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P   R   O  J   E   K   T   Y

Analizator magistrali
1WIRE, czyli
porządkowanie bałaganu
na linii jednoprzewodowej
AVT−5012

Rol¹ magistral jest umoøliwie-
nie przesy³ania danych miÍdzy
jednostk¹ centraln¹ systemu a†uk-
³adami peryferyjnymi. Projektanci
magistrali zawsze d¹øyli do mak-
symalnego uproszczenia nie tylko
protoko³Ûw transmisji danych, ale
takøe do ograniczenia liczby prze-
wodÛw potrzebnych do przes³a-
nia danych. Moøna powiedzieÊ,
øe w†tym d¹øeniu do doskona³oú-
ci zosta³ juø nawet osi¹gniÍty
kres: firma DALLAS zaprojekto-
wa³a szeroko obecnie wykorzys-
tywan¹ magistralÍ najprostsz¹
z†moøliwych: jednoprzewodow¹.
No cÛø, tego juø nie da siÍ
uproúciÊ, podobnie jak nie da siÍ
uproúciÊ doskona³ej figury geo-
metrycznej, czyli ko³a, czy teø
idealnego systemu liczbowego -
dwÛjkowego.

Projektanci systemÛw
mikroprocesorowych stosuj¹

w swoich projektach rÛønego
rodzaju magistrale

transmisyjne, za pomoc¹
ktÛrych moøna przesy³aÊ

informacje do i†z†procesora.
Jedn¹ z†nich jest opracowana

przez firmÍ Dallas
jednoprzewodowa magistrala

1WIRE, ktÛra jest coraz
chÍtniej wykorzystywana.

Magistrala 1WIRE znalaz³a
wielkie uznanie z†powodu kraÒ-
cowego zminimalizowania liczby
stosowanych przewodÛw oraz
moøliwoúci przesy³ania danych na
znaczne odleg³oúci, ale jedn¹
z†przyczyn by³ szeroki asortyment
uk³adÛw sterowanych protoko³em
1WIRE, oferowanych przez firmÍ
DALLAS. Moøna tu wymieniÊ
s³ynne uk³ady iBUTTON, czyli
ìmagiczne tabletkiî, termometry,
prze³¹czniki i†wiele innych uk³a-
dÛw, z†ktÛrych kaødy posiada
swÛj w³asny, niepowtarzalny nu-
mer seryjny. Tu w³aúnie docho-
dzimy do chyba najwiÍkszej za-
lety magistrali 1WIRE: w†przeci-
wieÒstwie do np. magistrali I2C,
liczba uk³adÛw jednoczeúnie do-
³¹czonych do systemu 1WIRE nie
jest niczym ograniczona.
Moøemy zatem wyobraziÊ so-

bie system mikroprocesorowy,
w†ktÛrym z†jednego tylko wypro-
wadzenia procesora bÍdziemy ste-
rowaÊ setkami urz¹dzeÒ wyko-
nawczych do³¹czonych do uk³a-
dÛw DS2405, badaÊ temperaturÍ
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w†setkach miejsc (uøywaj¹c ter-
mometrÛw DS1820) i†to wszystko
za pomoc¹ tylko jednego przewo-
du sygna³owego.
Jak juø wspomnieliúmy, kaødy

uk³ad pracuj¹cy na magistrali 1WI-
RE posiada swÛj w³asny, niepo-
wtarzalny numer seryjny. Jednak
to, co umoøliwia do³¹czenie do
jednej linii dowolnej liczby uk³a-
dÛw moøe byÊ niejednokrotnie
przyczyn¹ problemÛw, niekiedy
trudnych do przezwyciÍøenia. Aby
nawi¹zaÊ kontakt z†jakimkolwiek
uk³adem 1WIRE, musimy najpierw
poznaÊ jego numer seryjny, czyli
adres, pod ktÛry bÍdziemy wysy-
³aÊ polecenia steruj¹ce prac¹ tego
uk³adu. Numer seryjny kaødego
z†uk³adÛw 1WIRE sk³ada siÍ z†oú-
miu bajtÛw, z†ktÛrych najczÍúciej
znamy tylko jeden: bajt pierwszy,
okreúlaj¹cy typ uk³adu. Co wiÍc
zrobiÊ, jeøeli mamy zamiar do³¹-
czyÊ system mikroprocesorowy do
zmontowanej juø magistrali 1†WI-
RE, na ktÛrej ìwisiî, powiedzmy,
k i l k ad z i e s i ¹ t t e rmome t r Ûw
DS1820?
Procedury umoøliwiaj¹ce iden-

