu na magistrali przeprowadza sig trans-
mitujac dane z predkoscig 9600.

Na listingu 1 zamieszczono fragment pro-
gramu odpowiedzialny za nadawanie i od-
biér danych przez 1-Wire. Niektére uklady
o duzym poborze pradu podczas niektérych
operacji (np. pamieci EEPROM w trakcie
zapisu danych) moga by¢ zasilane pasozyt-
niczo. Wymaga to ,,silnego” podciggania zasi-
lania magistrali w czasie niektérych operacji.
Jak to zrealizowano bez angazowania dodat-
kowych tranzystoréw i wyprowadzen mikro-
kontrolera pokazano na listingu 2.

W urzadzeniu, do interakcji z uzytkowni-
kiem wykorzystano impulsator. Procedury
jego obstugi dostepne w Internecie najcze-
$ciej sg diugie i skomplikowane. W modelu
wykorzystano przerwania od impulsatora,
dzieki czemu procedura jest bardzo prosta,
nie zajmuje duzo czasu procesora i pamieci,
dziata poprawnie nawet przy szybkim ob-
racaniu gatki impulsatora — pokazano ja
na listingu 3.

Wyszukiwanie uktadéw
dotaczonych do magistrali
Liczba mozliwych adresé6w 1-Wire wy-
nosi 2%. Zaadresowanie jednego uktadu
zajmuje 960 ws (reset) + 8x60 ws (adres)
= 1440 ps, wiec przeskanowanie 2°¢ adre-
séw w ,normalny” sposdb, nie liczac czasu
przetwarzania danych, zajeloby nieco ponad
3 miliony lat. Dlatego tez firma Maxim-Dallas
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zaimplementowata algorytm wyszukiwa-
nia uktadéw, ktérego realizacja zajmuje
960 ps+(8+3%x64)x61 ps =13,16 ms na zna-
lezienie adresu pierwszego uktadu i 12,2 ps
na kazdy nastepny. Mechanizm wyszuki-
waniu uktadéw polega na odczytywaniu
z ukladéw bitow adresowych prostych i za-
negowanych oraz adresowaniu jednym bitem
uktadéw wilaczonych do dalszego wyszuki-
wania. Procedure ta powtarza sie 64 razy. Ze
wzgledu na to, ze jest stosunkowo skompliko-
wana, bardzo rzadko programisci implemen-
tuja ja we wlasnych produktach. Jezykiem,
w ktérym zaimplementowano wyszukiwanie
w postaci funkcji bibliotecznej jest Bascom
AVR. Niestety, w czasie jej pracy nalezy za-
pomnie¢ o przerwaniach. Przeszukujac In-
ternet znalaztem przykladowa procedure
wyszukiwania uktadéw. Zaimplementowa-
lem ja do wspéipracy z UART-em. Ponadto,
zoptymalizowatem procedure obliczania
CRC, dzieki czemu zajmuje mniej pamieci
programu (listing 4). Warto wspomniec,
ze poza funkcja wyszukiwania uktadow
o kodzie komendy 0xFO0 istnieje komenda
ALARM SEARCH o kodzie 0xEC. Dziata tak
samo jak 0xFO tyle, ze swojg obecno$c¢ zgto-
szg uktady w ktérych wystapilo kryterium
alarmu (np. przekroczenie dopuszczalnej
temperatury w termometrze).

Ptytka testowa

Do testowania oprogramowania zaprojekto-
wano plytke uruchomieniows. Jej schemat
ideowy pokazano na rysunku 4. Umiesz-
czono na niej uklady DS2401, DS2411,

Figure 1-10. Reset/Presence Signal with the UART

Waveform

START 0 1 2 3 4 5 6 7 stop

UART bit pattern

Figure 1-8. "Read 0" Signal and UART Bit Pattern
Waveform
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Figure 1-9. “Read 1" Signal and UART Bit Pattern

Waveform
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Figure 1-6. "Write 1" Signal and UART Bit Pattern

Waveform
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START O 1 2 3 4 5 6 7 stop

