PROJEKTY

Radiowy przedtuzacz

DS18B20

Jeden z najpopularniejszych czuj-
nikéw temperatury z interfejsem
cyfrowym, jakim niewqtpliwie jest
DS18B20, musi by¢ polqczony

z ukfadem nadrzednym za pomocq
dwdch lub trzech przewodow. Pre-
zentowany ukilad pozwala zreali-
zowac polqczenie bezprzewodowo
— drogq radiowq.

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

ofercie AVT* AVT

realizuje potgczenie bezprzewodowe
magistrali 1-wire dla czujnika DS18B20,
reaguje tylko na komende OxBE, czyli
zgdanie o zawartos$¢ ,scratchpada”,
wspéipracuje z systemami zasilanymi
napieciem 3,3 lub 5V,

komunikacja radiowa w pasmie ISM

o czestotliwosci 868 MHz,

wymaga zasilania 3,3 V

5720

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:
AVT-5630 Bezprzewodowy przediuzacz
sygnalizatora (EP 7/2018)
AVT-5590 zZdalny wigcznik radiowy (EP 6/2017)
AVT-1838 Uniwersalny przediuzacz pilotéw RTV
(EP 01/2015)
AVT-1840 Wiacznik 230 V sterowany dowolnym
pilotem na podczerwier (EP 11/2014)
AVT-1815 4-kanatowy przelgcznik sterowany
dowolnym pilotem IR (EP 8/2014)
AVT-5455 zZdalny wigcznik dwukanatowy
(EP 6/2014)
AVT-5407 Wiacznik sterowany radiowo
(EP 8/2013)
AVT-5290 3-kanatowa aparatura do zdalnego
sterowania modeli (EP 5/2011)
AVT-1520 Zdalny wkacznik radiowy (EP 4/2009)
AVT-2851 Zdalne sterowanie (nie tylko) RC5
(Edw 1/2008)
AVT-1308 Zdalny wiacznik 4 urzadzen
(EP 8/2006)
AVT-390 8-kanatowy przetgcznik sterowany
pilotem RC5/SIRC (EP 4/2006)
AVT-559 Radiowy przediuzacz pilotéw
(EP 2-3/2004)
AVT-517 Radiowy system zdalnego sterowania
z kanatem zwrotnym (EP 7-8/2003)
AVT-2482 Czterokanatowe zdalne sterowanie

(EdW 4/2001)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnos¢ lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

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

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie)

ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dolaczong piytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

ktora 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 piytke PCB)

= wersja [A] - piytka drukowana bez element6w i dokumentacji

Kity w ktorych wystepuje uklad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

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

= wersja [UK] - zaprogramowany ukiad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skladania

zaméwienia upewnij sie, ktéra wersje zamawiasz

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

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

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

Wyobrazmy sobie sytuacje, w ktérej zycze-
niem klienta jest panel sterujacy, np. wen-
tylacja, umieszczony w jednym kacie
pomieszczenia, a czujnik temperatury
w zupelnie innym. Na poprowadzenie
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Rysunek 1. Schematyczne przedstawienie uzycia opisanych modutow

dodatkowych przewoddéw nie wyraza zgody.
Jesli w miejscu zamontowania czujnika znaj-
duje sig zrédlo zasilania, np. 12 VDC dla sys-
temu automatycznych rolet, to nasz uktad
bedzie idealnym rozwigzaniem do wybrnig-
cia z sytuacji. Idea dzialania jest prosta: je-
den modut (dalej nazywany nadajnikiem,
TX) cyklicznie komunikuje sie z uktadem
DS18B20 i pozyskane informacje wysyla
droga radiowa. Drugi modut (odbiornik,
RX) odbiera te informacje i przechowuje je
w pamigci. Podlaczony jest w miejsce uktadu
DS18B20 w urzadzeniu nadrzednym. Uktad
nadrzedny moze w kazdej chwili, przy uzy-
ciu zapytania zgodnego z protokolem 1-wire,
zazadaé informacji, a wtedy odbiornik prze-
kaze dane, ktére otrzymat z nadajnika. Sche-
mat blokowy takiego systemu pokazuje
rysunek 1.

