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Wstep

W ostatnich latach mimma zaobserwowagwattowny rozwoj elektroniki w zakresie
uktadow scalonych oraz systemow transmisji danyedm z firm, ktore podzylty za tym
trendem, jest firma Dallas Semiconductor, ktora adaielnie stworzyta dwa oryginalne
systemy transmisji danych: system transmisji jedn®podowej 1-Wire oraz
dwuprzewodowej 2-Wire. Wod wielu podobnych rozwkan, systemy te wyriniaja Sie
przede wszystkim tatwgia programowania oraz, co najwaejsze, daym asortymentem
uktadow scalonych zgodnych z tymi standardami. \Wkszaci s to uktady projektowane i
produkowane przez firmmDallas Semiconductor.

Niniejsza praca sktadaesiz dwoch gtownych rozdziatbw. W pierwszym rozdziale
zamieszczone zostaly podstawowe informacje tearegjmiezbdne do zrozumienia filozofii
i zasad projektowania magistrali 1-Wire oraz kragis magistrali 2-Wire. Poniewaadanie
praktyczne polegato na wykonaniu i oprogramowaniuelokanalowego systemu
pomiarowego na bazie magistrali 1- Wire, dlategoweczsci teoretycznej gtdwny nacisk
zostat potaony na system transmisji jednoprzewodowej firmyl&sal

W drugim rozdziale znajdujeesszczegdtowy opis wykonanego przeze mnie gprz
oprogramowania do obstugi wielokanatlowego systeramigrowego oraz charakterystyka
Uniwersalnego Programu Komunikacyjnego dla madisirdVire, pozwalajcego zapozria
si¢ praktycznie z protokotem 1-Wire. W rozdziale tymajdup sie rowniez praktyczne uwagi
i rozwiagzania probleméw, na ktére nathem sk w trakcie wykonywania pracy. Na kcu
rozdziatu, zamieszczone zostaty wyniki badg@rawdzajcych funkcjonalné i podstawowe

parametry stworzonego przeze mnie systemu pomigmwe



1. Filozofia systemu Dallas

1.1. Rodzaje magistrali Dallas

Firma Dallas Semiconductor wprowadzita na rynek adwodzaje magistrali
szeregowych: 1-Wire i 2-Wire. Podstawowani@a medzy tymi dwoma typami magistral,
polega zastosowaniu do komunikacji innej liczbyilsygnatowych. W standardzie 1-Wire
jest to jedna linia sygnatowa i jedna linia masgtamiast w standardzie 2-Wire do

komunikacji stia dwie linie sygnatowe: danych i zegarowa oraz jeldria masy.

1.1.1. Magistrala 1-Wire

1-Wire jest ekonomicznsiech bazupca na mikrokontrolerze lub komputerze PC,
ktory komunikuje si z odbiornikami typu 1-Wire za pomocjednoparowej skiki
telefonicznej. Firma Dallas Semiconductor stworzgkh rodzire uktadow zgodnych ze
standardem 1-Wire, ktore ze wadli na swoje parametry, genprostot dziatania mog by¢
stosowane z powodzeniem zarowno w przéenyak i w domach. Do rodziny uktadow 1-
Wire naleza miedzy innymi interfejsy RS232/1-Wire, termometry, @raorniki A/C, ukiady
czasu rzeczywistego, zawiereg programowane timery i kalendarz oraz wiele itnyc

Poziomy napi¢ na dwuprzewodowej liniigsszgodne ze standardem TTL, tzn. rape
ponizej 0.8V identyfikowane jest jako stan niski, natastipowyej 2.2V jako stan wysoki.

Aby zapewnt pewry transmisg danych za pomacjednej linii sygnatowej, w
protokole 1-Wire zdefiniowano cztery podstawoweytygekwencji, ktore ok&one zostaty
szczegOtowymi zaleosciami czasowymi. $ to: sekwencja inicjalizaga, zapis jedynki,
zapis zera oraz odczyt danych. dR&zcs¢ uktadéw 1-Wire mee pracowa w dwoch
predkosciach: standardowej (regular speed) oraz {piegzonej (overide speed).zéé
predkos¢ nie zostanie ok&ona, woéwczas magistrala 1-Wire pracuje zedBoscia
standardow. Charakterystyczncechy omawianego standardu jest brak systemu przaerwa
ktéry zostat zagpiony flagami alarmowymi, wystawianymi przez ukfadysytuacjach, w

ktorych przekroczone zostaly wastbalarmowe.
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Kazda transmisja danych musi zastzainicjowana przez ukiad master. Sekwencja

inicjalizacji przedstawiona zostata na rys. 1 dktada s z dwoch czsci:

* wystania impulsu Reset

» zgloszenia jednego lub gkiszej ilasci uktadow

fg——————————— {RgTH ———— ™

VeuLLup g
VPULLUP MIN \\ Rk
VIHMIN
v \
LA - \
- tRgT. —————— - -— tpp =
—» tppH |*—

—— REZYSTOR

MASTER
ODBIORNIK 1-WIRE

Tryb trsTL trsTH tepH tepL
Standardowy| 480pus+ o 48Qus+ o | 15us+ 60pus | 60us+240ps
Przyépieszony| 48us+ 80us | 48 s+ 80us | 2us+ 6us 8us+24 s

Rys.1.1. Sekwencja inicjalizaga transmisj 1-Wire.

Po zainicjowaniu transmisji przez gdzenie nadrane, nasfpuje jedna z trzech
sekwencji: zapisu jedynki, zapisu zera lub odczganych. Wszystkie sekwencjes s
inicjowane przez ukiad nadmny, ktory wymusza stan niski na linii danych. Ogpjade
zbocze na linii danych synchronizuje uktady pedre powodujc zahczenie w nich obwodu
op&niajacego (ang. delay circuit) [3]. W czasie zapisu jddyi zera obwdd opthiajacy
okresla uktadom podranym, kiedy maj probkowa lini¢ danych. Sekwencje zapisu jedynki

i zera zostaty przedstawione narys. 1.2.i 1.3.
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Rys.1.2. Sekwencja zapisu jedynki.
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Rys.1.3. Sekwencja zapisu zera.

Na rys. 1.4. przedstawiono sekwenoficzytu danych. W trakcie odczytu zera, obwod
op&niajacy okrela jak diugo uktad podeziny ma utrzymywé stan niski na linii danych.

Przy odczycie jedynki odbiornik pozostawia na la@nych stan wysoki.
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Rys.1.4. Sekwencja odczytu danych

Standard 1-Wire okééa dodatkowo dwie sekwencje impulsow: impulsu reipwego
5V oraz impulsu programagego 12V. Pierwszy z nich stosowany jest dla zajevia
prawidtowego dziatania niektorych uktadow 1-Wiréode moj maozliwosé wyboru sposobu
zasilania pomidzy zasilaniem zewitrznym lub z linii danych. Przyktadem takiego ukiad
jest przetwornik A/C, DS2450.

Impuls programujcy 12V jest stosowany do programowania pgmiEPROM
uktadow 1-Wire. Nalgy pamktac, ze w trakcie programowania uktadu, naldezwzgédnie
odlaczy¢ pozostate uktady nie posiadeg pam¢ci EPROM z linii danych. W przeciwnym
razie mog one ulec uszkodzeniu. Diugo kabla hczacego programowany uktad z

urzadzeniem master nie powinna przekrackiku metrow.



1.1.1.1. Projektowanie magistrali 1-Wire

Od strony sprgowej, magistrala 1-Wire charakteryzuje¢ sniezwykh prostos
wykonania. Dla zapewnienia prawidtowej komunikagjystarczy interfejs przetwarzajy
sygnat RS232 na 1-Wire oraz jednoparowa ¢tilar telefoniczna. Dzki dobrze
przemylanemu protokotowi komunikacji, linia sygnatowa piepotrojm role: linii danych,
linii zegarowej oraz linii zasilagej. Tylko cz$¢ odbiornikdw 1-Wire, wymaga dodatkowego
zewrgtrznego zasilania. Na rys. 1.5. przedstawiono typ®przzenie magistrali 1-Wire z
komputerem PC.

/?\ — ]
\ \
- |
} Lo ]
\ I |
— :
} L |
. RS232 1-Wire | 1 wire |
KOMPUTER PC RS232
ODBIORNIKI 1-WIRE
INTERFEJS
DS9097-09

Rys.1.5. Typowe spezenie magistrali 1-Wire z komputerem PC.

Zalep magistrali 1-Wire jest jej dia elastyczn&, uzyskana dzki szeregowej
transmisji danych. Zeli oprogramowanie obstugige si€ jest dobrze napisane, wéwczas
uzytkownik maze z tatwdacia dolgczat uktady do magistrali nie zrywgg trwapcej transmisji
danych. Dztki wbudowanemu w ukfady generatorowi sumy kontrpf@BC 16, ewentualne
btedy wywotane chwilowymi zakiéceniami na linii danyahog by¢ w fatwy sposéb
wykrywane programowo [4].

Maksymalna ilé¢ uktadéw whczonych do magistrali wynosi®2 Jest to liczba
teoretyczna, wynikaga ze sposobu adresowania uktadéw 1-Wire. W praktygywajac
nawetsredniej jakdci skretki telefonicznej, ktorej pojemré jednostkowa wynosi 50pF/m,
do magistrali 1-Wire mana dohczy¢ okoto 100 uktadow, dla linii dtugai 240 metrow [2].
Poniewa uklady stanows rowniez obciazenie pojemngciowe dla magistrali, to dtugé linii

moze by wydtuzona o 1 metr, na kde dwa uklady odktzne od linii. Zalenos¢ ta jest
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oczywicie prawdziwa w drug strore. Na rys. 1.6. przedstawiono wptyw §lo uktadow
przytaczonych do magistrali na czas narastaniageégi natomiast na rys. 1.7. pokazany jest

wptyw diugcici linii na przebieg i czas narastania rap.

5V 50 1 00

ez
17
1]
7

v

1A%

2us

Rys.1.6. Wplyw ildci wiaczonych uktadow do magistrali 1-Wire na czas rtarag napicia.

5V 2m

/
||

100m

» \ |

2us

1V

Rys. 1.7. Wptyw dtuggxi linii na przebieg i czas narastania rafa.
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1.1.2. Magistrala 2-Wire

Protok6t komunikacji 2-Wire rfni sie znacaco od protokotu 1-Wire. Podstawaw
réznica jest jak sama nazwa wskazuje, inna liczba lingrefowych. Magistrala 2-Wire
sktada st z linii danych SDA, zegarowej SCL oraz masy. Uklagsytapcy dane nazywany
jest nadajnikiem, natomiast odbiei@} - odbiornikiem. Urzdzenie kontrolujce przebieg
transmisji nazywany jest wdzeniem nadrdnym (ang. master), natomiast uktady
sterowane przez wdzenie nadr@ne g uktadami podrgdnymi (ang. slave). Podstawowym
zadaniem urgzenia ,master” jest generacja sygnatu zegarowegjo, 8ontrola dosfpu do

magistrali oraz ustawianie warunkdw START i STOP [6

Dla zapewnienia prawidiowej transmisji danych, wanstardzie 2-Wire okiono

podstawowe warunki:

Transmisja danych nie by rozpoczta tylko wtedy, gdy magistrala nie jest &aj

* W czasie transmisji danych, linia danych SDA muszgstd w jednym stanie w trakcie

trwania stanu wysokiego na linii zegarowej.

* Magistrala nie jest zeija, gdy obie linie SCL i SDA znajdugie w stanie wysokim.

* Rozpoczcie transmisji danych nagtuje przy zmianie stanu linii danych z wysokiego na

niski

* Zatrzymanie transmisji danych ngstije przy zmianie stanu linii danych z niskiego na

wysoKi.

Stan na linii danych reprezentuje dane, gdy po marl5TART, stan na linii danych
pozostaje niezmieniony przez caly czas, gdy na Zziegarowej wysipuje stan wysoki. Stan
linii danych mae sk zmieni& tylko wtedy, gdy linia zegarowa znajduje s stanie niskim.

Na jeden cykl zegarowy przypada jeden bit danych.
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Kazda transmisja danych jest rozpoczynavgarunkiem START i kaczy warunkiem
STOP. Liczba bajtéw danych przesylanycheaay warunkami START i STOP nie jest
niczym ograniczona. lk& przesylanych danych jest kontrolowana przezadeenie
nadrzdne. Transmisja danych odbywag siv paczkach po osiem bitow. Po zklgm
przestanym bajcie émiu bitach) odbiornik potwierdza jego odbidr, wyagt dziewaty bit.
Dlatego te, urzdzenie nadrmne musi dla kalego przestanego bajtu wygeneréwa
dodatkowy takt zegarowy [6].

Urzadzenie potwierdzage, w trakcie potwierdzagego taktu zegara, musi wymési
stan niski na linii danych SDA, w taki sposé linia SDA musi znajdowasic w stanie
niskim, przez caly czas trwania stanu wysokiegdutgdotwierdzajcego na linii zegarowej
SCL. Koniec przesytania danych jest sygnalizowamgep uradzenie nadrane, taki
Sposob,ze uradzenie to nie wysyla bitu potwierdaaggo po ostatnim przestanym bajcie.
Jezeli powstanie taka sytuacja, gdzenie podporgkowane musi pozostagviinie danych w
stanie wysokim, po to, aby urdwi ¢ urzadzeniu master wygenerowavarunek STOP.

Na rys.1.8. przedstawiono przykladpveekwenai wymiany informacji ponmgdzy

urzadzeniem master a ukladem DS1629, ktorygido pomiaru temperatury. W zafexci

od stanu bitéw RV , mazliwe s3 dwa rodzaje transmisji:

1. Transmisja z nadajnika master do odbiornika slave Pierwszy bajt wysytany przez
urzadzenie master jest adresem agizenia slave. Nagbnie wysytane zostajbajty

danych. Urzdzenie slave wysyta bit potwierdzenia nadpodebrany baijt.

2. Transmisja z nadajnika slave do odbiornika masterPierwszy bajt, bdacy adresem
urzadzenia slave jest wysylany przez adzenie master. Ugdzenie slave po
odebraniu bajtu adresu, wysyta bit potwierdzeniastypnie nasipuje transmisja
danych z urazdzenia slave do master. Master wysyta bit potwienia po kadym

odebranym bajcie, za wytkiem ostatniego.

