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Pokojowy regulator temperatury
ze zdalnym sterowaniem, czes¢ 2

Pomyst budowy

urzqdzenia powstal, gdy ze
wzgledu na niskq
temperature panujqcq

w pokoju, autor zmuszony
byt do korzystania

z dodatkowego ogrzewania
elektrycznego. Uzytkowanie
typowego ogrzewacza
wnetrzowego (popularnej
wfarelki“), oprécz wysokich
kosztéw zuzytej energii
elektrycznej, mialo powaznqg
wade: kazdorazowe
wiqczenie 1 wylqczenie
urzqdzenia wymagalo
interwencji uzytkownika.

A przeciez jestesmy tak
leniwi...
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Obsluga magistrali
jednoprzewodowej

Na list. 2 przedstawiono
procedury asemblerowe re-
alizujace fizyczna komunika-
cje z urzadzeniami dotaczo-
nymi do magistrali jedno-
przewodowej. Kazdorazowe
rozpoczecie transmisji na
magistrali jednoprzewodowej
wymaga najpierw wyslania
tzw. impulsu zerujacego
przez nadrzedny uktad na-
dajnika (tutaj mikrokontro-
ler). Jest to realizowane po-
przez wymuszenie przez pe-
wien czas (480...960us) nis-
kiego poziomu na magistrali,
nastepnie zwolnienie magis-
trali (normalnie - gdy magis-
trala nie sa transmitowane
zadne dane - na magistrali
wystepuje poziom wysoki
wymuszany rezystorem pod-
ciagajacym), odczekanie
okreslonego czasu i spraw-
dzenie stanu magistrali. Je-
zeli wowczas magistrala
znajduje sie w stanie niskim,
oznacza to obecno$é¢ jednego

lub kilku uktadow dotaczo-
nych do magistrali jednoprze-
wodowej. W takim przypadku
uklady te, po uplywie okres-
lonego czasu, zwalniaja ma-
gistrale jednoprzewodowa.
Generowanie impulsu ze-
rujacego realizuje bezparamet-
rowa procedura DSReset. Na
poczatku dodatkowo blokowa-
ne sa wszystkie przerwania
z wyjatkiem przerwania ze-
wnetrznego - z odbiornika
zdalnego sterowania, nastep-
nie zerowany jest bit magist-
rali DShit (tutaj P3.3) i wywo-
lywana jest procedura
Delay5us realizujaca opéznie-
nie bedace wielokrotnoscia
5us. Pod adresem bezposred-
nim (zmienna) delay - para-
metrem procedury - umiesz-
cza sie krotno$¢ tego opdznie-
nia. Po wymuszeniu na magis-
trali poziomu niskiego proce-
dura odczekuje ok. 600us, po
czym zwalnia magistrale (usta-
wia DSbit), czeka ok. 66us
i sprawdza stan magistrali, po
czym odczekuje jeszcze dodat-

kowo 300us i koficzy swo-
je dzialanie. Rejestr R7 za-
wiera rezultat wykonanej
operacji. Jezeli wystapit
impuls obecnosci ukla-
déw dotaczonych do
magistrali jednoprzewo-
dowej, w tym rejestrze
znajduje sie 0. W prze-
ciwnym przypadku
warto$¢ jest ré6zna od
zera.

Procedura _DSTx
realizuje zapis 8 bi-
téw danych do ukla-
du dotaczonego do

magistrali jednoprze-
wodowej. Dane do zapisu
powinny znajdowaé sie w re-
jestrze R7 procesora. Zapis
kazdego bitu na magistrali
jednoprzewodowej rozpoczy-
na sie od wymuszenia, przez
uktad nadrzedny, poziomu
niskiego na magistrali trwaja-
cego, zgodnie ze specyfikacja,
nie diuzej niz 15us (procedu-
ra czeka ok. 13us). Nastepnie
jezeli zapisywanym bitem jest
,1“ - magistrala jest zwalnia-
na (wystepuje poziom wysoki
wymuszony rezystorem pod-
ciagajacym), jezeli za$ zapisy-
wanym bitem jest ,,0%, wow-
czas uklad podrzedny pod-
trzymuje stan niski na magis-
trali. Catkowita dlugos$¢ szcze-
liny czasowej zapisu (od mo-
mentu wymuszenia poziomu
niskiego na magistrali) nie po-
winna przekraczaé 120us i po
tym czasie magistrala powin-
na by¢ zwolniona. Czas prze-
rwy miedzy nadawaniem ko-
lejnych bitéw nie moze byé
krotszy niz 1us.