Poniewaz zalozono, ze chodzi o ,,przediu-
zenie” jednego czujnika, uktad reaguje tylko
na jedng komende: 0xBE, czyli zadanie o za-
warto$¢ scratchpada (czyli 9 bajtowy blok
danych zawierajacy podstawowe informacje,

w tym wynik pomiaru). Pierwsze dwa bajty
niosg informacje o temperaturze, odczyta-
nie tych warto$ci wystarczy do obliczenia
wyniku. W ten sposéb dzialajg najprostsze
algorytmy komunikacji z DS18B20, a jeden
z nich (napisany w Arduino) mozna zo-
baczy¢ na listingu 1. Wszystkie komendy,
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PROJEKTY

¢ Listing 1. Przykladowy kod odpowiadajacy
i za komunikacje z czujnikiem DS18B20

¢ onewire.reset();

i onewire.write(0xCC,
¢ onewire.write(0x44,
¢ delay(750);

: onewire.reset();

¢ onewire.write(OxCC,
i onewire.write(OxBE,

0); //skip ROM
Q); //convert T

0); //skip ROM
0); //read scratchpad

i data[0] = onewire.read();
: data[1] = onewire.read();
temp = (data[0] + (data[1] * 256)) / 16;

poza zresetowaniem magistrali oraz wspo-

mnianym wcze$niej odczytem scratchpada,
sg przez uklad pomijane.

W ukladzie nie zaimplementowano me-
chanizméw sprawdzajacych wiarygodnosé
danych otrzymanych drogg radiows. Podczas
testéw nie zdarzyly sie przeklamania, ktére
nie bylyby tatwe do wykrycia — predzej tacz-
nos$¢ zostala catkowicie zerwana, co skutko-
walo wyzerowaniem bajtéw scratchpada. Jezeli
jednak dana aplikacja wymaga wysokiej wia-
rygodnosci odczytywanych danych, naleza-
toby dodac sprawdzanie sumy kontrolnej, ktéra
znajduje sie w ostatnim bajcie scratchpada.

Budowa
System przedluzajacy magistrale 1-wire
droga radiowg sktada sie z dw6ch modutéow
— nadawczego i odbiorczego — o identycznej
budowie od strony elektrycznej. Réznica
tkwi w oprogramowaniu. Schemat ideowy
pojedynczego modutu znajduje sie na ry-
sunku 2. Uktadem zarzadzajacym pracg ca-
fego modutu, w tym komunikacja radiowa,
jest mikrokontroler Attiny24A. Jego zasila-
nie odsprzegajg dwa kondensatory, C1 i C2,
umiejscowione blisko odpowiednich wypro-
wadzen. Dodatkowy rezystor R1 podciaga
wyprowadzenie RESET do napiecia +3,3 V,
ktérym zasilany jest caly modut.
Magistrala 1-wire jest restrykcyjna pod
wzgledem zaleznos$ci czasowych. Dlatego
zdecydowano sig na stabilizacje zegara mi-
krokontrolera przy uzyciu zewnetrznego
rezonatora kwarcowego o czestotliwosci 8
MHz. Taka, a nie wyzsza, warto$¢ czestotli-
woéci zostala wymuszona relatywnie niskim
napieciem zasilania — w tych warunkach,

20 MHz

10 MHz

Safe Operating Area

v

2.7V

Rysunek 3. Maksymalna czestotliwos¢
zegara w funkcji napiecia zasilajacego dla
ATtiny24

4.5V 5.5V

czestotliwos¢ sygnatu zegarowego nie moze
by¢ wieksza niz ok. 10 MHz, na co wskazuje
wykres z rysunku 3.

Komunikacje bezprzewodowa w pa-
$mie ISM na czestotliwosci 868 MHz reali-
zuje gotowy uktad RFM12B. Komunikuje
sie z mikrokontrolerem przy uzyciu ma-
gistrali SPI. Poniewaz te same wyprowa-
dzenia sluzg do programowania pamigci
Flash w Attiny24, eliminacja kolizji zostata
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Rysunek 2. Schemat jednego modutu radiowego ,,przedtuzacza” DS18B20
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Radiowy przedtuzacz DS18B20
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Rysunek 4. Schemat ptytki PCB wraz z rozmiesz-

czeniem elementéw

indukowa¢ sie w przewodzie sygna-
lowym. Przez wigkszo$¢ czasu jest
on obcigzony relatywnie wysokg im-
pedancja (rzedu k), wiec moga wy-

[~ LOW FUSE

Ve [0 TREEREELY swes| stepowad zaklécenia.

