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Programowa obs³uga SPI
w†jÍzyku C
PopularnoúÊ synchronicznego

interfejsu szeregowego SPI (Se-
rial Peripherial Interface) roúnie.
Pozwala on na szybk¹ komuni-
kacjÍ pomiÍdzy uk³adami bez
angaøowania duøej liczby wypro-
wadzeÒ, co jest bardzo istotne
w†nowoczesnych aplikacjach mik-
rokontrolerÛw.
W tym interfejsie dane s¹ wy-

sy³ane szeregowo przez wyjúcie
MOSI i†rÛwnoczeúnie odbierane
przez wejúcie MISO (rÛwnieø sze-
regowo). Sygna³ SCK synchronizu-
je transmisjÍ, ustawianie stanu
wyjúcia i†prÛbkowanie stanu wej-
úcia. Sygna³ selekcyjny slave SS
umoøliwia wybÛr uk³adu, z†ktÛrym
nastÍpuje wymiana danych. Linie
MISO i†MOSI s¹ jednokierunkowe.
Inaczej jest z†lini¹ SCK. Jej stan
powinien byÊ badany przed wy-
s³aniem danych. W†momencie tego
ìbadaniaî musi byÊ ona ustawio-
na jako wejúciowa. NastÍpnie jest

ustawiana jako wyjúciowa, ponie-
waø uk³ad master musi wysy³aÊ
sygna³ zegarowy synchronizuj¹cy
transmisjÍ. Stosuj¹c konfiguracjÍ
z†pojedynczym uk³adem master,
takøe wyprowadzenie SCK moøe
byÊ zwyk³ym wyjúciem.
Programowanie interfejsu SPI

zaprezentujemy na przyk³adzie
uk³adu procesora AT89S8252
z†rodziny MCS51. Maksymalna
szybkoúÊ transmisji jego interfej-
su wynosi 1,5 Mbd. Istnieje moø-
liwoúÊ jej zmiany przez ustawie-
nie odpowiednich bitÛw rejestrÛw
kontrolnych okreúlaj¹cych na-
stawy wewnÍtrznego preskalera.
Do ustawiania trybÛw pracy oraz
kontroli statusu interfejsu SPI
s³uø¹ trzy oúmiobitowe rejestry.
Funkcje i†znaczenie poszczegÛl-
nych bitÛw s¹ identyczne jak
w†mikrokontrolerach z†rodziny
AVR. S¹ to rejestry:
- rejestr kontrolny SPCR (dostÍp-
ny w†obszarze rejestru funkcji
specjalnych pod adresem D5H),

- rejestr statusu SPSR (jak wy-
øej, pod adresem AAH),

- rejestr danych SPDR (jak wy-
øej, pod adresem 86H).
Po ustawieniu bitu SPE (SPI

Enable) w†rejestrze SPCR, wypro-
wadzenia portu P1 mikrokontro-
lera pe³ni¹ rolÍ linii interfejsu
SPI i†pod³¹czane s¹ odpowied-
nio: P1.4 jako SS, P1.5 - MOSI,
P1.6 - MISO, P1.7 - SCK.

Znaczenie poszczegÛlnych bi-
tÛw w rejestrze kontrolnym
SPCR jest nastÍpuj¹ce:
SPIE SPE DORD MSTR CPOL CPHA SPR1 SPR0
SPIE - ustawienie tego bitu oraz
bitu ES w†rejestrze IE powo-
duje zezwolenie na generowa-
nie przerwaÒ przez interfejs
SP. Generowany jest wektor
przerwania o†numerze 5 (23H).

SPE - ustawienie bitu SPE po-
woduje za³¹czenie interfejsu
SPI oraz skonfigurowanie od-
powiednich wyprowadzeÒ por-
tu P1 jako linii interfejsu.

DORD - ustawienie bitu DORD
powoduje, øe jako pierwszy
wys³any (przyjÍty) zostanie
najmniej znacz¹cy bit s³owa,
natomiast wyzerowanie - naj-
bardziej znacz¹cy.

MSTR - ustawienie bitu powoduje,
øe interfejs SPI pracuje w†trybie
master. Jego wyzerowanie powo-
duje przejúcie do trybu slave.

