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Panel- Edukacy]ny STMBBF

Potaczenie DS18B20 z STM32.
Projekt dla srodowiska

CooCox

Artykut stanowi uzupetnienie kursu ,STM-y nie tylko dla poczatkujacych”.
Pokazane zostang przykiady procedur pozwalajacych kontrolerowi STM32
obstuzy¢ magistrale 1-Wire i podtaczony termometr np. popularny DS18B20.
Drugim celem bedzie przyblizenie darmowego Srodowiska programistycznego
CooCox. Za jego pomoca i korzystajac z opisywanych procedur bedzie mozna
szybko napisa¢ wiasny program dla STM32.

Do wykonania oprogramowania dla kontrolera potrzeb-
ne jest srodowisko pozwalajace na przetworzenie pli-
kéw zrédlowych w binarny kod wynikowy nadajacy
sie do zapisania do pamieci Flash. Pelne $rodowisko
programistyczne to: edytor kodu zrédlowego, oprogra-
mowanie do zarzadzania plikami projektu, kompilator,
debuger, obsluga programatora do zapisu do pamieci
Flash kontrolera. Takim bezptatnym IDE (Integrated
Development Enviroment) jest CooCox. Projekt proce-
dur obstugujacych magistrale 1-Wire bedzie wykonany
Z jego uzyciem, jednak pliki moga by¢ tatwo przystoso-
wane dla dowolnego, innego kompilatora jezyka C dla
STM32.

Jako baza sprzetowa do eksperymentu postuzy Panel
Edukacyjny AVT5465 z kontrolerem STM32F103RC.
Procedury magistrali 1-Wire dadzg sie uruchomic¢ takze
na dowolnym innym kontrolerze z rodziny STM32.
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Co to jest CooCox?

CooCox jest przeznaczony dla kontroleré6w ARM z rdze-
niem Cortex M0O/M0+/M3/M4. Obstugiwane sg uklady
takich firm jak Atmel, Energy Micro, Feescale, Holtek,
Nuvoton, NXP, Spansion, ST, TI, Toshiba. CooCox bazuje
na platformie Eclipse napisanej w Javie. W istocie jest
nakladka na Eclipse z obstuga wtyczek do kompilatora,
debugera itd. Integruje wszystkie sktadniki tworzac goto-
we narzedzie o do$¢ intuicyjnym dziataniu. Dodatkowo
oferuje zestaw gotowych szablonéw do budowy nowych
projektéw dla r6znych typéw kontroleréw a takze dostep
do bazy przyktadowych projektéw. Dzieki temu mozna
szybko opanowac podstawy jego obslugi.

Instalacja CooCoxa
CooCox pracuje z systemem operacyjnym Windows.
Zostal przetestowany ze starym Windows XP jak
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Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne s3 na FTP:

i z nowszym Windows 7. Instalacja pakietu przebiega
w kilku prostych krokach i zazwyczaj jest bezproblemo-
wa. Opisze kolejne etapy zwracajac uwage na kluczowe
momenty.

1. Instalowanie pakietu kompilatora GNU Tools for
ARM.

CooCox z definicji nie jest wyposazony w kompilator
natomiast bezproblemowo moze wspdétpracowaé z pa-
kietem kompilator6w GNU Tools for ARM. Pakiet nalezy
zainstalowa¢ w pierwszej kolejnosci. Pod adresem https://
launchpad.net/gcc-arm-embedded/+download ~ znajduje
sig strona projektu GNU GCC. Nalezy $ciggna¢ plik ozna-
czony ,Windows installer”. Plik ,wazy” ponad 90 MB
i automatycznie zainstaluje w systemie pakiet kompila-
tora. W momencie pisania tekstu byla to wersja gcc-arm-
none-eabi-4 9-2015q1-20150306-win32.exe.

Po uruchomieniu plik bedzie instalowat oprogramo-
wanie. Najbezpieczniej zgodzi¢ sig na domyslne lokaliza-
cje proponowane przez instalator. Uwaga! Wsréd dostep-
nych powinna by¢ zaznaczona opcja ,,Add path to envi-
roment variable”. Pozwala to na automatyczne dodanie
do zmiennej Srodowiskowej ,path” systemu Windows
Sciezki dostepu do plikéw kompilatora.

2. Instalowanie CooCox ColIDE lub CoCenter.

W nastepnej kolejnosci nalezy ze strony CooCox $ciggnaé
IDE, czyli Srodowisko programistyczne. Aby to zrobi¢ na-
lezy najpierw sie zarejestrowaé na stronie hitp://wwwi.
coocox.org/CooCox_ColIDE.htm. Jak na razie jest to jedyne
ograniczenie w dostepie.

Samo $rodowisko mozna zainstalowa¢ na dwa sposo-
by — poprzez plik programu CoCenter automatycznie in-
stalujacego r6zne dodatkowe programy z grupy CooCox
lub bezposrednio. Jezeli kogo$ nie interesuje oprogramo-
wanie dodatkowe lub napotkamy trudnosci przy pracy
z CoCenter, mozna pobra¢ plik Colde korzystajac na stro-
nie http://www1.coocox.org/CooCox_CoIDE.htm z opcji
Download the latest CoIDE directly. Plik ma wielko$¢ po-
nad 450 MB.