CKDIV8 ™ Divide clock by 8 intemally . . .
SECI oot FORTD Caly uklad pracuje pod napieciem
SUT_CKSEL IExl Ciystal Osc. 3.0-8.0 MHz: Start-up time PWRDWN/RESET: 16K CK/14 CK + 65 ms ﬂ
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do wyzszego napigcia. Dzigki temu,

Rysunek 5. Konfiguracja fusebitow w programie

BitBurner

zrealizowana poprzez dodanie rezystora R2,
ktéry podciaga wyprowadzenie NSEL do do-
datniej linii zasilania. Oznacza to, Zze wypro-
wadzenia dedykowane dla SPI sg domy$lnie
w stanie wysokiej impedancji. Mikrokon-
troler w odpowiednich momentach $cigga
potencjal tej linii do zera, co inicjuje mozli-
wo$¢ komunikacji z RFM12B. Wyprowadze-
nie anteny znajduje si¢ na polu lutowniczym
PAD1. Uznano, ze wygodniej bedzie doluto-
wacé zewnetrzng antene w postaci odcinka
przewodu o odpowiedniej diugosci niz bo-
rykac¢ sie z umiejscowieniem w obudowie
plytki powigkszonej o anteng wewnetrzna.

ZYacze J1 stuzy do programowania pamieci
Flash mikrokontrolera. Uktad wyprowadzen jest
zgodny z typowym standardem ISP KANDA,
do ktérego dedykowana jest wigkszosé niewiel-
kich programatoréw na zlacze USB. Do wska-
zywania stanu pracy modutu stuza dwie diody
LED. W zaleznosci od tego, czy jest to nadajnik,
czy tez odbiornik, ich §wiecenie badz miganie
mardzne znaczenie, co zostanie szerzej opisane
w dalszej czesci artykutu.

Czujnik typu DS18B20 (w przypadku
modulu nadajnika) lub dedykowany uktad
nadrzedny (w przypadku odbiornika) pod-
facza sie do ztacza J2. Jezeli w systemie znaj-
duje sie rezystor podciagajacy na magistrali

(taki sam dla nadajnika
i odbiornika)

Rezystory:

R1, R2, R6: 100 kQ SMD08OS5

R3, R4: 330 () SMD08O5

R5: 3,3 k() SMD0805 (opis w tekscie)

Kondensatory:

Cci1, C5, C7, C10: 10 pF/10 V SMDO805
C2, C4, C6: 10 nF SMDO8O5

C3 : 47 pF SMD0805

C8, C9: 15 pF SMDO805

P61przewodniki:

D1: BAT54S S0T23

LED1: LED zielona SMD0805
LED2: LED czerwona SMDO805
US1: Attiny24A S014

US2: RFM12B 868 MHz SMD

Inne:

J1: IDC 10pin 2,54 mm proste
J2: goldpin meski 3 pin 2,54 mm
J3: ARK2/500

w stanie spoczynku, potencjal linii
1-wire wyniesie ok. 3,6 V (3,3 V napie-
cia zasilajacego 40,3 V napiecie prze-
wodzenia gérnej diody D1). Taka wartos§¢
zostanie poprawnie zinterpretowana jako
logiczna ,,1” zar6wno przez modul odbior-
nika, jak i uktad nadrzedny, o ile prég detek-
cji tego poziomu logicznego lezy dostatecznie
nisko. Przyktadowo, dla uktadu ATmega328
zasilanego napieciem 5 V wynosi 3 V, czyli
caly system zadziata poprawnie.
Zasilanie dla modutu moze zosta¢ dota-
czone w dwdch miejscach: zar6wno do ztgcza

MASTER Tx RESET PULSE 1
480 ps MINIMUM i

:

i

srubowego typu ARK (J3), jak i szpilkowego
(J2). Nie przewidziano stabilizatora napiecia,
poniewaz zmniejszyloby to uniwersalnos¢
plytki — w systemie nadrzednym prawdopo-
dobnie bedzie odpowiednie napigcie 3,3 V.
W przeciwnym razie do dyspozycji bedzie
napiecie zdecydowanie wyzsze, ktore trzeba
bedzie obnizy¢ dodatkowq przetwornicg im-
pulsows (dla zmniejszenia strat mocy).

Montaz i uruchomienie
Oba moduty, nadajnik i odbiornik, reali-
zowane sg na tej samej plytce drukowanej
o wymiarach 25X65 mm. Schemat plytki
PCB wraz z rozmieszczeniem elementéw
pokazuje rysunek 4. Obsada elementow dla
obu moduléw jest identyczna, z ewentualng
réznicg w postaci wspomnianego wczeséniej
rezystora R5. Po przylutowaniu elementéw
w obudowach do montazu powierzchnio-
wego (SMD), na plytce powinien znalez¢ sig
kwarc XTAL1 oraz wszystkie zlgcza. Na sa-
mym koncu polecam przylutowa¢ modut
RFM12B, aby nie ulegt uszkodzeniu pod-
czas montazu pozostatych czesci.
Prawidtowo zmontowane moduly nie
wymagajg czynnoéci uruchomieniowych.
Nalezy pamieta¢ o zamontowaniu anten.
W najprostszym wykonaniu, funkcje anteny
moze pelni¢ odcinek przewodu w izolacji
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| WAITS 15-60 s >
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RESISTOR PULLUP