Urzadzenie nadr@ne generuje przez caly czas impulsy zegarowe wazinki
START i STOP. Zakaczenie transmisji hagiuje po wysipieniu warunku STOP lub po
powtérzonym warunku START. Po powtérzonym warunklGABRT, rozpoczta zostaje

automatycznie nagbna transmisja szeregowa.
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Na poniszych rysunkach pokazano przyktadowe sekwencje waynidanych
pomigdzy urzadzeniem master a wdzeniem podranym, ktérym jest w tym przypadku
termometr cyfrowy zgodny ze standardem 2-Wire. Ma 11.8. pokazana jest sekwencja
wystania rozkazu z gdzenia master do termometru cyfrowego. Na rysuriksosvane §

nastpujace oznaczenia:

S warunek START

R powtorzony warunek START
P warunek STOP

w bit oznaczajcy zapis

Rd bit oznaczary odczyt

Cn n-ty bit rozkazu

Dn  n-ty bit danych

(=17 I S e o e e e A A I 6
SDA

S1 0 01 1 1 1 wWAC7rCeC5C4C3C2cC1CO0 A P
\ : I : |
Bajt sterujcy Bajt rozkazu
START DS1629 DS1629 STOP
ACK ACK

Rys 1.8. Wystanie rozkazu przez agizenie nadraine.

Po wystaniu przez uggzenie nadr@ne warunku START, usazlizenie to wysyla bajt

sterupcy. Bajt sterujcy sktada si z czterech bitéw kodu stengego, trzech bitdw wyboru
urzadzenia oraz jednego bitu W/ okreslajacego czy ma zostawykonana operacja zapisu

czy odczytu. Ustawienie zera w bicie\R/oznacza zapis, natomiast jedynki — odczyt [6].
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Na rysunkach. 1.9. i 1.10 przedstawione zostatyvsekje zapisu i odczytu do i z

przyktadowego dwubajtowego rejestru.

£ S S e ) I

SDA S1 0 01 1 1 1 W AC7C6C5¢C4C3C2C1C0 AD7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO A P

\ I | \ |
I \ \
Bajt sterujcy Bajt rozkazu MSB

START DS1629 DS1629 DS1629STOP
ACK ACK ACK

Rys.1.9. Zapis bardziej znagego bajtu do dwubajtowego rejestru.

£ o7 N U e e e e e e e e e e O A

SDA 01 1 1 1 WAC7C6C5C4C3C2C1COAR1 0O 1 1 1 1 RdAD7D6D5D4D3D2D1 DO N
| ‘ | | ‘ | | ‘ | | ‘ |
Bajt sterujcy Bajt rozkazu Bajt sterujcy MSB
START DS1629 DS1629Powt. DS1629
ACK ACK START ACK

Rys.1.10. Odczyt jednego bajtu z dwubajtowegostaje
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1.2. Podstawy komunikacji szeregowej w standardzieS-232

Standard RS-232 definiuje wymagania stawiane zamévmadajnikowi, jak i
odbiornikowi. Nadajnik musi wytwarzanapkcie od +5V do +15V dla niskiego stanu
logicznego oraz nagtie od -5V do —15V dla wysokiego stanu logicznegoobcazeniu o
rezystancji od 3R do 7KQ.

Predkos¢ zmian napjcia wyjsciowego nie mge by wigksza nk 30V/us, a stopig
wejsciowy nadajnika musi wytrzymywazwarcia z wyjciami innych nadajnikéw, ktore
mog zachowywa si¢ jak zrodta utrzymujce napicie o wartdci £5V dla 500 mA [7].
Odbiornik musi by widziany przez urgmzenie o rezystancji 8k do 7K2 i musi przetwarza
napkcie wegciowe o wartéci +3V do +25V na stan niski, natomiast r@pe wegciowe 0
wartasci —3V do —25V na stan wysoki. Charakterystyceechy standardu RS232 jest toe
stan ,1” jest reprezentowany napiem ujemnym, natomiast stan ,0” nagem dodatnim.
Charakterystyka prz@iowa odbiornikbw RS-232 zawiera zwykletle histerezy, a niektore
z nich dopuszczajograniczenia szybkoi odpowiedzi za pomadkondensatora. Oba zabiegi
maja na celu zmniejszenie wilawosci odbiornika na impulsy zaktocaje. Wedtug standardu
RS-232 mana przesyta dane z pydkoscia do 38400 boddéw na odleglh do okoto 3
metréw, uywajac do tego celu wielofowego nie ekranowanego kabla [5]. Dla krotszych
odlegtcici istnieje maliwos¢ transmisji danych z pdkoscia do 115200 boddw.

Standard RS-232 wprowadzono w celu znormalizowap@laczen miedzy
urzadzeniami typu DTE (Data Termianal Equipment) a adeeniami DCE (Data
Communication Equipment). W tabeli przedstawionstay najwaniejsze linie sygnatowe.
Linie TxD i RxD sh#a do transmisji i odbioru danych. Linie RTS i CTSgsglizup
odpowiednio gotowst do wysytania danych oraz gotos¢éodo odbioru danych, DTR, DSR i
DCD sygnalizug gotowaé terminalu, gotowgé zbioru danych oraz gotow® do transmisji.
Poza tym w standard definiuje dwie linie masy: mabadowy oraz masa sygnatowa. W
wigkszaici urzadzen obie masy dczy sk ze sol. Pic linii, ktére nie § przeznaczone do
przesyfania danych, wykorzystano do przesytaniaahiyv sterujcych typu ,handshake”.

Urzadzenie typu DTE uaktywnia sygnaty RTS i DTR, gdgtjgotowe do przggia
danych. Natomiast ugdzenie typu DCE uaktywnia linie, w chwili gotowsd do przygcia
danych uaktywnia linie CTS i DSR. Niektore gnizenia typu DTE, oczekujrowniez na
uaktywnienie linii DCD zanim podejmjakakolwiek akcg. Do przesytania informacji liniami
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sygnatowymi aywa st hapk¢ bipolarnych o wartgciach zgodnych ze standardem RS-232,
przy czym linie danych TxD i RxDasaktywne dla nagt ujemnych, natomiast linie stesoap
RTS, CTS, DSR, DTR, DCD asaktywne dla nagt dodatnich [7]. W tabeli 1.1.

przedstawiono podstawowe sygnaty standardu RS232.

Numer )
) Kierunek o
Nazwa wyprowadzenia Funkcja widziana przez DTE
i i (DTE ~ DCE)
25-pin 9-pin

TxD 2 3 - dane wysytane

RxD 3 2 - dane odbierane

RTS 4 7 - DTE gotowy do odbierania danych

CTS 5 8 - DCE gotowy do przyjcia danych

DTR 20 4 - Terminal gotowy do transmisji danych
DSR 6 6 - Zbiér danych gotowy do transmisji danych
DCD 8 1 - Gotowai¢ tacza

RI 22 9 - Sygnat dzwonienia

FG 1 - Masa obudowy

SG 7 5 Masa sygnatowa

Tabela.1.1.Podstawowe sygnaty zdefiniowane praemsird RS-232.
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1.3. Interfejs portu szeregowego RS232 / 1-Wire

Do komunikacji komputera PC z ukiadami pgionymi do magistrali 1-Wire,
najwygodniej jest stosowainterfejs DS9097U-09, stacy do przeksztalcenia sygnatow ze
standardu RS232 na 1-Wire.

Interfejs jest wykonany w formie wtyczki pagkzanej do gniazda portu szeregowego
komputera PC. Na wi§giu interfejsu znajduje sistandardowe gniazdo telefoniczne typu RJ-
11 pozwalajce w tatwy sposéb pogizy¢ jednoparow skretke telefoniczn.

PIN 1

Rys.1.11. Widok interfejsu DS9097U-09

Dzigki zastosowaniu interfejsu DS9097U-09, czyanarzytkownika ograniczaj si¢
do zaprogramowania portu szeregowego komputeracB(howoduje,ze wytkownik nie
musi zn& scisle sprecyzowanych zaleosci czasowych i napctiowych okrglonych przez
standard 1-Wire.

RS232 RJ-11
COM PORT

RTS
DTR
RXD
TXD
GND

1-WIRE DATA
1-WIRE GND

= N W kOO

Rys.1.12. Schemat interfejsu DS9097U-09
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Najwazniejszym elementem interfejsu DS9097U-09 jest uki282480, ktérego
podstawowym zadaniem jest przeksztatcenie sygn&R2GR na 1-Wire. Dzki zastosowaniu
uktadu DS2480, zaawansowanyytkownik maze konfigurowa wiekszas¢ parametrow
magistrali 1-Wire oraz szybké transmisji szeregowej po stronie sygnatdow RS232.
Ustawiona szybkai transmisji, musi odpowiadaszybkaci transmisji portu szeregowego
komputera PC lub mikrokontrolera. Dodatkowo ukta82280 poprawia jakdé komunikacji

na dtugiej lub mocno obgtonej linii [3].

GMD | 1
1-W | 2
Ne | 3
Voo L] 4

1 RxD

—] TXD
—] POL

1 Vep

8
¥
8
5

8-PIN SOIC
(150 MIL)

Rys.1.13. Wyprowadzenia uktadu DS2480

Opis wyprowadze uktadu DS2480:

GND Masa

1-W  1-Wire wyfcie / wefcie

NC  Nie wykorzystywane

Vpp 4.5do 5.5V

Vpp  Opcjonalne nagcie do programowania pagsi EPROM
POL Wybor polaryzacji: RXD/TXD

TXD Dane odbierane z portu szeregowego

RXD Dane wysytane do portu szeregowego

Istotra cechy interfejsu DS9097U—-09 jest t@e posiada on wewirzny numer
seryjny, co poeiga za sof konieczné¢ stosowania do identyfikacji uktadéw 1-Wire rozkazu
Search ROM, zamiast tatwiejszego wyciu rozkazu Read ROM, poniewé&en ostatni stzy

do rozpoznawania pojedynczych uktadéw podbnych do magistrali 1-Wire.
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1.4. Czterokanatowy przetwornik analogowo-cyfrowyDS2450

Voo o) 4 8 111 AIN-D

NC [ 2 7 I AIN-C
DAaTA O] 3 6 [0 AIN-B
GND ]| 4 5 AIN-A

Rys.1.14. Widok zewgtrzny uktadu DS2450

Oznaczenia wyprowadaaiktadu DS2450:

1 - VCC - Zasilanie 4.5 do 5.5V

2 - NC — wyprowadzenie nieywane

3 - DATA — Magistrala 1-Wire

4 - GND - Masa

5 - AIN A — Wekcie analogowe A lub wygie cyfrowe alarmu
6 - AIN B — Wejcie analogowe B lub w§gie cyfrowe alarmu
7 - AIN C — Wejcie analogowe C lub wigie cyfrowe alarmu
8 - AIN D — Wejcie analogowe D lub wsgie cyfrowe alarmu

DS2450 jest cztero-wa@iowym uktadem scalonym posiadeym wbudowany
jednokanatowy przetwornik A/C. Zastosowanie wetkzmego multipleksera pozwala na
dokonanie przetwarzania ze wszystkich czterechéweé]. Kazdy kanat wejciowy posiada
wiasny rejestr, w ktorym zapagtywane § charakterystyczne dla danego kanatu parametry
konwersji takie jak: zakres napgia wepciowego, rozdzielczg oraz wartéci progowe
napi¢ przy ktérych nagpuje aktywacja alarmu. kda konwersja A/C jest inicjowana przez
urzadzenie nadrgne. Kanat, ktéry nie jestzywany jako wejcie analogowe ma@ stuzyc
jako wyjscie cyfrowe. Po zablokowaniu weja, uradzenie nadrdne mae bezpérednio
uaktywnic wyjscie cyfrowe. Wszystkie ustawienia przetwornikazapamgtywane w panyci
SRAM | ¢ pamktane caly czas, gdy udzenie jest zasilane z magistrali 1-Wire lub
napkciem zasilajcym Vec. Po odiczeniu zasilania lub linii danych, wdzenie nadr@ne
musi ponownie ustawiwszystkie parametry uktadu DS2450. Wszystkie tejasrzadzenia,

znajdup sie na trzech 8 bajtowych stronach paani Uklad DS2450 posiada rowiiejak
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wigkszag¢ urzadzen 1-Wire, wbudowany generator sumy kontrolnej CRCl&¢ra

generowana jest po kaej operacji odczytu i zapisu do pa&wgii

1.4.1. Charakterystyka ogolna

Schemat blokowy z rys. 1.15. przedstawia gtowneibionkcyjne uktadu DS2450.
Uktad posiada wiasny unikalny numer seryjny zapisanstandardzie 1-Wire, tzn. numer
sktadajcy sk z 8-bitowego kodu rodziny uktadéw (20h), 48-bitmeenumeru seryjnego oraz
8-bitowej sumy kontrolnej CRC 8, wygenerowanegopoastawie kodu rodziny uktadow

oraz numeru seryjnego.

Kierunek przesytania danych

8-bitbw CRC 48-bitéw 8-bitow
numer seryjny kod rodziny (20h)
MSB LSB MSB LSB MSB LSB

Rys. 1.13. Unikalny numer seryjny uktadu DS2450.

Uktad DS2450 mee zasilany z linii sygnatowej jak rowriez zewrtrznegozrodia
zasilania \&c 5V. Jeeli na wyprowadzenie ¥ nie zostanie podane napie, wowczas ukiad
gromadzi energi w wewretrznym kondensatorze, ktory fadowany jest w okrkesac
wystepowania wysokiego stanu na linii danych. Energiangadzona na kondensatorze
wystarcza na zapewnienie poprawnej komunikacjiadaenia 1-Wire. Jednak dla
przetwarzania A/C, wymagane jest ,pag@nie” naptcia na linii 1-Wire do 5V lub zasilanie
ukltadu z zewstrznego zrédta zasilania przez wyprowadzeniedV Jeeli do sprzzenia
magistrali 1-Wire z portem RS232 stosowany jedrieis DS9097U-09, opisany w rozdziale
1.3, wéwczas na krétkich odcinakach magistrali dkl2S2450 nie wymaga zasilania

zewretrznego.
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WEWN. Vg :E
CC
TV

Komwersja

Magistrala

140 Dane
L Sterowanie funkejami | 4-bitowey numer
- 1-Wire identyfikacyjny

]

3 AIN-A

Diostep do rejestrdw
oraz sterowanie - I
prEetwarzaniem
| ]

16-hitowy generator
CRC bt Ié
} AlN-C

e
Frzetwornik A/C - ultiplexer .
¢ AIN-D

e  Sterowanie kanatamii
rejestry

1.15. Schemat blokowy przetwornika A/C DS2450

Uktad DS2450 do komunikacjizywa standardu 1-Wire. Dla poprawnej komunikacji
niezlkzdna jest skjtka telefoniczna podézona przez interfejs do portu szeregowego
urzadzenia nadrgnego, ktérym zazwyczaj jest mikrokontroler lub kmuter PC. Na rys.
1.16. przedstawiona zostata hierarchiczna strukitotokotu 1-Wire dla uktadu DS2450.
Rozkazy uktadu DS2450 podzielorgera dwie grupy:

* zapisu, odczytu i przetwarzania— Write Memory, Read Memory,

* adresujace i wyszukujace — Match ROM, Skip ROM, Overide Match ROM, Overide
Skip ROM, Read ROM, Search ROM, Overide Search ROM
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Przed zastosowaniem rozkazéw z pierwszej grupyzyamawsze zaadresowgeden z

rozkazow adresuagych.

