MicrolL AN

Sieciowa wersja interfejsu 1-Wire

Sieci do przesylania danych
cyfrowych sq zazwyczaj
organizmami bardzo
skomplikowanymi, wymagajqcymi
stosowania zaawansowanych
podzespoiéw i specjalnych
rozwiqzan systemowych. Znaczny
wylom w takim rozumieniu sieci
spowodowal standard CANBus
(pochodny FPC), a teraz MicroLAN
opracowany na bazie interfejsu
1-Wire firmy Dallas.
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Standard 1-Wire opisywali$émy na tamach
EP wielokrotnie w zwiazku z wykorzystywa-
nymi przez nas w projektach ukiadami:
DS1990 (,pastylki® do immobilizeréw),
DS1991/92 (,pastylki“ z dodatkowa pamie-
cia), DS1820/21 (scalone termometry/termo-
staty) i DS2405 (programowane przelaczni-
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Slot czasowy odczytu bitu danej

ki). Wymiana informacji pomiedzy ukladami
wyposazonymi w interfejs 1-Wire przebiega
w oparciu o jedna pare przewodéw (dane
i masa). Wiele uktadéw z interfejsem 1-Wire
jest ponadto zasilanych bezposrednio z linii
danych, dzieki czemu ich stosowanie w prak-
tycznych aplikacjach jest nad wyraz kom-
fortowe.

Krétkie przypomnienie:
jak to sie dzieje w 1-Wire?

Ze wzgledu na tylko jedna linie magistrali
danych laczacej uklady 1-Wire, twoércy in-
terfejsu opracowali specjalny protokoél za-
pewniajacy dos¢ szybka, a przede wszystkim
pewna wymiane danych pomiedzy uklada-
mi.

Kazda transmisja rozpoczyna sie od wy-
stania przez sterownik Master impulsu ze-
rujacego (rys. 1), ktéry jest dla ukladow
Slave sygnalem o prébie nawiazania komu-
nikacji. W odpowiedzi na pytanie Mastera,
uklady Slave wysylaja impuls potwierdzaja-
cy (druga czes$¢ przebiegu z rys. 1). Gzasowe
przebiegi procedur zapisu bitéw o wartos-
ciach ,,1“ i ,,0“ przedstawiono na rys. 2 i rys.
3. Jak latwo zauwazy¢, obydwie operacje
inicjowane sa wygenerowaniem przez Mas-
tera impulsu startowego o niskim poziomie,
po czym linia danych przyjmuje stan logicz-
ny o warto$ci przewidzianej do przestania
od Mastera do Slave’a.

Takze odczyt kazdego bitu danych jest
inicjowany przez Mastera i polega na wy-
staniu krétkiego impulsu synchronizujacego
na poczatku kazdego slotu transmisyjnego,
po czym odczytuje on stan linii, ktérej
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poziom okreéla uklad Slave (rys. 4). Na rys.
5 znajduje sie schemat polaczenia ukiadu
Master 1-Wire z ukladem Slave. Na wyjsciu
ukladéw Master i Slave znajduja sie tran-
zystory unipolarne z otwartym drenem,
dzieki czemu mozliwe jest dolaczenie do
jednej linii danych wielu ukladéw réwno-

legle. Ich wyjscia tworza funkcje logiczna
AND, ktoérej stan wysoki wymusza zewnet-
rzny rezystor pull-up. Rezystor pull-up na-
lezy montowaé w bezposrednim otoczeniu
Mastera, co pozwala wykorzystaé zasilacz
Mastera do dostarczania pradu niezbednego
do pracy ukladow scalonych zasilanych bez-

posrednio z linii danych. Na rys. 6 znajduje
sie uproszczony schemat obwodu wejscia/
wyjécia ukladu zasilanego =z linii danych
(np. uklad DS1990A). Pojemnos$¢ wewnet-
rznego kondensatora magazynujacego ladu-
nek niezbedny do pracy ukladu wynosi ok.
800pF.