Rysunek 6. Przebieg czasowy komendy inicjujacej czujnik
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Rysunek 7. Transmisja do przesytu komend i danych
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§ Listing 2. Obstuga urzadzenia nadrzednego, kluczowe fragmenty kodu

i //sygnal RESET

i uint8_t reset_pulse(void){ //1 - uklad obecny, © - bkad

uint8_t presence;
LOW_1WIRE;
CLEAR_1WIRE;

_delay_us(480); //nadaj sygnal RESET,

SET_1IWIRE; //zwolnij linie

min. 480us

delay_us(60); //odczekaj na odpowiedZz, min. 60us

7/weryﬁkacja odpowiedzi

if(IS_Low){presence = 1;} else {presence = 0;}
_delay_us(440); //odczekaj na zanik odpowiedzi

//weryfikacja po zaniku

if(IS_HIGH && presence){presence = 1;}

else {presence = 0;}
return presence;

i //nadanie jednego bitu

¢ void send_bit(uint8_t bit){

: LOW_1WIRE;
CLEAR_1IWIRE;

delay_us(1); //nadaj 1 krotkim impulsem

if(bit == 1){ SET_1WIRE; }

delay_us(70); //nadaj © diuzszym impulsem

: SET_1WIRE;

]

i //odbior jednego bitu

¢ uint8_t read_bit(void){

: uint8_t bit;
LOW_1WIRE;

//wystaw zbocze opadajace na krdotkag chwile

CLEAR_1IWIRE;
_delay_us(1);
SET_1WIRE; //zwolnij linie

//odczekaj na ew. ,przeciggniecie” impulsu przez czujnik

_delay_us(10);

if(IS_HIGH){bit = 1;} else {bit = 0;} //sprawdz stan

_delay_us(40); //uzupeinienie catego

: return bit;
i}
i //nadanie jednego bajtu

i void send_byte(uint8_t byte){
: uint8_t i=8;

while(i--){
send_bit(byte&l);
byte>>=1;

}

P
§ //o0dbiér jednego bajtu

i uint8_t read_byte(void){
: uint8_t byte = 0;

uint8_t i=8;
while(i--){
byte>>=1;

byte|=(read_bit()<<7);

}
return(byte);

o dlugosci ok. 17 cm — bedzie anteng potfa-
lowa dla czestotliwosci 868 MHz.

Po podlaczeniu zasilania o napieciu 3,3 V
(dobrze filtrowane i stabilizowane), mikrokon-
trolery w obu modutach nalezy zaprogramo-
waé¢ wsadem pamieci Flash. Ponadto, nalezy
zmieni¢ ustawienia fusebitéw na wartosci:

Low Fuse = 0xFD

High Fuse = 0xDD

Szczegblowa konfiguracja jest widoczna
na rysunku 5, gdzie znajduje sie zrzut okna
programu BitBurner. Ustawienie progu za-
dziatania BOD na 2,7 V zapobiegnie powsta-
niu btedéw podczas uruchamiania, kiedy

napiecie zasilajgce narasta zbyt wolno.
Po tych czynno$ciach, moduly sa gotowe
do dziatania. Sredni pobér pradu wynosi
27 mA dla modulu nadawczego oraz 14 mA
dla modutu odbiorczego.

Eksploatacja

Po wilagczeniu zasilania nadajnika, z dota-
czonym czujnikiem DS18B20, co 750 ms na-
stepuje odczyt 9 bajtow scratchpada. Dwa
pierwsze bajty zawierajg informacje o tem-
peraturze z najwyzsza dostepna rozdzielczo-
Scig, tj. 12 bitéw. Jednoczesnie, co 100 ms
uruchamiany jest nadajnik, ktéry wysyla

 Tabela 1. Opis stanéw modutu nadawczego sygnalizowanych diodami LED
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zawarto$c¢ scratchpada. Tak czeste transmi-
sje stuzg eliminacji przypadkowego przekia-
mania, ktérego wyeliminowanie przy uzyciu
mechanizmu zwrotnych potwierdzen bytoby
skomplikowane w realizacji, a jednym z zato-
zen projektu byla prostota dziatania.

Diody LED1 i LED2 sygnalizujg stan pracy
modulu nadajnika. Opis sygnalizacji prezen-
tuje tabela 1. Btad komunikacji z dotaczo-
nym uktadem DS18B20 jest rozpoznawany
poprzez brak prawidtowego sygnatu obecno-
$ci (presence), wystawianego przez czujnik
po zresetowaniu magistrali.