CPOL - polaryzacja sygna³u zega-
rowego. WartoúÊ tego bitu
okreúla, czy aktywne (rozpoczy-
naj¹ce transmisjÍ) zbocze sygna-
³u zegarowego SCK jest naras-
taj¹ce (zmiana SCK z†ì0î na
ì1î - SCK jest ì0î, gdy SPI
nie pracuje), czy opadaj¹ce
(zmiana SCK z†ì1î na ì0î -

Programowa obs³uga synchronicznych

interfejsÛw szeregowych: SPI, I2C i†1-Wire z pewnoúci¹

zainteresuje wielu projektantÛw systemÛw mikroprocesorowych.

Jak przygotowaÊ procedury obs³ugi dla tych interfejsÛw

w jÍzyku C, dowiecie siÍ z†artyku³u.

część 6

List. 4. Wysłanie bajtu danych, SPI w trybie master. Flaga kolizji nie jest
badana
#include <reg8252.h>
unsigned char spistatus; //zmienna pomocnicza
sbit SS = P1^4; //linia portu sygnału SS

//obsługa przerwania interfejsu SPI (23H)
void SPI_Irq(void) interrupt 5
{

spistatus = 0;
}

//inicjowanie trybu master interfejsu SPI
void SPI_Master(void)
{

while (SS != 1); //oczekiwanie na zwolnienie linii SS
SPCR = 0xF8; //ustalenie trybu pracy SPI

}

//wysłanie bajtu przez interfejs SPI
void SPI_Send(unsigned char x)
{

SPIE = SPE = 0; //wyłączenie przyjmowania przerwań
SPI_Master(); //ustalenie trybu master dla SPI
SS = 0; //zerowanie linii wyboru slave SS
spistatus = 1; //znak nie został wysłany, spistatus=1
SPIE = SPE = 1; //zezwolenie na przyjmowanie przerwań
SPDR = x; //zapis bajtu do rejestru danych SPI
while (spistatus == 1); //oczekiwanie na zakończenie wysyłania bajtu danych

}
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SCK jest ì1î, gdy SPI nie pra-
cuje), jak zestawiono poniøej.

Stan Zbocze Zbocze
bitu sygnału SCK sygnału SCK
CPOL inicjujące kończące

transmisję transmisję
CPOL = 0 narastające opadające
CPOL = 1 opadające narastające

CPHA - faza sygna³u zegarowego.
WartoúÊ tego bitu okreúla mo-
ment prÛbkowania i†wyprowa-
dzania informacji poprzez inter-
fejs SPI, jak pokazano poniøej.

Wartość Pierwsze Drugie
bitu zbocze SCK zbocze SCK
CPHA (odpowiednio (odpowiednio

do CPOL) do CPOL)
CPHA = 0 próbkowanie ustawianie

MISO MOSI
CPHA = 1 ustawianie próbkowanie

MOSI MISO

SPR1, SPR0 - bity preskalera syg-
na³u zegarowego s³uø¹ce do usta-
wiania prÍdkoúci transmisji inter-
fejsu SPI. Nastawy bitÛw dotycz¹
tylko pracy interfejsu w†trybie
master. CzÍstotliwoúÊ sygna³u
SCK = FOSC/n, przy czym ma
wartoúci podane poniøej.

SPR1 SPR0 Współczynnik podziału n
0 0 4
0 1 16
1 0 64
1 1 128

Uwaga: maksymalna czÍstotli-
woúÊ sygna³u SCK dla AT89S8252
wynosi 1,5 MHz.

Znaczenie poszczegÛlnych bi-
tÛw rejestru statusu SPSR (AAh)
jest nastÍpuj¹ce:
SPIF WCOL − − − − − −
SPIF - ustawienie SPIF oznacza
skompletowanie s³owa odbiera-
nego/nadawanego poprzez in-
terfejs SPI i†wygenerowanie
przerwania. Bit ten jest zero-
wany podczas odczytu rejestru
statusu oraz dostÍpu do rejes-
tru danych SPI.

WCOL - bit jest ustawiany, jeúli
nast¹pi³a prÛba zapisu danych
podczas trwaj¹cej transmisji
SPI. Bit jest zerowany wraz
z†bitem SPIF.
Obs³uga sprzÍtowego interfej-

su SPI jest bardzo ³atwa. Moøna
j¹ zrealizowaÊ co najmniej dwo-
ma sposobami: wykorzystuj¹c
przerwanie generowane przez in-
terfejs SPI lub testuj¹c bit SPIF
podczas transmisji.