Oznacze- | Nie wymaga NVRAM/ EEPROM EPROM Termometr/ | Przetwornik | Programo- Licznik- | Elektroniczny RTC Tylko
nie zewnetrz. RAM [B] [B] termostat/ A/C wane timer potencjometr numer
uktadu zasilania [B] alarm temp. 1/0 seryjny
DS1420 + - - - - - - - - - +
DS1422 + - - 1024 - - - - - - -
DS1425 + 3x384/0 - - - - - - - - -
DS1427 + 4096 - - - - - + - + -
DS1481 Konwerter Centronics/1-Wire

DS1820 + - - - +-1+ - - - - - -
DS1821 - - - - +/4/- - - - - - -
DS1822 - - - - +-1+ - - - - - -
DS18B20 - - - - +-I+ - - - - - -
DS18S20 - - - - +-1+ - - - - - -
DS1920 + - - - +-1+ - - - - - -
DS1921 (6 + 2048 4096 +/-1+ - - - - + -
DS1963 + 4096 - - - - - - - - -
DS1971 + - 256 - - - - - - - -
DS1973 + - 4096 - - - - - - - -
DS1982 + - - 1024 - - - - - - -
DS1982 + - - 1024 - - - - - - -
DS1985 + - - 16k - - - - - - -
DS1986 + - - 64k - - - - - - -
DS1990 + - - - - - - - - - +
DS1991 + 3x384 - - - - - - - - -
DS1992 + 1024 - - - - - - - - -
DS1993 + 4096 - - - - - - - - -
DS1994 + 4096 - - - - - + - + -
DS1995 + 16k - - - - - - - - -
DS1996 + 65536/0 - - - - -
DS2223 - 0/256 - - - - - - - - -
DS2224 - 0/224 - - - - - - - - -
DS2401 + - - - - - - - - - +
DS2404 - 4096 - - - - - + - + -
DS2405 + - - - - - 1 - - - -
DS2406 +- - - 1024+5 - - 22 - - - -
DS2407 (4 +- - - 1024+7 - - 1205 - - - -
DS2409 Sprzegacz MicroLAN

DS2415 - - - - - - - - - + -
DS2417 - - - - - - - - - + -
DS2422 - 0/1024 - - - - - +(1 - - -
DS2430A + - 256 64 - - - -
DS2433 + - 4096 - - - - - - - -
DS2450 - - - - - 107 - - - - -
DS2480B Konwerter R§232<->1-Wire

DS2490 Konwerter USB<->1-Wire

DS2502 + - - 1024 - - - - - - -
DS2505 + - - 16k - - - - - - -
DS2506 + - - 64k - - - - - - -
DS2890 + - - - - - - - +( - -
DS9502 Dioda zabezpieczajgca linig danych

DS9503 Dioda z rezystorami zabezpieczajace linig danych

1 - sterowany z zewnatrz przy pomocy specjalnych wyprowadzern

2 - przetwornik o programowanym zakresie napieciowym i rozdzielczosci, zintegrowany z 4-wejsciowym multiplekserem analogowym

3 - programowana rezystancja (256 pozycji)

4 -wycofywany z produkcji - zastgpuje go DS2406

5 - dwa wyprowadzenia w wersji obudowy TSOC6 (DS2406P)