tyfikacjÍ kaødego z†uk³adÛw 1WI-

RE jednoczeúnie do³¹czonych do
magistrali istniej¹ i†zosta³y nawet
opublikowane przez firmÍ DAL-
LAS. Jednak ich praktyczna re-
alizacja programowa jest bardzo
trudna, a†ponadto ze wzglÍdu na
znaczny stopieÒ komplikacji, pro-
cedury te zajmuj¹ bardzo duøo
miejsca w†pamiÍci programu pro-
cesora. Tak wiÍc s¹dzÍ, øe samo-
dzielne urz¹dzenie umoøliwiaj¹ce
identyfikacjÍ dowolnej liczby
uk³adÛw 1WIRE mog³oby oddaÊ
wielu konstruktorom nieocenione
us³ugi.
Urz¹dzenie takie zosta³o prze-

ze mnie skonstruowane i†przetes-
towane.
A†oto dane techniczne propo-

nowanego analizatora:
- umoøliwia okreúlenie liczby
uk³adÛw do³¹czonych w†danym
momencie do magistrali 1WIRE,

- po okreúleniu liczby uk³adÛw,
odnajduje ich numery seryjne.

- maksymalna liczba uk³adÛw do-
³¹czonych do badanej magistrali
wynosi 65536 i†moøe byÊ, po
drobnej przerÛbce programu ste-
ruj¹cego prac¹ procesora, zwiÍk-
szona nawet do 4294967294,

- wszystkie te informacje s¹ prze-
kazywane dwoma drogami: po-
przez ³¹cze RS232 do terminala

Rys. 1. Schemat elektryczny analizatora magistrali 1WIRE.

Rys. 2. Rozmieszczenie elementów
na płytce drukowanej.
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programowego komputera lub
na do³¹czony do uk³adu wy-
úwietlacz alfanumeryczny LCD.

Opis dzia³ania
Na rys. 1 pokazano schemat

elektryczny uk³adu analizatora li-
nii 1WIRE. Uk³ad zawiera zaled-
wie dwa uk³ady scalone, w†tym
zaprogramowany procesor typu
AT90S2313, bÍd¹cy jego ìsercemî.
Drugi uk³ad scalony, dobrze wszys-
tkim znany MAX232, umoøliwia
przekazywanie informacji pozyska-
nych z†magistrali 1WIRE do kom-
putera poprzez ³¹cze RS232. Do
procesora do³¹czono takøe typowy
wyúwietlacz alfanumeryczny LCD
16*1 znakÛw umoøliwiaj¹cy pos³u-
giwanie siÍ analizatorem bez ko-
niecznoúci do³¹czania go do kom-
putera. ZarÛwno MAX232, jak
i†wyúwietlacz alfanumeryczny mo-
g¹ byÊ traktowane jako elementy
opcjonalne: jeøeli mamy zamiar
korzystaÊ wy³¹cznie z†uk³adu
wspÛ³pracuj¹cego z†komputerem,
to stosowanie wyúwietlacza jest
zupe³nie zbÍdne. Z†kolei, jeøeli nie
bÍdziemy korzystaÊ z†komputera,
to uk³ad transmisji RS232 takøe
jest zbÍdny.
Dalsze omawianie tak prostego

schematu nie ma chyba wiÍkszego
sensu. Skupmy siÍ zatem na
opisie programu steruj¹cego prac¹
analizatora. Poniewaø ten program
jest rÛwnieø bardzo krÛtki, po-
zwalam sobie zaprezentowaÊ Czy-
telnikom jego pe³ny listing, opat-
rzony stosownymi komentarzami.