UART bit pattern

Figure 1-7. "Write 0" Signal and UART Bit Pattern

jEEEEEE

START O 1 2 3 4 5 6 7 smop

UART bit pattern

Rysunek 3. Zasada generowania impulsow
1-Wire przez UART
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gniazdo dla pastylek, zlacze czytnika oraz
zlacze ARK i SN25-6 z wyprowadzonymi sy-
gnatami magistrali 1-Wire, zasilania zabez-
pieczonego bezpiecznikiem polimerowym
oraz wyjsciami LED (zlacze SN25 i RJ12).
Magistrala 1-Wire jest zabezpieczona ukla-
dem DS9503.

Schemat montazowy plytki testowej za-
mieszczono na rysunku 5. Montaz jest
typowy i nie wymaga szczegélowego oma-
wiania. Pod wyswietlacz warto zastosowac
zlacza goldpin (listwa i gniazdo). Bez tego
dostep do ukladéw pod wyswietlaczem nie
bedzie mozliwy, co znacznie utrudni lub

Listing 1. Podstawowe operacje 1-Wire realizowane za pomoca UART

//odczyt bitu
uint8_t onewireReadBit(void)

// Czas na natadowanie pojemnos$ci magistrali

//test

{
uint8_t dsBit;
byte ovt;
int bit;
onewireStrongPullup( FALSE ); // Wy*acz silne podcigganie
UsartOW_Flush();
UsartOW_Transmit( OxFF ); // Wyslij impuls slotu odczytu
ovt=0WOVT_BIT; // Timeout = 80us
while( (bit=UsartOW_Receive()) == NONE )
_delay_us(1);
if (!(--ovt)) return(1l); // Timeout
}
if (ovt) while(ovt--) _delay us(1);
#ifdef OWBTEST
#warning ,Tablica testowa odczytanych bitéw.”
if (ow_pb <64) tablwb[ow_pb++] = bit;
#endif
if ((bit & OxFF) != OxFF) return(0);
return(1);
}

//zapis bitu
byte onewireWriteBit(uint8_t bit)

byte ovt;

UsartOw_Flush();
// Wys$lij impuls slotu zapisu

if (bit) UsartOW_Transmit(OxFF); else UsartOW_Transmit(0x00);

ovt=0OWOVT_BIT; // Timeout = 100us
while((bit=UsartOwW_Receive()) == NONE)

_delay_us(1);
if (!(--ovt)) return( 0x80 );

}
return( TRUE );
}

//reset
uint8_t onewireReset()
{
uint8_t dsRst;
byte ovt;
int rst;

OW_UBRRH = UBRR_RST >> 8;

OW_UBRRL = UBRR_RST & OxFF;
UsartOW_Flush();

UsartOW_Transmit( OxFO );

ovt=0WOVT_RST; // Timeout w 10us

while( (rst=UsartOW_Receive()) == NONE )

_delay_us(10);
if ( --ovt==0 )

OW_UBRRH = UBRR_BIT >> §;
OW_UBRRL = UBRR_BIT & OxFF;
UsartOw_Flush();

return ( NONE ); // Timeout

}

UsartOw_Flush();

OW_UBRRH = UBRR_BIT >> 8;

OW_UBRRL = UBRR_BIT & OxFF;

if ((rst & OxFF) == 0xFO ) return(FALSE);
onewireStrongPullup( TRUE );
_delay_ms(1);
onewireStrongPullup( FALSE );
return ( TRUE );

Listing 2. Zalaczenie wzmocnionego podciagania
void onewireStrongPullup( byte pullup )

ONEWIREUP_PORT |= (1<<ONEWIREUP_DQ);
if ( pullup )

// Przekroczono Timeout

// Wtacz silne podcigganie

// Wylacz silne podcigganie

// Port stan wysoki (podciggaie silne lub stabe)

#1f defined( ONEWIRE_UART ) && defined( ONEWIREUP_RXD )

OW_UCSRB &= ~(1<<RXEN®);
#endif
ONEWIREUP_DDR |= (1<<ONEWIREUP_DQ);

else

// Disable receiver

// Wyjscie w stanie wysokim (silne podciagganie)