UKLAD Inne uktady 1-Wire
NADRZEDNY 4 »
DS2450
POZIOM DOSTEPNE ARGUMENT
ROZKAZOW ROZKAZY: ROZKAZU:

\ 4

PODSTAWOWE READ ROM 64-bitowy seryjny

ROZKAZY 1-Wire MATCH ROM 64-bitowy seryjny
7y SEARCH ROM 64-bitowy seryjny

SKIP ROM

OVERDRIVE MATCH ROM 64-bitowy seryjny

OVERDRIVE SKIP ROM

CONDITIONAL SEARCH ROM 64-hitowy seryjny
Wynik przetwarzania

v READ MEMORY Wszystkie rejestry
Rozkazy charakterystyczne WRITE MEMORY Rejestry sterujace
dla DS2450 CONVERT Wybrane wejscia

Rys. 1.16. Hierarchiczna struktura protokotu 1-Wile uktadu DS2450

Do wykrywania bédow, wystpujacych w czasie identyfikacji uktadéw, programista
moze wykorzysta sune kontrolm CRC 8, wchodaca w sktad numeru identyfikacyjnego [4].
Uktady 1-Wire nie posiadajwewretrznego generatora sumy kontrolnej CRC 8,;gégt ona
fabryczne generowana i zapisywana, na podstawigewggzgch 56 bitbw numeru
identyfikacyjnego. Wielomian generacyjny sumy koiiej CRC 8 ma poségprzedstawion
we wzorze 1.1. Dokladny opis programowej gener&RC 8, zamieszczony zostat w
rozdziale 2.2.2.1.
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Wielomian = X+ x° + X*+1 (1.1.)

Do wykrywania béddw, wystpujacych w trakcie operacji zapisu i odczytu z pechi
uktadu DS2450, sky wbudowany generator sumy kontrolnej CRC 16. Danyejciowymi
na podstawie ktorych generowana jest suma kontrGRR& 16 §: kod rozkazu, adres oraz
zapisywane lub odczytywane dane. Wielomian gengrgdRC 16 ma réwnanie okilene

wzorem 2.2.:

Wielomian = X*+ X ®+ X%+ 1 (2.2))
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1.4.2. Rejestry uktadu DS2450

Rejestry przetwornika DS245@ mapowane w 24 bajtowej pagui, ktéra podzielona
jest na trzy 8 - bajtowe strony: 0, 1 i 2. Na skeopamegci 0 zapamgtywane § wyniki
przetwarzania A/C. Dla wyniku przetwarzaniaztego z kanatow zarezerwowany jest 16 —
bitowy obszar pamci. Organizacja strony pagai O przedstawiona zostata w tabeli 1.2. Po
wiaczeniu przetwornika do zasilania lub do magisttaWire, wszystkie rejestry na stronie 0
maja wartas¢ 0.

Niezaleznie od ustawionej rozdzielcgd przetwarzania najbardziej znacy bit
(MSB) wyniku przetwarzania A/C znajdujecszawsze na tej samej pozycji. W przypadku
gdy rozdzielczé¢ przetwornika jest mniejszamil6-bitowa, wéwczas nieywane bity od
strony LSB zostajwyzerowane. W zastosowaniach, ktore wymagaiejszej liczby wee
niz cztery, zalecane jest wykorzystyévap. przy potrzebnym jednym wéeju, wegcia D,
przy dwoch, weic D i C itd. Zalei takiego posipowania jest szybsze odczytywanie
wynikéw przetwarzania A/C, wynikate ze sposobu organizacji paoii dziatania rozkazu
READ MEMORY. Strona pamci 0 przeznaczona jest tylko do odczytu.

Adres bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit O
00 A A A A A A A LSB A
01 MSB A A A A A A A A
02 B B B B B B B LSB B
03 MSB B B B B B B B B
04 C C C C C C C LSB C
05 MSB C C C C C C C C
06 D D D D D D D LSB D
07 MSB D D D D D D D D

Tabela 1.2. Strona pagai 0. Wyniki konwersji A/C

Na stronie pamci 1, przedstawionej w tabeli 1.3, zapisywanig¢ $stawienia
poszczegdlnych kanatow. Dla parametréwdego z kanatow przeznaczone jest 16 bitow.
Cztery najmniej znaeze bity RC3 do RCO zawiergjnformackg o rozdzielczéci wyniku
przetwarzania A/C. Rozdzielcgb przetwarzania jest rOwna liczbie binarnej zapisame
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rejestrach RC3 do RCO. Wayek stanowi wart& 0000 oznaczag¢a rozdzielcz&t 16-bitows.
Przyktadowo ustawienie 0001 oznacza rozdziglczb bitowa, a 0111 rozdzielczo 7-
bitowa. Nastpne dwa bity znajdage s¢ za bitem RC3 nieasuzywane, a ich warkg rowna
jest 0. Kolejne bity OC (Output Control) i OE (OutpEnable) przeznaczone sio
ewentualnej konfiguracji kanatlow jako wgja. W czasie normalnej pracy kanatu, tzn. jako
wejscie, wart@d¢ bitu OE musi by ustawiona na 0, a wa#b bitu OC nie ma znaczenia.
Ustawienie bitu OE na 1, a OC na 0 spowoduje przeewoie tranzystora na wgju kanatu i
ustawienie kanatu jako wigie. Ustawienie wartzi OE = 1 i OC = 1 spowoduje wadzenie
tranzystora wyjciowego. Ustawienie kanatu jako wgje nie uniemaliwia wykorzystania
kanatu jako wejcia sygnatu analogowego. W takim przypadku przetesaie jest mzliwe,
lecz wynik przetwarzania jest bliski 0, gdy tranmoysvyjsciowy przewodzi.

Bit IR stuzy do wyboru zakresu nagiowego kanatu. Zapisanie waith 0 nha pozycji
IR spowoduje ustawienie maksymalnego neipi przetwarzanego na 2.55V, natomiast IR = 1
nab5.12V.

Bity AEL (Alarm Enable Low) i AEH (Alarm Enable Hig stuza do okrglenia
reakcji uktadu na wywotanie za ponmgpomwzkazu Conditional Search ROM na magistrali 1-
Wire, gdy wynik przetwarzania A/C wykroczy poza @k okrélony goérnym i dolnym
progiem alarmowym ustawianymi na 2 stronie pamiGdy zostanie przekroczony gérny
prég alarmowy, zostaje ustawiona flaga AFH (Alartag-High), natomiast gdy zostanie
przekroczony dolny prég alarmowy, ustawiana jesgdl AEL (Alarm Flag Low). Powsgze
flagi sa automatycznie ustawiane na 0, gdy wynik kolejnpgmtwarzania A/C nie wykracza
poza zakres wyznaczony progami Ramwymi.

Bit POR stizy do sygnalizowania, czy ukfadedrie odpowiadat na wywotanie
rozkazem Conditional Search ROM. Uktad odpowiad#&onaywotanie, gdy bit POR = 1. Po
zasileniu uktadu, nahly wpisa& na pozya bitu POR warté 0. Aby zaoszaeglzi¢ na czasie,
mozna t czynnaé¢ wykona w trakcie ustawiania parametréw progéw alarmowyzakresu
przetwarzania.

Domysine ustawienia kanatow na stronie paonil wynosz: 08h dla pierwszego

bajtu ustawié danego kanatu oraz 8Ch dla drugiego.
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Adres | bit7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit O
08 OE-A| OC-A 0 0 RC3-A | RC2-A | RC1-A| RCO-A
09 POR 0 AFH-A | AFL-A | AEH-A | AEL-A 0 IR-A
0A OE-B OoC-B 0 0 RC3-B RC2-B RC1-B RCO-B
0B POR 0 AFH-B | AFL-B | AEH-B | AEL-B 0 IR-B
0oC OE-C| 0OC-C 0 0 RC3-C | RC2-C RC1-C| RCO-G
0D POR 0 AFH-C | AFL-C | AEH-C | AEL-C 0 IR-C
OE OE-D OoC-D 0 0 RC3-D | RC2-D| RC1-D| RCO-D
OF POR 0 AFH-D | AFL-D | AEH-D | AEL-D 0 IR-D

Tabela 1.3. Strona pagai 1. Dane stergge i statusowe

Na stronie pamii 2, przedstawionej w tabeli 1.4, zapatywanie g wartasci progow

alarmowych dla poszczegdélnych kanatow. Ustawien@nwlne, po zasileniu uktadu

wynosz 00h dla dolnego progu alarmowego oraz FFh dla egvnprogu alarmowego.

Ustawienia progéw alarmowychy gawsze 8-bitowe. W przypadku wszych rozdzielczwi

przetwarzania A/C, flaga alarmowa przekroczenianggo progu (AFH) zostanie ustawiona,

gdy osiem najbardziej znagzch bitdbw wyniku przetwarzaniactizie stanowito wiksz

liczbe anizeli ustawiony proég alarmowy. Ustawianie flagi alawej przekroczenia dolnego

progu napjcia (AFL), odbywa si w analogiczny sposéb.

Adres | bit7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit O
10 | MSBL-A A A A A A A LSBL-A
11 | MSBH-A A A A A A A LSBH-A
12 | MSBL-B B B B B B B LSBL-B
13 | MSBH-B B B B B B B LSBH-B
14 | MSBL-C C C C C C C LSBL-C
15 | MSBH-C C C C C C C LSBH-G
16 | MSBL-D D D D D D D LSBL-D
17 | MSBH-D D D D D D D LSBH-D

Tabela 1.4. Strona paeai 2. Ustawienia alarmow.
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Uktad DS2450 posiada rowriezwart strorg pameci, mieszczca Sic w przedziale
18h do 1Fh. Sky ona fabryczne] kalibracji przetwornika A/C. Zmeandanych w
poszczegdlnych komorkach na tej stronie spowodojkalibrowanie przetwornika lub

wywota wadliwe dziatanie uktadu do momentu ponowngmgo zadczenia.
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1.4.3. Rozkazy odczytu, zapisu oraz przetwarzania

Read Memory (AAh)

Rozkaz Read Memory jestywany do odczytu wynikdw przetwarzania, parametrow
przetwornika oraz ustawiealarméw. Po wystaniu rozkazu odczytu przez ukladrmdny,
nalezy wystat dwa bajty adresu pogtku odczytywanej sekwencji danych, przy czym
pierwszy bajt jest mniej znagzym bajtem adresu. Naphie dane odczytywane $ajt po
bajcie, @ do zakaczenia, rozpocgej 8-bajtowej strony panati. W ostatniej fazie rozkazu
Read Memory odbierana jest 16-bitowa suma kontrgdoawalajca sprawdzi poprawnec
danych odebranych przez uktad nadrzy. Suma kontrolna generowana jest przez uktad
DS2450 na podstawie wystanych: bajtu rozkazu, stadesu oraz wystanych przez uktad
bajtéw danych. Jeli obliczona programowo przez ukiad nagizy suma kontrolna nie
zgadza s z sum kontroh odebran z uktadu DS2450, wOwczas najepowtorzy cah

sekweng rozkazu Read Memory.

Write Memory (55h)

Rozkaz Write Memory shy do ustawiania parametréw przetwarzania A/C iwigia
alarmOw mieszegych sé na stronach pargi o numerach 1 i 2. Sekwencja wykonywania
rozkazu Write Memory jest podobna do rozkazu Readnbry. Jako pierwszy wysytany jest
kod rozkazu, wynosy 55h, za nim dwu bajtowy adres, gdzie pierwszj [@est mniej
znacacym bajtem adresu, a ngshie wysytany jest bajt danych do zapisania w gamPo
tej sekwencji uktad nadegdny wymusza odbiér dwoch bajtow sumy kontrolnej AB®@raz
jednego bajtu potwierdzgjego poprawne zapisanie danych w pgmiPrzy bezhkddnym
zapisie, odebrany bajt potwierdaey jest rowny bajtowi zapisywanemu. Sekwencja zapis
do kolejnych komorek pargi przebiega analogiczniez &onca rozpocgtej strony panwci
lub do momentu wystania rozkazu piég z trybu danych do trybu rozkazéw stecyich
(E3h).

Przy programowym obliczaniu sumy kontrolnej, agl@amettac, ze suma kontrolna
CRC16 wysytana przez uktad DS2450 jest generowan@austawie bajtu rozkazu Write

Rom (55h), dwoch bajtéw adresu oraz bajtu zapisyjvdane;.
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Convert (3Ch)

Rozkaz Convert shty do inicjalizacji przetwarzania A/C dla dowoln&jaby kanatéw
dostpnych w ukitadzie DS2450. Czas przetwarzania wymasi60 do 8Qs na jeden bit
rozdzielczdci, plus czas potrzebny na zainicjowanie rozkazunved, ktory jest réwny
16Qus. Tak wec przyktadowo czas czterokanatowego przetwarzam@ A rozdzielczécia
12-bitowa nie tkedzie krotszy ni 4ms (4x12x80+160). Gdy uktad DS2450 jest zasilany
wyprowadzenia ¥c, wowczas mge st on komunikowa z innymi uradzeniami 1-Wire
rowniez w czasie przetwarzania A/C.zédi uktad jest zasilany z bezfpednio z magistrali 1-
Wire, wtedy uktad nadeziny musi ,podcigna¢” napiecie do 5V na przewidywany czas
przetwarzania A/C.

Wyboru kanatéw przetwarzania, dokonujemy ustasiapdpowiednio bajt maski
kanatow przetwarzania przedstawionej w tabeli lbBgacym pierwszym argumentem
rozkazu Convert. Dany kanat jest wybrany, gdy lpawiedzialny za jego uaktywnienie
rowny jest 1. Jeeli wybranych jest kilka kanatéw, wowczas przetvearie wykonywane jest
w kolejncici A,B,C,D przy czym kanaty nie wybrane do przetwearia zostaj pominkte.
Uktad nadrzdny maze odczytywdé wyniki przetwarzania z niektorych kanatéw przed
zakaczeniem konwersji A/C dla wszystkich kanatow.

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl bo

bez znaczenia D C B A

Tabela 1.5. Bajt maski kanatow przetwarzania.

Do rozr@nienia wyniku z poprzedniej konwersji od aktualnedazy bajt steruicy
odczytem, pokazany w tabeli 1.6¢dacy drugim argumentem rozkazu Convert. Bajt ten
pozwala na wczmiejsze ustawienie samych jedynek lub samych zeejastrach odczytu
znajdupcych sg na stronie pamci O.