Montaø i†uruchomienie
Na rys. 2 pokazano rozmiesz-

czenie elementÛw na p³ytce dru-
kowanej, wykonanej na laminacie
dwustronnym z†metalizacj¹. Mon-
taø uk³adu rozpoczniemy od wlu-

List. 1. Program sterujący pracą mikrokontrolera w analizatorze
' Program sterujący analizatorem linii 1WIRE
' Program napisany w języku MCS BASIC dla procesorów AVR
'
$crystal = 8000000 'określenie częstotliwości pracy oscylatora procesora
$baud = 9600 'określenie szybkości transmisji RS232
Config Lcd = 16 * 1a 'określenie typu wyświetlacza alfanumerycznego
Config 1wire = Portb.0 'określenie pinu procesora, do którego zostanie dołączona

'magistrala 1WIRE
Config Pind.6 = Input 'pin 6 portu D procesora będzie wykorzystywany jako wejście

Dim Devices_number As Word 'zmienna określająca maksymalną liczbę badanych układów 1WIRE (65536)
'zadeklarowanie tej zmiennej jako SINGLE zwiększa tę wartość do 4294967294

Dim Register_number(8) As Byte 'tablica przechowująca informacje o odczytanych numerach seryjnych
'układów 1WIRE

Dim Temp As Word 'zmienna pomocnicza
Dim Temp2 As Byte 'zmienna pomocnicza
Dim Name As Word 'zmienna określająca typ układu

Const T$1 = “SERIAL NUMBER”
Const T$2 = “S1-START TESTING”
Const T$3 = “ DEVICES”
Const T$4 = “DS”

Declare Sub Main 'deklaracje utworzenia podprogramu pętli głównej programu
Declare Sub Testing 'deklaracja podprogramu testowania magistrali 1WIRE
Declare Sub Ds_identification 'deklaracja podprogramu identyfikacji poszczególnych układów 1WIRE
Declare Sub Display_number 'deklaracja podprogramu wyświetlania numerów seryjnych
Declare Sub Waiting 'deklaracja podprogramu oczekiwania na naciśnięcie klawisza

Cls 'wyczyść ekran wyświetlacza
Cursor Off 'wyłącz kursor

Sub Main 'główna pętla programowa
Print 'odstęp jednej linii na ekranie terminala
Print T$2 'wyślij do terminala komunikat S1-START TESTING, informujący, że po

'naciśnięciu klawisza S1 rozpocznie się testowanie magistrali 1WIRE
Lcd T$2 'wyświetl taki sam komunikat na ekranie LCD
Waiting 'skok do podprogramu oczekiwania na naciśnięcie klawisza

End Sub

Sub Testing 'podprogram testowania magistrali 1WIRE
Devices_number = 1wirecount() '1WIRECOUNT zwraca zmienną DEVICES_NUMBER określającą

'liczbę układów dołączonych do magistrali
Cls
Lcd T$3; “ “;; Devices_number 'wyświetl komunikat “DEVICES:” i podaj liczbę

'odnalezionych układów
Print Devices_number; T$3 'wyślij te same informacje do terminala
If Devices_number = 0 Then Main 'jeżeli do magistrali 1WIRE nie dołączono żadnych

'układów, to powróć do pętli głównej
Waiting 'skok do podprogramu oczekiwania na naciśnięcie klawisza
Cls
Register_number(1) = 1wsearchfirst() '1WSEARCHFIRST zwraca numer seryjny pierwszego układu

'dołączonego do magistrali 1WIRE. Kolejne bajty są zapisywane w tablicy
'REGISTER_NUMBER(8)

Ds_identification 'wezwij podprogram identyfikacji typu układu 1WIRE
Waiting 'skok do podprogramu oczekiwania na naciśnięcie klawisza
Cls
Print T$1 'wyświetl tekst “SERIAL NUMBER:”
Display_number 'skok do podprogramu wyświetlania numeru seryjnego układu
Waiting 'skok do podprogramu oczekiwania na naciśnięcie klawisza

For Temp = 2 To Devices_number 'wykonaj o jeden mniej razy niż stwierdzona liczba
'układów dołączonych do 1WIRE

