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1. Wstep

1-Wire jest rodzajem interfejsu komunikacyjnego pomigdzy dwoma (lub wigcej) urzadzeniami, re-
alizowanym przy uzyciu zaledwie jednej linii do transmisji danych (niezbgdna jest rowniez linia
masy, aby zapewni¢ interfejsowi napigciowemu odpowiedni poziom odniesienia). Tak znaczne
zredukowanie zasoboéw potrzebnych do transmisji wymagato opracowania skomplikowanego
protokotu, ktory bylby w stanie realizowa¢ dwukierunkowy przeptyw danych oraz tworzenie sieci
urzadzen peryferyjnych. Dokonala tego firma Dallas Semiconductor (dzi§ Maxim), produkujaca
obecnie zdecydowana wigkszo$¢ uktadow wykorzystujacych 1-Wire.

DATA

MASTER

SLAVE SLAVE SLAVE SLAVE
(np. ps)

1 GND

Oferowane przez 1-Wire przepustowosci sa stosunkowo niewielkie - standardowo 16 kbps (w
trybie overdrive maksymalnie do 142 kbps). Mamy mozliwo$¢ adresowania urzadzen (co wigcej,
kazdy wyprodukowany uklad ma unikatowy numer seryjny), dzigki czemu mozliwe jest ich
faczenie w sie¢ (przyktad na rysunku powyzej).

Interfejs 1-Wire w poréwnaniu do I’C pozwala na wolniejsza transmisj¢ danych. Niewatpliwymi
jego zaletami sa stosunkowo niska cena oraz szeroki wachlarz zastosowan. 1-Wire jest zazwyczaj
uzywany do komunikacji pomigdzy niewielkimi urzadzeniami, takimi jak: termometry cyfrowe, in-
strumenty metrologiczne, sterowniki fadowania akumulatorow, zamki elektroniczne typu iButton,
itp. W dalszej czgsci sprawozdania znajduje si¢ szczegdtowy opis interfejsu oraz jego zastosowania.

2. Warstwa fizyczna

Fizyczna warstwa protokotu 1-Wire realizowana jest zazwyczaj przez specjalny uktad mastera oraz
rezystor pull-up podciagajacy stan linii do 5V, czyli logicznej jedynki. Do transmisji danych na
krotkie odlegtos$ci wystarczy rezystor 5 kQ, tolerujacy duza rezystancjg¢ na stykach interfejsu oraz
zapewniajacy bardzo dobre poziomy logiczne po obu stronach transmisji (napigcia do 0,8 V sa
uznawane za logiczne ,,0”).

Kazde z urzadzen podiaczonych do magistrali musi mie¢ wyj$cie typu otwarty dren. Ponizej poka-
zany zostal przyktadowy schemat potaczenia miedzy mikroprocesorem, a termometrem Dallas
DS18B20:

v DS18B20 Vop (External Supply)
'PU

Micro- GND DQ Vo
processor
4.7k
1-Wire Bus To Other

1-Wire Devices
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2.1 Poziomy logiczne linii

Poziomy logiczne sygnalow w interfejsie 1-Wire definiuje si¢ wedtug standardu TTL. Uktady TTL
zbudowane sa z bipolarnych tranzystorow, zasila je napigcie stale 5 V. Sygnat TTL jest niski (lo-
giczne "0"), gdy potencjal ma warto$¢ od 0 V do 0,8 V w odniesieniu do masy, wysoki (logiczna
"1") przy wartosci potencjatu miedzy 2 Va5 V.

Uv)
50 A
logiczna ,,1”
2,0 jesli sygnat w stanie stabilnym przyjmie
stan przej$ciowy <@— warto$¢ z tego przedziahy, to oznacza to
0,8 blad w ukladzie
0.0 logiczne ,,0”

Czasami uklady pamigci EEPROM zawarte w urzadzeniach 1-Wire wymagaja wyzszego niz 5V na-
piecia programujacego. W takich sytuacjach przewaznie stosowane jest napigecie 12V zalaczane na
czas programowania bitu danych. Nalezy jednak uwaza¢ aby w czasie zapisu pamigci EEPROM nie
uszkodzi¢ innych, podtaczonych do wspolnego przewodu uktadow.