#1f defined( ONEWIRE_UART ) && defined( ONEWIREUP_RXD )

OW_UCSRB |= (1<<RXENO);
#endif
ONEWIREUP_DDR

&= ~(1<<ONEWIREUP_DQ);

// Enable receiver and transmitter

// Wejscie (stabe podcigganie)
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wrecz uniemozliwi uruchomienie urzadze-
nia. W przypadku probleméw ze zdobyciem
lub wlutowaniem uktadu U3, mozna, zamiast
niego zamontowac diode D9.

Poprawnie zmontowane urzadzenie nie
wymaga uruchamiania. Jedyna czynnoscig
konieczng do przeprowadzenia po pierw-
szym uruchomieniu bedzie wyregulowa-
nie kontrastu wyswietlacza LCD. Kontrast
mozna regulowaé¢ na dwa sposoby, poten-
cjometrem lub PWM-em. Jesli regulacje

przeprowadzamy potencjometrem, wtedy
nie montuje sie rezystora R4 albo w kodzie
programu ustawiamy port PD5 jako wejscie.
Jesli regulacja ma odbywac sie z poziomu
programu, to nie montujemy potencjome-
tru P1. Mozna tez pozostawi¢ regulacje
zaréwno potencjometrem jak i PWM-em.
Zaletg takiego rozwigzania jest to, ze wy-
$wietlacz negatywowy bedzie czytelny
takze po zatrzymaniu programu w trybie
debug. Wymagane bedzie jednak dobranie

Listing 3. Fragment procedury obstugi impulsatora

#define RAImMpA  (PIND & (1<<PD3) )
#define RdImpB (PIND & (1<<PD6) )
#define RdImpSw (PIND & (1<<PD7) )
#define ddrImp() PORTD |=(1<<PD3) |

byte volatile IMPdata;
byte IMPmin=0, IMPmax=255, IMProl=TRUE;

// Inicjalizacja INT 1
void InitInti1()
{

GICR |= (1<<INT1); // INT1
MCUCR |= (2<<ISC10); // INT1
ddrImp();

// Obstuga IRQ od wejécia INT 1
SIGNAL( INT1_vect ) // Musi byc SIGNAL

int data;

(1<<PD6)

| (1<<PD7)

- Zezwolenie na IRQ od wejscia INT1
- Zbocze narastajace na INT1 wywoluje IRQ

statych KONTLCD_MIN, KONTLCD_DEF
i KONTLCD_MAX.

Po wigczeniu zasilania urzadzenie ska-
nuje magistrale w poszukiwaniu uktadéw.
Po skanowaniu wy$wietlana jest informa-
cja o liczbie znalezionych uktadéw i czasie,
w ktérym je znaleziono. Jak tatwo policzy¢,
mikrokontroler AVR taktowny czegstotliwo-
$cig 14,7 MHz jest w stanie zidentyfikowac
okoto 55 uktadéw w ciggu sekundy w try-
bie UART (w trybie PIO 85). Po ekranie
wyszukiwania jest wyswietlany ekran z da-
nymi (typ i adres) pierwszego znalezionego
uktadu. Krecac impulsatorem mozna obej-
rze¢ dane kolejnych znalezionych uktadéw.
Jesli wysSwietlaja sig dane ukladu DS18B20,
to krotkie naciéniecie przycisku impulsa-
tora wyswietli zmierzong temperature. Ko-
munikat ,Pas” za temperaturg oznacza to,
ze uklad jest zasilany pasozytniczo z ma-
gistrali 1-Wire, natomiast ,,Ext” informuje
o dodatkowym zasilaniu.

