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Pokojowy regulator temperatury
ze zdalnym sterowaniem, część 2

Pomys³ budowy
urz¹dzenia powsta³, gdy ze

wzglÍdu na nisk¹
temperaturÍ panuj¹c¹

w†pokoju, autor zmuszony
by³ do korzystania

z†dodatkowego ogrzewania
elektrycznego. Uøytkowanie

typowego ogrzewacza
wnÍtrzowego (popularnej

ìfarelkiî), oprÛcz wysokich
kosztÛw zuøytej energii

elektrycznej, mia³o powaøn¹
wadÍ: kaødorazowe

w³¹czenie i†wy³¹czenie
urz¹dzenia wymaga³o

interwencji uøytkownika.
A†przecieø jesteúmy tak

leniwi...
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Obs³uga magistrali
jednoprzewodowej

Na list. 2 przedstawiono
procedury asemblerowe re-
alizuj¹ce fizyczn¹ komunika-
cjÍ z†urz¹dzeniami do³¹czo-
nymi do magistrali jedno-
przewodowej. Kaødorazowe
rozpoczÍcie transmisji na
magistrali jednoprzewodowej
wymaga najpierw wys³ania
tzw. impulsu zeruj¹cego
przez nadrzÍdny uk³ad na-
dajnika (tutaj mikrokontro-
ler). Jest to realizowane po-
przez wymuszenie przez pe-
wien czas (480...960µs) nis-
kiego poziomu na magistrali,
nastÍpnie zwolnienie magis-
trali (normalnie - gdy magis-
tral¹ nie s¹ transmitowane
øadne dane - na magistrali
wystÍpuje poziom wysoki
wymuszany rezystorem pod-
c i¹ga j¹cym) , odczekanie
okreúlonego czasu i†spraw-
dzenie stanu magistrali. Je-
øeli wÛwczas magistrala
znajduje siÍ w†stanie niskim,
oznacza to obecnoúÊ jednego

lub kilku uk³adÛw do³¹czo-
nych do magistrali jednoprze-
wodowej. W†takim przypadku
uk³ady te, po up³ywie okreú-
lonego czasu, zwalniaj¹ ma-
gistralÍ jednoprzewodow¹.

Generowanie impulsu ze-
ruj¹cego realizuje bezparamet-
rowa procedura DSReset. Na
pocz¹tku dodatkowo blokowa-
ne s¹ wszystkie przerwania
z†wyj¹tkiem przerwania ze-
wnÍtrznego - z†odbiornika
zdalnego sterowania, nastÍp-
nie zerowany jest bit magist-
rali DSbit (tutaj P3.3) i†wywo-
³ywana jes t procedura
Delay5us realizuj¹ca opÛünie-
nie bÍd¹ce wielokrotnoúci¹
5µs. Pod adresem bezpoúred-
nim (zmienn¹) delay - para-
metrem procedury - umiesz-
cza siÍ krotnoúÊ tego opÛünie-
nia. Po wymuszeniu na magis-
trali poziomu niskiego proce-
dura odczekuje ok. 600µs, po
czym zwalnia magistralÍ (usta-
wia DSbit), czeka ok. 66µs
i†sprawdza stan magistrali, po
czym odczekuje jeszcze dodat-

kowo 300µs i†koÒczy swo-
je dzia³anie. Rejestr R7 za-
wiera rezultat wykonanej
operacji. Jeøeli wyst¹pi³
impuls obecnoúci uk³a-
dÛw do³¹czonych do
magistrali jednoprzewo-
dowej, w†tym rejestrze
znajduje siÍ 0. W†prze-
ciwnym przypadku
wartoúÊ jest rÛøna od
zera.

Procedura _DSTx
realizuje zapis 8†bi-
tÛw danych do uk³a-
du do³¹czonego do

magistrali jednoprze-
wodowej. Dane do zapisu

powinny znajdowaÊ siÍ w†re-
jestrze R7 procesora. Zapis
kaødego bitu na magistrali
jednoprzewodowej rozpoczy-
na siÍ od wymuszenia, przez
uk³ad nadrzÍdny, poziomu
niskiego na magistrali trwaj¹-
cego, zgodnie ze specyfikacj¹,
nie d³uøej niø 15µs (procedu-
ra czeka ok. 13µs). NastÍpnie
jeøeli zapisywanym bitem jest
ì1î - magistrala jest zwalnia-
na (wystÍpuje poziom wysoki
wymuszony rezystorem pod-
ci¹gaj¹cym), jeøeli zaú zapisy-
wanym bitem jest ì0î, wÛw-
czas uk³ad podrzÍdny pod-
trzymuje stan niski na magis-
trali. Ca³kowita d³ugoúÊ szcze-
liny czasowej zapisu (od mo-
mentu wymuszenia poziomu
niskiego na magistrali) nie po-
winna przekraczaÊ 120µs i†po
tym czasie magistrala powin-
na byÊ zwolniona. Czas prze-
rwy miÍdzy nadawaniem ko-
lejnych bitÛw nie moøe byÊ
krÛtszy niø 1µs.