Prezentowane poniøej przyk³a-
dy programÛw napisanych w†jÍ-
zyku C wykorzystuj¹ mechanizm
przerwaÒ. Jest to bardzo korzys-
tne, poniewaø wygenerowanie
przerwania upewnia nas, øe da-
ne zosta³y wys³ane lub odebra-
ne. Nie ma wiÍc potrzeby wy-
konywania dodatkowych testÛw.

Programowa obs³uga
I2C†w†jÍzyku C
Interfejs I2C†pozwala na ko-

munikacjÍ wielu rÛønych uk³a-
dÛw poprzez dwuprzewodow¹
magistralÍ. Dwie dwukierunkowe
linie, SDA i†SCL, s³uø¹ do
transmisji danych pomiÍdzy
uk³adami. Linia SDA nazywana
jest lini¹ danych, natomiast li-
nia SCL lini¹ zegara. Wszystkie
uk³ady do³¹czane s¹ do nich
bezpoúrednio - nie s¹ wymagane
øadne obwody sp r z Í g a j ¹ c e
(ewentualnie wyprowadzenia
odpowiednich linii mog¹ byÊ
do³¹czone przez rezystor). Uk³a-
dy wyposaøone w interfejs I2C
mog¹ p r a cowaÊ w† j ednym
z†dwÛch trybÛw:
- master, w ktÛrym uk³ad prze-
jmuje kontrolÍ nad magistral¹
i†przebiegiem transmisji da-
nych, wysy³a sygna³y start
(ujemne zbocze na SDA przy
wysokim poziomie na SCI)
i†stop (dodatnie zbocze na
SDA przy wysokim poziomie
na SCI), generuje takøe sygna³
zegarowy,

- slave, w ktÛrym funkcje uk³a-
du s¹ kontrolowane przez
urz¹dzenie master.
System zbudowany z†wyko-

rzystaniem magistrali I2C†posiada
jeden mikrokontroler pracuj¹cy
w†trybie master oraz wiele uk³a-
dÛw slave. Kaødy z†uk³adÛw sla-
ve musi mieÊ w³asny unikatowy
adres. Mikrokontroler odczytuj¹c
lub zapisuj¹c dane, inicjuje
transmisjÍ, pos³uguj¹c siÍ adre-
sem konkretnego uk³adu.
NiektÛre z†uk³adÛw do³¹czo-

nych do magistrali I2C mog¹ nie
tylko odczytywaÊ, lecz rÛwnieø

List. 5. Przykład procedury odbierania znaków przez interfejs SPI
w trybie slave
#include <reg8252.h>
sbit SS = P1^4; //deklaracja linii SS
unsigned char counter; //licznik odebranych bajtów
unsigned char buferror; //błąd przepełnienia bufora SPI
unsigned char idata bufor[20]; //bufor odebranych znaków (20 bajtów)
unsigned char ptr = *bufor; //wskaźnik do bufora

//procedura obsługi przerwania interfejsu SPI (23H) napisana tylko jako
//przykład programowania!
void SPI_Irq(void) interrupt 5
{

ptr* = SPDR; //zapis odebranego znaku do bufora
ptr++; //następna pozycja

//błąd, gdy odebrano zbyt dużo znaków
if (counter++ >20) buferror = 1;

}

//ustawienie trybu slave dla SPI
void SPI_Slave(void);
{

SPCR = 0xE8; //bit MSTR = 0
}

//odbiór znaków
void SPI_Receive(void)
{

SPIE = SPE = 0; //wyłączenie przyjmowania przerwań
buferror = counter = 0; //zerowanie licznika oraz flagi błędu
ptr = &bufor; //przypisanie wskazań na początek

//bufora odbioru znaków
SS = 1; //zwolnienie SS (na wszelki wypadek)
SPI_Slave(); //załączenie trybu slave
SPIE = SPE = 1; //zezwolenie na przerwania SPI
...