Register_number(1) = 1wsearchnext() '1WSEARCHNEXT zwraca numery seryjne kolejnych
'układów dołączonych do magistrali 1WIRE. Kolejne bajty są zapisywane
'w tablicy REGISTER_NUMBER(8)

Cls
Ds_identification 'skok do podprogramu identyfikacji typu układu 1WIRE
Waiting 'skok do podprogramu oczekiwania na naciśnięcie klawisza
Print T$1 'wyświetl tekst “SERIAL NUMBER:”
Display_number 'skok do podprogramu wyświetlania numeru seryjnego układu
Waiting 'skok do podprogramu oczekiwania na naciśnięcie klawisza

Next Temp

Main 'powróć do pętli głównej programu
End Sub

Sub Ds_identification 'podprogram identyfikacji typu układu 1WIRE
Lcd Temp; “: “; T$4; 'wyświetl kolejny numer odnalezionego układu i tekst “: DS”
Print Temp; “: “; T$4; 'wyślij te same komunikaty do terminala

Select Case Register_number(1) 'w zależności od wartości pierwszego bajtu numeru
'seryjnego odnalezionego układu:

      Case &H10: Name = 1820 'określ końcówkę nazwy tego układu
      Case &H05: Name = 2405 'określ końcówkę nazwy tego układu
      Case &H11: Name = 1920 'określ końcówkę nazwy tego układu
      Case &H16: Name = 1954 'określ końcówkę nazwy tego układu
      Case &H18: Name = 1962 'określ końcówkę nazwy tego układu
      Case &H1A: Name = 1963 'określ końcówkę nazwy tego układu
      Case &H14: Name = 1971 'określ końcówkę nazwy tego układu
      Case &H91: Name = 1981 'określ końcówkę nazwy tego układu
      Case &H89: Name = 1982 'określ końcówkę nazwy tego układu
      Case &H0B: Name = 1985 'określ końcówkę nazwy tego układu
      Case &H0F: Name = 1986 'określ końcówkę nazwy tego układu
End Select

Lcd Name 'wyświetl nazwę układu 1WIRE
Print Name 'wyślij ten sam komunikat do terminala

End Sub

Sub Display_number 'podprogram wyświetlania numeru seryjnego układu
For Temp2 = 1 To 8

Lcd Hex(register_number(temp2)); 'wyświetl na ekranie LCD kolejne bajty numeru
'seryjnego danego układu. Dane wyświetlane będą w formacie HEX,
'z powodu ograniczonej ilości miejsca na ekranie bez odstępów.

Print Hex(register_number(temp2)); “  “; 'wyślij te same dane do terminala
Next Temp2
Print 'utwórz odstęp pomiędzy liniami tekstu na ekranie terminala

End Sub

Sub Waiting 'podprogram oczekiwania na naciśnięcie klawisza S1
Reset Portd.6 'ustaw stan niski na pinie 6 portu B
Do

If Pind.6 = 1 Then Exit Do 'powtarzaj pętlę aż na pinie PORTB.6 wsytąpi stan wysoki
Loop

End Sub
Rys. 3. Widok ekranu terminala
BASCOM−owego.
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
PR1: 1kΩ miniaturowy potencjo−
metr montażowy
R1: 4,7kΩ
Kondensatory
C1, C2: 27pF
C3…C6: 4,7µF/25V
C7: 100nF
C8: 100µF/16V
Półprzewodniki
IC1: DS1813
IC2: zaprogramowany procesor
AT90S2313
IC3: MAX232
Różne
DP1: wyświetlacz alfanumeryczny
LCD 16*1
Q1: rezonator kwarcowy 8MHz
CON1, CON2: ARK2 (3,5mm)
CON3: ARK3 (3,5mm)
S1...S4: mikroprzełączniki
wtyk DB9F + obudowa

