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Programowy emulator

DS1990

Oprogramowanie dla trybu 1-Wire Slave

Chyba kazdy z elektronikow zna interfejs 1-Wire. Wystarczy wspomnie¢, jaka
popularnoscia cieszyly sie niegdys uktady DS1990 powszechnie stosowane

we wszelkiego rodzaju systemach kontroli dostepu czy tez popularne

i chetnie stosowane takze dzisiaj termometry scalone typu DS18x20. Nie
byta to popularnos¢ przypadkowa. Oprocz funkcjonalnosci, ktora miaty,

nie bez znaczenia byt fakt wzglednie fatwej, programowej implementacji
zastosowanego w nich niezmiernie ciekawego i oryginalnego interfejsu
komunikacyjnego, ktory nie ma swoich odpowiednikow w sSwiecie elektroniki.

Kazdy element z interfejsem 1-Wire ma swo6j uni-
kalny numer seryjny i dlatego szereg ukladéw wyposa-
zonych w ten interfejs komunikacyjny moze pracowac
na jednej i — co wazne — pojedynczej magistrali danych
bedacej jednoczesnie zrédlem zasilania. Stanowilo to
o niespotykanej oryginalnosci interfejsu opracowanego
przez firme Dallas Semiconductor (w tej chwili Maxim).
Pomimo tych niepodwazalnych zalet, nie spotkatem sig
z systemami, ktore interfejs 1-Wire wykorzystywalyby do
komunikacji pomiedzy wlasnymi rozwigzaniami sprze-
towymi, a spotykane rozwigzania ograniczaly sie do
programowej realizacji obstugi wspomnianej magistrali
wylacznie w celu umozliwienia wspétpracy z firmowy-
mi peryferiami producenta, mimo ze udostepnit on (co
oczywiste) pelna specyfikacje interfejsu. Z jednej strony
nie budzi to zdziwienia, poniewaz firma Maxim dyspo-
nuje prawem patentowym na specyfikacje tej magistrali,
z drugiej za$ nic nie stoi na przeszkodzie, by ten arcy-
ciekawy interfejs komunikacyjny z jego wszystkimi za-
letami wykorzysta¢ we wlasnych konstrukcjach w celu
umozliwienia obustronnej wspolpracy urzadzen niebe-
dacych produktami firmy Maxim. Sprowadza sig¢ to do
opracowania wlasnego elementu typu Slave, ktéry ob-
stugiwalby oferowang przez interfejs 1-wire funkcjonal-
nos$¢, wlaczajac w to mechanizm wyszukiwania adres6w
podiaczonych do magistrali peryferiéw (tzw. SEARCH
ROM). Zademonstrujemy to na przykladzie programowej
realizacji uktadu DS1990, opartej o dowolny mikrokon-
troler wyposazony w przerwanie zewnetrzne oraz timer
sprzetowy (w naszym przypadku wybrano popularny mi-
krokontroler AVR typu ATmega8 taktowany wewnetrz-
nym oscylatorem 8 MHz).

Podstawowe wiadomosci

o 1-Wire

Zanim jednak przejde do opisu warstwy programowe;j
(tym razem w jezyku C) niezbedne jest przypomnienie
choc¢by podstawowych informacji na temat samego in-
terfejsu bedacego przedmiotem naszych rozwazan, tym
razem jednak z punktu widzenia ukladu podrzednego
typu Slave. Jak wspomniano, komunikacja na magistrali
1-Wire odbywa sie za pomoca pojedynczego przewodu