Procedura DSRx realizuje
odczyt 8 bitow danych z ma-

gistrali jednoprzewodowej.
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List. 2. Procedury obstugi
magistrali
jednoprzewodowej

Delay5us:

djnz delay,Delay5us
ret

DSReset:
mov r5,IE
anl IE,#129
clr DSbit
mov delay,#119
lcall Delaybus
setb DSbit
mov delay,#12
lcall Delaybus
mov r7,#0
jnb DSbit,nextl
mov r7,#1

nextl:
mov delay, #60
lcall Delay5us
mov IE,r5

clr EA
mov r6,#8
mov a,r7
Loopl:
mov delay, #1
clr DSbit
lcall Delay5us

clr c

rrc a

jnc next2

setb DSbit
next2:

mov delay,#14
lcall Delaybus
setb DSbit
nop

djnz r6,Loopl
setbEA

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 Delaybus

djnz r6,Loop2
mov r7,a
setb EA
ret
_CRCupdate:

mov a,r’7

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
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Szczelina czasowa odczytu
wyglada w spos6b analogicz-
ny jak to opisano w przypad-
ku szczeliny czasowej zapisu.
Odczyt poszczegdlnych bi-
tow réwniez rozpoczyna sie
od wymuszenia poziomu nis-
kiego na magistrali przez czas
nie dluzszy niz 15us, nastep-
nie magistrala jest zwalniana,
procedura odczekuje kilka
mikrosekund i prébkowany
jest stan magistrali. Jezeli
w wyniku prébkowania od-
czytano poziom wysoki, ozna-
cza to, ze odczytanym bitem
jest 1, w przeciwnym przy-
padku odczytany bit to 0. Od-
czytany bajt danych znajduje
sie w rejestrze R7.

Podczas dziatania oby-
dwu procedur (_DSTx
i DSRx) zabronione jest przyj-
mowanie jakichkolwiek prze-
rwan (zerowana globalna fla-
ga EA), ktére moglyby spo-
wodowaé zakl6cenia w pre-
cyzyjnym odmierzaniu czasu,
okreslanego przez liczbe cyk-
li maszynowych niezbednych
do wykonania poszczeg6l-
nych rozkazéw.

Procedura CRCupdate reali-
zuje obliczanie wartosci wielo-
mianu kontrolnego CRC zgod-
nie z réwnaniem: x8+x%+x4+1.

Aktualizowana warto§é
wielomianu zawiera zmienna
o nazwie CRC. Osmiobitowa
dana wej$ciowa, na podsta-
wie ktorej dokonuje sie aktu-
alizacja warto$ci wielomianu,
znajduje sie w rejestrze R7.

Wyzej wymienione proce-
dury (pelny listing programu
w asemblerze znajduje sie
w materiatach udostepnio-
nych na www.ep.com.pl i pty-
cie CD-EP11/2003B) =zo-
staly skompilowane asemble-
rem A51 z pakietu KEIL i ja-
ko plik *.obj dotaczone do lis-
ty plikéw wejsciowych linke-
ra L51.

Przekazywanie paramet-
réw z poziomu jezyka C do
procedur asemblerowych od-
bywa sie poprzez rejestry mik-
roprocesora. Kazda procedura
asemblerowa odpowiada fun-
kcji w jezyku C. Jezeli pod-
program asemblerowy wyma-
ga jednego 8-bitowego para-
metru, woéwczas kompilator
KEIL warto$¢ argumentu fun-
kcji (zmiennej typu char)
w jezyku C zapisze do rejes-
tru R7 mikroprocesora. Prze-
kazanie 8-bitowej wartosci
z programu w asemblerze do
funkcji w jezyku C (wartosé
zwracana przez funkcje) réw-
niez odbywa sie za posred-
nictwem rejestru R7.