6 - rejestrator temperatury z wtasnym zasilaniem

7 - efektywna rozdzielczosc 8 bitéw
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czy na odleglosci powyzej kilku metrow
powoduje powstawanie w liniach przesy-
fowych silnych sygnaléw zakldcajacych.
Problem ten jest szczegélnie istotny pod-
czas generowania przez Slave'a impulsu
potwierdzenia obecnosci Presence Pulse
(rys. 1), poniewaz oddalony od wyjscia
Mastera obwdéd wyjéciowy Slave’a zwiera
linie o do$¢ duzej indukcyjnosci (rys. 7).
CzeSciowo mozna zapobiec powstawaniu
takich zakl6cen poprzez zakonczenie linii
przesylowej szeregowym terminatorem RC
o impedancji ok. 100Q, lecz ze wzgledu na
powstawanie duzego jittera krétkich im-
pulséw, stosowanie takiego $rodka zapo-
biegawczego nie zawsze daje dobry efekt
koncowy. Znacznie lepszym i w zwiazku
z tym zalecanym przez firme Dallas roz-
wiazaniem jest zastosowanie w Masterze
drivera linii, ktéry ograniczy szybko$¢ na-
rastania sygnalu do ok. 1,1V/ps dla przy-
jetej diugosci linii transmisyjnej 100 met-
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Pomimo stosunkowo matej wydajnosci ta-
kiego Zr6dla zasilania, Dallas oferuje cala
game ukladéw scalonych, ktére moga pra-
cowaé bez konieczno$ci stosowania osobne-
go zasilacza. Sa wséréd nich np. pamieci
EEPROM (np. DS2433), cyfrowy potencjo-
metr (DS2890), numery seryjne (np. DS1420,
DS1990A), pamieci RAM (np. DS2422), pa-
mieci EPROM (DS1986), programowane prze-
taczniki (np. DS2405), zegary czasu rzeczy-
wistego (np. DS1427) i kilka innych modu-
6w funkcjonalnych.

MicroLAN a 1-Wire

Interfejs okreslany przez firme Dallas
,MicroLAN“ jest bardzo bliskim odpowied-
nikiem 1-Wire, przy czym w jego specyfika-
cji uwzgledniono mozliwo$¢ dynamicznego
dolaczania i odlaczania dowolnych uktadéw
do/od linii danych oraz zapewnienie takich
parametrow przekazywanych sygnaléw, aby
maksymalnie zwiekszy¢ zasieg transmisji.
Wiekszoé¢ produkowanych przez firme Dal-
las ukladéw 1-Wire moze bez zadnej mody-
fikacji pracowaé w systemach MicroLAN.
Tak wiec w wiekszosci typowych przypad-
kéw MicroLAN i 1-Wire mozna traktowaé
jako rozwiazania tozsame.

MicroLAN operuje sygnalami o pozio-
mach zgodnych ze standardem TTL. Prze-
sylanie cyfrowych sygnaléw o tak duzej
amplitudzie i bardzo duzej stromosci zbo-
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Innym rozwiazaniem zapewniajacym
stabilna transmisje danych jest maskowa-
nie przez Mastera mozliwych zaklécen,
poprzez generacje impulsu ,,widma“ (ang.
Phantom Presence Pulse), ktéry wymusza
logiczne ,,0“ w linii danych w chwili, kie-
dy zgodnie z czasowa specyfikacja stan-
dardu moga pojawié¢ sie impulsy obecnos-
ci od ukladéw dotaczonych do linii da-
nych (rys. 9). Rozwiazanie to doskonale
sie sprawdza w systemach o statej konfi-
guracji. W przypadku dolaczenia do linii
nowych ukladéw moga one byé¢ nie wy-
kryte przez Mastera.

"Imguls" l Pierwszy mozliwy
widmo impuls
"obecnosci"

Ostatni mozliwy
impuls
"obecnosci"
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Szybkos§é i zasieg transmisji
Wszystkie uklady pracujace w standardzie

1-Wire moga przesyla¢ dane z maksymalna
szybkoscia 16,3kb/s. Ze wzgledu na warunki
propagacji sygnatu w skretce stanowiacej me-
dium transmisyjne, specyfikacja MicroLAN
zaleca ograniczenie maksymalnej przeplyw-
noéci do 14,4kb/s.

Na szybko§¢ przesylania danych maja tak-
ze wplyw:

O Maksymalna dlugos$¢ skretki. Kazde 100
metréw powoduje obciazenie linii danych
kondensatorem o pojemnosci 5nF, co
wzigwszy pod uwage wymagania narzu-
cone rezystorowi pull-up (rezystancja nie
mniejsza niz 1,5kQ) wymusza ogranicze-
nie maksymalnej dlugosci kabla do 240
metrow.