}

Tab. 2. Zestawienie trybów pracy interfejsu SPI i przyporządkowanie im
wartości bitów CPOL i CPHA

Stan bitów CPOL i CPHA Pierwsze zbocze SCK Drugie zbocze SCK Tryb pracy SPI

CPOL = 0, CPHA = 0 próbkowanie MISO ustawianie MOSI 0
CPOL = 0, CPHA = 1 ustawianie MOSI próbkowanie MISO 1
CPOL = 1, CPHA = 0 próbkowanie MISO ustawianie MOSI 2
CPOL = 1, CPHA = 1 ustawianie MOSI ustawianie MOSI 3
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Transmisja danych z†jego uøy-
ciem nie jest moøe osza³amiaj¹-
co szybka, lecz moøliwoúÊ do³¹-
czenia czujnikÛw temperatury
czy uk³adÛw sterowania úwiat-
³em, za pomoc¹ tylko jednego
przewodu dostarczaj¹cego sygna³
i†zasilanie (oczywiúcie konieczna
jest rÛwnieø masa, ale moøe byÊ
zrealizowana na wiele rÛønych
sposobÛw), moøe byÊ bardzo
atrakcyjna w wielu zastosowa-
niach.

wysy³aÊ dane. Pracuj¹ wiÍc jako
nadajniki albo jako odbiorniki
danych. Naleø¹ do nich na przy-
k³ad uk³ady pamiÍci lub prze-
twornikÛw analogowo-cyfrowych.
MoøliwoúÊ wysy³ania danych nie
oznacza, øe dany uk³ad pracuje
jako master. Uk³ad przesy³aj¹cy
nie musi bowiem przejmowaÊ
kontroli nad transmisj¹ - korzys-
ta z†sygna³Ûw steruj¹cych wystÍ-
puj¹cych na magistrali I2C. Uk³a-
dem master jest kaødorazowo
ten, ktÛry inicjuje transmisjÍ, wy-
sy³aj¹c sygna³ start, a†przerywa
j¹, wysy³aj¹c sygna³ stop oraz ge-
neruje sygna³ zegara.
Transmisja jest synchronizo-

wana sygna³em SCK, ktÛry moøe
mieÊ czÍstotliwoúÊ z†zakresu
0.. .100/400/3400 kHz. Nie s¹
okreúlone minimalne wartoúci szyb-
koúci transmisji, a wiÍc i czÍsto-
tliwoúci sygna³u zegarowego. Ina-
czej jest dla wartoúci maksymal-
nej. Ta jest okreúlona jako
100†kbd w†t rybie s tandard ,
400†kbd w trybie szybkim oraz
3,4†Mbd w trybie high speed.
Chociaø typow¹ jest konfigu-

racja z†jednym uk³adem master,
to moøliwe jest rÛwnieø do³¹cze-
nie wielu uk³adÛw pracuj¹cych
w tym trybie do jednej magist-
rali. Stosowana jest wÛwczas
odpowiednia procedura arbitraøu
w†celu rozstrzygniÍcia, ktÛry
z†uk³adÛw master przejmie w†da-
nej chwili kontrolÍ nad magist-
ral¹, a†ktÛry musi czekaÊ. Zwy-
kle arbitraø nie jest potrzebny,
poniewaø transmisja danych mo-
øe byÊ zainicjowana tylko wte-
dy, gdy magistrala jest wolna.
Jednak moøe zdarzyÊ siÍ tak, øe
dwa uk³ady master do³¹czone do
tych samych linii interfejsu nie-
omal jednoczeúnie wygeneruj¹
sygna³ startu. WÛwczas arbitraø
staje siÍ niezbÍdny.
Na list. 6 pokazano, jak moø-

na napisaÊ procedurÍ w†jÍzyku
C obs³ugi pojedynczego uk³adu
master. Jest to przyk³ad proce-
dury, ktÛra moøe przydaÊ siÍ
wÛwczas, gdy do magistrali I2C
pod³¹czone s¹ na przyk³ad uk³a-
dy: pamiÍÊ EEPROM, przetwor-
nik analogowo-cyfrowy, uk³ad
zegara czasu rzeczywistego i†po-
jedynczy mikrokontroler korzysta-
j¹cy z†ich danych.
Funkcja Delay() wystÍpuj¹ca

w†rÛønych miejscach procedury

wstrzymuje pracÍ mikrokontrolera
na oko³o 5..6 µs. W†przypadku
mikrokontrolera z†rodziny 8051
pracuj¹cego z†zegarem 10...12
MHz, wystarczy 6†instrukcji NOP.

Programowa obs³uga
interfejsu 1-Wire
w†jÍzyku C
Interfejs 1-Wire (pamiÍtam

swoj¹ reakcjÍ na pierwsze arty-
ku³y w†EP na ten temat) zysku-
je coraz wiÍcej zwolennikÛw.