Z poziomu jezyka C dekla-
racja funkcji realizujacych
wymienione wyzej operacje
(definicja tych funkcji zawar-
ta jest w kodzie asemblero-
wym, jako wyzej wymienione
procedury) wyglada nastepu-

jaco:

uchar DSReset (void) ;

void DSTx (uchar) ;

uchar DSRx(void) ;

void CRCupdate (uchar) ;
void ResetCRC (void) ;
uchar GetCRC (void) ;

przy czym typ uchar zostal
zdefiniowany nastepujaco:
typedef unsigned char
uchar;

Dodatkowo w module
asemblerowym zdefiniowano
dwie procedury ResetCRC
i GetCRC. Pierwsza z nich ze-
ruje lokalna zmienna CRC
przechowujaca warto$¢ wielo-
mianu kontrolnego, a druga
procedura umozliwia pobra-
nie wartoéci tej zmienne;j.

Odczyt temperatury
z termometru DS1820

Na list. 3 przedstawiono
kod zrédlowy funkcji w jezyku
C realizujacej odczyt tempera-
tury z jednego lub kilku termo-
metr6w DS1820 dotaczonych
do magistrali jednoprzewodo-
wej z wykorzystaniem wczes-
niej zdefiniowanych procedur.

Funkcja ReadTemp() posia-
da dwa parametry. Pierwszy
z nich (dev) to wskaznik do
tablicy zawierajacej 8-bajtowy
unikalny numer seryjny dane-
go uktadu DS1820 wraz z war-
toscia CRC dla tych 8 bajtéw
(istotne w przypadku dotacza-
nia do magistrali jednoprzewo-
dowej wiecej niz jednego ter-
mometru, jesli do magistrali
dotaczony jest tylko jeden
uktad woéwczas wystarczy ten
argument zastapic¢ stala NULL).
Definicja tego parametru moze
wyglada¢ nastepujaco:
code char
devl[]1={0x10,0x3b, 0xel,
0x38,0x00,0x00,0x00, Oxad};

{ <char 1i;

if (DSReset()) return 1;

DSTx (0xcc) ;
// dotaczonych do magistrali

//DSTx (0x55) ;

//nalezy uzy¢ powyzszego kodu

DSTx (0x44);

if (DSReset()) return 1;
// zndéw impuls zerujacy

if (dev!=NULL)
{ DSTx(0x55) ;

//znajduje sie w tablicy dev
else
DSTx (0xcc) ;

DSTx (0xBE) ;

ResetCRC() ;

for (i=0;i<8;i++)
{ buf[i]=DSRx();
CRCupdate (buf[i]);

buf [8]=DSRx () ;

// sa zgodne funkcja zwraca 0

List. 3. Funkcja odczytu pamieci podrecznej uktadu DS1820

uchar ReadTemp (char *dev, char *buf)

// impuls zerujacy, je$li brak odpowiedzi koniec funcji

// Polecenie "przeskocz ROM", czyli transmisja do wszystkich ukladdw

//for (i=0;1i<8;i++)DSTx(dev[i]);
//jezeli chcemy nadawad¢ do konkretnego uktadu (nie do wszystkich)

// Polecenie "zmierz temperature"

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

for (1=0;1<8;1i++) DSTx(dev[i]);

// Polecenie "dopasuj ROM", czyli kolejne polecenia beda

// akceptowane tylko przez ten uktad, ktdérego numer seryjny
// "przeskocz ROM" - jeéli jest tylko jeden uktad

//Polecenie "odczytaj pamieé podreczng"

// zerowanie lokalnej zmiennej CRC

// Odczyt kolejno 8 bajtdw pamieci podrecznej, zapis kazdego bajtu
// do bufora buf i aktualizacja CRC

// Dzilewigty transmitowany bajt to wartogé CRC

if (DSReset()) return 1;

// Koniec operacji odczytu pamieci podrecznej - impuls zerujacy
if (GetCRC()!=buf[8]) return 2;

return 0;

// Jezeli warto$d¢ CRC obliczona 1 odczytana z uktadu DS1820

return 5;
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Poniewaz numer seryjny
wraz z warto$cia CRC sa to
stale, wiec mozna je umiescic
W pamieci programu, 0SZCZzg-
dzajac pamie¢ danych. Stad
stowo kluczowe code.