(stad nazwa interfejsu), ktory oprocz linii danych moze
jednoczesnie pelni¢ role przewodu zasilajacego w kon-
figuracji tzw. zasilania pasozytniczego. Na magistrali
1-Wire transmisja przebiega w konfiguracji Master <—>
Slave. Uktad nadrzedny (Master) steruje wyszukiwaniem
i adresowaniem ukladéw podrzednych (Slave), steruje
przeplywem danych oraz generuje sygnatl zegarowy, ini-
cjuje wysylanie i odbieranie danych. Dane przesylane sg
synchronicznie z predkoscia do 16,3 kbps w trybie stan-
dard oraz do 115 kbps w trybie overdrive. Nalezy szcze-
gblnie podkresli¢, iz przestanie kazdego bitu informacji
— niezaleznie od kierunku transmisji — jest inicjowane
wylacznie przez uklad Master za pomoca opadajacego
zbocza sygnalu (Sciagniecie magistrali do logicznego ,,0”
przez czas z zakresu 1...5 ws). Po wystapieniu takiego
zbocza sygnalu uklad Slave podejmuje r6zne dziatania,
ktorych scenariusz zalezy od oczekiwanego kierunku
transmisji. Tego typu organizacja protokolu transmisji
zapewnia prawidlowa synchronizacje przesylanych da-
nych bez potrzeby stosowania dodatkowych linii steru-
jacych. Minimalny czas trwania pojedynczego bitu jest
SciSle okreslony i wynosi 60 ws + 1 ps na tak zwany
czas odtworzenia zasilania (recovery time). Wyznacza
on maksymalng predkos¢ transmisji w trybie standard
(1/61 ps=16,3 kbps). Co wazne, kazde z urzadzen dota-
czonych do magistrali musi mie¢ wyjscie typu otwarty
dren lub otwarty kolektor, a linia danych jest dolaczona
do zasilania przez rezystor podciagajacy o typowej war-
tosci 4,7 k). W stanie bezczynnosci powoduje to utrzy-
mywanie si¢ poziomu wysokiego na tej linii i zapewnia
zasilanie urzadzen z 1-Wire pracujacych w trybie zasila-
nia pasozytniczego.

Przesylane slowa sg zawsze 1-bajtowe, a jako pierw-
szy jest transmitowany bit najmniej znaczacy. Dodatko-
wa i jedng z najwazniejszych cech urzadzen z interfej-
sem 1-Wire jednocze$nie odr6zniajaca je np. od urzadzen
z interfejsem I°C, jest unikatowy, 8-bajtowy identyfikator
ukladu zapisany w pamigci ROM. Jest on niepowtarzal-
ny i wlasciwy tylko, i wylacznie pojedynczemu ukltadowi
scalonemu (w pamieci komponentéw produkowanych
przez firme Maxim-Dallas jest zapisywany na etapie pro-
dukcji). Najmniej znaczacy bajt tego identyfikatora za-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2013

103



Master wysyta RESET Master oczekuje na PRESENCE

VDD st

GND

min. 480 uS min. 480 uS

PRESENCE
60-240 uS

15-60 uS

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

putl-up na skutek zwolnienia jej przez strony transmisji

Rysunek 1. Procedura inicjalizacji magistrali 1-wire

Zapis ,0” przez ukiad Slave

&
<

A 4

Slave zwalnia magistrale
1uS < Trec < OO

|, MASTER inicjuje odczyt

/DD g - |- c e e B - - - s essessesseaaen
GND e
MASTER sprawdza stan magistrali w celu
odczytania bitu wystawionego przez ukfad Slave
15 uS | 45 uS
T

= — Operacja inicjowana przez sterownik MASTER

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

m— — Stan bedacY( wynikiem podciggniecia magistrali do Vop poprzez rezystor
S

poprzez $ciggnigcie magistrali do ,0” przez okres 1...5 us

pull-up na skutek zwolnienia jej przez strony transmisji

Rysunek 2. Sekwencja sygnatow sterujacych obrazujaca
operacje zapisu logicznego ,,0” wykonywang przez uktad Slave
a inicjowang przez uktad Master.

Zapis ,1” przez ukiad Slave

A

A 4

|_.MASTER inicjuje odczyt

VDD ===

GND

1

odczytania bitu wystawionego przez ukiad Slave

MASTER sprawdza stan magistrali w celu

5uS| 45 uS
T 1

=== — Operacja inicjowana przez sterownik MASTER

= — Stan bedgcy wynikiem podciggniecia magistrali do Voo poprzez rezystor

poprzez $ciggniecie magistrali do ,0” przez okres 1...5 us

pull-up na skutek zwolnienia jej przez strony transmisji

Rysunek 3. Sekwencja sygnatow sterujgcych obrazujgca
operacje zapisu logicznej ,, 1" wykonywana przez ukfad Slave
a inicjowana przez ukfad Master.