Procedura DSRx realizuje
odczyt 8†bitÛw danych z†ma-
gistrali jednoprzewodowej.
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Szczelina czasowa odczytu
wygl¹da w†sposÛb analogicz-
ny jak to opisano w†przypad-
ku szczeliny czasowej zapisu.
Odczyt poszczegÛlnych bi-
tÛw†rÛwnieø rozpoczyna siÍ
od wymuszenia poziomu nis-
kiego na magistrali przez czas
nie d³uøszy niø 15µs, nastÍp-
nie magistrala jest zwalniana,
procedura odczekuje kilka
mikrosekund i†prÛbkowany
jest stan magistrali. Jeøeli
w†wyniku prÛbkowania od-
czytano poziom wysoki, ozna-
cza to, øe odczytanym bitem
jest 1, w†przeciwnym przy-
padku odczytany bit to 0. Od-
czytany bajt danych znajduje
siÍ w†rejestrze R7.

Podczas dzia³ania oby-
dwu procedur (_DSTx
i†DSRx) zabronione jest przyj-
mowanie jakichkolwiek prze-
rwaÒ (zerowana globalna fla-
ga EA), ktÛre mog³yby spo-
wodowaÊ zak³Ûcenia w†pre-
cyzyjnym odmierzaniu czasu,
okreúlanego przez liczbÍ cyk-
li maszynowych niezbÍdnych
do wykonania poszczegÛl-
nych rozkazÛw.

Procedura CRCupdate reali-
zuje obliczanie wartoúci wielo-
mianu kontrolnego CRC zgod-
nie z rÛwnaniem: x8+x5+x4+1.

Aktualizowan¹ wartoúÊ
wielomianu zawiera zmienna
o†nazwie CRC. Oúmiobitowa
dana wejúciowa, na podsta-
wie ktÛrej dokonuje siÍ aktu-
alizacja wartoúci wielomianu,
znajduje siÍ w††rejestrze R7.

Wyøej wymienione proce-
dury (pe³ny listing programu
w†asemblerze znajduje siÍ
w†materia³ach udostÍpnio-
nych na www.ep.com.pl i†p³y-
c ie CD-EP11/2003B) zo-
sta³y†skompilowane asemble-
rem A51 z†pakietu KEIL i†ja-
ko plik *.obj do³¹czone do lis-
ty plikÛw wejúciowych linke-
ra L51.

Przekazywanie paramet-
rÛw z†poziomu jÍzyka C†do
procedur asemblerowych od-
bywa siÍ poprzez rejestry mik-
roprocesora. Kaøda procedura
asemblerowa odpowiada fun-
kcji w†jÍzyku C. Jeøeli pod-
program asemblerowy wyma-
ga jednego 8-bitowego para-
metru, wÛwczas kompilator
KEIL wartoúÊ argumentu fun-
kcji (zmiennej typu char)
w†jÍzyku C†zapisze do rejes-
tru R7 mikroprocesora. Prze-
kazanie 8-bitowej wartoúci
z†programu w†asemblerze do
funkcji w†jÍzyku C†(wartoúÊ
zwracana przez funkcjÍ) rÛw-
nieø odbywa siÍ za poúred-
nictwem rejestru R7.

Z†poziomu jÍzyka C†dekla-
racja funkcji realizuj¹cych
wymienione wyøej operacje
(definicja tych funkcji zawar-
ta jest w†kodzie asemblero-
wym, jako wyøej wymienione
procedury) wygl¹da nastÍpu-
j¹co:

uchar DSReset(void);

void DSTx(uchar);
uchar DSRx(void);
void  CRCupdate(uchar);
void ResetCRC(void);
uchar GetCRC(void);
przy czym typ uchar zosta³
zdefiniowany nastÍpuj¹co:
typedef unsigned char
uchar;

Dodatkowo w†module
asemblerowym zdefiniowano
dwie procedury ResetCRC
i†GetCRC. Pierwsza z†nich ze-
ruje lokaln¹ zmienn¹ CRC
przechowuj¹c¹ wartoúÊ wielo-
mianu kontrolnego, a†druga
procedura umoøliwia pobra-
nie wartoúci tej zmiennej.