Jesli do magistrali zostanie dolgczony ko-
lejny uktad wyswietlony zostanie komunikat

data = IMPdata;
if ( !'RdImpB ) // Wstawiajac negacje (,!”) zmieniamy kierunek
data++;

if ( IMProl && data > IMPmax ) data = IMPmin; // ograniczenie

// Zmienne volatile wigc zapamietujemy w rejestrach

o liczbie dodatkowo znalezionych uktadéw.
Podobnie dzieje sig jesli uktady zostang odla-

zakresu

if ( !'IMProl && data >= IMPmax ) data = IMPmax;

else

data--;

if ( IMProl && data < IMPmin ) data = IMPmax;

// ograniczenie zakresu

if ( !'IMProl && data <= IMPmin ) data = IMPmin;

}
IMPdata = data;

Listing 4. Wyszukiwanie ukladéw 1-Wire

/* Funkcja szuka cyklicznie ukladéw na magistrali. Komunikacje po
magistrali pozna przeprowadzic gdy wyszukiwanie zostato zakoriczone
(funkcja zwraca zero lub liczbe znalexionych ukladéw) w przeciwnymm

wypadku wyszukiwanie zostanie przerwane.
funkcja sygnalizuje zwracajac -1 */

byte SearchStep( byte family )
{

byte static StSearch=0, filtr=0;
byte rslt, mem;

if ( !'StSearch )
if ( OwFirst() )
{
rslt=SearchAdd( family, TRUE );
StSearch++;
if ( rslt ) filtr++;
return( SEARCH_BUSY );
}
else // Nic nie znaleziono

return( 0 ); // zwrdc¢ zero

else

if ( OwNext() )
{

rslt=SearchAdd( family, FALSE );
// Szukaj kolejnego

StSearch++;

Proces wyszukiwania

// Jesli znaleziono pierwszy ukiad

//dodaj do tablicy
// ustaw szukanie nastepnego

// zwré6¢ wartos¢ ,szukam”

// Jesli znaleziono nastepny uklad

//dodaj do tablicy

if ( rslt ) filtr++; return( SEARCH_BUSY );

}
else // Nie ma
if ( !family )
{
mem = StSearch;
StSearch = filtr = 0;
return( mem );

else
mem = filtr;
StSearch = filtr = 0;
return( mem );

}

}
return( SEARCH_BUSY );

// Jesli wyszukiwane wszystkie

// Zwracamy liczbe wszystkich uktadéw
// Zwroc¢ liczbe znalezionych ukitadow
// Jesli wyszukiwane przez filtr

// Zwracamy liczbe przefiltrowanych

// Zwro6¢ liczbe znalezionych uktadow

czone od magistrali. Naciskajgc na krétko
impulsator przejdziemy do menu gltéwnego.
Przytrzymujac przycisk impulsatora ponad
sekunde wchodzimy do menu, w ktérym
mozna ustawi¢ filtr wyszukiwania uktadéw.
Krecac impulsatorem zmieniamy filtr. War-
to$¢ $00 oznacza wyszukiwanie wszystkich
uktadéw dotgczonych do magistrali, $FF
wyszukiwanie alarméw. Inne wartosci spo-
wodujg wyszukiwanie ukladéw wybranej ro-
dziny, na przykiad: $01 — numery seryjne
DS1990, DS2401, DS2411, $28 — termometr
DS24B20 itd.

Z menu wychodzimy naciskajac przy-
cisk impulsatora. Oprogramowanie ustawia
temperature alarmu w uktadach zgloszo-
nych jako nieparzyste na TH=18°C, TL=8°C,
jako parzyste na TH=40°C, TL=-5°C. Dzieki
temu po podiaczeniu dwdéch lub wigcej ter-
mometréw DS18B20 podczas wyszukiwa-
nia alarmow, zglosi sie czes¢ z nich. Jesli
oprogramowanie wykryje zmiane liczby
uktadow, to wyswietli stosowny komuni-
kat. Dotaczajac uktad w trakcie wyszukiwa-
nia mozna zakldci¢ istniejgcg transmisje,
co moze spowodowac btedne komunikaty.
Nastepuje to zwlaszcza podczas przyklada-
nia pastylki do czytnika. Wtedy to mozna ze-
wrzec nig linie danych z masg, co spowoduje
chwilowe wys$wietlenie bledu magistrali.