List. 6. Przykład realizacji interfejsu I2C dla pojedynczego układu master
/**********************************
pojedynczy układ master I2C
RC-51
**********************************/
#include <reg51.h>
sbit SDA P1^0; //definiowanie połączeń I2C
sbit SCL P1^1;

//wysłanie sekwencji START, bez badania stanu zajętości I2C
void I2C_Start(void)
{

SDA = SCL = 1; Delay();
SDA = 0; Delay();
SCL = 0;

}

/* wysłanie sekwencji STOP, funkcja zwraca stan linii SDA po zakończeniu;
 jeśli układ slave wymusza stan niski SDA - błąd transmisji */
bit I2C_Stop(void)
{

SDA = 0; Delay();
SCL = 1; Delay();
SDA = 1; Delay();
return (~SDA);

}

/* odczyt bajtu z magistrali I2C; jako parametr wywołania podawany jest bit ACK,
  ponieważ niektóre bajty odczytywane są z NACK */
unsigned char I2C_Read(bit ack)
{

unsigned char bitCount = 8, temp;

SDA = 1;
do
{

Delay();
SCL = 1;
Delay();
temp <<= 1; //wprowadzenie 0
if (SDA) temp++; //ustawienie bitu, gdy SDA jest wysoki
SCL = 0;

} while(--bitCount);

SDA = ack; //wysłanie bitu ACK
Delay();
SCL = 1;
Delay();
SCL = 0;
return (temp);

}

/* wysłanie słowa na magistralę I2C, funkcja zwraca stan bitu ACK */
bit I2C_Send(unsigned char byte)
{

unsigned char bitCount = 9;
bit temp;

do
{

SCL = 0;
SDA = byte & 0x80; // stan SDA jako wynik iloczynu bitowego
byte = (byte << 1) + 1;
Delay();
SCL = 1;
Delay();

} while(--bitCount);

temp = SDA;
SCL = 0;
return (temp); // ACK = 0, NACK = 1

}
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Wszystkie programy prezentowane w artykule
kompilowano za pomoc¹ ewaluacyjnej wersji pa-
kietu RIDE firmy Raisonance (www.raisonance.com).

Krajowym dystrybutorem tej firmy jest Eurodis
Microdis, www.microdis.net, tel. (71) 301-04-00.

Ewaluacyjn¹ wersjê pakietu firmy Raisonance
dla mikrokontrolerów '51 zamieœciliœmy na CD-
EP8/2002B.

Dodatkowe informacje

Pierwotnie interfejs by³ przezna-
czony do komunikacji na bardzo
ma³e odleg³oúci. S³uøy³ do pod³¹-
czenia na przyk³ad uk³adu zewnÍt-
rznej pamiÍci do mikrokontrolera
z†uøyciem tylko jednego wyprowa-
dzenia. WkrÛtce jednak projektanci
zaczÍli domagaÊ siÍ rozwi¹zaÒ
umoøliwiaj¹cych pod³¹czenie uk³a-
dÛw znajduj¹cych siÍ w†znacznie
wiÍkszej odleg³oúci. WÛwczas to
opracowano zupe³nie nowe proto-
ko³y transmisji danych uwzglÍdnia-
j¹ce wiÍksze d³ugoúci po³¹czeÒ,
pracÍ w†sieci i†mechanizmy kont-
roli przesy³anych danych.
Podobnie jak dla wiÍkszoúci

interfejsÛw szeregowych, rÛwnieø
i†dla 1-Wire transmisja przebiega
w†konfiguracji master-slave. Uk³ad
master wyszukuje i†adresuje
uk³ad slave oraz steruje przesy³a-
niem danych. Dane przesy³ane s¹
synchronicznie z†prÍdkoúci¹ do
16,3 kbd (w trybie overdrive do
115 kbd). W†duøym uproszczeniu
moøna powiedzieÊ, øe kaøde opa-
daj¹ce zbocze sygna³u inicjuje
i†synchronizuje przesy³anie bitu.
Podobnie jak przy transmisji I2C,
nie s¹ okreúlone dolne granice
wartoúci czÍstotliwoúci sygna³u
synchronizuj¹cego. Pozwala to na
³atw¹ implementacjÍ programÛw
obs³ugi transmisji w†standardzie
1-Wire. Nie jest bowiem wyma-
gany dok³adny pomiar czasu im-
pulsÛw, jak przy programowej
obs³udze interfejsu UART.
Na list. 7 zastosowano nastÍ-

puj¹c¹ instrukcjÍ:
b = b >> 1 | (one_wire_bit_io( b &

1 ) ? 0x80: 0);