O Liczba dotaczonych do linii uktadéw. Bio-
rac po uwage warunki najgorsze z moz-
liwych, nie powinno by¢ ich wiecej niz
100. W warunkach optymalnych (dotyczy
to zwlaszcza temperatury otoczenia) moze
ich by¢ nawet 500.

Producent ukladéw 1-Wire przewidziatl
mozliwo§é stosowania zamiast rezystora
pull-up ukladéw aktywnych, ktére znacz-
nie lepiej radza sobie z zapewnieniem za-
silania ukladom dotaczonym do linii da-
nych 1ijednocze$nie zapewniaja znacznie
sprawniejsze ,podciaganie” linii o duzej
pojemnosci.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze zmniej-
szajac szybko§¢ transmisji do ok. 5kb/s, bez
trudu mozna uzyska¢ poprawna transmisje
na odleglo$¢ do ok. 400 metréow, przy ob-
ciazeniu linii jednocze$nie 30 ukladami 1-
Wire (proby przeprowadzone w laborato-
rium EP).
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Wszystkie przedstawione dotychczas za-
strzezenia co do zasiegu i liczby urzadzen,
ktére mozna jednocze$nie zastosowac
w systemie sieciowym, wywoluja pytanie:
po co Dallas promuje sie¢ o tak istotnych
ograniczeniach? Ot6z, aby zlagodzi¢ te
ograniczenia, Dallas proponuje uktad
DS2409, ktory spelnia role sprzetowego
i logicznego separatora sieci lokalnych, kto-
re mozna dolaczy¢ do linii danych obstu-
giwanej bezposrednio przez Mastera lub
zapewni¢ dostep do systemu sieciowego
kilku Masterom.

Na rys. 10 pokazano przyklad duzego sys-
temu sieciowego, ktéry zostal podzielony na
niezalezne galezie, z ktérych kazda ma wlas-
ny adres przechowywany w pamieci EPROM
dotaczonej do linii AUX. Kazda z galezi sieci
podlega ograniczeniom, o ktérych wczesniej
wspominali$émy, ale dzieki zastosowaniu ukta-
déw sprzegajacych DS2409 ich liczba moze
by¢ bardzo duza, co ulatwia niemal nieogra-
niczona (w mikroskali) rozbudowe sieci.

Inne, bardzo oryginale zastosowanie ukla-
déw DS2409 przedstawiamy na rys. 11. Jest
to system sieciowy z dwoma Masterami. Ze
wzgledu na konstrukcje sieci, tylko jeden
z Masteré6w moze mie¢ dostep do linii da-
nych w danej chwili, co wymaga zastosowa-
nia procedur arbitrazu dostepu.

Elementy sieci

Jak wczeéniej wspomniano, praktycznie
kazdy ukiad 1-Wire mozna wykorzystywac
w sieci MicroLAN. Dallas nieustannie roz-
wija game dostepnych ukladéw z tej rodzi-
ny, co zaowocowalo wprowadzeniem w 1999
roku 18 nowych, bardzo oryginalnych op-
racowan. Zestawienie dostepnych w stycz-
niu 2000 ukladéw wraz z ich krétka charak-
terystyka przedstawiamy w tab. 1.

Oproécz wielu uktadéw peryferyjnych, Dal-
las w ramach serii 1-Wire opracowal takze
specjalizowane uklady interfejsowe, ktére
ulatwiaja stosowanie uktadéw 1-Wire w stan-
dardowych aplikacjach.