Odczyt temperatury
z†termometru DS1820

Na list. 3 przedstawiono
kod ürÛd³owy funkcji w†jÍzyku
C†realizuj¹cej odczyt tempera-
tury z†jednego lub kilku termo-
metrÛw DS1820 do³¹czonych
do magistrali jednoprzewodo-
wej z†wykorzystaniem wczeú-
niej zdefiniowanych procedur.

Funkcja ReadTemp() posia-
da dwa parametry. Pierwszy
z†nich (dev) to wskaünik do
tablicy zawieraj¹cej 8-bajtowy
unikalny numer seryjny dane-
go uk³adu DS1820 wraz z†war-
toúci¹ CRC dla tych 8†bajtÛw
(istotne w†przypadku do³¹cza-
nia do magistrali jednoprzewo-
dowej wiÍcej niø jednego ter-
mometru, jeúli do magistrali
do³¹czony jest tylko jeden
uk³ad wÛwczas wystarczy ten
argument zast¹piÊ sta³¹†NULL).
Definicja tego parametru moøe
wygl¹daÊ nastÍpuj¹co:
code char
dev1[]={0x10,0x3b,0xe1,

0x38,0x00,0x00,0x00,0xad};

List. 2. Procedury obsługi
magistrali
jednoprzewodowej
Delay5us:

nop

nop

nop

djnz    delay,Delay5us

ret

DSReset:

mov r5,IE

anl IE,#129

clr DSbit

mov delay,#119

lcall   Delay5us

setb    DSbit

mov delay,#12

lcall   Delay5us

mov r7,#0

jnb DSbit,next1

mov r7,#1

next1:

mov delay,#60

lcall   Delay5us

mov IE,r5

ret

_DSTx:

clr EA

mov r6,#8

mov a,r7

Loop1:

mov delay,#1

clr DSbit

lcall   Delay5us

clr c

rrc a

jnc next2

setb    DSbit

next2:

mov delay,#14

lcall   Delay5us

setb    DSbit

nop

djnz    r6,Loop1

setbEA

ret

DSRx:

mov r6,#8

mov a,#0

clr EA

Loop2:

mov delay,#1

clr DSbit

lcall   Delay5us

setb    DSbit

nop

nop

clr c

jnb DSbit,next3

setb    c

next3:

rrc a

mov delay,#11

lcall   Delay5us

djnz    r6,Loop2

mov r7,a

setb    EA

ret

_CRCupdate:

mov a,r7

mov temp,a

mov r6,#8

CRCLoop:

xrl a,CRC

rrc a

mov a,CRC

jnc ZERO

xrl a,#18h

ZERO:

rrc a

mov CRC,a

mov a,temp

rr a

mov temp,a

djnz    r6,CRCLoop

ret

List. 3. Funkcja odczytu pamięci podręcznej układu DS1820
uchar ReadTemp (char *dev, char *buf)
{  char i;

  if (DSReset()) return 1;
  // impuls zerujący, jeśli brak odpowiedzi koniec funcji

  DSTx(0xcc);
  // Polecenie "przeskocz ROM", czyli transmisja do wszystkich układów
  // dołączonych do magistrali

  //DSTx(0x55);
  //for (i=0;i<8;i++)DSTx(dev[i]);
  //jeżeli chcemy nadawać do konkretnego układu (nie do wszystkich)
  //należy użyć powyższego kodu

  DSTx (0x44);
  // Polecenie "zmierz temperaturę"

  i=0; while (!DSRx())if (i++>10000) return 5;
  // oczekiwanie na zakończenie pomiaru

  if (DSReset()) return 1;
  // znów impuls zerujący

  if (dev!=NULL)
  { DSTx(0x55);
   for (i=0;i<8;i++) DSTx(dev[i]);
   // Polecenie "dopasuj ROM", czyli kolejne polecenia będą
   // akceptowane tylko przez ten układ, którego numer seryjny
   //znajduje się w tablicy dev
  }
  else
   DSTx(0xcc);
  // "przeskocz ROM" - jeśli jest tylko jeden układ

  DSTx(0xBE);
  //Polecenie "odczytaj pamięć podręczną"