3. Sciezka dostepu do pakietu kompilatora.
Po zainstalowaniupakietu programistycznego Colde moz-
na go uruchomic¢ i ustawi¢ $ciezke dostepu do kompilato-
ra GNU GCC. Zaleznie od ustawien systemu operacyjnego
Windows CooCox Colde moze da¢ sig uruchomié bezpo-
srednio z zainstalowanego podczas instalacji na pulpicie
skrétu, czasami trzeba to bedzie zrobi¢ z uprawnieniami
administratora. Sam proces uruchamiania trwa dosy¢
dtugo, niekiedy pojawiaja sie ostrzezenia o problemach
ktérymi zazwyczaj mozna sig¢ nie przejmowac. Nalezy
wybra¢ z menu opcje: Project->Select Toolchain Path
i podac¢ $ciezke dostepu do podkatalogu /bin kompilato-
ra GNU GCC. Przykladowo moze ona wyglada¢ tak: C:|
Program Files\GNU Tools ARM Embedded\4.8 2014q3\bin.
0Od tego momentu CooCox CoIDE nadaje sie do pracy.

Nowy projekt

Pracujac z pakietem CooCox CoIDE utworzenie nowego
projektu jest proste i intuicyjne. Pokaze w punktach jak
to sig robi.

1. Wybdr z menu opcji Project—>New Project otwie-
ra okno, w ktérym nalezy poda¢ katalog docelowy
do zapamietywania plikéw nowego projektu. Jezeli
pozostanie zaznaczona opcja ,Use default path”,

pliki zostang zapisane
w standardowym pod-
katalogu programu ,C:\
CooCox\CoIDE\works-
pace”. Jezeli opcja nie
zostanie zaznaczona,
mozna wybra¢ dowolng
lokalizacje. Dodatkowo,
trzeba poda¢ nazwe wy-
brang dla nowego projek-
tu, tak jak na rysunku 1.

. Nastepnie nalezy okre-

§li¢ czy projekt ma doty-
czy¢ plytki ewaluacyjnej
np. typu ,Discovery” czy
bedzie tworzony dla sa-
mego kontrolera, tak jak
na rysunku 2.

3. Jezeli (jak w przykladzie)

projekt dotyczy kontrole-
ra, nalezy wskazac¢ na li-
Scie jego typ, co pokaza-
no na rysunku 3.

. Korzystajac z menu View

— Repository mozna ot-
worzyc liste plikéw zwia-
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jektu

10 ew Pronct - b
Model 1
| consnes i s g £
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¢ CMSIS core, Rysunek 3. Wybor typu mikrokon-
¢ CMSIS Boot, trolera

* RCC,

* GPIO,

* MISC.

Do projektu automatycznie zostang dodane pliki na-
gtéwkowe i pliki biblioteki miedzy innymi konfigurujace
sygnaly zegarowe kontrolera, pozwalajgce na sterowanie
wyprowadzeniami GPIO, konieczne do obstugi same;j bi-
blioteki standardowej itd. Pulpit CooCox CoIDE bedzie
wygladal podobnie do pokazanego na rysunku 4. W ka-
talogu projektu zostang automatycznie utworzone pod-
katalogi z dodanymi plikami. Struktura podkatalogow
bedzie identyczna jak w umieszczonym z lewej stronie
pulpitu oknie ,Project”. Klikniecie na nazwe pliku w tym
okienku powoduje jego otwarcie do edycji w centralnej
czeéci pulpitu. Do struktury plikéw dodany zostat takze
plik ze szkieletem procedury main().

Wybér programatora

Wybér z menu View — Configuration — Debugger po-
zwala na wybranie z listy Adapter posiadanego progra-
mator. Jezeli to bedzie np. ST-Link bedzie stuzyl zaréw-
no do programowania jak i do debugowania. W opcji
Download mozna zmieni¢ ustawienia zwigzane ze sposo-
bem zapisu do pamieci FLASH kontrolera.
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Rysunek 4. Wyglad pulpitu CooCox ColDE

Wazne pliki projektu

Pewne ustawienia w konkretnych plikach projektu majg
szczegblne znaczenie dla kompilacji i utworzenia pliku
wynikowego.

* cmsis_boot/stm32f10x.h — w pliku tym znajduje sie
deklaracja wartosci stalej HSE_VALUE. W deklara-
cji przypisuje sie warto§¢ w hercach czestotliwosci
zewnetrznego rezonatora kwarcowego. Powinna ona
odpowiadaé¢ rzeczywiscie zastosowanemu rezonato-
rowi. Zeby uniknaé zmieniania pliku stm32f10x.h
mozna zadeklarowa¢ wartos¢ stalej HSE_VALUE
w oddzielnym pliku nagléwkowym utworzonym
przez uzytkownika dla np. wiasnych globalnych de-
finicji programu. Deklaracja moze wygladac nastepu-
jaco: #define HSE VALUE ((uint32_t)8000000) [*!<
Value of the External oscillator in Hz */.