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0
SetD | Clear D Set C Clear @ Set B Clear B Set A Clear A

Tabela 1.6. Bajt sterafy odczytem z kanatow.
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Set | Clear Opis

0 Nie zapisuj w rejestrach odczytadnej wartéci. Pozostaw porzedsi

Whpisz do rejestrow odczytu same zera

= = O O

1
0 Whpisz do rejestrow odczytu same jedynki
1

Niewtdciwe ustawienie

Tabela 1.7. Maliwosci ustawi@é bajtu sterujcego odczytem z kanatow

Jezeli przewidywany wynik konwersji jest bliski zerwtedy naley ustawt w rejestrach
odczytu same jedynki, natomiastzeé przewidywany wynik przetwarzanisdzie wysz
liczba, wéwczas naley wpisa do rejestréw odczytu za pompbajtu sterujcego odczytem,
same zera. W zastosowaniach, w ktérych uktad rddyz mae poczeké& na zakaczenie
przetwarzania wszystkich kanatow, wadajtu steruyjcego odczytem nie ma znaczenia.
Ustawienia bajtu steragego odczytem nie dagfektu dla kanatow nie wybranych w bajcie

maski kanatéw przetwarzania.

Odczytywanie wynikéw przetwarzania

Po wykonaniu rozkazu Convert, wyniki przetwarzal€ zostaj zapisane na stronie
pamkci 0. W tabeli zamieszczono praktyczne przeliczmignikdw zapisanych w rejestrach
na napgcie, w zalenosci od napgcia wefciowego i zakresu przetwarzania. W zacienionych
polach rozdzielcz& przetwornika A/C jest wksza nk jego doktadné&c. Dlatego te, wyniki
pomiaréw mog zawierg losowy szum. Doktadny opis sposobu odczytywaniani@w

pomiaréw zostat zamieszczony w rozdziale 2.3.2.3.
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Zakres napigciowy 2.56V Zakres napgciowy 5.12V
Rozdzielczdé Rownowartosé¢ napigcia wejsciowego w mV odpowiadagca
najmniej znaczacemu bitowi wyniku
2-bitowa 640 1280
3-bitowa 320 640
4-bitowa 160 320
5-bitowa 80 160
6-bitowa 40 80
7-bitowa 20 40
8-bitowa 10 20
9-bitowa 5 10
10-bitowa 2.5 5
11-bitowa 1.25 25
12-bitowa 0.625 1.25
13-bitowa 0.313 0.625
14-bitowa 0.156 0.313
15-bitowa 0.078 0.156
16-bitowa 0.039 0.078

Tabela. 1.8. Tabela przelicznikow dla poszczegdinpzdzielczéci i zakresow.
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1.4.4. Rozkazy adresgge i wyszukujce ukitady

Rozkazy adresuage i wyszukujce wykonywane & bezpdrednio po zainicjowaniu
transmisji przez uktad master. Standardowa sekwemogkazow w przypadku ukfadu

DS2450 ma nagpujacy przebieg:

* Inicjalizacja
* Rozkaz adresuag¢y
* Rozkaz odwotania do pagui lub przetwarzania A/C

e Dane

Read ROM (33h)

Rozkaz Read ROM shy do odczytania 64-bitowego numeru identyfikacymeg
uktadu podiczonego do magistrali. Nalg pamectaé, ze dziatanie tej komendy jest
prawidtowe tylko wéwczas, gdy do linii pagizony jest tylko jeden uktad posiagiay swoj
wewretrzny numer identyfikacyjny. W przeciwnym przypadkuynikiem dziatania rozkazu
bedzie odczytanie iloczyndéw logicznych bitéw, wskysh uktadow 1-Wire podiczonych do

linii.

Match ROM (55h)

Komenda Match ROM shy do adresowania uktadéw padkonych do magistrali.
Urzadzenie nadrane, po wystaniu rozkazu Match ROM, musi wyst bajtow numeru
identyfikacyjnego adresowanego ukfadu, zaczymap jednobajtowego kodu rodziny uktadu.
Po przestaniu numeru identyfikacyjnego, agdzenie master musi przestaozkaz zapisu,

odczytu lub przetwarzania dla zaadresowanego ukBgRRA50.
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Skip ROM (CCh)

Rozkaz Skip ROM sty, podobnie jak Read ROM do adresowania uktadowikeW
Jednake stosowanie komendy Skip ROM ograniczone jestastosowa, w ktorych do linii
podiaczony jest tylko jeden ukiad. W takim przypadkwadzenie nadr@ne nie musi
wysytat osmiu bajtbw numeru identyfikacyjnego, gdypodbczony uktad zostanie

automatycznie zaadresowany po otrzymaniu rozkazu S®M.

Search ROM (F0h)

Rozkaz Search ROM sty do odczytania metadeliminacji, poszczegolnych bitow
unikalnych numerdéw identyfikacyjnych wdzen podhczonych do magistrali 1-Wire.
Mozliwa jest jednoczesna identyfikacja do 64 agdzn podhczonych do magistrali.
Doktadny opis dziatania rozkazu Search ROM przedstay zostat w rozdziale 2.2.2.3.

Conditional Search ROM (ECh)

Dziatanie komendy Conditional Search ROM jest podoiak Search ROM, z tym
wyjatkiem, ze na wywotanie rozkazem Conditional Search ROM, owdadaj tylko te
uktady DS2450, dla ktérych wynik ostatniego przeteaia A/C przekroczyt ustawiony prog

alarmowy.

Overdrive Skip ROM (3Ch)

Dziatanie rozkazu Overdrive Skip ROM jest podofaterozkazu Skip ROM. Rihica
polega na jedynie na tynte po wystaniu komendy Overdrive Skip ROM, w ukiddac
DS2450 ustawiana jest flaga trybu piaeszonego OD = 1. Powoduje t@® komunikacja z
zaadresowanym uktadem odbywa @i trybie przygpieszonym, a do wyshpienia rozkazu
RESET.
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Overdrive Match ROM (69h)

Rd&znica midzy dziataniem rozkazow Overdrive Match ROM i MaR®M jest taka

sama jak ngdzy dziataniem rozkazéw Overdrive Skip ROM i SKiPR.
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2. Zatozenia pracy

Gtownym celem mojej pracy byto wykonanie wielokava¢égo systemu pomiarowego
opartego na magistrali Dallas. Do realizacji tegadania wybratem magisteal
jednoprzewodow 1-Wire, poniewa umazliwia ona:

» wykonywanie pomiarOw za pom@cczterokanatowych przetwornikbw A/C DS2450,

pracupcych w standardzie 1-Wire,

» latwe hczenie uktadow za pomagednoparowej skiki telefonicznej,
» przesytanie danych z wystarcaaj dla tego zadania gakoscia (standardowo 9600bps),
* swobodne wgczanie uktadow typu 1-Wire do magistrali,
» wykonywanie pomiaréw bez konieczwbd uzywania zewgtrznegozrodta napgcia,

Przed napisaniem koowego programu shgcego do wielokanatowego przetwarzania
A/C, napisatem Uniwersalny Program Komunikacyjng diagistrali 1-Wire, ktory pozwala
przetestowa dziatanie napisanych przezzytkownika skryptéow komunikacyjnych oraz
wygodne badaodpowiedzi uktadéw na dane wystane z komputeraWigksza czs¢ kodu
Uniwersalnego Programu Komunikacyjnego zostata wggsiana do napisania programu do

obstugi wielokanatowego systemu pomiarowego.

Wielokanatowy system pomiarowy oparty na magisttalllas 1-Wire powinien si

cechowé:

* mozliwoscia modyfikacji podstawowych parametrow kanatéw praetvikdéw A/C, takich

jak zakres pomiarowy i rozdzielcso

» obstug wystarczajcej ilosci kanatdow pomiarowych dla danego systemu pomiagoye
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* mozliwoscia obserwacji i eksportu wynikbw pomiaréw, ustizviajacego graficzne

przedstawienie wynikOw pomiarow,

* mozliwoscia identyfikacji przetwornikow A/C podézonych do magistrali 1-Wire,

* mozliwoscia wyboru portu komunikacyjnego,

* intuicyjna obstug programu,

Ze wzgkdu na edukacyjny charakter systemu pomiarowego,ragramie na bigco

mozna $ledzic przebieg komunikacji komputera z przetwornikamCAkzarowno w czasie

programowania uktadow jak i wykonywania pomiarow.
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2.1. Opis wykonanego sprgu i oprogramowania

Do testowania i prezentacji oprogramowania przggatem sz& jednakowych
ptytek drukowanych z miejscami do powierzchniowegotowania uktadow DS2450 oraz
jedm ptytke pozwalajca swobodnie dajcza® uklady 1-Wire do magistrali. W tabeli 2.1.
przedstawione zostaty wszystkie wykorzystane ukiadyire. Aby uprdcic przebiegsciezek
obwodow drukowanych, obie ptytki wykonatem w teaendwustronnej. W miejscacicken
obu stron obwodu drukowanego, nawiercitem otworgep ktére przetoytem, a nasipnie
wlutowatem cienki drut miedziany. Drut nale przycia¢ dopiero po jego obustronnym
przylutowaniu. Takie pogpowanie daje pewr6, ze obie sciezki zostaty poprawnie
pofaczone. Na rys. 2.1 i rys. 2.2. przedstawione zgpstaidoki wytrawionych ptytek

drukowanych, zastosowanych w mojej pracy.

Rys. 2.1. Dwustronna ptytka drukowana przygotowdmaviutowania uktadu DS2450.

\/CC

GND

DATA

GND

Rys. 2.2. Dwustronna ptytka drukowana magistralVite oraz magistrali zasilage].
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Oznaczenie Numer identyfikacyjny

A 4A 00 00 00 00 C6 42 20
B F8 00 00 00 00 C6 44 20
C DC 00 00 00 00 90 82 20
D E2 00 00 00 00 88 0B 20
E FD 00 00 00 00 C1 A8 20
F C3 00 00 00 00 C6 2F 20
Interfejs RS232/1-Wire 07 00 00 01 57 9E F3 09

Tabela 2.1. Oznaczenia i numery identyfikacyjneéassvanych uktadéw 1-Wire.

W celu uwidocznienia rozproszonego charakteru ntagdjisl-Wire, uktady DS2450
zostaty wlutowane na oddzielnych piytkach drukowdnyZwiekszenie liczby kanatow,
mozna uzyské przez podiczenie do magistrali 1-Wire dodatkowych ukladow BSR2
Kazdy taki uktad posiada cztery niezabe kanaty pomiarowe.

Do konwersji sygnatu RS232 na 1-Wire, zastosowaieterfejs DS9097-09, ktéry
znacznie utatwia programowanie uktadow 1-Wire, palamc projektantowi skoncentrowa
si¢ na oprogramowaniu portu RS232, ktérego tabbstug zapewniag wszystkie ¢zyki

programowania. Na rys. 2.3. przedstawiono scheto&biyy toru pomiarowego.

(R | ax
-~ DS2450 % - X
} L _
| e | 4x
|~~~ DS2450 | " X
} L 2
RS232 1-wire | 1.wjire | 4x
; DS2450 - X
KOMPUTER PG RS20
PRZETWORNIKI A/C
INTERFEJS
DS9097-09

Rys. 2.3. Schemat blokowy toru pomiarowego
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PSP IYY G G 0 | R

Rys. 2.3. Stanowisko pomiarowe wielokanatowegoesyst pomiarowego na magistrali 1-
Wire.

Oba programy wchoalze w zakres niniejszej pracy, zostaty napisangayku Visual
Basic 6.0. dla systemOw operacyjnych Windows 92080. Aby zainstalowaprogramy,
nalezy uruchomé program instalacyjny, ktérego obstuga jest barligwa i intuicyjna. Po
zainstalowaniu programéw, w menu Start systemu Wirgdpojawi s¢ folder o nazwie 1-
Wire, z ktérego mizna uruchomi zadany program. Na rys. 2.4. przedstawiony zostal yd/g
ekranu monitora w czasie procesu instalacji program
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ii,? 1-Wire

Select Installation Folder

The inztaller will inztall 1-4fire in the following folder.

Toinstall in this folder, click "Mest". To inztall to a different new or existing folder, enter one
below or click "Browse".

Enlder: C:AProgram Filesh1-wireh Browsze. .. |

'ou can install the zoftware on the fallowing drives:

Yolume | Diigk Size | Avvailable |
=15 A008ME 0B
=0 BE02ME BEATME

Disk Coszt... |

LCancel Previous |

Rys. 2.4. Instalacja programow.
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2.2. Uniwersalny Program Komunikacyjny dla magistrdi Dallas 1-Wire

2.2.1. Charakterystyka i przeznaczenie programu

Uniwersalny Program Komunikacyjny dla magistralillBa 1-Wire ma charakter
edukacyjny. Pozwala on na zapoznanie 2e sposobem komunikacji, adresowania i
wiasciwosciami  ukladéw  1-Wire. Program wraz z przykladowymskryptami
komunikacyjnymi uzupetnia istnigja luke w dokumentacji fabrycznej firmy Dallas
Semiconductor, ktéra koncentrujez irzede wszystkim na stronie sghawve) uktadéw 1-
Wire. Atutem programu jest prosta i intuicyjna alus.

W gtbwnym oknie programu, przedstawionym na ryS.,2rzytkownik ma maliwos¢
wyboru pliku skryptu komunikacyjnego, ktérgdrie analizowany. Po zaznaczeniu pliku na
dole okna pojawia siopis dziatania pliku. Skrypty komunikacyjne ama edytowa w
dowolnym edytorze tekstu, na przykiad w Notatniktstemu Windows. Pliki skryptow
posiadag rozszerzenie *.dta, a ich format zostat opisanydaiszej czsci rozdziatu. Po
zakaczeniu kadej sesji komunikacyjnej, istnieje mavos¢ przestania przebiegu sesji do
arkusza MS Excel, ktory pozwala na dodatkowe skaaveamie, zapisanie i wydrukowanie
sesji.