Odbiornik caly czas nastuchuje danych
emitowanych przez nadajnik oraz reaguje
na zapytania ukladu nadrzednego wysy-
lane magistralg 1-wire. Jego dzialanie rézni
sie od modulu nadawczego, dlatego diody
LED ré6wniez majg odmienne znaczenie — ta-
bela 2. Dioda LED1 za$wieca sie, kiedy przez
min. 1,5 s nie zarejestrowano transmisji z na-
dajnika. Transmisja realizowana jest co 100
ms i kazde poprawnie odebrane dane powo-
duja zerowanie licznika czasu. Odbiornik nie
weryfikuje poprawnosci odebranych danych,
jest to zadanie ukladu nadrzednego. Obser-
wujac migniecia diody LED2 mozna zauwa-
zy¢, ze komunikacja odbiornika z ukladem
nadrzednym przebiega prawidlowo. Opisany
uklad nie reaguje na takie komendy jak Se-
arch ROM (0xF0) czy Write Scratchpad (0x4E).
Realizuje tylko podstawowy cel, czyli umoz-
liwia odczyt danych z czujnika DS18B20 za
posrednictwem drogi radiowe;.

Dla dociekliwych

Magistrala 1-wire stawia ostre wymagania
czasowe wobec dotgczonych ukladéw. Bez-
posrednie przesylanie stanéw logicznych
droga radiowa jest niemozliwe, poniewaz
w krytycznych przypadkach, decyzja o sta-
nie magistrali musi zosta¢ podjeta w ciggu
pojedynczych mikrosekund. Uzyte moduly
RFM12B sg do tego zdecydowanie zbyt wolne
(chociazby ze wzgledu na konieczno$é przeta-
czania pomigdzy nadawaniem a odbiorem), to-
tez zdecydowano o emulacji urzadzenia 1-wire
po stronie odbiornika. Zanim przejdziemy

Tabela 3. Opis danych bloku

cratchpad

Numer Znaczenie
L
I Temperatura - mtodsza czes¢
L Temperatura - starsza czesc
2 GOrny prég alarmu temperatury
.................. (ZEEPROM) o
3 Dolny prég alarmu temperatury
(z EEPROM)




Radiowy przedtuzacz DS18B20

Listing 3. Emulacja urzadzenia podrzednego, kluczowe fragmenty
//definicje wymagan czasowych dot. magistrali 1-wire [us]
#define TIME_RESET_PULSE 480

#define TIME_WAIT_AFTER_RESET_PULSE 30

#define TIME_PRESENCE_PULSE 120

#define TIME_ZERO_MIN 60

#define TIME_ZERO_MAX 120

#define TIME_ZERO_SEND 15

//definicje czaséw odmierzanych Timereml
#define TCNT1_SAMPLE 65535-30

#define TCNT1_WAIT_AFTER_RESET_PULSE 65535-30
#define TCNT1_PRESENCE_PULSE 65535-120

//definicje czaséw timeout odmierzanych Timerem®
#define TIMEOUT_15MS 255-234

//definicje kolejnych stanéw uktadu

//stan spocznkowy - oczekiwanie na sygnat RESET

#define STATE_IDLE 0

//oczekiwanie na zakonczenie impulsu RESET od mastera

#define STATE_RESET_WAIT 1

#define STATE_SEND_PRESENCE 2 //wysianie impulsu PRESENCE
#define STATE_AFTER_RESET 3 //oczekiwanie na rozkazy po resecie
#define STATE_SEND 4 //wysylanie bajtéw na magistrale

volatile uint8_t state = STATE_IDLE;

volatile uint8_t read_bit_cnt = 0; //licznik odczytanych bitéw
volatile uint8_t read_byte = 0; //bajt tworzony z kolejnych bitéw
volatile uint8_t read_byte_ready = 0; //gotowy, odczytany bajt
//1icznik do odbioru kolejnych bajtéw scratchpada

volatile uint8_t rec_cnt;

volatile uint8_t send_bit_cnt = 0; //numer bitu do wysyiki
volatile uint8_t send_byte_cnt = 0; //numer bajtu do wysyiki
volatile uint8_t send_scratch[10] = {0}; //kompletny scratchpad