Aby ustawi¢ kontrast wyswietlacza z po-
ziomu programu, nalezy wcisna¢ przycisk
impulsatora i wywolac restart mikrokontro-
lera przez wlaczenie zasilania lub zwarcie
linii reset procesora (piny 5-6 na J6). Kre-
cac impulsatorem zmieniamy kontrast, ktéry
na biezgco jest aktualizowany na wys$wie-
tlaczu. Dodatkowo, jego poziom jest wy-
Swietlany na poziomym stupku Wciskajac
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1-Wire za pomoca UART. Ptytka ewaluacyjna z mikrokontrolerem AVR

Tabela 1. Funkcje diod LED

* Nazwa : Oznaczenie :

Funkcja

: s3 maskowane:

Miga podczas odbioru danych z magistrali 1-Wire. Dane wystane

: LedOn jezeli Rxd = 0 i Txd=1.

D6 Err
D7 StG Nieuzywana.
D8 StR Nieuzywana.

przycisk impulsatora zapisujemy ustawienia
w pamieci EEPROM, dzieki czemu ustawie-
nia kontrastu sg odtwarzane po wlacze-
niu urzgdzenia.

Przydatne porady
Jesli w procesorze brak portéw szeregowych,
mozna uzy¢ zewnetrznych uktadéw UART,
np. SC161S740/750/760 firmy NXP, ktére
maja sprzetowy FIFO mieszczacy 16 bajtow
i sg zgodne na poziomie rejestréw z 16C550.
Komunikacja z uktadem odbywa sie za po-
mocg interfejsu I*C lub SPI. Zewnetrzne
uklady UART sg alternatywg dla konwerte-
réw z serii DS.

Do komunikacji 1-Wire mozna takze uzy¢
interfejsu SPI w trybie master lub dwéch
ukladéw I’C w trybie master i slave. Przy ze-
garze 14,7456 MHz sygnal taktujacy SPI na-
lezy podzieli¢ przez 16 (rejestr SPCR i SPSR)
tak jak i I*C (rejestr TWBR i TWPS). Wypro-
wadzenie SCLK (SCL w I*C) nie jest uzywane
w tym zastosowaniu.

Podczas pracy mikrokontrolera dioda
,Run” ptynnie rozjaénia sie i Sciemnia. PWM
jest zrealizowany programowo w przerwa-
niach wywolywanych co 1 ms. Jak latwo
zauwazy¢, podczas obstugi 1-Wire praca
diody nie jest zakl6cana nawet w trybie
PIO. Sekwencja reset magistrali tez pracuje
poprawnie. Bledy magistrali 1-Wire
sg sygnalizowane zaswieceniem
diody ,,Err”. Pojedynczy btad zaswieci

Podczas skanowania magistrali okreslenie
adresu jednego ukladu zajmuje ponad 12 ms.
Jesli w tym czasie przerwania dzialajg i dane
odbierane przez USART sg interpretowane
w przerwaniach, to nie ma problemu. Jesli
natomiast dane sg interpretowane w progra-
mie gléwnym i sg buforowane w RAM z uzy-
ciem przerwan, zaleznie od predkosci, trzeba
przydzieli¢ odpowiednio duzy obszar RAM
na dane. Przyktadowo, gdy do 1-Wire przyla-
czonych jest 10 uktadéw, skanowanie zajmie
okoto 135 ms. W tym czasie, przy predko-
$ci 19200 (czas bajtu przy 8 bitach danych
to 0,520 ms), UART moze przyjac 260 bajtéw.
Stosujac prosta ,,sztuczke” w wyszukiwaniu
ukladow, wystarczy aby bufor na dane UART
pomiescil tyle znakéw, ile przyjdzie w 13 ms.
Przy parametrach transmisji (19200, 8, n, 1)
bedzie to 25 znakéw (10 razy mniejszy bufor
na UART). Po zmianie predkosci na 115200
— 151 znakéw zamiast. W tym celu nalezy
funkcje ,OWFirst()” i ,,OWNext()” wywoly-
wacé cyklicznie, a nie jedna po drugiej, jak
pokazano na listingu 4. Trzeba pamietac, aby
pomiedzy ,,OWFirst()” a konicem szukania
(L,OWNext()” zwraca FALSE) nie wykony-
waé innych operacji na magistrali, ponie-
waz przerwie to proces wyszukiwania. Inne
operacje nalezy wykonywac przed wywota-
niem ,,OWFirst()” lub po ,OWNext()”, jesli