Odczyt bitu przez uktad Slave

MASTER inicjuje zapis

VDD sy - -

GND

Slave sprawdza stan magistrali w celu

odczytania bitu wystawionego przez uktad Master

15uS 45 uS

== — Operacja inicjowana przez sterownik MASTER

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

== — stan bedgcy wynikiem podciggniecia magistrali do Voo poprzez rezystor

poprzez $ciggniecie magistrali do ,0” przez okres ok. 6 us

putl-up na skutek zwolnienia jej przez strony transmisji

Rysunek 4. Sekwencja sygnatoéw sterujacych obrazujaca operacje
odczytu stanu magistrali 1-wire wykonywang przez uktad Slave
a inicjowang przez uktad Master.
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wiera kod rodziny uktadéw (Family code), kolejne 6 baj-
téw to unikatowy kod konkretnego egzemplarza (wlasci-
wy adresu ukladu), a najbardziej znaczacy bajt zawiera
sume kontrolng CRC (Cyclic Redundancy Check). Suma
ta wyliczana jest na podstawie poprzednich siedmiu baj-
téw i ustalana na etapie produkcji (stuzy do kontroli po-
prawnosci transmisji).

Protokot transmisji danych interfejsu 1-Wire definiu-
je kilka podstawowych sygnaléw sterujacych i stanéw
pracy magistrali:

* Sygnal Reset wysylany przez uklad Master, bedacy
zadaniem zgloszenia sie ukltadéow Slave.

» Sygnal Presence, wysytany przez uktady Slave, beda-
cy potwierdzeniem obecnosci tych uktadéw na magi-
strali danych.

Zapis logicznej ,,17 1 ,,0”.

Odczyt logicznej ,,17 1 ,,0”.

Najlepszym sposobem na zrozumienie zalezno$ci
czasowych dla poszczegblnych stanéw pracy magistrali
jest zobrazowanie ich na rysunkach przedstawiajacych
sekwencje tychze sygnatéw widziane z punktu widzenia
uktadu Slave. Na rysunku 1 przedstawiono sekwencje
inicjalizacji magistrali 1-wire, ktéra to, jak wspomnia-
no wecze$niej, umozliwia ukladowi Master wykrycie
podiaczonych do magistrali uktadéw Slave. Sekwencja
ta rozpoczyna sie poprzez wystanie przez uktad Master
sygnatu Reset (Sciggniecie magistrali do masy przez czas
480...960 ps) i po odczekaniu czasu 15...60 ps, odpowie-
dzig ukladéw Slave poprzez wyslanie sygnatu Presence
(Sciaggniecie magistrali do masy przez czas 60...240 ws).

Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono sekwencje syg-
naléw sterujacych obrazujace operacje zapisu danych
(logicznego ,,0” i ,,1”) przez uklad Slave na magistrale
1-wire a bedaca wynikiem zgdania odczytu ze strony
uktadu Master (Sciggniecie magistrali do masy przez czas
1...5 ps).

Na rysunku 4 przedstawiono sekwencje sygnatow
sterujgcych obrazujaca operacje odczytu danych wy-
konywang przez uklad Slave a bedgcg wynikiem zapi-
su tychze danych dokonanego przez uklad Master (jak
wczeéniej, inicjowang poprzez $ciagniecie magistrali do
masy przez czas 1...5 us).

Na koniec przedstawie graf funkcjonalny bodaj-
ze najciekawszego mechanizmu charakterystycznego
wylacznie dla magistrali tego typu a przeznaczony do
wyszukania adres6w wszystkich uktadéw do niej przy-
taczonych nazwany Search ROM. Nalezy pamietac,
ze poczatkowo uklad Master nie zna adreséw i licz-
by uktadéw przylaczonych do magistrali, w zwigzku,
z czym musi istnie¢ pewny mechanizm ich ustalenia.
Operacja taka jest inicjowana przez uklad Master za
pomoca rozkazu 0xFO (Search ROM). Nastepnie kazdy
uklad Slave wysyla na magistrale warto$¢ pierwszego,
najmniej znaczacego bitu swojego numeru ID (oczywi-
Scie zapis jest zawsze inicjowany przez uklad Master).
Majac na uwadze specyfike interfejsu 1-Wire polega-
jaca na tym, ze wszystkie uklady podlaczone sa do tej
samej magistrali danych nalezy pamigta¢, iz na ode-
brang komende przeszukiwania odpowiedza doktadnie
w tym samym czasie wszystkie uktady Slave. W zwiaz-
ku z tym rezultat odbierany przez uklad Master jest
iloczynem logicznym stanéw wyjs¢ wszystkich tych
uktadow (tzw. wired and). Kolejnym krokiem jest wy-
stawianie przez uklady Slave zanegowanego, pierw-