// INTO do obsiugi 1-wire
ISR(INTO_vect)
{
if(Is_L0){ //jezeli jest stan niski na linii 1-wire
//jezeli trwa wysyika bajtow scratchpada
if(state == STATE_SEND){
LED_STAT_1; //zatacz diode STAT
//jezeli ma zosta¢ nadane zero
if((send_scratch[send_byte_cnt] & (l<<send_bit_cnt)) == 0){
WIRE_LO;
TCNT1 = 0O;
//przeciagnij impuls do 15us
while(TCNT1 < TIME_ZERO_SEND);
WIRE_HI;

}

send_bit_cnt++; //przesun wysylany bit o 1

//po wystaniu catego bitu, przejda do nastepnego bajtu
if(send_bit_cnt > 7){ send_byte_cnt++; send_bit_cnt = 0;}
//po wystaniu wszystkich bajtoéw, wré¢ do stanu IDLE
if(send_byte_cnt > 8){ state = STATE_IDLE; LED_STAT_O; }

//w stanie spoczynku wyczy$¢ Timerl i

if(state == STATE_IDLE){TCNT1 = O; LED_STAT_0;} wylacz diode STAT
//jezeli magistrala jest zainicjowana,

//odmierzaj czas do zbierania proébek

if(state == STATE_AFTER_RESET){ TCNT1 = TCNT1_SAMPLE; }

TCNTO = TIMEOUT_15MS; //wyzeruj licznik timeout
}

if(IS_HI) { //jezeli jest stan wysoki

//jezeli wykryto impuls RESET o prawidlowej diugo$ci (od mastera)

if (TCNT1 >= TIME_RESET_PULSE && state == STATE_IDLE) {
//przetacz stan na oczekiwanie do wygenerowania wtasnego
state = STATE_RESET_WAIT; impulsu (presence)
//oczekiwanie na wygenerowanie wlasnego impulsu
TCNT1 = TCNT1_WAIT_AFTER_RESET_PULSE;
//wyzeruj licznik odebranych bitoéw
read_bit_cnt = 0;
read_byte = 0; //wyzeruj odebrany bajt
//wyzeruj licznik timeout
TCNTO = TIMEOUT_15MS;

}

// Timl do odmierzania czasu nadawanych
//1i odbieranych impulséw impulséw
ISR(TIM1_OVF_vect){
//po pelnym resecie: uklad jest gotowy do odbioru komendy
if(state == STATE_AFTER_RESET){
TCNTO = TIMEOUT_15MS; //wyzeruj licznik timeout
//master wysyta 1, jezeli @ to nie réb nic
if(IS_HI){read_byte |= (1 << read_bit_cnt);}
//zainkrementuj licznik odebranych bitéw
read_bit_cnt++;
//jezeli zebrano caly bajt
if(read_bit_cnt > 7) {
//wyzeruj licznik odebranych bitoéw
read_bit_cnt = 0;
//przekopiuj gotowy bajt
read_byte_ready = read_byte;
//wyzeruj odebrany bajt
read_byte = 0;
//jezeli odebrano komende odczytu scratchpada
if(read_byte_ready == 0xBE) {
state = STATE_SEND;
send_bit_cnt = 0;
send_byte_cnt = 0;

}

//po wyslaniu sygnalu presence
if(state == STATE_SEND_PRESENCE) {

do oméwienia kodéw zrédlowych, zasta-
nowmy sie nad zasadg dziatania tej magistrali.
Mozna tu wyrézni¢ dwa typy przesytanych
informacji. Pierwszym jest inicjalizacja (reset)
wszystkich urzadzen podrzednych, ktérego
przebieg czasowy jest widoczny na rysunku 6.
Najpierw uklad nadrzedny wymusza stan ni-
ski na linii, za$ potem czynia to uktady pod-
rzgdne, po odczekaniu pewnego czasu. Taka
,odpowiedz” jest dla uktadu nadrzednego zna-
kiem, ze ma podtaczonych dziatajacych ,roz-
méwceow”. Zatem nalezy sprawdzi¢ stan linii
1-wire po min. 60 ws (powinien by¢ niski),
a potem jeszcze raz, po min. 240 ps — wtedy
stan logiczny powinien wréci¢ do wysokiego.
Cata procedura musi trwac¢ min. 960 ps.

Do przesylu komend i danych stosowany
jest inny rodzaj transmisji, szczegoly przed-
stawia rysunek 7. Jest r6zny w zaleznosci
od kierunku transmisji. Urzadzenie nad-
rzedne zawsze rozpoczyna bit. Kiedy nadaje,
diugos¢ trwania stanu niskiego determinuje
znaczenie bitu:

* ponizej 15 ps, jest to logiczna ,,1”

e od 60 ws do 120 ws, jest to logiczne ,,0”

Uktady podrzedne sprawdzajg stan linii
po 15...60 ws (typowo 30 ws) od zarejestro-
wania zbocza opadajacego. Krétki impuls
zdazy sie w tym czasie zakonczy¢ i stan li-
nii wyniesie powréci do ,,1”. Dluzszy impuls
zostanie za$ zinterpretowany w tym momen-
cie jako ,,0”.