Drugi parametr buf to
wskaznik do 9-bajtowej tabli-
cy, do ktdrej zostana skopiowa-
ne kolejne bajty pamieci pod-
recznej z ukladu DS1820 za-
wierajace m.in. zmierzona war-
to§¢ temperatury. Funkcja
zwraca 0 jezeli pomiar i odczyt
temperatury przebiegly pomys-
Inie i warto$¢ rézna od zera
w przeciwnym przypadku.

Odczyt temperatury z do-
kiadnoscia 0,1°C, zgodnie
z dokumentacja, jest mozliwy
po zastosowaniu wzoru:

buf [7] — buf [6]

T=temp_r—-0.25+
buf [7]

gdzie buf jest tablica zawie-
rajaca (jak wyzej) kopie za-
wartoéci pamieci podrecznej
ukladu DS1820, za§ temp_r
jest wartoscia buf[0], ktérej
wszystkie bity zostaly przesu-
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niete o jeden w prawo. Fun-
kcjonalnie odpowiada to dzie-
leniu catkowitemu:
temp_r =buf[0]/2

lub w jezyku C, z wykorzysta-
niem operatora przesuniecia bi-
towego: temp_r=buf[0]>>1. Im-
plementacja powyzszego
réwnania pozornie wymaga za-
stosowania arytmetyki zmien-
noprzecinkowej (np. zmien-
nych typu float), poniewaz jed-
nak wystarczajaca jest doklad-
no$¢ na poziomie jednego miej-
sca po przecinku - mozna wy-
korzysta¢ zmienne catkowite
z odpowiednim przesunieciem
zakresu (dziesiate czeSci staja
sie jednostkami - czyli otrzy-
mana warto$¢ jest w efekcie 10-
krotnie wieksza od wartosci
rzeczywistej). Taka wtasnie
idee realizuje funkcja przedsta-
wiona na list. 4.

Rzeczywista warto§¢ tem-
peratury otrzymuje sie przez
podzielenie wartodci zwraca-
nej przez funkcje przez 10 (np.
dla temperatury 21,3°C funk-
cja zwr6ci warto$é 213).
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z rozdzielczoscig 0,1°C

int GetTemp (char *buf)
{ int k,temp_r;

temp_r=buf[0];

temp_r>>=1;

if (buf[1]&0x01) temp_r-=128;
// jezeli temperatura ujemna
k=((buf [7]-buf[6])*100);
k/=buf[7];

// realizacja utamka

k-=25;
k/=10;

temp_r*=10; temp_r+=k;
// od rzeczywistej

return temp_r;

List. 4. Funkcja obliczajgca temperature

// przesuniecie wszystkich bitow o jeden w prawo

// licznik ulamka pomnozony przez 100

// odjecie statej 0.25 pomnozonej przez 100
// wystarczy doktadnos$¢ 1 miejsce po przecinku

// temp_r zawiera wartosc temperatury 1l0-krotnie wieksza

Prezentowany uktad po-
kojowego regulatora tempe-
ratury mozna tatwo wzbo-
gaci¢ o dodatkowe funkcje
uzytkowe. Na przyktad po-
przez niewielka modyfika-
cje oprogramowania i do-
danie drugiego termometru

DS1820 mozna uzyskaé po-
miar temperatury panujacej
na zewnatrz budynku. Moz-
na tez dodatkowo wprowa-
dzi¢ funkcje kalkulacji
kosztéw zuzytej energii
elektryczne;j.

Zbigniew Hajduk
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