ta zwréci FALSE. Aby wyszukac¢ uklady zgta-
szajace alarm nalezy uzy¢ funkcji ,,OWFir-
stAlarm()” i ,,OWNextAlarm()” zamiast
LOWFirst()” i ,OWNext()”.

Istotny jest tez sposéb obstugi bufora FIFO
i to zaréwno programowego (na przerwa-
niach) jak i sprzetowego (w przypadku ze-
wnetrznych UART). Sugeruje nastepujacy
spos6b dzialania procedury obstugi FIFO:

1. Je$li nie ma znaku w buforze odbior-
czym, to opusci¢ funkcje.

2. Odczyta¢ znak z FIFO i zapisac
w buforze.
3.  Zwiekszy¢ wskaznik bufora i skoczy¢

do punktu 1.

Oczywiscie nic nie stoi na przeszkodzie
aby, korzystajac z UART-a do 1-Wire, obstuge
1-Wire przenie$¢ do przerwania.

Obstuga 1-Wire przez USART jest szybka,
co ma pewng wade. Po transmisji bitu o war-
tosci 0 urzadzenia slave zasilane pasozyt-
niczo muszg naladowaé¢ swoje pojemnosci
podtrzymujace zasilanie. Dlatego po trans-
misji bitu nalezy odczeka¢ pewien czas
oznaczony w nocie katalogowej jako T, . wy-
noszacy minimum 1 ps. Zaleznie od liczby
wspolpracujacych ukladéw i dtugosci (a tym
samym pojemnos$ci) przewodéw polacze-
niowych ten czas bedzie dluzszy. Mozna
go znacznie zmniejszy¢ wlaczajac na chwilg
silne podcigganie.

Na koniec przydatna uwaga odno$nie
do obstugi wyswietlacza. W urzadzeniu
zastosowano dynamiczne przydzielanie
znakoéw, ktérych wzorce nie znajdujg sie
w ROM sterownika HD44780. Jak wiadomo,
sterownik moze przechowywaé 8 znakéw
uzytkownika. Aby zapamigta¢ wszystkie
polskie znaki narodowe jest potrzebna pa-
mieé na 18 symboli. Z tym problemem mozna
sobie poradzi¢ ograniczajac znaki do ,ace-
6sz”. Wykorzystuje sie tu fakt, ze wyraz
rzadko rozpoczyna sie od polskiej litery, a ,,z”
i,z” sa do siebie podobne. Co jednak zro-
bi¢ z innymi symbolami, jak stopnie, PLAY,

¥ S = g O T =
diode na 0,1 s. r m.E [end s & g i G3-9066150 @
Uklady na magistrali podczas wy- +guj‘§ 2 i LI %H z6-01> ozasisd
szukiwania zgtaszajg sie wedtug ?cr;é:l i L.Jl_l_' i ul Lk 5’151 %‘?3?‘—??” A
kolejnosci swoich numeréw seryj- 1l 8 z 1 e
oy uf oo e
nych. W przypadku podlaczonych 20c - 8 £ L GEIEIE Ol
. L, . . 2ttle ' & E DBouer
wielu termometréw do magistrali, o o e
przytaczenie kolejnego moze zmie- > fa "|°° i [ lj%k "?ﬁm it
o 1
nic ich kolejnos¢ (nie ma gwarancji, N E s Edfjgg - %Egh EglyﬁﬁRJT
ze nowo podigczony uktad zglosi rT f“ BT = 2 S. Skrzynski
sig jako ostatni). Aby identyfiko- I 3 m|8E S0F i i vk
wac uklady mozna wykorzystac re- -ozﬁé fe ]
jestry TH/USER1 i TL/USERZ, ktére " o P2 o g g g
rzadko sg uzywane w swoim pier-  [g[O|6nd ¥ EPF:] i
wotnym zastosowaniu. W biblio- e Bbor R&%C H L
‘ : - w1 aAnN
tece ,onewire_DS18B20” znajdujg [ IC i ) E:!ns D6-08-07
sie funkcje obstugujace EEPROM ZAHCIG0Z Lo =

i konfiguracje.