2.2. Rezystor podciagajacy

Wedhug specyfikacji z firmy Dallas do linii danych najlepiej przylaczy¢ rezystor 5 kQ (transmisja
na niewielkie odleglosci). Warto$¢ ta zostata dobrana tak, aby dopuscic¢ tolerancje dla stykow o du-
zej rezystancji (gldwnie dla iButton) zapewniajac przy tym prawidtowe poziomy logiczne.

Jesli warto$¢ rezystancji rezystora pull-up bedzie zbyt mata, podrz¢dne urzadzenia nie beda w sta-
nie obnizy¢ napigcia do 0V, jesli bedzie zbyt duza — do ukladéw nie zostanie doprowadzony
wymagany prad (jego warto§¢ w sieci bez urzadzen zasilanych pasozytniczo jest rzedu kilki-
kilkunastu mA).

W praktyce bardzo czgsto, zwlaszcza dla dlugich potaczen, stosuje si¢ duzo mniejsze wartosci rezy-
stancji pull-up, nawet rzedu 1 kQ.

2.3. Okablowanie

Do transmisji 1-Wire najlepiej uzywac kabli o niskiej pojemnosci, dla ktorych nominalne parametry
napigciowe magistrali zostaja niezaklocone. Transmisja na wigksze odleglo$ci wymaga zwigkszenia
czasu trec (odstepu pomigdzy kolejnymi trwajacymi 60 ps niskimi stanami na linii danych), co im-
plikuje mniejsza przepustowos¢ interfejsu (przyktadowo zmiana trec z 1 ps na 15 ps pociagnie za
soba zmniejszenie maksymalnej predkosci transferu z 16,3 kbps do 13,3 kbps).

Testy przeprowadzone przez firme¢ Dallas Semiconductor wykazaty, ze maksymalna odlegloscia
mozliwa do uzyskania poprzez 1-Wire jest 300 metrow, przy wykorzystaniu kabla telefonicznego o
skrgconych zytach (dajacego lepsze wyniki od kabla z Zylami biegnacymi rownolegle), rezystora
pull-up 1 kQ (mniejsza wartos¢ spowoduje zupelna degradacjg poziomdéw logicznych), 30 urzadzen
iButton oraz sterownika DS5000 kompatybilnego z Intel 8051. Nalezy pamigtac, ze przejsciowka
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COM <=> 1-Wire potrzebna do potaczenia z komputerem PC moze operowaé na dystansie ograni-
czonym do 200 m.

Laczenie urzadzen w standardzie 1-Wire odbywa si¢ najczgsciej przy pomocy:

« Skretki nieekranowanej UTP (ang. Unshielded Twisted
Pair) - kabel typu UTP jest zbudowany ze skreconych ze
soba par przewodow 1 tworzy lini¢ zrbwnowazona (syme-
tryczna). Skrecenie przewodow ze splotem 1 zwoj na 6-10
cm chroni transmisj¢ przed interferencja otoczenia. Tego
typu kabel jest powszechnie stosowany w sieciach informa-
tycznych 1 telefonicznych, przy czym istnieja rozne techno-
logie splotu, a poszczegodlne skretki moga mie¢ inny skret.

- Kabla telefonicznego 4-zytowego — jak juz zostalo wspomniane pozwala on na transmisje¢ da-
nych na duze odleglosci.

- Kabla koncentrycznego (ang. coaxial cable) — przewodu miedziane-
go otoczonego izolacja, wspdlnym ekranem oraz zewngtrzna ko-
szulka ochronna, wykorzystywanego np. jako medium transmisyjne ~_ Outer
w sieciach Ethernet (np. 10BASES) z szybkoscia do 10 Mb/s, w in-
stalacjach antenowych do radia i telewizora, jak rowniez w aparatu-  Foil
rze pomiarowej. Jest tani, mato wrazliwy na zaktdcenia i szumy, za- (
pewnia wigksze predkosci niz nie ekranowany kabel skrecany. Nie- / LT
stety tatwo ulega uszkodzeniom. Inner conductor

«  Zwyklego, prostego kabla — nie jest to dobre rozwiazanie, w powaznych projektach lepiej go
unikac.