* cmsis_boot/stm32f10x_conf.h — plik zawiera liste
plikéw nagtéwkowych, ktére powinny by¢ dotgczone
do programu podczas kompilacji. Wstepnie wszyst-
kie pliki sg opatrzone komentarzem Nalezy usunaé
komentarz z nazw dotaczanych plikéw np.
#include ,stm32f10x gpio.h”

#include ,stm32f10x rcc.h”
#include ,misc.h”

* cmsis_boot/system_stm32f10x.c — w tym pliku moz-

na wybra¢ czestotliwo$¢ gléwnego zegara systemo-
wego. Dokonuje sig tego przez usuniecie komentarza
z wybranej deklaracji np.
/* #define SYSCLK_FREQ HSE HSE VALUE */
/* #define SYSCLK _FREQ 24MHz 24000000 */
/* #define SYSCLK _FREQ 36MHz 36000000 */
/* #define SYSCLK FREQ 48MHz 48000000 */
/* #define SYSCLK FREQ 56MHz 56000000 */
#define SYSCLK FREQ 72MHz 72000000

Dodawanie do projektu
wiasnych plikow uzytkownika
Uzytkownik moze dodawa¢ do projektu wilasne pod-
katalogi grupujace dodatkowe pliki z wlasnymi proce-
durami. Dla utrzymania porzadku drzewo katalogéw
w okienku ,,Project” na pulpicie powinno odzwierciedla¢

GND
oo
Voo
Rysunek 5. Oznaczenie wyprowadzen DS18B20 (obu-
dowa TO-92)
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rzeczywistg strukture dodawanych podkatalogéw w ka-
talogu projektu. Klikniecie prawym przyciskiem myszy
w obrebie okienka ,Project” wyswietla menu pozwalaja-
ce dodawac¢ podkatalogi, wlacza¢ do nich istniejace pliki,
usuwac itp.

Zatozenia do projektu
testujqcego procedury 1-Wire
Kiedy wiadomo juz jak zainstalowaé CooCox ColIDE,
pora na stworzenie projektu do testu procedur magistra-
li 1-Wire przylaczonej do kontrolera STM32. Poniewaz
jako piytka testowa postuzy Panel Edukacyjny kon-
trolerem docelowym projektu bedzie STM32F103RC.
W przypadku tworzenia projektu dla innej plytki nale-
zy zadeklarowaé wtasciwy typ kontrolera. W opisywa-
nych dalej procedurach magistrala 1-Wire obstugiwana
jest przez port PB5. Numer portu moze by¢ w zasadzie
dowolny, trzeba jedynie w pliku nagtéwkowym zade-
klarowa¢ inny wybrany port. Kontroler poprzez magi-
strale bedzie sie¢ komunikowal z czujnikiem DS18B20
lub DS18S20. Oznaczenie koncéwek tego elementu
w obudowie TO-92 pokazane zostalo na rysunku 5.
Z pozostalych dwu wyprowadzen termometru jedno
nalezy podlaczy¢ do masy a drugie oznaczone Vdd
do napiecia +3,3 V. Schemat polaczenia elementu
DS18B20 z Panelem Edukacyjnym pokazano na ry-
sunku 6. Dodatkowym elementem jest rezystor 1,5 kQ
podciagajacy magistrale do napiecia zasilania +3,3 V.
Potaczenie koncowki Vdd do napiecia zasilajacego nie
jest niezbedne, jednak poprawia zasieg i stabilnos¢ pra-
cy szczegblnie, jesli do magistrali mialo by by¢ dolaczo-
nych wiecej czujnikéw niz jeden. Jezeli wyprowadzenie
Vdd nie bedzie podiaczone do zasilania, musi zostaé
zwarte do masy.

W przygotowanym projekcie o nazwie Termometr
LCD zalozono, ze kontroler bedzie czytal temperature
z jednego czujnika dolaczonego do magistrali. Jednak
bardzo tatwo projekt mozna przystosowa¢ do obslugi

PANEL EDUKACY|NY
3,3V

gniazdo |7
V3

| T 5w
GND % GND DQ Voo
L5k 3 £ ]
1-Wire BUS

PBS

DS18B20 3,3V

Rysunek 6. Schemat potaczenia DS18B20 z Panelem
Edukacyjnym
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: #define LINIE_1Wn 2
: typedef enum

LINIA 1 WIRE WY
: LINIA 1_WIRE WE
:}Linie_1W_TypeDef;

://LINIA 1 WIRE WY linia wyjéciowa sterujaca magistrala 1-Wire

: #define LINIA 1 WIRE_ WY PORT GPIOB

: #define LINIA 1 WIRE WY PORT NUM GPIO PortSourceGPIOB
: #define LINIA 1 WIRE WY CLK RCC_APB2Periph GPIOB
i #define LINIA_1_WIRE WY PIN GPIO_Pin_5