Uøyto w†niej operatora wa-
runkowego. Dzia³a on w†ten spo-
sÛb, øe najpierw wyznaczana jest
wartoúÊ pierwszego wyraøenia
one_wire_bit_io(b & 1). Jeúli war-
toúÊ tego wyraøenia jest rÛøna od
0, to wynikiem jest wartoúÊ wy-
raøenia drugiego - 0x80, w†prze-
ciwnym wypadku trzeciego - 0.
Jacek Bogusz, AVT
jacek.bogusz@ep.com.pl

List. 7. Przykład programowej realizacji interfejsu 1−Wire
/*   Biblioteka procedur obsługi magistrali 1W Raisonance RC-51   */
#include <reg51.h>
#define MATCH_ROM 0x55 //definicje komend 1W
#define SKIP_ROM 0xCC
#define SEARCH_ROM 0xF0
#define SEARCH_FIRST 0xFF
#define PRESENCE_ERR 0xFF
#define DATA_ERR 0xFF
#define LAST_DEVICE 0x00 //0x00: znaleziono urządzenie

//0x01...0x40: kontynuacja poszukiwania
#define XTAL 110592 //definicja rezonatora (8..25MHz!)
#define nop() ACC++ //opóźnienie, 1 cykl maszynowy

sbit one_wire_IO = P1^0; //definicja podłączenia linii portu 1W

//wysłanie polecenia “1W Reset”
bit one_wire_reset(void)
{

unsigned char delay;
bit err;

//pętla opóźnienia 480 < t < 960 cykli
delay = (unsigned char)(XTAL/12e6*480/4);
do //pętle opóźniające służą do wytworzenia
{ //tzw. time slots, których dokładny opis

one_wire_IO = 0; //można znaleźć w opisie standardu 1W
nop();

} while(--delay);
//pętla opóźnienia 60 < t < 75 cm.

delay = (unsigned char)( XTAL / 12e6 * 66 / 2 );
do
{

one_wire_IO = 1;
} while(--delay);
err = one_wire_IO; //stan niski oznacza, że urządzenie(a)

//1W jest(są) podłączone
//opóźnienie 480 < t

delay = (unsigned char)(XTAL/12e6*(480-66)/4);
do
{

nop();  nop();
} while(--delay);
err = one_wire_IO;
return !err; //stan niski linii portu 1W oznacza błąd

}

//przesłanie lub odczyt bitu przez linię 1W
bit one_wire_bit_io(bit b)
{

unsigned char delay;

delay = (unsigned char)(XTAL/12e6*15/2-2); //15 > t
one_wire_IO = 0; //1
one_wire_IO = b; //3
while(--delay); //3 + delay * 2
b = one_wire_IO;
delay = (unsigned char)(XTAL/12e6*45/2); //60 < t
while(--delay);
one_wire_IO = 1;
return b;

}

//przesłanie bajtu przez linię 1W
unsigned char one_wire_byte_write(unsigned char b)
{

unsigned char bit_counter = 8;

do
{

b = b >> 1 | (one_wire_bit_io( b & 1 ) ? 0x80: 0);
} while(--bit_counter);
return b;

}

//odczyt bajtu z linii 1W
unsigned char one_wire_byte_read( void )
{
 return one_wire_byte_write(0xFF);
}

//wysłanie komendy (komend) do urządzenia 1W; lista 8 bajtów do wysłania
//wskazywana przez ptr wypełnienie tablicy wskazywanej przez ptr oznacza,
//że komendy dotyczą konkretnego urządzenia podłączonego do 1W; wówczas to
//tablica powinna zawierać jego identyfikator
void one_wire_send_command(unsigned char command, unsigned char *ptr)
{

unsigned char byte_count = 8;

one_wire_reset();
if(ptr)
{

one_wire_byte_write(MATCH_ROM); //komendy przesyłane do urządzenia
do
{

one_wire_byte_write(*ptr);
ptr++;

} while(--byte_count);
}
else

one_wire_byte_write(SKIP_ROM); //ptr = null, komenda dla wszystkich
//urządzeń

one_wire_byte_write(command);
}