2.4. Zasilanie pasozytnicze

Urzadzenia podlaczane do magistrali 1-Wire moga by¢ zasilane poprzez lini¢ danych — méwimy
wtedy o zasilaniu pasozytniczym (ang. parasite power). Urzadzenie slave gromadzi energi¢ elek-
tryczna w kondensatorze o pojemnosci okoto 800 pF potaczonym z dioda zapobiegajaca jego rozta-
dowaniu. Czas tadowania kondensatora zalezy w gtownej mierze od jego typu, ale takze od rezy-
stancji wewngtrznych (ok. 1 kQ), rezystancji kabli i stykéw, pojemnosci przewodow, typu rezystora
podciagajacego, oraz strat napigcia na diodzie. Aby nie dopusci¢ do przerw w zasilaniu nalezy prze-
strzega¢ minimalnego wymaganego czasu utrzymywania magistrali w stanie wysokim (ang. mini-
mum required pull-up voltage), implikujacego wielkos$¢ czasow trec oraz trstn (pokazanych na wy-
kresach w rozdziatach o slotach i resecie).

Ve
DS18B20

- GND DQ Vpp
\[' V PU J
VIICYo-

processor 4.7k v
% e To Other
o L Wire Bus 1-Wire Devices

Termometr DS18B20 zasilany pasozytniczo z linii danych
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2.5. Sloty zapisu

Transmitowane bity w interfejsie 1-Wire przesyta si¢ w $cisle okreslonych slotach czasowych. W
celu zapewnienia maksymalnego marginesu tolerancji urzadzenia probkuja sygnat w srodku slotu,
gdzie powinien on by¢ najstabilniejszy. Typowa dtugos¢ slotu to 60 ps, probkowanie odbywa si¢
typowo po 30 ps od wykrycia opadajacego zbocza linii danych (w rzeczywistos$ci warto$¢ ta wynosi
od 15 do 60 ps). W trakcie probkowania napigcie na linii danych musi by¢ mniejsze od Vimax lub
WiQkSZG od VIHMIN-

Wyré6zniamy dwa typy slotow zapisu — slot ,,0” 1 slot ,,1”. Aby przesta¢ bit ,,1” master wysyta na
magistralg krotki impuls 0V, uaktywniajac opadajacym zboczem sygnalu monostabilny przerzutnik
po stronie odbiornika. Ok. 30 us po wykryciu zbocza nastgpuje odczyt wartosci przez odbiornik,
przed tym czasem nadajnik musi zdazy¢ zwolni¢ magistralg, aby unikna¢ bl¢dnego zinterpretowa-
nia wystanego sygnatu (czas tiowi musi by¢ mniejszy od 15 ps). Przestanie bitu ,,0” jest znacznie
prostsze, wystarczy przez czas tiow: = 60 ps utrzymadé magistrale w stanie niskim.

Czas trwania slotu moze by¢ wydtuzony ponad 60 ps, nalezy jednak pamigta¢ o urzadzeniach zasi-
lanych pasozytniczo z linii danych — zbyt dlugi stan niski spowoduje ich reset (najlepiej zmiescic¢
si¢ w czasie 120 ps). Po wystaniu kazdego bitu odbiornik potrzebuje czasu trec > 1 pus , aby przygo-
towac sig¢ do kolejnej transmisji.

= tsLoT =}<— tREC —]
0
Er

VeuLLup
VPULLUP MIN \\ \
VlH MIN iButton \
VL MAX SAMPLING WINDOW \
ov
t ow1
r—— 15 us —»
60 ’.lS [
Rys. I —Slot zapisu ,, 1, pogrubione linie oznaczajq wymuszanie sygnatu przez mastera
\REC
~ tsLoT -
VpeuLLup «
VPULLUP MIN \\ 55
I MIN \ iButton \
V||_ MAX SAMPLING WINDOW \
ov
15 us
-+ G0 s ————
- tLowa >

Rys. 2 — Slot zapisu ,,0”, pogrubione linie oznaczajq wymuszanie sygnatu przez mastera
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2.6. Sloty odczytu

Sloty odczytu sa bardzo podobne do ich odpowiednikéw uzywanych przy zapisie. Nowoscia jest tu
zmiana stanu magistrali dokonywana nie tylko przez mastera, ale takze przez urzadzenie slave.