: #define LINIA_ 1 WIRE WY PIN_SOURC GPIO_PinSource5
{//LINIA_ 1 WIRE WE linia wej$ciowa czytajaca z magistrall 1-Wire

: #define LINIA 1 WIRE WE PORT GPIOB

¢ #define LINIA 1 WIRE WE PORT NUM GPIO PortSourceGPIOB
i #define LINIA 1 WIRE WE CLK RCC_APB2Periph GPIOB
: #define LINIA 1 WIRE WE PIN GPIO Pin 5

: #define LINIA_1_WIRE_WE_PIN_SOURC GPIO_PinSource5

§Listing 1. Deklaracje portu mikrokontrolera, do ktérego bedzie dolaczona magistrala 1-Wire

§const uint32 t GPIO_LINIA 1W CLK[LINIE 1Wn]={

LINIA 1 WIRE WY CLK, LINIA 1 WIRE WE CLK};

i const uintl6é_t GPIO_LINIA_1W PIN[LINIE_IWn]=({

LINIA 1 WIRE WY PIN, LINIA 1 WIRE WE_PIN};

: GPIO TypeDef* GPIO LINIA 1W_PORT[LINIE 1Wn]=({

LINIA 1 WIRE WY PORT, LINIA 1 WIRE WE PORT);

//procedura inicjacji linii 1-Wire
R
: GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStructure;
/* Enable the GPIO Linie 1W Clock */
/* Configure the GPIO Linie IW pin*/

GPIO_InitStructure.GPIO Mode =tryb pracy;

i //ustawienie stanu wysokiego na linii 1-Wire
:void GPIO_Linie 1W_High(Linie 1W_TypeDef Linia)
R

;//ustawienie stanu niskiego na linii 1-Wire
:void GPIO Linie 1W Low(Linie 1W TypeDef Linia)
R

: //procedura odczytu stanu linii 1-Wire

{

i //procedura inicjacji linii portéw
void GPIO_1W_Inicjacja(void)
{

GPIO Linie 1W High (LINIA 1 WIRE WY);

§Listing 2. Procedury wykorzystywane do obsiugi transmisji 1-Wire

void GPIO_Linie 1W Konfig(Linie 1W_TypeDef Linia, GPIOMode TypeDef tryb pracy)
RCC_APB2PeriphClockCmd (GPIO LINIA 1W CLK[Linia], ENABLE);

GPIO InitStructure.GPIO_Pin = GPIO LINIA 1W PIN[Linia];

GPIO_InitStructure.GPIO Speed = GPIO Speed 2MHz;
GPIO_Init (GPIO_LINIA 1W_PORT[Linial], &GPIO_InitStructure);

GPIO_LINIA_ 1W_PORT[Linia]->BSRR =GPIO_LINIA 1W_PIN([Linial;

GPIO LINIA 1W PORT[Linia]->BRR =GPIO LINIA 1W PIN[Linial;
:uint32 t GPIO Linie 1W Odczyt (Linie 1W TypeDef Linia)

return GPIO ReadInputDataBit (GPIO_LINIA 1W_PORT[Linia], GPIO_LINIA 1W PIN[Linia]l);

//GPIO_Linie 1W Konfig(Linie 1W_TypeDef Linia, GPIOMode TypeDef tryb pracy)
GPIO_Linie 1W_Konfig (LINIA 1 WIRE WY, GPIO Mode Out OD);

jednoczesnie wielu ukladéw DS18B20. Po odczycie da-
nych z czujnika podlegaja one konwersji na standardowsq
posta¢ temperatury w °C i sg wySwietlane na wy$wietla-
czu LCD Panelu. Dodatkowo §wiecenie diod LED sygna-
lizuje fakt odczytu danych z czujnika a po prawidiowe;j
konwersji sukces zakonczenia operacji. Kolejne odczyty
temperatury odbywaja sie w niekoniczacej petli o czasie
trwania cyklu ok. 2 sekund.

Struktura plikow procedur
obstugi magistrali 1-Wire

Pliki procedur zgrupowane zostaly w dwu podkata-
logach: ,Procedury 1Wire” dla plikéw zZrédlowych
i ,procedury_1Wire” dla plikéw nagtéwkowych. Dzigki
temu powinno by¢ ulatwione przenoszenie plikéw
do innych projektéw, w ktérych bedg wykorzystywane.
Ponizej pokazano strukture katalogéw procedur:

/inc/procedury_1Wire
Definicje_1Wire.h
GPIO_1W_procedury.h
Procedury_1W.h

/Procedury 1Wire
GPIO_1W_procedury.c
Procedury 1W.c

Deklaracje portu sterujacego
magistrala 1-Wire

W pliku Definicje_1Wire.h znajdujg sig deklaracje portu
mikrokontrolera, do ktérego bedzie dotaczona magistrala
1-Wire — pokazano je na listingu 1.