W gobrnej cesci okna programu znajduje esipasek menu, z ktérego uma
bezpdrednio przej¢ do modutu identyfikacji uktadow 1-Wire. Poza tyma pasku menu
znajduje s menu Port, w ktorym istnieje mlbwos¢ wyboru portu szeregowy COM 1, COM
2 lub COM 3, do ktérego pogtizony jest interfejs RS232 na 1-Wire, DS9097U-09.
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‘s* Uniwersalny program komunikacyjny dla magistrali Dallas 1-Wire

ldentufikacia  Ealkulator CRC Part Koniec  Pamoc

—Obworz z piku————————— ~ Tranzmigja
0 T«D | Opis |ReD] =
{3 Maje dakumenty FF odczyt bajiu danych FF
Praca Magisterska FF odczpt bajtu danych FF
= (001 FF odczet bajtu danpch FF
FF odczet bajtu danpch FF
oo MSE adrezu [Th2) i
oo LSE adresu [TAT) i
001.dta Ad | READ MEMORY BA
002 dta DC  ROMID 8 DC
Ml 00 ROMID? oo
007 dta 00  ROMIDE an
K.opia 004.dta oo ROM D& i
programowanie kanatu D.dta oo B0 D 4 o0
90 ROM 1D 3 a0
a2 ROM 1D 2 az
20 ROM 1D 1 20
55 MATCH RO alal
E1 -- Trob darych --
C1 RESET Ca
E3 -- Trob rozk azdw --
] e | Przeslij naztepny bajt walidm Excela |

— Opiz plku

Odoceytanie danych =e strony pawnigci O
przetwornika ASC DISZ2450 o humerze Seryinvim: Z20S522000000000DC

Na stronie pamieci 0 znajduis sie wyniki prezetwarzania L/C

Rys. 2.5. Gtéwne okno programu.
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2.2.2. Modut identyfikacji uktadow 1-Wire

Modut identyfikacji uktadow 1-Wire sy do odczytywania unikalnych numerow
identyfikacyjnych uktadéw podézonych do magistrali. Do odczytania numeréw semchin
program wykorzystuje standardowy rozkaz uktadow ireWWSearch ROM. Dlatego #e
mozliwa jest identyfikacja do 64 uktadow padkonych jednoczmie do magistrali. Program
znajduje jeden uktad na sekund Jeeli w trakcie wykrywania ukladéw obliczona przez
program suma kontrolna CRC 8 niedhie sé¢ zgadzata z otrzyman woéwczas proces
identyfikacji zostanie automatycznie przerwany.

Na rys. 2.6. przedstawiono widok okno programuppreprowadzeniu identyfikacji
trzech uktadoéw DS2450. Kod rodziny uktadu DS245Mesi 20H. Ukiad zidentyfikowany
na ostatniej pozycji jest interfejsem RS232 na 18MDS9097U-09. Kod rodziny interfejsu
wynosi 09H.

B |dentyfikacja urzadzen 1-Wire E3

— £nalezione urzadzenia;

Kiernek, tranzmizj danych }

CRC| Mumer semjny urzadzenia | Kod

FDO0O000000C1AB20
FB800000000C64420
DC00000000508220
07000001579EF309

R ozpoczni) identufikacie

Rys. 2.6. Okno identyfikacji uktadéw 1-Wire.
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Poniewa interfejs posiada wiasny numer seryjny, dlatege mazna odczytywa
numerdéw uktadow za pomacozkazu Read ROM, ktory sty do identyfikacji pojedynczych
elementéw. Rozpoznawanie uktadow za pognozkazu Read ROM jest znaczne fatwiejsze
niz przy wyciu rozkazu Search ROM, gzyie komenda Read ROM zwraca begpdnio
numer podiczonego ukitadu, natomiast bajty zwracane przezam8earch ROM musgdyc
odpowiednio przetworzone programowo, aby w rezidtatrzyma numery identyfikacyjne
uktaddéw 1-Wire.
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2.2.2.1. Obliczanie sumy kontrolnej CRC 8

W trakcie wykrywania uktadow pogiizonych do magistrali program sprawdza
poprawnd¢ otrzymanych numerdw identyfikacyjnych uktadéw nadstawie otrzymanej
sumy kontrolnej CRC 8, generowanej na podstawie lowimnu generacyjnego
przedstawionego we wzorze 2.1. Obliczanie CRC &pawvadzane jest metpdablicona
(ang. Table Lockup Method) [4], polegeg na obliczaniu wartei indeksu specjalnie
przygotowanej tablicy CRC 8, ktory wyliczany jest podstawie wartzi sumy kontrolnej

CRC 8 obliczonej w poprzednim cyklu oraz kolejnyajtow danych.

Wielomian = X+ x° + xX*+1 (2.1)
ETAP ETAP ETAP ETAP ETAP ETAP ETAP ETAP
1 = 2 [m 3 |- 4 5 __:D» 6 o 7M™ 8
X0 X1 X2 X3 x4 x5 X6 X7 X8
DANE WEJSCIOWE

Rys.2.7. Rysunek paglowy sposobu obliczania sumy kontrolnej CRC 8

Kod programu dla tej metody ze wgdu na koniecznid zadeklarowania 256
bajtowe] tablicy jest diszy, ni w przypadku tradycyjnych metod obliczeniowych sum
kontrolnych CRC 8, lecz dziatanie tak napisanegmm@mu jest znacznie szybsze.

Na ponkszym listingu 2.1. przedstawiono funkgprawdzajca sune kontrolmp CRC
8, w module identyfikacji uktaddw.
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Ekkkkkkkkkkk Llstlng 2.1' * * * * * * *

Private Function SprawdzCRC(Linia As String) As Str

Dim Bajt(8), CRC8 As String

Dim i, n, TablicaCRC8Index As Integer
Dim BajtWejsciowy As String

'Zapisywanie tablicy bajtow wej sciowych dla oblicze

Forx=1To 16 Step 2
Bajt((x - 1) / 2) = Left(Right(Linia, Len(L
Next x

'Pocz atkowa warto $¢ CRC8
CRC8 ="00"

Fori=0To6
TablicaCRC8Index = Val(HexToDec(CRC8) Xor H
CRC8 = Hex(TablicaCRC8(TablicaCRC8Index))
Next i

‘Je zeli wykryty bt ad CRCS..

If CRC8 <> Bajt(7) Then
Koniecldentyfikacji = True
Listl.Clear
BladCRC = True

End If

End Function
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n CRC 8

inia) - x + 1), 2)

exToDec(Baijt(i)))



Tablica CRC 8 zawiera napujace 256 bajty danych:

TablicaCRC8 = (

0, 94, 188, 226, 97, 63, 221, 131, 194, 156, 126, 3
157, 195, 33, 127, 252, 162, 64, 30, 95, 1, 227, 18
35, 125, 159, 193, 66, 28, 254, 160, 225, 191, 93,
190, 224, 2, 92, 223, 129, 99, 61, 124, 34, 192, 15
70, 24, 250, 164, 39, 121, 155, 197, 132, 218, 56,
219, 133, 103, 57, 186, 228, 6, 88, 25, 71, 165, 25
101, 59, 217, 135, 4, 90, 184, 230, 167, 249, 27, 6
248, 166, 68, 26, 153, 199, 37, 123, 58, 100, 134,
140, 210, 48, 110, 237, 179, 81, 15, 78, 16, 242, 1
17,79, 173, 243, 112, 46, 204, 146, 211, 141, 111
175, 241, 19, 77, 206, 144, 114, 44, 109, 51, 209,
50, 108, 142, 208, 83, 13, 239, 177, 240, 174, 76,
202, 148, 118, 40, 171, 245, 23, 73, 8, 86, 180, 23
87,9, 235, 181, 54, 104, 138, 212, 149, 203, 41, 1
233, 183, 85, 11, 136, 214, 52, 106, 43, 117, 151,
116, 42, 200, 150, 21, 75, 169, 247, 182, 232, 10,
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2, 163, 253, 31, 65,
9, 62, 96, 130, 220,
3, 128, 222, 60, 98,
8, 29, 67, 161, 255,
102, 229, 187, 89, 7,
1, 120, 38, 196, 154,
9, 198, 152, 122, 36,
216, 91, 5, 231, 185,
72,47, 113, 147, 205,
49, 178, 236, 14, 80,
143, 12, 82, 176, 238,
18, 145, 207, 45, 115,
4, 105, 55, 213, 139,
19, 244,170, 72, 22,
201, 74, 20, 246, 168,
84, 215, 137, 107, 53)



2.2.2.2. Identyfikacja uktaddéw przyzwmciu rozkazu Read ROM

Rozkaz Read ROM charakteryzuje $ym, ze sty on wykcznie do identyfikaciji
jednego uktadu poatzonego na linii. W tabeli 2.1. pokazano wynik ¢ma rozkazu Read
ROM, w przypadku, gdy do magistrali padtony jest jeden uktad 1-Wire, ktorym jest
interfejs DS9097-09 o numerze:

07 00 00 01 57 9E F3 09

Jak wid&, w tym przypadku dziatanie rozkazu Read ROM jeatvidtowe.

D Opis RxD
E3 | --- Tryb rozkazéw ---

Cl | RESET C9
E1l | --- Tryb danych ---

33 | READ ROM 33
FF | ROM ID 09
FF | ROM ID F3
FF | ROM ID 9E
FF | ROM ID 57
FF | ROM ID 01
FF | ROM ID 00
FF | ROM ID 00
FF | ROMID 07
E3 | --- Tryb Rozkazow ---

Cl | RESET C9

Tabela 2.1. Wynik dziatania rozkazu Read ROM, digypadku, gdy na linii znajdujecsi
jeden uktad.
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W tabeli 2.2. przedstawiono wynik dziatania rozaké&zead ROM, dla przypadku, gdy
do magistrali podiczone § dwa elementy 1-Wire, interfejs DS9097-09 z pésaego
przyktadu oraz przetwornik A/C DS2450 o0 numerze:

DC 00 00 00 00 90 82 20
W tym przypadku dziatanie rozkazu Read ROM jestpraeidiowe, poniewa

nasgpita kolizja danych. Wynikiem dziatania jest iloceylogiczny bitbw numerow

identyfikacyjnych obu uktadow.

TD Opis RxD
E3 | --- Tryb rozkazow ---

Cl | RESET C9
El | --- Tryb danych ---

33 | READ ROM 33
FF | ROM ID 00
FF | ROM ID 82
FF | ROM ID 90
FF | ROM ID 00
FF | ROM ID 00
FF | ROM ID 00
FF | ROM ID 00
FF | ROM ID 04
E3 | --- Tryb Rozkazow ---

Cl | RESET C9

Tabela 2.2. Wynik dziatania rozkazu Read ROM, digypadku, gdy na linii znajdaijsic dwa
uktady.
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2.2.2.3. Identyfikacja uktadéw przyzymciu rozkazu Search ROM

Ze wzgkdu na wymienione ograniczenia rozkazu Read ROM,odute identyfikacji
ukladéw 1-Wire wykorzystalem rozkaz Search ROM. @hcja rozkazu Search ROM

pokazana w tabeli.2.3. powtarzana jest tyle razyltadéw podiczonych jest na linii.

D Opis RxD
Cl |RESET C9
E1l |--- Tryb danych ---

FO |Rozkaz Search ROM FO

E3 |--- Tryb rozkazéw ---

B1 |Odblokowanie rozkazu Search ROM
E1l |--- Tryb danych ---

XX |16 bajtéw modyfikowanych w kazdym etapie identyfikacji | XX

E3 |--- Tryb rozkazow ---
Al |Zablokowanie rozkazu Search ROM
Cl |RESET C9

Tabela 2.3. Powtarzalna sekwencja rozkazu Seardt RO

Po odblokowaniu rozkazu Search ROMaglzenie nadradne musi wysta 16 bajtéw
danych. Poszczegdlne bity tych bajtowadone g w nast¢pujacym poradku:

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0

I3 X3 Iz X2 r X1 lo Xo

1-szy bajt nadany

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0

63 X63 62 X62 o1 X61 60 X60

16-ty bajt nadany

W powyzszej ramce indeksy n = & 63 oznaczaj pozyckg bitu w numerze

identyfikacyjnym urzdzenia zgodnego ze standardem 1-Wire. Bity oznachtera x mog
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mie¢ dowolrg wartas¢. Bity oznaczone literr wskazuy sciezke poszukiwa w przypadku
wystapienia konfliktu na danej pozycji w trakcie wykongmia rozkazu Search ROM.
W odpowiedzi, urzdzenie nadrgne odbierze nagiujace bajty danych ulmne w

nastpujacym poradku:

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0
r's ds 'z d r's dy o do
1-szy bajt odebrany

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl o]0]

63 de3 I'62 de2 61 de1 I's0 dso

16-ty bajt odebrany

W odebranej ramce bity oznaczone lited” przyjmuja wartags¢ 1, gdy na danej
pozycji d, numeréw identyfikacyjnych usdzen podhczonych do magistrali wygbuje
konflikt lub gdy na pozycji ,n” nie ma odpowiedN przeciwnym wypadku bitgorzyjmuje
wartas¢ 0. Bity ,r'” oznaczap aktualnie wybramsciezke poszukiwa.

W praktyce, aby zidentyfikowauktady poddczone do magistrali 1-Wire nale w
pierwszym etapie, po wybraniu rozkazu Search ROMt&yl6 bajtow danych, takiclie r,
= 0 (n = 0+ 63). Poniewa nadane bity x nie wptywap na przebieg identyfikacji, dlatego
najwygodniej jest wyska16 bajtow réwnych ,00000000”. W kolejnym etapideaig wysta
16 bajtow danych z poprzedniego etapua z&nica, ze ha pozycji bitu y0 najwyzszym
indeksie n, takinze d, = 1 nalezy ustawt 1. Nas¢pnie naley wyzerowa wszystkie bity o
indeksie wyszym ni# indeks bitu zmienianego na 1. Proces identyfik&oiczy sk w
momencie, gdy na pozycji@® najwyzszym indeksie n, powtdrzyesjedynka dwukrotnie pod
rzad.

Ponizszy przyktad pokazuje sposOb odczytywania numemswntyfikacyjnych przy
uzyciu rozkazu Search ROM. Do magistrali 1-Wire podbne g trzy odbiorniki: dwa
przetworniki A/C - DS2450 oraz interfejs DS9097U-fi%siadajcy rowniez wkasny unikalny
numer identyfikacyjny. Jeli w czasie procesu rozpoznawania numerowadmeh nie

wystapia zadne b¢dy, to liczba etapow procesu jest rowna liczbieadzer podhczonych do
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magistrali. Bity d = 1 o najwyszym indeksie ,n” w danym etapie identyfikacji zagt

wyttuszczone.
Dane wystane przez Odpowiedz uktadéw Numer identyfikacyjny
urzadzenie nadrzdne odczytany z odpowiedzi
uktadoéw
HEX BIN HEX BIN HEX BIN

00 00000000 01 00000001

20 00100000
00 00000000 08 00001000
00 00000000 08 00001000

82 10000010
00 00000000 90 1am000
00 00000000 00 00000000

920 10010000
00 00000000 82 10000010
00 00000000 00 00000000

00 00000000
00 00000000 00 00000000
00 00000000 00 00000000

00 00000000
00 00000000 00 00000000
00 00000000 00 00000000

00 00000000
00 00000000 00 00000000
00 00000000 00 00000000

00 00000000
00 00000000 00 00000000
00 00000000 A0 10100000

DC 11011100
00 00000000 A2 10100010

Tabela 2.4. Pierwszy etap identyfikacji trzech diha.