  ResetCRC();
  // zerowanie lokalnej zmiennej CRC

  for (i=0;i<8;i++)
  {  buf[i]=DSRx();
    CRCupdate(buf[i]);
  }
  // Odczyt kolejno 8 bajtów pamięci podręcznej, zapis każdego bajtu
  // do bufora buf i aktualizacja CRC

  buf[8]=DSRx();
  // Dziewiąty transmitowany bajt to wartość CRC

  if (DSReset()) return 1;
  // Koniec operacji odczytu pamięci podręcznej - impuls zerujący

  if (GetCRC()!=buf[8]) return 2;
  return 0;
  // Jeżeli wartość CRC obliczona i odczytana z układu DS1820
  // są zgodne funkcja zwraca 0

}
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Poniewaø numer seryjny
wraz z†wartoúci¹ CRC s¹ to
sta³e, wiÍc moøna je umieúciÊ
w†pamiÍci programu, oszczÍ-
dzaj¹c pamiÍÊ danych. St¹d
s³owo kluczowe code.

Drugi parametr buf to
wskaünik do 9-bajtowej tabli-
cy, do ktÛrej zostan¹ skopiowa-
ne kolejne bajty pamiÍci pod-
rÍcznej z†uk³adu DS1820 za-
wieraj¹ce m.in. zmierzon¹ war-
toúÊ temperatury. Funkcja
zwraca 0†jeøeli pomiar i†odczyt
temperatury przebieg³y pomyú-
lnie i†wartoúÊ rÛøn¹ od zera
w†przeciwnym przypadku.

Odczyt temperatury z†do-
k³adnoúci¹ 0,1oC, zgodnie
z†dokumentacj¹, jest moøliwy
po zastosowaniu wzoru:

]7[

]6[]7[
25.0_

buf

bufbuf
rtempT

−+−=

gdzie buf  jest tablic¹ zawie-
raj¹c¹ (jak wyøej) kopiÍ za-
wartoúci pamiÍci podrÍcznej
uk³adu DS1820, zaú temp_r
jest wartoúci¹ buf[0], ktÛrej
wszystkie bity zosta³y przesu-

List. 4. Funkcja obliczająca temperaturę
z rozdzielczością 0,1oC
int GetTemp(char *buf)
{ int k,temp_r;

    temp_r=buf[0];
    temp_r>>=1;
     // przesuniecie wszystkich bitow o jeden w prawo

    if(buf[1]&0x01) temp_r-=128;
    // jeżeli temperatura ujemna

    k=((buf[7]-buf[6])*100);
    // licznik ułamka pomnożony przez 100

    k/=buf[7];
    // realizacja ułamka

    k-=25; // odjęcie stałej 0.25 pomnożonej przez 100
    k/=10; // wystarczy dokładność 1 miejsce po przecinku

    temp_r*=10; temp_r+=k;
    // temp_r zawiera wartosc temperatury 10-krotnie większą
    // od rzeczywistej

    return temp_r;
}

niÍte o†jeden w†prawo. Fun-
kcjonalnie odpowiada to dzie-
leniu ca³kowitemu:

2/]0[_ bufrtemp =
lub w†jÍzyku C, z†wykorzysta-
niem operatora przesuniÍcia bi-
towego: temp_r=buf[0]>>1. Im-
plementacja powyøszego
rÛwnania pozornie wymaga za-
stosowania arytmetyki zmien-
noprzecinkowej (np. zmien-
nych typu float), poniewaø jed-
nak wystarczaj¹ca jest dok³ad-
noúÊ na poziomie jednego miej-
sca po przecinku - moøna wy-
korzystaÊ zmienne ca³kowite
z†odpowiednim przesuniÍciem
zakresu (dziesi¹te czÍúci staj¹
siÍ jednostkami - czyli otrzy-
mana wartoúÊ jest w†efekcie 10-
krotnie wiÍksza od wartoúci
rzeczywistej). Tak¹ w³aúnie
ideÍ realizuje funkcja przedsta-
wiona na list. 4.

Rzeczywist¹ wartoúÊ tem-
peratury otrzymuje siÍ przez
podzielenie wartoúci zwraca-
nej przez funkcjÍ przez 10 (np.
dla temperatury 21,3oC†funk-
cja zwrÛci wartoúÊ 213).

Prezentowany uk³ad po-
kojowego regulatora tempe-
ratury moøna ³atwo wzbo-
gaciÊ o†dodatkowe funkcje
uøytkowe. Na przyk³ad po-
przez niewielk¹ modyfika-
cjÍ oprogramowania i††do-
danie drugiego termometru

DS1820 moøna uzyskaÊ po-
miar temperatury panuj¹cej
na zewn¹trz budynku. Moø-
na teø dodatkowo wprowa-
dz i Ê funkc j Í ka l ku l a c j i
kosz tÛw zuøyte j energ i i
elektrycznej.
Zbigniew Hajduk