Formalnie zadeklarowane zostaly dwie linie: wyjscio-
wa i wejSciowa. Jednak obie wskazujg na ten sam port
PB5. Dwa oznaczenia pomagaja tatwiej pokazac sytuacje,
w ktérych port odczytuje dane z magistrali lub je wysyla.
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Listing 3. Podstawowe procedury obstugi transmisji 1-Wire
//procedura inicjacji obstugi magistrali 1-Wire
void Inicjacja_1l Wire(void)
{
GPIO_1W Inicjacja();

//Generowanie impulsu Reset na magistrali 1-Wire
uint8_t OW_reset (void)

//wy: OW_PRESENCE -odebrane potwierdzenie PRESENCE,
// OW_NOPRESENCE -brak potwierdzenia PRESENCE

{

uint8_t presence;

GPIO Linie 1W Low(LINIA 1 WIRE WY); //start impulsu RESET
Delay us(480); //pauza 480us
GPIO Linie 1W High(LINIA 1 WIRE WY);
Delay us(70); //pauza 70us
presence =GPIO Linie 1W Odczyt (LINIA 1 WIRE WE); //test impulsu Presence
if (presence ==0)
{
Delay us (480);
return (OW_PRESENCE) ;
}
Delay us(30); //pauza 30us
presence =GPIO Linie 1W Odczyt (LINIA 1 WIRE WE); //2 test impulsu Presence
Delay us(480);
if (presence ==0) return(OW_PRESENCE); else return(OW_NOPRESENCE) ;

//Zapisanie bitu na magistrale 1-Wire
void OW_write_bit (unsigned char bitval)
//we: warto$é bitu 0 lub 1
{
if (bitval == 1) //zapisanie 1 na lwire
{
GPIO Linie 1W Low(LINIA 1 WIRE WY); //impuls bitu
Delay us(6); //pauza 6us dla bitu ,1’
GPIO Linie 1W High(LINIA I _WIRE WY); //koniec impulsu
Delay us(64); //pauza 64us
}
else //zapisanie 0 na lwire
{
GPIO Linie 1W Low(LINIA 1 WIRE WY); //impuls bitu
Delay us(70); //pauza 70us dla bitu ,0’
GPIO Linie 1W High(LINIA I _WIRE WY); //koniec impulsu
}
Delay us(l); //pauza lus

//0dczyt bitu z magistrali 1-Wire
unsigned char OW_read bit (void)
//wy: warto$é bitu 0 lub 1

{

unsigned char val;
GPIO Linie 1W Low(LINIA 1 WIRE WY); //impuls bitu
Delay us(6); //pauza 6us
GPIO Linie 1W High(LINIA 1 WIRE WY); //koniec impulsu
Delay us(9);
val=GPIO_ Linie 1W Odczyt (LINIA 1 WIRE WE); //odczyt stanu magistrali 1-Wire
val &= 0x01; //zerowanie bitdw z wyjatkiem b.0
Delay us(44); //pauza 44us
return (val);

//Zapis bajtu na magistrale 1-Wire
void OW_write_byte (unsigned char val)
//we: bajt 0-255
{
u8 a;
u8 temp;
Delay us(l); //pauza lus
for (a=0;a<8;a++) //petla dla zapisu 8 bitdw
{
temp = val >> a; //kolejny bit bajtu
temp &=0x01;
OW_write bit(temp); //zapis bitu na lwire
}
Delay us(1l); //pauza lus

//0dczyt bajtu z magistrali 1-Wire
unsigned char OW_ read byte (void)
//wy: odczytany bajt 0-255
{
unsigned char i;
unsigned char value=0;
for (i=0;1i<8;i++) //petla dla odczytu 8 bitdow
{
if (OW_read bit()) value |= (0x01<<i); //jezeli odczytany bit to ,1’ ustawianie bitu
w bajcie
}
Delay us(10); //pauza 10us
return (value);
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Listing 4. Zlozone procedury magistrali 1-Wire

//Wystanie 8 bajtowego kodu ROM na magistrale 1-Wire
void Send_rom(uint8_t* adr)
//we: wskaznik do buforu z kodem ROM
{
uint8_t a;
for (a=0;a<8;a++) //petla 8 bajtdédw (ID ROM)
OW write byte(adr[a]); //wystany kolejny bajt (ID ROM)

//inicjacja wyszukania i odczytu pierwszego ROM elementu dolaczonego do magistrali
uint8_t OW_search_ first (uint8_t *ROM)
//wy: status wyszukania

{

Krok po kroku Kursy EP

OW_LastDiscrepancy = 0; //zerowanie zmiennych
OW_LastDevice = 0; // -//-
OW_LastFamilyDiscrepancy = 0; // -//-

return OW_search next (ROM); //pierwszy odczyt
}
e
uint8_t OW_search_next (uint8_t *ROM)
{
uint8 t bit test, search direction;
uint8_t bit_number = 1;
uint8_t last_zero = 0;

uint8 t rom byte number =
uint8 t rom byte mask = 1;
uint8_t lastcrc8 = 0;
uint8 t crcaccum = 0;
int8_t next_result = OW_NOMODULES;
// if the last call was not the last one
if (!OW_LastDevice) {
if (OW_reset () == OW_NOPRESENCE) {
OW_LastDiscrepancy = 0;
OW_LastFamilyDiscrepancy = 0;
return OW_NOPRESENCE;