Odczyt zaczyna si¢ wystaniem przez mastera krotkiego, niskiego impulsu o czasie trwania tiowr
wigkszym niz 1 ps (im mniejsza warto$¢ trowr tym dluzszy mozliwy czas probkowania danych wy-
stawionych przez slave). Slave po wykryciu opadajacego zbocza albo utrzymuje magistrale w stanie
niskim na trpv = 15 ps (w przypadku wysytania ,,0”) albo pozostawia bez zmian (w przypadku wy-
sytania ,,0”). Slave zwalnia lini¢ danych po czasie treirase mniejszym od tsior.

Pomigdzy kolejnymi odczytami wymagany jest czas ,,0dnowy”” Trec nie mniejszy niz 1 ps.

- tsLoT »— REC —~
VpuLLUP :
VPULLUP MIN \\ -
IH MIN
MASTER SAMPLING \
ViL MAX WINDOW
oV \
fLowR — — tRE| EASE
- tRov >
Rys. 3 —Slot odczytu ,,1”1,,0”, pogrubione linie oznaczajq wymuszanie sygnatu przez mastera, linie szare

dotyczq slave'a
2.7. Reset i detekcja obecnosci

Inicjalizacja transmisji nastgpuje poprzez sygnat ,,reset”, czyli ustawienie linii danych na logiczne
zero na okres trst =480 pus (o$miu slotow zapisu/odczytu). W ten sposob nastgpuje reset wszyst-
kich urzadzen slave podtaczonych do magistrali (jesli nie maja wlasnego zasilania, to master ode-
tnie im jego doplyw). Po zwolnieniu magistrali i przywroceniu na niej stanu wysokiego master na-
stuchuje przez kolejne trstn = 480 us sygnatow obecnosci (okreslonych jako stan niski ustawiony
teon = 30 ps po zwolnieniu magistrali przez mastera, trwajacy tep. = 120 ps) wysytanych przez pod-
faczone do linii danych urzadzenia. Linia danych bedaca przez caly okres trstn W stanie wysokim
oznacza brak podtaczonych do niej urzadzen slave.

o RgTH —————™

VeuLLup g
VBULLUP MIN \\ — )
ViH MIN
VIL max \
Ay v ¥
a—— tReT ———— --— tpp >

— tF’DH -

Rys. 4 — Reset urzqdzen na magistrali i detekcja obecnosci, pogrubione linie oznaczajq wymuszanie sygnatu
przez mastera, linie szare dotyczq slave'a
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3. Architektura protokolu

Protokot transmisji 1-Wire mozna podzieli¢ analogicznie do modelu OSI na kilka warstw — charak-
terystyki czasowe 1 napigciowe to warstwa fizyczna, reset, transmisja i odbiér bitow to warstwa ta-
cza danych, obstuga pamigci ROM to warstwa sieciowa, odczyt i zapis danych innych niz ROM to
warstwa transportowa. Opcjonalnie moga zosta¢ zdefiniowane warstwy sesji oraz prezentacji (wy-
stgpuja czasem w urzadzeniach iButton).

warstwa prezentacji (presentation)

warstwa sesji (session)

warstwa transportowa (transport)

warstwa sieciowa (network)

warstwa tacza danych (link)

warstwa fizyczna (physical)

Rys. 5 — warstwy protokotu 1-Wire
3.1. Warstwa fizyczna

Warstwa fizyczna zostata opisana w poprzednim rozdziale, nalezy jeszcze dodac kilka zdan na te-
mat wymagan po stronie urzadzenia master:

- Jesli taczymy urzadzenie 1-Wire z komputerem klasy IBM PC w wigkszos$ci przypadkéw musi-
my uzy¢ albo specjalnej karty rozszerzen, albo rownoleglego interfejsu PHANTOM, albo portu
szeregowego. W przypadku interfejsu RS232 nalezy pamigta¢ o konwersji napi¢¢ do poziomu
TTL (realizuje to specjalny uktad, np. iButton Terminal Interface).