Ukltad DS1481 jest konwerterem danych,
ktéry pozwala na dostep do interfejsu 1-
Wire z poziomu standardowego portu réw-
noleglego. Uklad DS2480 ulatwia dostep do
1-Wire z poziomu portu szeregowego RS232
(rys. 12). Najbardziej zaawansowanym in-
terfejsem jest ukltad DS2490 - spelnia on
role konwertera pomiedzy 1-Wire a najno-
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wocze$niejszym interfejsem szeregowym
stosowanym we wspoélczesnych kompute-
rach. tj. USB. Uklad DS2490 ma mozliwo$¢
regulowania szybko$ci narastania sygnalu
na wyjsciu ijest wyposazony w aktywne
pull-up, dzieki ktéremu moze samodzielnie
obslugiwaé stosunkowo rozlegle sieci. Za-
leta tego ukladu jest takze zintegrowany
w jego wnetrzu modul programowania pa-
mieci EPROM.

Na schemacie, znajdujacym sie na rys. 12,
na wyjsSciach konwertera DS2480 widoczne
sa diody zabezpieczajace przed przepieciami

Aplikacje

System sieciowy MicroLAN nadaje sie do
stosowania we wszelkiego typu lokalnych
systemach kontroli dostepu, sterowania pra-
ca klimatyzacji i ogrzewania, zdalnego ste-
rowania i nadzoru, w systemach alarmowych,
przeciwpozarowych itp. Jednym z najbardziej
spektakularnych zastosowan jest stacja po-
godowa, ktéra opisaliSmy w EP6/99.

Jednym =z najszybciej rozwijajacych sie
obecnie rynkéw jest rynek systemoéw alar-
mowych, w ktérych MicroLAN wykorzysty-
wany jest m.in. do taczenia czujnikéw z cen-
trala alarmowa, gdzie w miejsce 4..6 prze-
wodéw wystarcza tylko 3. MicroLAN w ta-
kim zastosowaniu zapobiega mozliwosci
,oszukania“ systemu alarmowego przez
zwarcie lub przeciecie linii i jednocze$nie
zapewnia latwo$¢ automatycznej konfigura-
cji i rekonfiguracji systemu alarmowego
podczas pracy. Znacznie latwiejsze niz
w rozwiazaniach standardowych jest takze
prowadzenie procedur testowych, ktére po-
magaja wyeliminowa¢ niesprawne elementy
systemu.

W jednym z kolejnych numeréw EP poka-
zemy, jak latwo mozna wykonaé¢ kompletny
system alarmowy w oparciu o MicroLAN.
Piotr Zbysinski, AVT
piotr.zbysinski@ep.com.pl
Cezary Subda
csubda@wg.com.pl
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powstajacymi w linii danych. Sa to specjal-
ne diody o charakterystyce zaporowej zbli-
zonej do diod Zenera, o znacznie wiekszej
zdolnosci do ograniczania szybkich skokéw
napiecia. W laboratoriach firmy Dallas op-
racowano dwa typy diod zabezpieczajacych,
ktére sa idealnie dostosowane do systemu
MicroLAN. Element DS9502 to samodzielna
dioda o napieciu progowym 8,2V, natomiast
DS9503 to dioda zintegrowana z rezystorami
ograniczajacymi prad.

Uktad z mozliwoscig
programowania

Materialy katalogowe wszystkich ukladéw
przedstawionych w tab. 1 znajdujq sie na
plycie CD-EP02/2000 oraz w Internecie pod
adresem: http://www.dalsemi.com/DocCon-
trol/PDFs/pdfindex.html.

Narzedzia programowe do obstugi sieci
MicroLAN i ukladéw 1-Wire dostepne sq
w Internecie pod adresem: http://www.ibut-
ton.com/software/index.html.

Uktad bez mozliwosci
programowania

5V pamieci EPROM pamieci EPROM
© Regulator
< VDD sV VDD
VPP  POL VPP POL
1-Wi Wi
UART SIN (RXD) AXD W ire RXD  1W 1-Wire
or (IC
DS2480 DS2480
SOUT (TXD) T I s
; GND GND
LI v |
N N
Start 0 Stop
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