0;

}
OW write byte (OW _SEARCH ROM) ;
Delay us (100);

do {
bit test = OW_read bit() << 1;
bit_test |= OW_read bit();
if (bit_test == 3) {
return (OW_BADWIRE) ;
} else {
if (bit_test > 0) {
search_direction = !(bit_test & 0x01); // bit write value for search
} else {

// if this discrepancy is before the Last Discrepancy
//on a previous OWNext then pick the same as last time
if (bit_number < OW_LastDiscrepancy) {

search_direction = ((* (ROM+rom byte number) & rom byte mask) > 0);
} else {
// 1if equal to last pick 1, if not then pick 0
search_direction = (bit number == OW_LastDiscrepancy);

}
// 1f 0 was picked then record its position in LastZero
if (search_direction == 0) {
last_zero = bit_number;
// check for Last discrepancy in family

% if (last_zero < 9) {
?% OW_LastFamilyDiscrepancy = last zero;
[ }
© }
= // set or clear the bit in the ROM byte rom byte number
E' // with mask rom byte mask
0 if (search direction == 1) {
- * (ROM+rom_byte_number) |= rom byte mask;
} else {

* (ROM+rom_byte_number) &= ~rom byte_mask;

L
(]
w
=)

}

// serial number search direction write bit

g OW_write bit(search direction);
9 // increment the byte counter bit number and shift the mask rom byte mask
% bit number++;
?i rom_byte mask <<= 1;
= // if the mask is 0 then go to new ROM byte rom byte number
// and reset mask
if (rom byte mask == 0) {
OW_crc (* (ROM+rom byte number), &crcaccum); // accumulate the CRC
lastcrc8 = crcaccum;

rom_byte number++;
rom_byte mask = 1;
}
}
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} while(rom byte number < 8); // loop until through all ROM bytes 0-7
// if the search was successful then
if (! (bit _number < 65) || lastcrc8) {
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§Listing 4. c.d.
3 if (lastcrc8) {
next_result = OW_BADCRC;
} else {

i// search successful so set LastDiscrepancy, LastDevice,next result

OW_LastDiscrepancy = last zero;

OW_LastDevice = (OW_LastDiscrepancy == 0);

next result = OW_FOUND;

}
: }
§// if no device found then reset counters so next
:// like a first
://if (next_result != OW_FOUND || ROM[0] == 0) {
1 if (next result != OW_FOUND || *(ROM) == 0)
OW_LastDiscrepancy = 0;
OW LastDevice = 0;
OW LastFamilyDiscrepancy = 0;
}

next_result = OW_BADWIRE;
}

return next_result;

g//CRC tabela
iuint8_t dscrc_table[] = {
:0, 94, 188, 226, 97, 63, 221, 131, 194, 156, 126,

{157, 195, 33, 127, 252, 162, 64, 30, 95, 1, 227, 189, 62, 96, 130, 220,

i35, 125, 159, 193, 66, 28, 254, 160, 225, 191, 93,

$190, 224, 2, 92, 223, 129, 99, 61, 124, 34, 192, 158, 29, 67, 161, 255,

§70, 24, 250, 164, 39, 121, 155, 197, 132, 218, 56,

:219, 133,103, 57, 186, 228, 6, 88, 25, 71, 165, 251, 120, 38, 196, 154,

$101, 59, 217, 135, 4, 90, 184, 230, 167, 249, 27,
i248, 166, 68, 26, 153, 199, 37, 123, 58, 100, 134,
i140, 210, 48, 110, 237, 179, 81, 15, 78, 16, 242,
i17, 79, 173, 243, 112, 46, 204, 146, 211,141, 111,
$175, 241, 19, 77, 206, 144, 114, 44, 109, 51, 209,
i50, 108, 142, 208, 83, 13, 239, 177, 240, 174, 76,

1202, 148, 118, 40, 171, 245, 23, 73, 8, 86, 180, 234, 105, 55, 213, 139,

i87, 9, 235, 181, 54, 104, 138, 212, 149, 203, 41,
i233, 183, 85, 11, 136, 214, 52, 106, 43, 117, 151,
i116, 42, 200, 150, 21, 75, 169, 247, 182, 232, 10,

ivoid OW_crc(uint8 t x, uint8 t *crc)
i
] *crc = (uint8_t)dscrc_table[ (*crc) ~ x];

L)

if (next_result == OW_FOUND && *(ROM) == 0x00) {

,next’ will be

32, 163, 253, 31, 65,
3, 128, 222, 60, 98,
102, 229, 187, 89, 17,

69, 198, 152, 122, 36,
216, 91, 5, 231, 185,
172, 47, 113,147, 205,
49, 178, 236, 14, 80,
143, 12, 82,176, 238,
18, 145, 207, 45, 115,

119, 244, 170, 72, 22,
201, 74, 20, 246, 168,
84, 215, 137, 107, 53};