Rysunek 5. Schemat montazowy zestawu rozwojowego
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Listing 5. Dynamiczne wyswietlanie polskich znakéw ﬁTE?N"MJ“Gm“emmAmw@“Z — Eo&
switch(znak) | Main | Program| Fuses | LockBils | Advanced | HW Setlings | HW Info | Auto |
{ Fuse Value 4
//----- Polskie mate ----- // M161C _

case(‘a’): nrCharFlash = 0; alt='a’; break; . gﬂ&iﬁL 55Mﬂmummmmvm47v

case(’c’): nrCharFlash = 1; alt='c’; break; : JTAGEN i

case(’e’): nrCharFlash = 2; alt="e’; break; : SPIEN 2

case(’1t’): nrCharFlash = 3; alt="1"; break; : WDTON 1

case(’ri’): nrCharFlash = 4; alt='n’; break; : ;gﬁ; 9 . -

case(’6’): nrCharFlash = 5; alt='o’; break; : e

case(’s’): nrCharFlash = 6; alt='s’; break; N CKDIVE m|

case(’z’): nrCharFlash = 7; alt="z’; break; . cKouT O

case(’z’): nrCharFlash = 8; alt='z’; break; : SUT_CKSEL  Ext CostalOsc 8O- MHz: Startup time: 16K CK + 65 ms v
//----- Polskie wielkie ----- // S — — >

case(’A’): nrCharFlash = 9; alt='A’; break; R EXTENDED 0xFB

case(’C’): nrCharFlash = 10; alt='C’; break; R HIGH (=

case('E’): nrCharFlash = 11; alt="E’; break; : Lo 52

case(’t’): nrCharFlash = 12; alt='L’; break;

case(’N"): nrCharFlash = 13; alt='N’; break;

case(’0’): nrCharFlash = 14; alt='0’; break; ElAutoread

case(’S’): nrCharFlash = 15; alt='S’; break; [ Smart warnings

case(’Z’): nrCharFlash = 16; alt='Z’; break; [V] Veify aiter programming Frogiam Veiiy Read

case(’Z’): nrCharFlash = 17; alt='Z’; break;
//----- Specjalne ----- //

case( LCDCHAR_STOPNIE c ): nrCharFlash = 18; alt='o’; break; Rysunek 6. Ustawienie fusebitow mikrokon-

case( LCDCHAR_PLAY_c ): nrCharFlash = 19; alt='>’; break; L

case( LCDCHAR_PAUSE_c ): nrCharFlash = 20; alt='|’; break: trolera

case( LCDCHAR_COPYRIGHTL_c ): nrCharFlash = 21; alt=’(’; break;

case( LCDCHAR_COPYRIGHTH_c ): nrCharFlash 22; alt='c’; break; ,

case( LCDCHAR RESERVEDL_C ): nrCharFlash = 23; alt='(’; break;

case( LCDCHAR_RESERVEDH_c ): nrCharFlash = 24; alt='r’; break; Rezystory: (SMD 1206)
} R1: 10 Q

R2.R4, R9.R17: 1 kQ

if ( alt ) // Jesli istniej znak alternatywny RS, R6: 560 O
{ // to znaleziono znak charakterystyczny dla alfabetu R7: 10 kQ

for(x=0; x<8; x++) // Szukanie znaku w tablicy dynamicznej R8:2 2 kQ

12,

if ( tabChar[x] == znak ) return( x );

[/=-=--~ Nie znaleziono znaku ----- //

for(x=0; x<8; x++) // Szukanie wolnego miejsca

if ( !tabChar[x] )
{
tabChar[ x ] = znak;

return( x );

return( alt );

return( znak );