~
=
o
~
o
o
=~
=
o
=~
(=
A
]
@
<
m
L




szego bitu swojego numeru ID (oczywiScie jak zwykle,
na zadanie uktadu Master). W wyniku wspomnianych
wczeséniej dwdch operacji zapisu uklad Master decy-
duje i wystawia, a uklad Slave odczytuje, pierwszy,
najmniej znaczacy bit, znalezionego (w tej chwili
przez uktad Master) numeru ID. Jesli przestana przez

uktad Master warto$¢ (w tym trzecim kroku) pierwsze-
go bitu numeru ID jest zgodna z rzeczywistag wartos-
cig pierwszego, najmniej znaczgcego bitu numeru ID
wybranego ukladu Slave, uklad ten kontynuuje pro-
ces az do ,przebrnigcia” przez wszystkie 64 bity nu-
meru. Jesli taka zgodno$¢ nie wystepuje, uklad Slave

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

-}
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Uktad Slave

Timeout=1ms ‘
G Wystawienie sygnatu Presence
przez uktad 1-wire Slave
i oczekiwanie na bajt rozkazu

v

‘_(BTimeout =5ms

Realizacja pozostatych funkciji
interfejsu 1-wire Slave jesli <+<N
przestano obstugiwany rozkaz

Odebrany
rozkaz to
SearchROM?

Timeout = 15 ms

T
* n=0

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

v

|1
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v
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szukanego numeru ID
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v

Master
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bit nr n?

N
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Rysunek 5. Sekwencja sygnatow sterujgcych obrazujaca mechanizm znajdowania numeréw ID ukfadéw Slave
(z punktu widzenia tychze uktadéw).
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isting 1. Deklaracja identyfikatora oraz zmiennej stanu
/Numer ID naszego emulatora DS1990

int8 t ID[8] = {,R’,’0’,’b’,"e’, "', "t","W ,0};

/Stan procedury obstugi magistrali l-wire

olatile uint8 t slaveStatus = IDLE;

enum

{
WAIT FOR COMMAND, //Oczekiwanie na rozkaz sterujacy

SEARCH ROM //Oczekiwanie na procedure SEARCH_ROM

Listing 2. Deklaracja typu wyliczeniowego opisujacego stan pracy procedury : ]akvﬁennzkaidaoperada1nﬂqcanﬁe}
: El

IDLE, //Stan bezczynnoséci ukitadu Slave - oczekiwanie na sygnal Reset

READ ROM, //Oczekiwanie na rozkaz READ_ROM (odczyt numeru ID)

Programowy emulator 1-Wire

W tym miejscu dysponujemy juz niezbedna wiedzg z zakre-

su protokotu 1-wire, aby zrealizowa¢ zamierzone zaloZenia

w zwigzku, z czym przejdzmy do realizacji programowej na
................................. przykladzie emulacji uktadu DS1990.
sce na magistrali 1-wire inicjowana jest
przez uklad Master poprzez zciagnie-
cie tejze magistrali do logicznego ,,0”.
W zwigzku z tym naturalnym sposo-

bem na obsluzenie protokolu ze strony
ukladu Slave jest wy-

§Listing 3. Konfigurowanie obstugi przerwania INTO
int main (void)

{

for (uint8 t i=0; i<7; i++) ID[7] = crc ibutton update (ID
//Konfiguracja przerwania INTO: zbocze opadajace

MCUCR |= (1<<ISCO1);
//0dblokowanie przerwania INTO
i GICR |= (1<<INTO);

//0Odblokowanie przerwania od przepeinienia licznika Timerl
TIMSK |= (1<<TOIEl);
sei();
while (1) ;