Numer seryjny uktadu 1-Wire odczytany w pierwszytaypée identyfikacii:

CRC8 Unikalny numer seryjny Kod
rodziny
DC 00 00 00 00 90 82 20

Kierunek transmisji danych

Y
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Dane wystane przez Odpowiedz uktadow Numer identyfikacyjny
urzadzenie nadrzdne odczytany z odpowiedzi
uktadow

HEX BIN HEX BIN HEX BIN
00 00000000 01 0000000

20 00100000
00 00000000 08 00001000
00 00000000 08 00001000

42 01000010
20 00100000 30 00110000
00 00000000 28 00101000

C6 11000110
00 00000000 AO 10100000
00 00000000 00 00000000

00 00000000
00 00000000 00 00000000
00 00000000 00 00000000

00 00000000
00 00000000 00 00000000
00 00000000 00 00000000

00 00000000
00 00000000 00 00000000
00 00000000 00 00000000

00 00000000
00 00000000 00 00000000
00 00000000 88 10001000

4A 01001010
00 00000000 20 00100000

Tabela 2.5. Drugi etap identyfikacji trzech uktadéw

Numer seryjny uktadu 1-Wire odczytany w drugim e&apentyfikacji:

CRC8 Unikalny numer seryjny Kod
rodziny
4A 00 00 00 00 C6 42 20
Kierunek transmisji danych >
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Dane wystane przez ukiag Odpowiedz uktadow Numer identyfikacyjny
Master odczytany z odpowiedzi
uktadow
HEX BIN HEX BIN HEX BIN

02 00000010 83 1000001

09 00001001
00 00000000 00 00000000
00 00000000 0A 00001010

F3 11110011
20 00100000 AA 10101000
00 00000000 A8 10101000

9E 10011110
00 00000000 82 10000010
00 00000000 2A 00101010

57 01010111
00 00000000 22 00100010
00 00000000 02 00000010

01 00000001
00 00000000 00 00000000
00 00000000 00 00000000

00 00000000
00 00000000 00 00000000
00 00000000 00 00000000

00 00000000
00 00000000 00 00000000
00 00000000 2A 00101010

07 00000111
00 00000000 00 00000000

Tabela 2.6. Trzeci etap identyfikacji trzech ukkado

Numer seryjny uktadu 1-Wire odczytany w trzecimpatadentyfikacji:

CRC8 Unikalny numer seryjny Kod
rodziny
07 00 00 01 57 9E F3 09
Kierunek transmisji danych >
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Realizacja programowa gtéwnegtfh procesu identyfikacji przedstawiona zostatalisingu
2.2.

fkkkkk LIStI ng 2 . 2 . *kkkkhkkkhkkhkk

For a = 1 To MaxLiczbaUrzadzen
[dBin =""
'a-ty cykl rozpoznawania numeru identyfikac yjnego
With Form1.MSComm1

.Output = Chr(HexToDec("C1"))
SprawdzCzyOdebrane
.Output = Chr(HexToDec("E1"))
.Output = Chr(HexToDec("F0"))
SprawdzCzyOdebrane
.Output = Chr(HexToDec("E3"))
.Output = Chr(HexToDec("B1"))
.Output = Chr(HexToDec("E1"))

* 16 bajtéw modyfikowanych w ka zdym cyklu
Fori=1To 16

.Output = Chr(HexToDec(DoWyslan ia(i)))
‘Usuni ecie komentarza z poni zszej linii

‘pozwala zobaczy ¢ dane wysytane
'w a-tym etapie identyfikaciji:
‘List1.AddItem DoWyslania(i)

SprawdzCzyOdebrane
IdBin = 1dBin + HexToBin(Znak)
‘Usuni ecie komentarza z poni zszej linii
‘pozwala zobaczy ¢ binarn g odpowied z ukladéw na wystane
‘dane w a-tym etapie:
‘List1.AddItem HexToBin(Znak)
Next i
.Output = Chr(HexToDec("E3"))
.Output = Chr(HexToDec("A1"))
.Output = Chr(HexToDec("C1"))
End With

List1.Addltem ZamienKolejnosc(OdczytajRom(a )
OkresINajstarszyBit_dn
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Orld = ZamienZnakNaPozycji(Orld, NajstarszyBit_dn, "1")

If Koniecldentyfikacji = True Then
Form5.Commandl1.Enabled = True
Exit For

End If

PrzygotujNoweDoWyslania

Next a

'Koniec a-tego etapu identyfikacji
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2.2.2.4. Struktura skryptow komunikacyjnych

Najciekawsz cecly Uniwersalnego Programu Komunikacyjnego dla maajistt-
Wire jest maliwo$¢ modyfikowania oraz pisania wilasnych skryptéw korkaayjnych.
Dzieki napisanym skryptom, aytkownik maze w tatwy i przejrzysty sposob zbada
odpowiedzi ukladéw podtzonych do magistrali 1-Wire na wystane bajty ddmyc
Dodatkowo, istnieje mdiwosé, skomentowania kalego wysytanego bajtu oraz dodania
opisu do pliku. Program rozpoznaje pliki skryptowpisane w formacie tekstowym z
rozszerzeniem *.dta.

Na poniszym listingu przedstawiony zostat prosty skrypzeplstawiajcy dziatanie
rozkazu Read ROM. Plik patsizego skryptu znajdujeesiv katalogu gtéwnym programu,

pod nazw 001.dta.

#Listing 2.3.

#Przykfad dziatania rozkazu READ ROM

#

#Mozna sprawdzi ¢ - ze rozkaz ten dziata poprawnie tylko dla
#jednego urz  adzenia 1-wire podt aczonego na magistral e.
#

#

Freekkkkkkinia separuj aca opis od danych

E3 --- Tryb rozkazow ---
C1 RESET

El --- Tryb danych ---
33 READ ROM

FF ROM ID

FF ROM ID

FF ROM ID

FF ROM ID

FF ROM ID

FF ROM ID

FF ROM ID

FF ROM ID

E3 --- Tryb Rozkazéw ---

C1 RESET
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EN Koniec

Struktura skryptow jest nagtujaca:

W pierwszych liniach kalego skryptu mana umidci¢ opis pliku. Linia
identyfikowana jest jako opis, gdy jej pierwszy kngst symbolem ,#’. Maliwe jest
zapisanie maksymalnie 25 linii opisu, ktory pojai w oknie ,Opis Pliku” po wskazaniu
danego pliku.

Po opisie pliku naley umiescic dowolm lini¢ separujca, na podstawie ktorej,
program ldzie mogt rozrani¢ czes¢ opisows od czsci danych. Linia ta mige sklada sic z
dowolnych znakow. Jedynym ograniczeniem jestztolinia ta nie mge zaczyné sig od
znaku ,#".

Nastpne wiersze wyspujace po linii separucej s wierszami danych i komentarzy.
Jako dane program traktuje pierwsze dwa znakiapygice w kadej linii. Dane musz by¢
zapisywane w postabieksadecymalnej a nie zastosowaniegsilo tego zalecenia spowoduje
btedne dziatanie programu lub nieprawidipwomunikacg z ukladami 1-Wire. Wszystkie
znaki znajdujce st¢ na prawo od znakéw danych, traktowang jako komentarz i
wyswietlane § w programie w kolumnie ,Opis”. Program ikexy analizowanie skryptu po

napotkaniu rozkazu zakozenia: ,EN".
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2.3. Wielokanatowy System Pomiarowy z magistralDallas 1-Wire

2.3.1. Charakterystyka i przeznaczenie programu

Program obstugagy Wielokanatowy System Pomiarowy z magisirBlallas 1-Wire
jest przeznaczony wytznie do obstugi uktadoéw DS2450. Program ma charadukacyjny,
dlatego te gtdwnym jego celem jest zaprezentowaniezimmsci ukladéw DS2450 oraz
przejrzyste pokazanie sposobu komunikacji tych diddaz uradzeniem nadrdnym, jakim
jest w moim przypadku komputer PC. Ze wzlyl na sposOb prezentowania wynikow
pomiardw oraz mdiwos¢ swobodnego konfigurowania parametrowzdego kanatu,
predkos¢ odczytywania wynikdbw pomiaréw nie jest maksymajaia mazna osignaé |
wynosi okoto 5 sekundy dla komputera z procesoramtiem Il Celleron 300MHz. W
praktycznych zastosowaniach,e@kos¢ odczytywania wynikOw przetwarzania z czterech
kanatéw jednego uktadu me wynost ponizej 2 sekund. W oryginalnej wersji program
obstuguje maksymalnie szeuktadéw DS2450, lecz w razie potrzeby zastosowamisze]
ilosci uktadoéw, mae on by w fatwy sposéb zmodyfikowany. Poniewvaktad DS2450
posiada cztery kanaty, dlatego zastosowanigcazerzetwornikow DS2450, pozwala na
uzyskanie 24 kanatow pomiarowych. Gtéwne okno paogr pokazano na rys. 2.8.

Program Wielokanatowy System Pomiarowy zostat reapisna bazie Uniwersalnego
Programu Komunikacyjnego dla magistrali 1-Wire. Zaprogramowania i odczytu wynikow
konwersji, program wykorzystuje pliki skryptow nagnych w podobnym formacie jak dla
Uniwersalnego Programu Komunikacyjnego. zRiéa polega jedynie na tymze w
wielokanatlowym systemie pomiarowym, skrypty zawjgreowniez kody sterujce, ktore
moga by¢ dowolnie modyfikowane przez program, w trakcie amiustawié kanatow
przetwornika. W przeciwiestwie do programu komunikacyjnegozytkownik nie ma
mozliwosci zmieniania skryptow komunikacyjnych, gdynogtoby to zakié& poprawn

prag: programu.
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B wielokanatowy System Pomiarowy z magisrala Dallas 1-Wire

Identyfikacia Port Koniec O programie

Wikl pormiardi

~FDOO000000CTA820, —FE00000000CE4420- — DCOODDDOOOS0GZ20, — 4400000000C64220¢ — E200000000830B20, —CA00000000CE2F20
AIND [ 04 v AIND [, | AIND v, | AIN-D i AIND [, [V AIND [ J4
AIN-C v AIM-C v AIN-C \,r AIN-C i AINC v AIN-C v
AINB [wnt. | AINE [m. [w AINB vt |v AINB Y AINE [k |¥ AINE [wst. |¥
AINA [t ¥ AINA [t AINA v |V AIM-& Y AINA [t |V AINA [t ¥

— Paramety kanzhu

Mumer kanaku: | __,. I~ whaczony Zapaieta|dla Zaprogramuj uktady | | Rozpoczni pomiary
nlErEgm Ratieril

Rozdzielcznsc: I vI Jednostka: | [™ PobaczzExcelem [~
Eapanmetad|a Ustawieri ol
: _ o LTI TR i o stawienia nznaczone kolorem czeranym
Zakres pomiarowy. I 'I Praelicznik: I }I— zoztaja uwzglednione dopiero po ponowhym

zapragramoanin ukkadde

Frzehieg kaomunik aciji:

Czaz oczekiwania miedzy
ke olejrprmi cyklanni ponniar i IU

TuD |Znaki sterujgoe i opiz
C1 RESET

j |sekund j

E3 - Trub rozkazdw -
FF M5B CRCTE rozkazu + adrezu + danych

Voo Od| 1 & [0 AIN-D
FF  LSBE CRC1E rozkazu + adresu + darwch
FF 321 NG [ 2 70 AIN-C
FF $21 DAaTA O 3 & [ AIN-B
FF $22
FF $22 GND O] 4 5 AlN-A
FF %23
e DS-2450

Rys. 2.8. Gtéwne okno programu

Pomiary wykonywane przez ten program mdgy¢ z fatwdcia obrazowane za
pomoa dowolnie ksztattowanych wykresow, gdgrogram posiada funkgjpezpdredniego
wysytania wynikow do arkusza kalkulacyjnego MS Hxderogram ten posiada rownie
mozliwosé ustalenia czasu oczekiwania peday kolejnymi cyklami pomiarowymi, co w
pofaczeniu z wysytaniem wynikow do arkusza kalkulacgmoe pozwala na wykonanie
diugotrwatych pomiaréw. Dla tatwego oklenia czasu pomiaru, przy wszystkich wynikach
wyswietlane § godzina, minuta i sekunda pomiaru.

Zakaoiczenie rozpocagych pomiaréw cyklicznych, odbywaesprzez wyhczenie opciji
»-pomiar cykliczny”, wowczas program kozy pomiary po odczytaniu wynikOw z ostatniego
zidentyfikowanego uktadu DS2450.
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2.3.2. Dziatanie programu

2.3.2.1. Modut identyfikacji uktadow 1-Wire

Modut identyfikacji uktadow 1-Wire zostat napisanga podstawie modutu
zastosowanego w Uniwersalnym Programie Komunikaaoygjn Jego dziatanie jest na
pierwszy rzut oka identyczne z modutem opisanynozdriale 2.2.2. Rinica polega jedynie
na tym, ze program do obstugi Wielokanalowego Systemu Pamwiego, skanuje kod
rodziny wszystkich zidentyfikowanych uktadéwzék odczytany kod é&dzie rowny 20h tzn.
wykryty element jest uktadem DS2450, wowczas po krageiu okna identyfikacji, w
gtdbwnym oknie programu, pojawiesokno pomiarowe zidentyfikowanego uktadu DS2450.
Wyglad okna pomiarowego zidentyfikowanego przetwornik& Arzedstawiony zostat na
rys. 2.9. Dla tatwego roz#dienia, ktére okno przypisane jest do jakiego ulidathd kadym
z okien pomiarowych wiwietlony jest numer identyfikacyjny znalezionegdadu.

4 1 L g

AIND [, |¥
AINC [m v
AINE [wpt ¥
ANA [0z v

Rys. 2.9. Okno pomiarowe zidentyfikowanego uktadg2®50
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2.3.2.2. Zmiana parametrow wybranego kanatu

Migdzy pomiarami, gytkownik ma maliwos$¢ zmiany parametréw wybranego kanatu
przetwarzania. Po wskazaniu danego okna pomiarowegaciknicciu lewego przycisku
myszki, w obszarze ,Parametry kanatu” pojawic aktualne parametry wybranego kanatu.
Po zmianie wybranego ustawienia, mngleje zapamgtac w pameci komputera przez
nacknigcie przycisku ,Zapamtaj dla danego kanatu”. Zeli istnieje skonfigurowania
wszystkich kanatéw w jednakowy sposéb, wéwczasayatacisaé przycisk ,Zapamitaj dla
wszystkich kanatlow”. Tak zapagténe ustawienia dola obowhzywaly rownie po
wytaczeniu i ponownym wczeniu programu. Po zmianie i zapataniu ustawié
wybranych kanatéw nahy zaprogramowauktady przez naéniecie przycisku ,Zaprogramuj
uktady”.