Wysylka bitéw przez urzadzenie pod-
rzedne (poprzedzona odpowiednig komenda)
polega na tym, ze urzadzenie nadrzedne wy-
stawia zbocza opadajace. Jezeli uklad pod-
rzedny ma wysltac ,,1”, wéwczas nie robi nic
i po ok. 10...13 ps od rozpoczecia impulsu,
stan logiczny linii zdgzy powrdcic¢ do stanu
wysokiego, co rejestruje uklad nadrzedny.
Jezeli za§ ma zosta¢ wystane ,,0”, uklad pod-
rzedny ,przecigga” uchwycone zbocze opa-
dajace do 15 s, po czym zwalnia linie. Uktad
nadrzedny, ktéry w tym czasie sprawdza stan
linii, odczyta ,,0”. Co istotne, to uklad nad-
rzedny decyduje o tym, ile bitéw odczyta.
Caly scratchpad sklada sie z 9 bajtow (ta-
bela 3), lecz nic nie stoi na przeszkodzie, by
odczytaé tylko pierwsze dwa — tyle wystarczy
do odczytu temperatury. Uzyteczny moze
by¢ réwniez ostatni bajt — zawiera sume kon-
trolng (CRC), dzigki ktérej mozna dowiedziec
sie, czy otrzymana informacja jest poprawna.

Obsluga magistrali 1-wire, ktérg trzeba
bylo zaimplementowaé¢ w nadajniku, jest
dobrze znana i opisana w wielu miejscach.
Poniewaz pracy nadajnika nie zaburzaja ja-
kiekolwiek przerwania zewnetrzne, mozna
bylo zrealizowac¢ jg za pomoca zwyklych
op6znien typu delay(). Dlugosci trwania
op6znien dobrano do$wiadczalnie, za po-
moca oscyloskopu, aby zgadzaly sie z tymi,
ktérych wymaga nota katalogowa ukladu.
Kod zostal napisany w jezyku C, istotne frag-
menty pokazuje listing 2.
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i Listing 3. cd. Odbiér danych jest mozliwy po wykona-
: //przejda w tryb odbioru
state = STATE_AFTER_RESET;

WIRE_HI; //zwolnij linié

niu pelnej sekwencji inicjalizacji magistrali.

//po odczekaniu, nadaj sygnal presence

if(state == STATE_RESET_WAIT) {

state = STATE_SEND_PRESENCE;
TCNT1 = TCNT1_PRESENCE_PULSE;

: WIRE_LO;
]

§ // Tim@ do odmierzania czasu timeout
: ISR(TIMO_OVF_vect){

//jezeli doszlo do przepelnienia tego

//1licznika, wroc do stanu IDLE
state = STATE_IDLE;

)
i int main(void) //petla gidéwna

//przerwania od przepelnienia
TIMSK1 |= (1 << TOIE1);

TCCR1B |= (1 << CS11);

TCNT1 = 0;

//przerwania od przepelnienia
TIMSKO® |= (1 << TOIEQ);

TCCROB |= (1<<CS02);
TCNTO = 0;

MCUCR |= (1<<ISC00);
GIMSK |= (1 << INTO);

sei();

Problem stanowila emulacja urzadzenia
podrzednego. Tutaj konieczne byto uzycie
przerwania sprzetowego do wykrywania zbo-
czy opadajacych. Ponadto, w przerwaniach
nie nalezy uzywac funkcji opdézniajacych,
wiec odmierzanie czasu trzeba bylo zrealizo-
wac z zastosowaniem licznikéw, zwtaszcza,
ze rownoczes$nie moze trwac odbiér danych
z nadajnika. Rozwigzano to za pomoca pro-
stej maszyny stanow, ktorej najwazniejsze
fragmenty kodu znajdujg sie na listingu 3.

//Timer1l odlicza co 1lus, preskaler 8

//przerwania zboczem narastajicym i

//Timer® odlicza co 64us, preskaler 256

opadajicym od INTO

Widoczna jest obstuga przerwan, deklaracja
zmiennych i stalych oraz inicjalizacja licz-
nikéw i przerwania zewnetrznego.

W stanie spoczynku (IDLE), ukiad ocze-
kuje na zbocze opadajace. W momencie de-
tekcji zerowany jest Timerl. Kiedy wystapi
zbocze narastajgce, sprawdzany jest stan
licznika. Jezeli byt to prawidlowy impuls (tj.
o dlugosci min. 480 ws), uktad przechodzi
do generacji impulsu obecnosci (presence)
po odczekaniu ustalonego czasu.