towania w†p³ytkÍ rezystorÛw
i†podstawek pod uk³ady scalone,
a†zakoÒczymy montuj¹c wyúwiet-
lacz alfanumeryczny LCD, o†ile
oczywiúcie zdecydujemy siÍ na
jego uøycie. Dodatkowego komen-
tarza wymaga jedynie montaø
w³aúnie tego elementu oraz przy-
ciskÛw S1..S4, ktÛre musz¹ byÊ
przylutowane od strony úcieøek
(umownej w†przypadku laminatu
dwustronnego). Podczas montaøu
wyúwietlacza zaleca³bym zastoso-
waÊ nastÍpuj¹c¹ kolejnoúÊ czyn-
noúci:
1. Do p³ytki naleøy przyluto-

waÊ rz¹d czternastu pojedynczych
goldpinÛw.
2. Do wyúwietlacza lutujemy

z³¹cze szufladkowe o†takiej samej
liczbie otworÛw
3. Sk³adamy ca³oúÊ ìna wciskî,

ewentualnie mocuj¹c dodatkowo
wyúwietlacz za pomoc¹ czterech
úrubek o úrednicy 3mm z†tulejka-
mi dystansowymi.
Uk³ad zmontowany ze spraw-

dzonych elementÛw dzia³a na-
tychmiast po w³oøeniu zaprogra-
mowanego procesora w†podstawkÍ
i†wymaga tylko jednej regulacji:
ustawienia kontrastu wyúwietla-
cza alfanumerycznego za pomoc¹
potencjometru montaøowego PR1.
Jeøeli analizator bÍdzie wyko-

rzystywany jako urz¹dzenie auto-
nomiczne, nie po³¹czone z†kom-
puterem, to natychmiast po zmon-
towaniu moøemy je eksploatowaÊ.
Do uk³adu do³¹czamy stabilizowa-
ne napiÍcie zasilania o†wartoúci

+5VDC, a†nastÍpnie do z³¹cza
CON1 przewody magistrali 1WI-
RE. Po naciúniÍciu przycisku S1
uk³ad rozpocznie przeszukiwanie
magistrali, wyúwietlaj¹c stosowne
komunikaty na ekranie wyúwiet-
lacza LCD. Jeøeli jednak mamy
zamiar wykorzystywaÊ nasz ana-
lizator w†po³¹czeniu z†kompute-
rem, to bÍdziemy mieli jeszcze
dwie czynnoúci do wykonania:
przygotowanie odpowiedniego
kabla i†programu umoøliwiaj¹cego
odebranie nadawanych przez ana-
lizator danych. Analizator moøe-
my po³¹czyÊ z†komputerem za
pomoc¹ dowolnego przewodu trÛj-
øy³owego zakoÒczonego øeÒskim
wtykiem DB9. Z†drugiej strony
kabel przy³¹czmy do z³¹cza CON3
wed³ug oznaczeÒ pokazanych na
schemacie.
Jako program wspÛ³pracuj¹cy

z†monitorem linii moøemy wyko-
rzystaÊ dowolny terminal RS232,
np. terminal zawarty w†systemie
WINDOWS, lub dowolny inny
z†bogatej oferty freeware dostÍpnej
w†Internecie. Ja jednak szczegÛlnie
poleca³bym terminal ìzaszytyî
w†pakietach BASCOM AVR i†8051,
ktÛrego ekran pokazano na rys. 3.
Pozostaje juø tylko wspomnieÊ

o z³¹czu oznaczonym jako CON4,
ktÛre widoczne jest na rysunku
p³ytki PCB, a†ktÛrego na prÛøno
szukaÊ na schemacie. Jest to z³¹-
cze ISP, ktÛre by³o wykorzystywa-
ne podczas pisania programu i†tes-
towania prototypu analizatora. Nie
usun¹³em go z†p³ytki po zakoÒ-

czeniu pracy: nikomu ono tam nie
przeszkadza, a†moøe okazaÊ siÍ
uøyteczne dla tych CzytelnikÛw,
ktÛrzy zechc¹ samodzielnie napi-
saÊ program obs³ugi analizatora
lub zmodyfikowaÊ program napi-
sany przeze mnie.
Zbigniew Raabe, AVT
zbigniew.raabe@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/maj01.htm oraz na p³ycie
CD-EP05/2001B w katalogu PCB.