Inicjacja portu sterujacego
magistrala 1-Wire

Na poczatku zanim cokolwiek zaczniemy wysyta¢ lub
odczytywaé z magistrali nalezy zainicjowa¢ port ste-
rujacy, przykladowo PB.5. Port jest ustawiany w trybie
wyjécia z otwartym drenem. Jego obciazeniem jest do-
laczany na zewnatrz opornik 1,5 kQ (rys. 6). W tym try-
bie jest mozliwe manipulowanie poziomem napiecia
wyjSciowego portu oraz odczytanie poziomu na porcie.
Odpowiednie procedury znajduja sie¢ w pliku GPIO_1W_
procedury.c. Oprécz inicjacji portu w pliku umieszczone
zostaly procedury ustawiania portu w stanie wysokim,
niskim oraz odczytu stanu portu. Na listingu 2 zamiesz-
czono wszystkie z wymienionych procedur. Na samym
poczatku znajduja sie tabele ze stalymi pozwalajace
w procedurach postugiwac sie zadeklarowanymi w pliku
Definicje_1Wire.h nazwami symbolicznymi: LINIA 1_
WIRE_WY i LINIA 1 WIRE_WE.

Elementarne procedury
magistrali 1-Wire
W pliku Procedury 1W.c znajduja sie zasadnicze proce-
dury komunikacji z termometrem DS18B20 poprzez ma-
gistrale 1-Wire. Mozna je podzieli¢ na procedury elemen-
tarne i zlozone. Pierwsze bezposrednio wspélpracujg
z procedurami sterujacymi portem PB.5. Sg to:

* Inicjacja_1_Wire — inicjowanie 1-Wire, czyli tylko ini-

cjowanie trybu pracy portu.
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* OW reset — procedura generowanie impulsu RESET

i odbioru potwierdzenia PRESENCE z czujnika

DS18B20.

* OW_write_bit — zapisanie pojedynczego bitu na ma-
gistrale 1-Wire.

* OW read_bit — odczytanie pojedynczego bitu z ma-
gistrali 1-Wire.

* OW_write_byte — wyslanie zmiennej 1-bajtowej
na magistrale.

* OW read byte -odczytanie z magistrali zmiennej
1-bajtowe;j.

Procedury do prawidlowego dzialania wymagaja od-
mierzania odcinkéw czasu rzedu mikrosekund. Realizuje
to zewnetrzna procedura Delay_us(), ktéra odmierza czas
za pomoca petli programowej, co zapewnia wystarcza-
jaca precyzje. Wymienione procedury zaprezentowano
na listingu 3.

Ztozone procedury obstugi
magistrali 1-Wire
Procedury zlozone odwolujac sie do procedur elementar-
nych obstuguja komunikacje z elementem dotgczonym
do magistrali. Sa to:
* Send rom - wysylanie 8 bajtéw adresu wybranego
czujnika (termometru).
e OW _search first — przy pracy z wieloma czujnikami
(termometrami) dotaczonymi do magistrali inicjacja
identyfikacji adreséw kolejnych czujnikéw.
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:Listing 5. Procedury odczytu i konwersji temperatury z czujnikéw DS18B20
//procedura rejestracji podtaczonego termometru: czujnika DS18B20
char Rejestracja_ termometru(void)
{
uint8_t presence;
presence =OW_search first (sROM[0]) ;
if (presence ==0W_FOUND) return TRUE; else return FALSE;

//procedura pomiaru temperatury przez dotaczony czujnik
//adres czujnika w tabeli ROM[]
uint8 t Procedura pomiaru temperatury (float *p temperatura term)
//wy: TRUE -sukces, FALSE -blad
{

#define TYP_DS18B20 0x28

#define TYP DS18520 0x10

char typ_termometru;

uint8_t status;

uint8 t scratchpad tab[9], y, crc;

Krok po kroku Kursy EP

typ termometru =ROM[0]; //najmiodsze 8 bitbéw adresu ROM
status =OW_reset();
if (status ==OW_NOPRESENCE) return FALSE; //blad zarejestrowany czjnik nie daje sie odczyta¢
OW _write byte (OW SKIP ROM); //Skip ROM command
OW write byte (OW CONVERT T); //Convert T command
GPIO_Linie_ 1W_Konfig (LINIA 1 WIRE WY, GPIO Mode Out PP); //mocne podciagniecie 1-Wire do vdd
Delay ms(1000); //czas konwersji ls
GPIO Linie_ 1W Konfig (LINIA 1 _WIRE WY, GPIO Mode Out_OD); //powrdét do trybu pracy wyprowadzenia
jako otwarty dren
status =OW_reset () ;
if (status ==OW NOPRESENCE) return FALSE; //blad zarejestrowany czujnik nie daje sie odczytaé
//odczyt danych temperatury z czujnika
OW write byte (OW MATCH ROM); //Match ROM command
Send_rom (&ROM[0]); //64-bit ROM code
OW_write byte (OW_READ SCRATCHPAD); //Read Scratchpad command
//Read Scratchpad 9 data bytes
crc =0;
for (y=0; y<9; y++)
{
scratchpad tab[y] =OW_read byte();
if (y<8)
{
OW_crc(scratchpad tably], &crc);
}
}
if (crc ==scratchpad tab[8] & crc !=0)
{
//sumy kontrolne zgodne
if (typ_termometru ==TYP DS18B20)
{
*p_temperatura_ term =
Konwersja rejestry temperatura DS18B20 (scratchpad tab[l], scratchpad tab[0]);
}
if (typ termometru ==TYP DS18S520)