Na zboczach opadajacych jest zadawana war-
tosc¢ licznika Timer1, ktéry, w momencie
przepelnienia, sprawdza stan linii 1-wire,
odczytujac w ten sposéb wartos¢ odebra-
nego bitu. Jezeli odebrana sekwencja bitow
jest bajtem komendy odczytu zawartosci
scratchpad, uklad przechodzi w stan gotowo-
$ci do wysytki danych. Kazde zbocze opada-
jace generowane przez urzgdzenie nadrzedne
na linii 1-wire, jest analizowane pod katem
ewentualnego przedtuzenia do dtugosci od-
powiadajgcej bitowi o wartosci ,,0”.

Licznik Timer0 odpowiada za automa-
tyczny powrd6t uktadu do stanu spoczynku.
Podczas komunikacji z uktadem nadrzed-
nym, jego warto$¢ jest ustawiana tak, aby
ulegt przepelnieniu po 15 ms. Jezeli na linii
1-wire nic sig nie wydarzy, to uklad przejdzie
do stanu poczatkowego (idle), wiec jego dzia-
lanie mozna poréwnac do uktadu watchdog.
Ten licznik przepelnia sig cyklicznie réw-
niez w stanie oczekiwania, wiec przywréci
uktad do tego stanu w razie niespodziewa-
nego pojawienia sie stanu niskiego na linii
— spowodowanego np. zakt6ceniem.

Przedstawione programy mozna rozbu-
dowac¢ np. o obstuge komendy poréwna-
nia ROM (Match ROM), ktéra stanowi baze
umozliwiajacg prawidlowy odczyt tempe-
ratury z czujnika oraz emulacje jego dwéch
najwazniejszych funkcji.

Michat Kurzela, EP

REKLAMA

Klub Aplikantow Probek

bedziemy uwzgledniac to jako dodatkowe kryterium wyboru.

to inicjatywa redakeji ,Elektroniki Praktycznej”. W kontaktach z firmami redakcja czesto otrzymuje
do przetestowania probki podzespotow, modutdw, a nawet catych urzadzen elektronicznych. Sa to zwykle
najnowsze typy/modele produktéw na rynku. Z checi podzielenia sie z Czytelnikami tymi prébkami zrodzita sie
inicjatywa pod nazwg Klub Aplikantow Probek. Cztonkiem KAP staje sie kazdy, kto zgtosi chec przetestowania
probki. Wykaz i krétki opis probek, ktorymi dysponuje redakcja EP, mozna znalez¢ na stronie www.ep.com.pl/KAP.
Wystarczy wybrac rodzaj probek i zwrdci¢ sie majlem (na adres: Szef Pracowni Konstrukcyjnej grzegorz.becker@ep.com.
pl) z prosha o przestanie bezptatnych prébek, podajac ich nazwe i adres wysytki. Warto dopisac jaki jest plan zastosowania tych probek.

Nie jest to konieczne, ale moze miec znaczenie przy podziale probek w przypadku wigkszej liczby zgtoszen. Mile widziane, cho¢ nieobowiazkowe, jest
tez przystanie do redakcji EP opisu wykonanej aplikacji probek, oczywiscie po jej wykonaniu z zastosowaniem otrzymanej probki. Autorom przystanych
opisow przyznamy punkty, ktdre beda im dawaty pierwszenstwo przy ubieganiu sie o kolejne probki. Najciekawsze opisy aplikacji opublikujemy

na forum ep.com.pl lub na tamach , Elektroniki Praktycznej”.
Dla petnej jasnosci jeszcze raz podkreslamy, ze probki przekazujemy bezptatnie i nie trzeba ich zwraca¢ do redakgji. Z uwagi na ograniczong
liczbe dostepnych probek i niemate zainteresowanie nimi, prosimy o opisanie swojego pomystu na projekt na naszym forum internetowym,

w dziale poswieconym Klubowi Aplikantow Probek https://forum.ep.com.pl/viewforum.php?f=80. Ponadto, by zwiekszy¢ swoje szanse na bycie
wybranym do realizacji projektu w oparciu o nasze prébki, nalezy polubi¢ fanpage Elektroniki Praktycznej na Facebooku (https://facebook.com/

ElektronikaPraktyczna) oraz udostepnic post, w ktdrym opisujemy rozdawane probki. W przypadku podobnie interesujgcych pomystow na projekty,

www.ep.com.pl/kap
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