//Aktualizacja sumy CRC8 z pierwszych 7 bajtéw tablicy numeru ID naszego ukiadu Slave

korzystanie przerwa-
nia zewnetrznego (np.
[71, ID[i]); INTO) skonfigurowa-
nego w ten sposéb by
zachodzito przy opada-
(obstuga timeout’u) jqcyqn.zboczu sygnahL
Wykorzystanie — prze-
rwania zewnetrznego

jest o tyle niezbedne,

isting 4. Definicje zawarte w pliku defines.h
define TIMER1 PRESCALER 8 //Warto$c preskalera licznika Timerl

define START TIMER1 TCNT1

0; TCCR1B |= (1<<CS1ll) //Konfiguracja Timerl: tryb normalny, preskaler = 8

define STOP TIMER1 TCCR1B = 0 //Zatrzymanie licznika Timerl

/Przeliczanie mikrosekund na tykniecia zegara Timerl przy zadanej wartos$ci preskalera
define microSeconds (us) ((us)* (F_CPU/1000000)/TIMER]L PRESCALER)

/Przeliczanie mikrosekund na tykniecia zegara Timerl pozostale do przetadowania licznika (uruchomienia

rocedury TIMER1 OVF vect)

define timeOut (us) (0xFFFF - ((us)*(F_CPU/1000000)/TIMER]L PRESCALER))

/Definicja umozliwiajaca konfiguracje licznika Timerl w celu

odmierzenia zadanego czasu do jego przetadowania

START TIMEOUT (us) TCNT1 = timeOut (us); TCCRIB |= (1<<CSll) //Tryb normalny, preskaler = 8

define WIRE1 PIN PIND
define WIRE1_DDR DDRD
define WIRE1_NR PD2

define RESET 1WIRE WIREl DDR |= (L<<WIREl NR) //Sciagniecie magistrali l-wire do ,0” poprzez ustawienie
ierunku portu jako wyjsciowy
define SET 1WIRE WIRE1l DDR &= ~(1<<WIRE1l NR) //Zwolnienie magistrali l-wire i tym samym podciagniecie
i rezystorem do plusa zasilania

isting 5. Czynnosci wykonywane przez program w stanie IDLE
ase IDLE:

/Uruchamiamy Timer odmierzajacy czas oczekiwanego impulsu RESET

START TIMERL;

/Czekamy, az Master zwolni magistrale l-wire
while (! (WIRE1 _PIN & (1<<WIRE1 NR)));
STOP_TIMERI;

/Odebrano oczekiwany sygnat RESET
1f (TCNT1 > microSeconds (460))

{
/Wystawiamy sygnal PRESENCE by zasygnalizowaé¢ obecnosé
/uktadu Slave na magistrali l-wire
RESET_1WIRE;
_delay us(240);
SET 1WIRE;
/Zerowanie zmiennych pomocniczych
Command = 0;
bitIndex = 0;

/Zmiana stanu procedury obstugi magistrali l-wire

slaveStatus = WAIT FOR COMMAND;

/Uruchamiamy zegar odmierzajacy timeout = 1lms

/ (oczekiwanie na rozkaz)

START_TIMEOUT (1000) ;
}

%break;

iz magistrala 1-wire wymusza dos¢ rygorystyczne
wymogi czasowe, wiec wykorzystanie typowe-
go portu I/O i tzw. pollingu jest niewystarczajace
w przypadku, gdy uktad Slave miatby wykonywac
jeszcze inne czasowo zalezne operacje niezwigza-
ne z obslugg magistrali. Wykorzystanie przerwania
zewnetrznego niesie za soba te dodatkowsq zalete,
iz cala obsluga protokotu zostanie ,zamknieta”
w ramach jednej, krétkiej funkcji ISR, a program
gléwny moze realizowac inng funkcjonalnos¢, nie-
zbedng z punktu widzenia konkretnej aplikacji.
Zadeklarujmy, zatem dwie podstawowe zmienne
globalne: numer seryjny naszego urzadzenia Sla-
ve oraz zmienng przechowujaca aktualny stan
procedury obstugi uktadu Slave magistrali 1-wire