Istotrg cechy programu jest toze dane ustawienie zapag@ne przez nagmiccie
przyciskow ,Zapamitaj dla danego kanatu” lub ,Zapagtaj dla wszystkich kanatow”,
obowiazuje dla danego numeru kanatu, a nie dla konkretnegetwornika DS2450, tzn.
jezeli w trakcie zapamgtywania ustawig, na linii obecny byt przetwornik A to po jego
odlaczeniu i whczeniu w zamian przetwornika B, ustawienia dla kariaprzetwornika A
beda obowhzywaty dla kanatu 1 ukiadu B. Ta zahm$¢ jest analogiczna dla pozostatych
kanatow. Oczywicie zmiany rozdzielcZei i zakresu pomiarowego odnipskutek dopiero

po nacénigciu przycisku ,,Zaprogramuj uktady”.

Mozliwa jest modyfikacja nagpujacych ustawié wybranego kanatu:

* Rozdzielczgé

Istnieje maliwos¢ wyboru nasipujacych nastaw rozdzielczoi:
2-bitowa, 3-bitowa, 4-bitowa, 5-bitowa, 6-bitowa, -bitowa, 8-bitowa
9-bitowa, 10-bitowa, 11-bitowa, 12-bitowa, 13-bimwl4-bitowa, 15-bitowa, 16-bitowa

Rozdzielczéci powyzej 8-bitowej g wigksze nk wynosi doktadné&t przetwarzania A/C
uktadu DS2450. Dlatego e pomiary przy tych rozdzielczoiach, mog by¢ zawierd

losowy szum.
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Aby uwzgkdni¢ zmiare rozdzielczéci, konieczne jest zaprogramowanie ukladow
DS2450

Zakres pomiarowy

Program umaliwia wybor pomedzy dwoma zakresami pomiarowymi: 2.56V i 5.12V
Aby uwzgkdni¢ zmiare zakresu pomiarowego, konieczne jest zaprogramaadadow
DS2450

Stan kanaiu

Przez pagcie stan kanatu, natg rozumie, czy dany kanat jest wézony czy wyaczony.
Dla zachowania przejrzysic otrzymanych wynikOw pomiarow, nale wylaczye
wszystkie niegywane kanaty, poniewa uklad DS2450 ma w&gia 0 wysokiej
impedancji, co mze powodowd, ze w przypadku brakurddia napgcia na wejciu,
uktad mae pokazywa mierzy¢ bardzo niski poziom nagsia rzdu 0,02V.

Wytaczenie kanatu spowodujee program w czasie pomiaru pakanapis ,wyt.”.
Niepokazywanie wyniku pomiaru w przypadku wgzenia danego kanatu jest zabiegiem
programowym. W rzeczywis§oi w pamgci uktadu pozostaje ostatni pomiar, w czasie
ktorego wybrany kanat byt aktywny. WEwos¢ ta mazna z tatwdcia sprawdzt w
Uniwersalnym Programie Komunikacyjnym, odczytujwyniki pomiarbw ze strony
pamkci 0 uktadu DS2450.

Wytaczenie lhdz wiaczenie kanalu nie wymaga przeprogramowania uktadgaly;
ustawienie to jest uwzglniane kadorazowo w trakcie wykonywania rozkazu

przetwarzania: Convert.
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e Przelicznik

Ustawienie przelicznika jest ustawieniem programawyya nie konkretnym parametrem
uktadu DS2450. Przez przelicznik nale rozumi€ wartg¢ przez ktdg zostanie
pomnaony rzeczywisty wynik przetwarzania A/C. Zmiana gieznika musi by
dokonywana réwnocZaie ze zmiaa jednostki. Ustawienie standardowe przelicznika
wynosi 1, co odpowiada pomiarom w Voltach. Szczeg§topis sposobu véyietlania
wynikow pomiaréw przedstawiony zostat w rozdziald.2.3.

Zmiana przelicznika nie wymaga przeprogramowantaddw DS2450.

+ Jednostka

Ustawienie jednostki jest rowriaistawieniem programowym, a nie parametrem ukiadu
DS2450. Jak wspomniano w poxsgym punkcie zmian jednostki naje dokonywa
rownoczénie ze zmian przelicznika. Szczegotowy opis sposobuswigtlania wynikow
pomiaréw przedstawiony zostat w rozdziale 2.3.2.3.

Zmiana jednostki nie wymaga przeprogramowania ukabS2450.

-64 -



2.3.2.3. Odczytywanie wynikow przetwarzania

Wyniki pomiaréw ostatniego przetwarzania A/C odgmsane g ze strony pamgci O
uktadu DS2450. Zanim wynik przetwarzania znajdz¢evs pameci przetwornika, konieczne
jest wykonanie rozkazu Convert. Argumentami rozkda2anvert §: maska kanatow
przetwarzania oraz bajt stexay odczytem z kanatdw. Szczegoétowe informacje maate
argumentow rozkazu Convert zamieszczone zostalty owdziale 1.4.3. Przyktadowa

sekwencja rozkazu Convert przedstawiona zosta&belit2.7.

D Opis RxD
Cl |RESET C9
E1 |--- Tryb danych ---

55 |MATCH ROM 55
20 |ROMID 1 20
82 |ROMID 2 82
90 |ROMID 3 90
00 |ROMID 4 00
00 |ROMID5 00
00 |ROMID 6 00
00 |ROMID7 00
DC |[ROMID 8 DC
3C |CONVERT 3C
08 |Maska kanatow przetwarzania 08§
40 | Bajt sterujcy odczytem z kanatéw 40
FF |LSB CRC16 39
FF |MSB CRC16 C3
00 |odczyt 00
FF |koniec odczytu FF
E3 |--- Tryb rozkazéw ---

Cl |RESET C9

Tabela 2.7. Przykladowa sekwencja rozkazu Convert.
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Wyniki przetwarzania A/C, zainicjowanego rozkazenonCert, naley odczyt&
uzywajac rozkazu Read Memory ze strony paeniO ukladu DS2450. Spos6b odczytania

wyniku przetwarzania przedstawiony zostat w taBedi

D Opis RxD
E3 | --- Tryb rozkazéw ---
Cl | RESET C9
E1l | --- Tryb danych ---
55 | MATCH ROM 55
20 | ROMID 1 20
82 | ROMID 2 82
90 | ROMID 3 90
00 | ROMID 4 00
00 | ROM ID 5 00
00 | ROM ID 6 00
00 | ROMID 7 00
DC |ROMID 8 DC
AA | READ MEMORY AA
00 | LSB adresu (TA1) 0Q
00 | MSB adresu (TA2) 0Q
FF | odczyt bajtu danych 00
FF | odczyt bajtu danych 00
FF | odczyt bajtu danych 00
FF | odczyt bajtu danych 00
FF | odczyt bajtu danych 00
FF | odczyt bajtu danych 03
FF | odczyt bajtu danych 00
FF | odczyt bajtu danych 00
FF | LSB CRC16 rozkazu + adresu + danych 2C
FF | MSB CRC16 rozkazu + adresu + danych 25
E3 | --- Tryb rozkazéw ---
Cl | RESET C9

Tabela 2.8. Odczytanie wynikéw pomiarow ze stroagngci O uktadu DS2450.
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Odczytane wyniki ze strony pagei 0 przetwornika DS2450asprzetwarzane przez
program wg wzoru 2.1. Natg zauway¢, ze niektore zmienne wygiujace we wzorze 2.1as
charakterystyczne danego kanatu, a nie dla catkigolu DS2450.

Wynik =WY*WK * P [mV] (2.2)
Oznaczenia:
WY  Wynik dzies¢tny dla danego kanatu, odczytany ze strony pan@i uktadu DS2450, z
uwzgkdnieniem zasad odczytywania wynikbw z peeni dla poszczegolnych

rozdzielczdci. Zasady te przedstawiono w rozdziale 1.4.2.

WK  Wspoditczynnik konwersji odczytany z tabeli 1.8. w@lzniagcy ustawiol
rozdzielczdci i zakres pomiarowy danego kanatu.

P Przelicznik, ktérego doktadny opis zostat zamiegsny w rozdziale 2.3.2.2.
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Przykfad obliczania wynikow przetwarzania:

Nalezy obliczy¢ wynik przetwarzania z kanatu o ngstijacych parametrach:

Kanat: AIN-D
Rozdzielczéc¢ kanatu: 9 -bitowa
Zakres przetwarzania kanatu: 5.12V
Przelicznik: 1

Sposob pogpowania jest nagpujacy:
Zastosowarozkaz Convert (3Ch)
2. Odczyté wyniki przetwarzania za pom@aozkazu Read Memory (AAh) z komoérek

pamkci 06h i 07h (kanat AIN-D).

Zatozmy, ze w komérkach pamci 06h i 07h znajduaj sie nastpujace wartdgci:

Adres Binarnie Dziesgtnie Opis
06 10000000 128 Miodszy bajt wyniku
07 11010111 215 Starszy bajt wyniku

Poniewa rozdzielczé¢ kanatu jest 9-bitowa, to zgodnie z zasadami ogezymhia
wynikow, przedstawionymi w rozdziale 1.4.2, ngleuwzgkdni¢ tylko 9 najstarszych
bitéw wyniku. Dlatego zmienna WY ze wzoru (2.2¢fbie rowna dziestnie:

WY = 110101111 (BIN) =%+ 2"+ 22 + 22 + 22 + 2' + 2 = 431 (DEC)

3. Odczyta z tabeli 1.8. wspotczynnik konwersji WK, ktéry dlakresu 5.12V i 9-bitowe]

rozdzielczdci wynosi: WK =10
4. Obliczy¢ koncowy wynik przetwarzania stosigjwzor 2.2:

Wynik =WY *WK * P = 4310*10* 1=431mV
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2.3.2.4. Pajczenie programu z arkuszem kalkulacyjnym

Jednn z najwkkszych zaletsrodowiska programistycznego MS Visual Basic jest
mozliwosé sterowania dziataniem innych aplikacji, ktére snaybudowany ¢zyk Visual
Basic for Applications z poziomu napisanego prograrbo takich programéw naig m.in.
pakiet MS Office 97/2000, program AutoCAD R14/2@#@z wiele innych.

Przed rozpocgxiem dlugotrwatych pomiarow cyklicznych, istnieje odiwosé¢
pofaczenia programu Wielokanatowego Systemu Pomiarowegokuszem kalkulacyjnym
MS Excel. W tym celu przed naoigciem przycisku ,Rozpocznij pomiary” naig zaznaczy
opck ,Potacz z Excel’em”. Jeeli po znaczeniu opcji ,Patz z Excel’em”, program wykryje
otwarty arkusz kalkulacyjny, wowczas w arkuszu tymostanie automatycznie
przygotowanych tyle kolumn, ile kanaldbw udgsiiaja aktualnie daiczone do magistrali
przetworniki A/C. Jeeli program nie wykryje waczonego arkusza, wowczagytkownik
zostanie poproszony o uruchomienie programu MS [Exce

Dodatkowo, dla poprawienia czytekud przestanych wynikéw, w pierwszym wierszu
arkusza, program umieszcza numery identyfikacyjkladdéw DS2450, z ktérych zostaty
przestane wyniki przetwarzania. Przy dlugotrwatypbmiarach, kady uwytkownik z
pewndcia doceni wywietlanie doktadnego czasu pomiaru wykonanego sbimg uktad
DS2450. Na rys. 2.10. pokazano okno arkusza katkplago, z zapisanymi wynikami

pomiarow.
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2 Microzoft Excel - Feszyt?
”ﬁ Blik. Edwcija Widok “Wstaw Format Marzedzia Dane ©Ckno Pomoc ;Iilil
”ng%&"&mgmn-n Eﬁs"‘lal‘ﬂ@@‘m”%'@@|
[[avai comere] < ==Em D %, B0 4 Z
J19 i =
A [ B | ¢ [ o | E | F [ & | H [ v [ 4 [T

1 [Z00000000905220 CS00000000CE2F 20 ol
2 AlM-D A AlN-B A2 AlM-Dr A AlN-B A2

3 [12:43:31 PM 0,08 Wyt wd, ek, 1204336 Ph |t Wyt wgd, ek,

4 124341 P 0,06 syt it k. 12:43:47 Ph |t syt et k.

5 124352 PM 0,05 iyt iyt ek, 12047357 P et iyt it ek,

B [12:44:03 PM 0,05 iyt et et 12:44:05 Ph |, iyt et et

7 124413 PM 0,06 Wyt iyt et 12:44:15 PR |t Wyt iyt et

8 [12:44:24 PM 0,08 Wyt wd, ek, 12:44: 28 Ph |t Wyt wgd, ek,

9 |12:44:35PM 0,06 syt it k. 12:44:40 PM |t syt et k.

10 [12:44:45 PM 0,08 wyt, iyt ek, 12:44:51 Ph et wyt, it ek,

11 [12:44:56 PM 0,06 iyt et et 12:45:02 Ph |t iyt et et

12 124508 PM 0,05 Wyt iyt et 12:45:13 PR |t Wyt iyt et

13 [12:45:18 PM 0,08 Wyt Wl ek, 1204523 Ph |t Wyt wyd, ek,

14 124529 PM 0,05 syt gt et 12:45:34 PM |t syt gt et

15 [12:45:40 PM 0,08 wyt, iyt ek, 12:45:45 Ph et wyt, it ek,

16 |12:45:50 PM 0,06 iyt et et 12:45:56 Ph vt iyt et et

17 [12:45:01 PM 0,06 Wyt iyt et 12:46:07 PR |t Wyt iyt et

18 [12:48:12 PM 0,08 weyh. iy, ey 12:46:17 PM . weyh. wiyh. ek

19 | 1 —
20 il
|44 [ (w14 Arkuszl  Arkusze £ arkuszs f || | L”J
Gotowy | | | MU | P

Rys. 2.10. Wyniki pomiarow przestane do arkusz&wakyjnego

Na listingu 2.4. przedstawiono sposob programowsgyawdzenia obecho arkusza
MS Excel, wyczyszczenia zawasto arkusza, wypisania nagtdwkow kolumn oraz numerow

identyfikacyjnych uktadéw 1-Wire.
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'*******Listing 2 4 Kkkkkkkkkkkkkk

'Sprawdzenie obecno sci Excel'a
Set ExcelApp = Nothing
On Error Resume Next

Set ExcelApp = GetObject(, "Excel.Application™)

'Przechwycenie bt edu..