FORWARD, PAUSE i innymi? Jest na to spo-
sob. Zakladajgc, ze na jednym ekranie wy-
Swietlacza (zwlaszcza matego) nie pojawia
sie wiecej niz 8 znakéw spoza generatora
w ROM, znaki mozna przydziela¢ dyna-
micznie. W tym celu, po inicjalizacji wy-
$wietlacza lub komendzie jego czyszczenia
tablica znak6w CGRAM jest zerowana. Gdy
na wy$wietlaczu ma by¢ wyswietlony znak
specjalny tablica wzorcéow znakéw jest
przeszukiwana pod katem jego wystepo-
wania. Je§li wzorzec zostanie odnaleziony,
to jest odczytywany kod znaku z tablicy
CGRAM i wysylany do wyswietlacza. Gdy
znaku nie ma, to na pierwszej wolnej po-
zycji w tabeli jest zapisywany kod znaku,
a jego wzorzec wysylany do CGRAM wy-
Swietlacza. Gdy tablica jest pelna, wy§wie-
tlany jest znak alternatywny, np. zamiast

// Kod znaku do tablicy
LcdPutCGRAM( x, (byte*)(lcdCHAR+(nrCharFlash<<3)) );

// Wzor znaku do LCD

// Brak miejsca, daj znak alternatywny

// Nie byto konwersji, zwrd¢ co dostaies

,a" ,a”. Tym sposobem znakéw specjal-
nych moze by¢ kilkanascie, ale na jednym
ekranie mozna wys$wietli¢ tylko 8 z nich.
Opisywany sposéb obstugi wyswietlacza
ilustruje listing 5.

Na plycie dostgpne sg piny do dowolnego
wykorzystania (PB0O, PB1, PB4) oraz diody
led ,,StG” i StY”. Ponadto, nie sq oprogramo-
wane wyprowadzenia sterujace sygnaliza-
cja LED w czytniku pastylek (port PEO LED
,Green” i PC3 LED ,Red”). Na ztgcze J10 wy-
prowadzono sygnaly ,,Out1” i,,0ut2” o pozio-
mach TTL i otwarty dren. Dzieki temu oraz
po uwzglednieniu faktu zabezpieczenia ma-
gistrali 1-Wire i obecno$ci pamieci EEPROM
w mikrokontrolerze, po modyfikacji oprogra-
mowania urzadzenie mozna wykorzystac,
na przyklad, jako sterownik rygla w systemie
kontroli dostepu.

REKLAMA

Wydanie specjalne ,,Raspberry Pi” to polski
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P1: 10 kQ lin. (potencjometr)

Kondensatory: (SMD 1206)
C1, C5: 10 pF
Cc2, C6..C8, Cli:
C3, C4: 12 nF
C9, C10: 22 pF

Péiprzewodniki:

D1..D8: LED SMD

T1, T2: BSS138 (SOT-23)

Ul: FT232RL (SSOP-28)

U2: ATmegal62-16AU (PQFP44)
U3: 74AHC1GO7G-DTE (SOT-23-5)
U4: DS9503 (S0-6)

U5: DS2401

U6: DS18B20 (T0-92)

U7: DS2411/P (TSOC-6)

Inne:

F1, F2: SNO10-60

J1: modul wyswietlacza LCD 2x16
J2, J3: SIP3

J4: zlacze 8P8C

J5: DS9094F+DS1990A-F5

J6: IDC6

J7: IDC10

J8: zlacze ARK2

J9, J10: HUG6

J11: USBB-B

JP2: SIP2

P2: impulsator

Q1l: rezonator 14,7456 MHz (HC49S)

100 nF

Dostepne sa dwie wersje programu.
,1-Wire4usart” wykorzystuje UART do ob-
stugi 1-Wire, natomiast ,,1-Wire4pio” korzysta
z portu IO. Ustawienie fusebitéw mikrokon-
trolera pokazano na rysunku 6.
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