(listing 1). Dodatkowo, aby poprawi¢ czytelnosé

pozostaje nieaktywny az do nastepnego sygnalu Reset
i zadania wyszukiwania numeréw ID (rozkazu 0xFO0).
W ten prosty spos6b uktad Master, po przejSciu przez
kazde 64 bity numeru ID, dysponuje kazdorazowo ko-
lejnym, znalezionym numerem ID ukladu pracujacego
na magistrali 1-wire. OczywiScie opis ten przedstawio-
no z punktu widzenia uktadu Slave, gdyz algorytm dla
uktadu Master jest nieco bardziej skomplikowany (ba-
zuje na algorytmie tzw. drzewa binarnego).
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programu obstugi, wprowadzimy typ wyliczenio-
wy opisujacy stan pracy wspomnianej procedury (listing 2).
W zwigzku z tym, ze obsluga protokotu odbywa si¢ w calo-
$ci w ramach procedury obstugi przerwania INTO (INTO_
vect) funkcja gtéwna naszego programu obstugi ogranicza
sie wylacznie do konfiguracji niezbednych peryferiow mi-
krokontrolera (listing 3)
W programie obstugi jest uzywany takze timer sprze-
towy (w tym przypadku 16-bitowy Timer1) oraz przerwa-
nie od jego przepelnienia (TIMER1_OVF vect). Uzycie tego
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peryferium konieczne jest w przypadku, gdy uktad Master
z jakis powodow wyslatby niepelng sekwencje sygnatéw
sterujacych (np. tylko sygnat Reset bez jakichkolwiek dal-
szych komend), co spowodowaloby zmiane stanu proce-
dury obstugi magistrali 1-Wire na predefiniowana warto$¢
WAIT FOR_ COMMAND i oczekiwanie na rozkaz sterujacy
uniemozliwiajac dalsze poprawne funkcjonowanie algoryt-
mu obstugi. Timer ten kazdorazowo jest inicjowany
w taki sposéb, by po uplynieciu zadanego czasu (za-

H sting 6. C
i case WAIT FOR COMMAND:

EITII TT—

om:
. 2 45715

. +1ms
RESET™ ~P

s

g N R AT

Rysunek 6. Rzeczywiste przebiegi sygnatow sterujacych
magistrali 1-wire dla przypadku rozkazu READ_ROM wystanego
do naszego uktadu Slave.

programu siuzaca do odbioru komendy sterujacej

leznego od oczekiwanych zadan po stronie ukladu
Master) przywrécié stan spoczynkowy procedury
obstugi (Idle) w przypadku bledéw po stronie ukla-
du nadrzednego. Aby poprawi¢ czytelno$¢ progra-
mu obstugi oraz uprosci¢ zapis niektérych wartosci,
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_delay us(15);
if (WIRE1_PIN &
if (++bitIndex
{

STOP_TIMERl; //Zatrzymujemy zegar odmierzajacy timeout

switch (Command)

{

case 0x33:

(I<<WIRE1l NR)) Command |= (1<<bitIndex);
== 8) //Odebrano pelen rozkaz

wprowadzono dodatkowe definicje (dodatkowy plik
defines.h). Jego zawarto$¢ pokazano na listingu 4.
PrzejdZzmy zater do wlasciwego programu
obstugi ukladu Slave magistrali 1-wire. Jak wspo-
mniano wczesniej, stanem spoczynkowym uktadu
Slave jest oczekiwanie na sygnat RESET, a po jego
wykryciu, wystawienie sygnatu PRESENCE i ocze-
kiwanie na rozkaz sterujgcy. Ten algorytm opisuje
cze$¢ programu obstugi zaprezentowana na listin-
gu 5 (0 wykonaniu poszczegélnych czesci programu
obstugi decyduje warto$¢ zmiennej slaveStatus). Po

}
wykonaniu powyzszych czynnosci pokazanych na

§//Uruchamiamy zegar odmierzajacy timeout =
i //odczyt numeru ID)

g//Uruchamiamy zegar odmierzajacy timeout =
: //procedure SEARCH_ROM)

] }
: //Zerowanie zmiennych pomocniczych
bitIndex =

ibreak;