If Err Then

MsgBox "Uruchom program MS Excel..."
Err.Clear

Exit Sub

End If

ExcelApp.Visible = True

ExcelApp.Workbooks.New
ExcelApp.Cells.Clear
ExcelApp.Cells.EntireColumn.HorizontalAlignment = x
Fori=1To 24 Step 4
If Len(Frame3((i - 1) / 4).Caption) < 2 The
Exit For
Else
ExcelApp.Sheets(1).Cells(1, i) = Frame3((i —
1) / 4).Caption
ExcelApp.Sheets(1).Cells(2,i + 0) ="
ExcelApp.Sheets(1).Cells(2,i + 1) ="
ExcelApp.Sheets(1).Cells(2,i +2) ="
ExcelApp.Sheets(1).Cells(2,i + 3) ="
End If
Next i
Przesun = 3
PoloczenieZExcelem = True
Else
PoloczenieZExcelem = False
End If

-71 -

ILeft

AIN-D"
AIN-C"
AIN-B"
AIN-A"



2.3.3. Badanie wtasn@i wielokanatowego systemu pomiarowego opartego na
uktadach DS2450

Jednym z wazniejszych parametrow systemu pomiarowego jest jemstotliwosé
prébkowania. Poniewaprogram obstugagpy system pomiarowy, musi przed odczytaniem
wynikéw przetwarzania zaadresowaany przetwornik A/C, dlatego #e czstotliwosé
probkowania catego systemu pomiarowego jest znacmniejsza auneli maksymalna
czestotliwos¢  probkowania poszczegdllnych kanatéw ukladu DS24%bliczona z

katalogowej szybkii przetwarzania uktadu.

Czestotliwos¢ probkowania wykonanego przeze mnie systemu poOmEgo,
bazujcego na przetwornikach A/C DS2450, zgled trzech podstawowych czynnikow:

» ilosci podhczonych uktadéw DS2450 (z ktérych odczytywanevgniki),
» szybkaci transmisji danych,

» szybkaci komputera.

Poniewa komunikacja komputera z uktadami pgctonymi do magistrali 1-Wire
odbywa st przy standardowej szybkd 9600 bitow na sekurd dlatego zwgkszenie
szybkaci prébkowania mgzna jedynie osigna¢, przez zmniejszenie uktadow, z ktorych
odczytywane sdane lub przez zastosowanie szybszego komput¥szystkie zamieszczone
ponizej wyniki pomiaréw, pochodg z bada przeprowadzonych na komputerze PC z
procesorem Pentium Il Celeron 300MHz.

Program obstugagy wielokanatowy system pomiarowy, odczytuje cyktie wyniki
przetwarzania. Na pogtku kazdego cyklu program adresuje dany ukiad oraz irgcjuj
przetwarzanie, wysytag rozkaz Convert. Wyniki przetwarzania zapeiywane § na stronie
pamkci 0 adresowanego uktadu DS2450. Npste aby odczyia wyniki przetwarzania,
program ponownie adresuje dany uktad i wysyta rezRead Memory. Réwnocagie z
odczytaniem wynikOw przetwarzania z ukladu DS245stpuje wywietlenie ich w
odpowiednich oknach pomiarowych oraz w goalonym arkuszu kalkulacyjnym. Diugo
takiego cyklu wynosi okoto 5 sekund, dla komputB@ z procesorem Pentium Il Celeron
300MHz. W przypadku odczytywania wynikow z dwéchadow DS2450 (maksymalnie 8
kanatow), dlugé¢ cyklu wynosi okoto 10 sekund. Analogicznie dlateysu odczytujcego

rezultaty pomiardw z n przetwornikéw wynosi okottbrsekund.
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Latwo jest wyliczy, ze czstotliwos¢ probkowania systemu z padkonym jednym uktadem
DS2450 wynosi fa200mHz.

Twierdzenie Shannona moéwie w celu osigniccia doktadnej reprezentacji sygnatu
analogowego minimalna egtotliwos¢ probkowania powinna Ildyco najmniej dwa razy
wyzsza od sktadowej 0 najviryzej czstotliwosci sygnatu oryginalnego [8].

Zgodnie z tym twierdzeniem, wykonany przeze mnystesn pomiarowy miae
poprawnie mierz§ sygnaty o cgstotliwosci <100mHz dla jednego przetwornika DS2450,
<50mHz dla dwéch przetwornikéw, <25mHz dla trzech i

Aby sprawdzé powyzsze obliczenia, dokonatem pomiarow sygnatu okregowe
czestotliwosciach fp > 2f oraz fp < 2f, gdzie fp jestestotliwoscia probkowania systemu
pomiarowego.

Dzigki mozliwosci polaczenia programu obstugigego wielokanatowy system
pomiarowy z arkuszem kalkulacyjnym, mtiave jest zobrazowanie wynikdw pomiaréw za
pomoa wykresow. Na wykresach 2.1, 2.2, 2.3, przedstagianstaty wyniki pomiarow
odczytane z jednego kanatu pomiarowego. Mierzongnaly wygenerowany zostat przy

uzyciu generatora HP33120A, ktory miat ngmtjace nastawy:

Amplituda: 0,5V

Offset: 1V

Czestotliwosé f: systematyczne zwkszana
Ksztatt sygnatu: sinusoida
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Na wykresie 2.1. przedstawione zostaty wyniki pada sygnatu o agstotliwosci
5mHz, przez system pomiarowy cestotliwos¢ prébkowania fp = 200mHz. Jak witlas tym
przypadku, wyniki pomiarow bardzo dobrze odwzorwuierzony sygnat.

26 Napiecie [V]

2.4 /*\ .

. \ /

18

1,6

Czas [s]

14

0 50 100 150 200 250

Wykres 2.1. Sygnat sinusoidalny, f=5mHz.¢Swotliwos¢ probkowania fp=200mHz.

Czestotliwos¢ mierzonego sygnatu przedstawionego na wykresazhi 2.3 wynosi
odpowiednio 30mHz i 70mHz. W obu przypadkach Wwjdae za pomog uzyskanych
wynikéw pomiaréw, trudniej jest odwzorowanierzony przebieg sinusoidalny. Poniewa
wyniki pomiaréw odczytywane asnadal z jednego przetwornika DS2450, dlategp te

czestotliwos¢ probkowania wynosi réwnie200mHz.
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Napiecie [V]
2,6
” /\
2,2
1,8
L
Czas [s]
1,4 T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Wykres 2.2. Sygnat sinusoidalny, f=30mHz ¢Stotliwos¢ probkowania fp=200mHz.

Napiecie [V]
2,6

y e /N

N [\
" N/ N

D

Czas [s]
1,4

Wykres 2.3. Sygnat sinusoidalny, f=70mHz ¢Stptliwos¢ probkowania fp=200mHz
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Na wykresie 2.4. przedstawione zostalty wyniki pamnigygnatu sinusoidalnego o
czestotliwosci f=101mHz. Oznacza tae czstotliwos¢ prébkowania jest mniejszaznif.
Zgodnie z twierdzeniem Shannona, takiego sygnhatu mozna doktadnie przedstatviza

pomoa systemu pomiarowego ogstotliwosci probkowania 200mHz.

2,6
Napiecie [V]

RNl | N~
\/ \ V'V

1.6 u u y '

1.4

1,8

Czas [s]

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Wykres 2.4. Sygnat sinusoidalny, f=101mHz ¢€&otliwos¢ probkowania fp=200mHz.

Jak ju wczeniej wspomniatem, estotliwos¢ prébkowania uktadu pomiarowego
opartego na magistrali 1-Wire zmniejsza siwukrotnie, dla kazdego dodanego ukiadu
DS2450, z ktorego odczytywanes swyniki pomiarow. Na wykresach 2.5. do 2.7,
przedstawione zostaty wyniki pomiaréw sygnatu oepiegu sinusoidalnym o takich samych
parametrach jak w poprzednich badaniach, przy cgystem odczytuje wyniki pomiarow
tego samego sygnatu z dwdch przetwornikbw DS245@nikd z tego,ze jeden cykl
pomiarowy programu stergego wielokanatowym systemem pomiarowym trwa ok =
10 sekund, tzn. estotliwos¢ probkowania wynosi dla kdego z kanatdow w przylieniu
fp=100mHz. Zgodnie z twierdzeniem Shannona, sysi@mmiarowy 0 cgzstotliwosci
probkowania fp=100mHz nie poprawnie mierzy sygnaty analogowe o ¢ztotliwosciach

<50mHz. Aby to zobrazowapowyzsze obliczenia, przeprowadzitem pomiary sygnatdéw
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sinusoidalnych o e&totliwosciach 20mHz i 40mHz, czyli 2f<fp oraz pomiar sygnat

sinusoidalnego o estotliwosci f=51mHz, czyli 2f>fp.

2,6 -
Napiecie [V]

//\ /\\ //\ /

/A A A
/ S N

1,4

Czas [s]

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Wykres 2.5. Sygnat sinusoidalny, f=20mHz ¢Stotliwos¢ probkowania jednego kanatu
fp=100mHz.

Napiecie [V]
2,7 4

2,54
2,3 4

2,14

A | \W | \>V \\ W

15

0

70 czas [s] 80

Wykres 2.6. Sygnat sinusoidalny, f=20mHz ¢Stotliwos¢ probkowania jednego kanatu
fp=100mHz.
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Wyniki pomiarow przedstawione na wykresach 2.5..6, 2otwierdzaj, ze badany
system, odczytgpy pomiary z dwoch przetwornikébw DS2450, poprawmigerzy sygnaty
analogowe o cgxtotliwosciach 2f<fp. Na wykresie 2.7. przedstawiono syteilagy ktorej
czestotliwos¢ sygnatu f>fp/2. W tym przypadku widlavyraznie, ze system pomiarowy nie
jest w stanie poprawnie zinterpretaweaksztaltu mierzonego sygnatlu o przebiegu
sinusoidalnym.

M N N N N N S
AL M | MXZ)/
; W\/ HVITATAN \W

Wykres 2.7. Sygnat sinusoidalny, f=51mHz ¢Stotliwos¢ probkowania jednego kanatu
fp=100mHz

Aby przedstawd mozliwosci zbudowanego systemu pomiarowego, dokonatem
dodatkowych pomiarow sygnatéw o zrych ksztaltach, ktérych wyniki przedstawione
zostaty na wykresach 2.8 do 2.11. Wszystkie badygmaly maj czstotliwos¢ 20mHz.
Wyniki pomiarow odczytywaneasz jednego przetwornika DS2450, czyligsiotliwosé
probkowania wynosi 200mHz.
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Napiecie [V]
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0 20 40 60 80 100 120 140

15

Czas [s]

Wykres 2.8. Sygnalt pitoksztattny ogstotliwosci f=20mHz. Czstotliwosci probkowania

fp=200mHz.
3
Napiecie [V]

25 £ - - % £ e - %

2
15 pga—_ X+ g A -

Czas [s]
1 ‘ ‘ ‘ T T T T T T !
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Wykres 2.9. Sygnalt prostaelny o czstotliwosci f=20mHz. Czstotliwosci prébkowania
fp=200mHz.
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4. \Wnioski

Niewatpliwie najwicksz zalet systemu pomiarowego z magisirélallas 1-Wire jest
mozliwos¢ rozproszenia punktéw pomiarowych na odlégialo kilkuset metrowalczac je za
pomoa dwuparowej skitki telefonicznej. Nie bez znaczenia jest fakg, wiele uktadéw
zgodnych ze standardem 1-Wire nie wymaga przy tadnego zewgtrznego zrodia
zasilania.

Wykonany przeze mnie system pomiarowy, zostal giaspwany do pracy w
laboratorium, dlatego #e dtuga¢ magistrali 1-Wire nie przekracza dwoch metrow. W
dokumentacji technicznej przetwornika A/C DS245@jdoje s¢ informacja o tymze uktad
ten do przetwarzania wymaga dodatkowego zasilamengrznego Ilub chwilowego
podtrzymania napcia 5V na magistrali w celu natadowania wetvanego kondensatora.
Jednake z moich spostrzen wynika, ze w ukfadzie podiczonym do szeregowego portu
komputera za pomacinterfejsu firmy Dallas, uklad wykonuje prawidtowmrzetwarzanie
A/C bez podiczania zewetrznego napicia zasilania oraz bez pisania specjalnych procedur
wymuszagcych chwilowe podtrzymanie nagia 5V na magistrali 1-Wire. Celem
dodatkowych bada mogtoby by sprawdzenie, czy sygnat z magistrali 1-Wire zme
wykorzysta& do zasilenia dodatkowych uktadéw, np. mostkéw @oowych, dostarczajych
analogowego sygnatu napiowego na wegia przetwornikow A/C.

Programowanie uktadow pagizonych do magistrali 1-Wire okazato bardzo praste
intuicyjne, szczego6lnie przy wykorzystaniu dodatkownapisanego przeze mnie
Uniwersalnego Programu Komunikacyjnego dla madisfraVire, ktory zostat doktadnie
opisany w niniejszej pracy.

Na pochwa zastuguje bogata i przgginie napisana dokumentacja techniczna firmy
Dallas Semiconductor, ktora jest ogélnie dpata w formie elektronicznej w Internetcie oraz
w postaci specjalnie wydawanych katalogow.

-81 -



5. Literatura

. Dallas Semiconductor, DS2450 1-WitkQuad A/D Converter, 1999

. Dallas Semiconductor, MicroLAN Design Guide9&9

. Dallas Semiconductor, Serial to 1-Wite Line Driver, 1998

. Dallas Semiconductor, Application note 27, Ustending and Using Ciclic Redundancy
Checks with Dallas Semiconductor iButtBhProducts, 1998

. Dallas Semiconductor, Application note 83, Famédntals of RS-232 Serial

Communication, 1998

. Dallas Semiconductor, 2-Wire Digital Thermometed Real Time Clock, 1999

. P. Horwitz, W. Hill, Sztuka Elektroniki, WK+t 199

. C. Marven, G. Ewers, Zarys Cyfrowego Przetwae&ygnatéw, WKL 1999

-82 -



. Dodatek A — Zawarta¢ zalaczonej ptyty CD-ROM

. Program instalacyjny dla systemu Windows 95#@&alupcy:

* ,Uniwersalny Program Komunikacyjny dla magistrafiMire”

* ,Wielokanatowy System Pomiarowy z magistrat\Wire”

. Pliki zrédtowe programow napisanych wzyku MS Visual Basic 6.0

. Plikzrodtowy Pracy Magisterskiej w formacie MS Word 97

. Wykorzystane materiaty firmy Dallas Semiconduat formacie Acrobar Reader

. Projekty ptytek drukowanych w formacie AutoCA14
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