*p_temperatura_term =

Konwersja rejestry temperatura DS18520 (scratchpad tab[1l], scratchpad tab[0]);
}
if ((typ_termometru !=TYP DS18B20) && (typ_ termometru !=TYP_DS18520))

//nie obsltugiwany typ termometru, sygnalizacja bledu
return FALSE;

}

else

{

ragjkdt9

//btad sumy kontrolnej
return FALSE;
}
return TRUE;

11877, pass:

user:
~
~

//konwersja odczytanych rejestréw na warto$é zmierzonej temperatury dla termometru DS18B20
float Konwersja_rejestry temperatura_ DS18B20 (char rejestr MSB, char rejestr_ LSB)
{

#define STALA TEMPERATURY 12B 0.0625

float stala, obliczona_temperatura;

int wartosc_int;

ftp://ep.com

wartosc_int =rejestr MSB <<8;
wartosc_int =wartosc_int | rejestr LSB;
if ((rejestr MSB &0x80) !=0)
{
stala =-STALA TEMPERATURY 12B;
wartosc_int =(~wartosc_int) & OxFFFF;
wartosc_int++;
}
else stala =STALA TEMPERATURY 12B;
obliczona_temperatura =wartosc_int;
obliczona_temperatura =obliczona_temperatura * stala;
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§Listing 5. c.d.
return obliczona_temperatura;

§//konwersja odczytanych rejestrédw na wartos$¢ zmierzonej temperatury dla termometru DS18S520 i DS1820

: float Konwersja_rejestry temperatura DS18S20 (char
R

: #define STALA TEMPERATURY 9B 0.5

float stala, obliczona_temperatura;

int wartosc_int;

wartosc_int =rejestr MSB <<8;
wartosc_int =wartosc_int | rejestr LSB;
if ((rejestr_MSB &0x80) !=0)
{
stala =-STALA TEMPERATURY_ 9B;
wartosc_int =(~wartosc_int) & OxFFFF;
wartosc_int++;
}
else stala :STALA_TEMPERATURY_9B;
obliczona_temperatura =wartosc_int;
obliczona_temperatura =obliczona_temperatura
return obliczona_temperatura;

rejestr MSB, char rejestr_ LSB)

* stala;

* OW_search_next — przy pracy z wieloma czujnikami
(termometrami) dotaczonymi do magistrali procedu-
ra identyfikacji kolejnego czujnika.

* OW_crc - procedura obliczania sumy kontrolnej ode-
branych danych z magistrali 1-Wire.

Wymienione procedury pokazano na listingu 4.

Procedury odczytu i konwersji
temperatury z czujnikéow
DS18B20

Opisane dalej procedury nie sg wlasciwie zwigzane z ob-
stuga magistrali 1-Wire. Przeznaczone sa do obshugi kon-
kretnych czujnikéw -termometréw poprzez odwolanie
do procedur magistrali:

* Rejestrowanie_termometru — rejestrowanie czujni-
ka DS18B20 dotgczonego do magistrali. Wiasciwie
zadaniem procedury jest odczytanie numeru czuj-
nika i zapamietanie go w statycznej tabeli ROMJ].
Mozna ja tatwo dostosowac¢ do odczytu
réw wielu dolgczonych do magistrali czujnikéw

nume-

i zapamietania ich numeréw w dwu wymiarowej
tabeli ROM(].

* Procedura pomiaru_temperatury — wlasciwa pro-
cedura inicjacji i odczytu zmierzonej przez czujnik
temperatury.

* Konwersja_rejestry_temperatura_ DS18B20 - kon-
wersja danych odczytanych z czujnika DS18B20
na stopnie Celsiusa.

* Konwersja_rejestry_temperatura DS18S20 - kon-

wersja danych odczytanych z czujnika DS18S20

na stopnie Celsiusa.

Wymienione procedury przestawiono na listingu 5.

Wszystko razem

W gléwnej procedurze main() najpierw powinna na-
stapic
Inicjacja_1_Wire(). Nastepnie powinien zosta¢ odczytany

inicjacja procedur 1-Wire przez wywolanie

numer dofgczonego do magistrali termometru i zapisany
w statycznej tabeli ROM[] poprzez wywolanie procedu-
ry Rejestracja_termometru(). Potem w petli wywolywana
jest procedura odczytu temperatury z dolgczonego ter-
mometru przez

status =Procedura_pomiaru_temperatury
(6temperatura_term);

Jezeli status = TRUE, przestana w zmiennej typu
float temperatura_term moze zosta¢ wysSwietlona na wy-
$wietlaczu panelu LCD, po czym sytuacja sie¢ powtarza.

Ryszard Szymaniak, EP
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