{//7Zmiana stanu procedury obstugi magistrali l-wire

slaveStatus = READ ROM;

5ms (oczekiwanie na
START_TIMEOUT (5000) ;
break;

case OxFO:

{//Zmiana stanu procedury obstugi magistrali l-wire

slaveStatus = SEARCH ROM;

15ms (oczekiwanie na

START_TIMEOUT (15000) ;
break;

default: slaveStatus = IDLE;

0; byteIndex = 0; searchIndex = 0;

list. 5, uktad Slave oczekuje (przez czas 1 ms) na
odebranie komendy sterujacej i w zaleznosci od jej
rodzaju realizuje pozostale funkcje typowe dla sprzgtowe-
go ukladu DS1990. Nasze urzadzenie obstuguje 2 rodzaje
komend sterujacych: READ ROM i SEARCH ROM. Odbi6r
komendy sterujacej realizuje cze$¢ programu obslugi urza-
dzenia pokazana na listingu 6. Nastepnie, w zaleznosci od

rodzaju odebranej komendy sterujacej, realizowana jest sto-
sowna cze$¢ programu obstugi.

Rozkaz READ _ROM, czyli odczyt numeru seryjnego
przez uklad Master realizuje niewielka czg$¢ programu ob-
stugi pokazana na listingu 7.

REKLAMA

Wybrane parametry:

¢ zgodny z programatorem AVRISP MKII
« 2zasilanie z portu USB komputera PC
* zfacze programujace ISP

« ztacze programujace TPI dla mikrokontroleréw ATtiny

 przycisk zerowania (Reset)

« diody wskazujace zasilanie oraz status programatora

* mozliwosc¢ zasilania programowanego uktadu,

* mozliwos¢ programowania ukfaddw zasilanych napigciem mnigejszym niz 5 V
* mozliwos$¢ aktualizacji firmware programatora za pomocg USB

« wspotpraca ze srodowiskiem AVR Studio

« zfacze programujace PDI (Program & Debug Interface) dla mikrokontrolerow ATXmega

Programator mikrokontrolerow AVR
kompatybilny 2 AVR-ISP: MKl

R
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Rozkaz SEARCH ROM, i Listing 7. Programowa realizacja rozkazu READ ROM
- : case READ_ROM:
czyli mechanizm wyszu- ://Je$li aktualnie transmitowany bit=0 -> Sciagamy magistrale

://l-wire przez kolejne 45us. Je$li ten bit=1 -> nie robimy nic,

kiwania numeru seryjnego : //magistrala zostanie podciagnieta do VCC

o)
7
(@)
~
(@)
2}
wykonywany przez uklad ~ :if((ID[byteIndex]s&(l<<bitIndex)) == 0) o
L HE
Master, realizuje fragment  : RESET 1WIRE; g
. : delay us (45);
programu pokazany na list- SET 1WTRE; =
ingu 8. 3 <
. .. ://Przestano witasnie 8 bitdw biezacego bajta
Wspomniana wczesniej { if (++bitIndex == 8) a
i " HE
pf‘ocedura obsl.ugl' pr.zerv.va bitIndex = 0: <
nia od przepetnienia licznika : //Przestano wtasnie wszystkie bajty numeru ID - zatrzymujemy m
. . : //zegar odmierzajacy timeout
Timer1 niezbegdna z punktu Tt (++byteTndex == 8) ‘
widzenia odmierzania tzw. {
. . 1 slaveStatus = IDLE;
czasu timeout zamieszczono STOP_TIMERI;
na listingu 9. i ) }
Dla porzadku przedsta- i break;

wie deklaracje zmiennych
lokalnych procedury obstu-

§Listing 8. Programowa realizacja rozkazu SEARCH ROM
i case SEARCH ROM:

gi magistrali 1-Wire (INTO ://W trakcie procedury SEARCH ROM wykonywane sa 3 operacje
. . - :// (okre$lone wartos$cig zmiennej searchIndex) dla kazdego bitu
vect). Zamieszczono je na i //adresu ID: wystanie bitu, wyslanie zanegowanego bitu oraz
listingu 10 i //odczyt bitu przestanego przez uktad Master i nastepujace po
Gl ://tym pordwnanie odczytanego bitu z bitem adresu ID urzadzenia
i //Slave
= ¢ switch(searchIndex)
Podsumowanie P
: + : case 0: //Wystanie bitu z biezacej pozycji numeru ID
Programowa realizacja if ((ID[byteIndex]s(1<<bitIndex)) == 0)
uktadu Slave interfejsu {
] g q : RESET 1WIRE;
1-wire nie jest trudna. _delay us (45);
Przedstawiony opis pro- : ) SET_IWIRE;
gramu moze byé dobrym i break;
. : case 1l: //Wystanie zanegowanego bitu z biezacej pozycji numeru ID
wstgpem do samodziel- 1f ((ID[bytelIndex]s (1<<bitIndex)) != 0)
i 1 {
nego eksperymentowania RESET 1WIRE;
i umozliwia zastosowanie : _delay_us (45);
. . K 3 SET 1WIRE;
tego ciekawego interfejsu 3 } -
: : 3 break;
komumkacy]nego we wias : case 2: //Odczyt bitu przestanego przez uklad Master
nych aplikacjach, Przyk}a- //Uklad Master przesyla w odpow:.edz:. biezacy bit a Slave pordwnuje
. L i//go ze swoim bitem w tym mlejscu numeru ID i je$li sie zgadza, to
dami mogg by¢ dwa z mo- i //proces podaza dalej a jesli nie to Slave przechodzi do bezczynnosci
3 P s 3 _delay us(15);
ich wezesniejszych projek Tf((((ID[byteIndex]s (1<<bitIndex)) == 0) &&
tow wykonane przy uzyciu ((WIREL_PIN & (1<<WIREl NR)) != 0)) ||
. (((ID[byteIndex] & (1<<bitIndex)) != 0) &&
pakietu Bascom: ((WIRE1_PIN & (I1<<WIRE1l_NR)) == 0)))
5 i - {
 c-button (kopiarka pa : slaveStatus = IDLE;
stylek DS1990), . STOP_TIMERI;
e 1-wire LED (4 seg- break;
mentowy,  3-kolorowy : if(++searchIndex == 3) //Komplet operacji dla biezacego bitu
wys$wietlacz LED wy- i
. . 5 : searchIndex = 0;
posazony w interfejs : if (++bitIndex == 8) //Przetworzono juz 8 bitéw biezacego bajta
-wi : {
1 ere)' ; bitIndex = 0;
7. zastosowaniem tego ://Przetworzono wtasnie wszystkie bajty numeru ID - zatrzymujemy zegar
. . : //odmierzajacy tlmeout
ostatniego projektu wyko- i if (++byteIndex == 8)
. ] {
natem prosty system mi ] slaveStatus — IDLE;
kroprocesorowy, w ktérym @ : STOP_TIMER1;
na jednej magistrali 1-Wire }
. . _ }
znajdowaly sig dwa ter: break;
momelry  DS18820 oraz
wyéwietlacz, a wszystko §Listing 9. Procedura obstugi przerwania siuzaca do odmierzania czasu
e : timeout
sterowane przez niewiel- { ISR(TIMERL OVF vect)
g g : { - -
ki mikrokontroler ATti i slavestatus - IDLE;
ny2313. Na rysunku 6 jako i STOP_TIMERI;

ciekawostke przedstawiono 1
I'ZeCZyWiSte przebiegi syg- prrrosome A A e A A M et §

: Listing 10. Deklaracje zmiennych lokalnych procedury obstugi magistrali

naléw sterujacych magi- :1-Wire
q q : //Rozkaz odebrany magistrala l-wire
strali 1-Wire dla przypadku  : Ji ¢ uint8 t Command;
rozkazu READ ROM wy- {//Zmienna pomocnicza indeksujaca kolejno odebrane lub wystane bity
- ) : static uint8 t bitIndex;
slanego do urzqdzenla. : //Zmienna pomocnicza indeksujaca kolejno odebrane lub wystane bajty

f istatic uint8 t bytelndex;
Robert Woigajew, EP : //Zmienna pomocnicza indeksujaca kolejne kroki procedury SEARCH ROM

i //dla kazdego bitu adresu ID
:static uint8 t searchIndex;
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