« Potaczenie z mikrosterownikiem jest znacznie prostsze — wystarczy podtaczy¢ bezposrednio je-
den z pinéw portu ps do linii danych interfejsu. Wyrézniamy 3 typy portow:

« porty dwukierunkowe (ang. Bi-Directional Port) — podczas zapisu zera wystawiaja ,,silne”
zero, podczas zapisu jedynki — przechodza w stan wysokiej impedancji lub podciagaja lini¢
do stanu wysokiego wystawiajac ,,staba” jedynke. Odczyt realizowany jest standardowo (1
gdy Vee, 0 gdy GND); tego typu porty idealnie pasuja do interfejsu 1-Wire.

« porty o programowanym kierunku (ang. Programmable Data Direction), bgdace wejSciami
o wysokiej impedancji lub wyj$ciami o niskiej impedancji w zalezno$ci od bitu w rejestrze
DDR portu.

+ porty o stalym kierunku przeptywu danych (ang. Fixed Direction), ich uzycie w interfejsie
1-Wire wymaga zastosowania sprzgtowego uktadu emulujacego na dwoch wyprowadze-
niach dwukierunkowa magistralg danych.
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3.2. Warstwa lacza danych
Warstwa ta obejmuje trzy operacje niskiego poziomu:

reset uktadu (TouchReset) — procedura dostarczajaca sygnal RESET na magistralg 1-Wire,
zwracajaca zmienng typu Boolean oznaczajaca wykrycie sygnatu obecnosci.

transmisja bitu (Touchbit) — procedura przesylajaca lub odbierajaca z magistrali pojedynczy
bit; transmisja moze by¢ nawiazana zaré6wno z jednym, jak i kilkoma urzadzeniami.

transmisja bajtu (Touchbyte) — procedura bedaca rozszerzeniem Touchbit, przesytajaca osiem
bitow zaczynajac od najmniej znaczacego.

3.3. Warstwa sieciowa

Jest to warstwa zapewniajaca identyfikacj¢ urzadzen 1-Wire oraz realizacje funkcji sieciowych.
Wigkszo$¢ odbiornikow podtaczanych do magistrali posiada staty numer ID zapisany w pamigci
ROM chipu w procesie produkcji. Procedury obstlugujace ROM to:

READ ROM (33H) — identytfikacja urzadzenia

SKIP ROM (CCh) — omin adresacj¢ docelowego urzadzenia; funkcja ta pozwala na komunika-
cje z jednym odbiornikiem bez znajomosci jego adresu; jesli na magistrali znajdzie si¢ wigcej
niz jeden odbiornik, wéwczas kolejne komendy beda wysytane do wszystkich (jesli odbiorniki
sa innego typu moga pojawic si¢ problemy z btedna interpretacja komend)

MATCH ROM (55h) — zaadresowanie konkretnego urzadzenia sposrod kilku podtaczonych do
linii danych (pozostate beda ignorowac przesytane informacje az do kolejnego resetu); jesli do
magistrali dofaczono tylko jedno urzadzenie, wygodniej jest uzy¢ SKIP ROM

SEARCH ROM (FOh) — odczyt adresow wszystkich urzadzen na linii danych, algorytm odczytu
zostal przedstawiony w dalszej czgsci sprawozdania

OVERDRIVE SKIP ROM (3Ch), OVERDRIVE MATCH ROM (69h) — analogiczne komendy
dla trybu overdrive

3.3.1. Struktura ROM

Pamig¢ ROM jest programowana laserowo na etapie produkcji chipu, zawiera 8 bajtéw pozwalaja-
cych na bezbtedne rozpoznanie kazdego urzadzenia:

L I I ]
CRC [MSB]  numer seryjny  [LSB] rodzina

W pierwszym bajcie znajduje si¢ identyfikator rodziny urzadzen specyfikujacy ich funkcjonalnosé
oraz wymagania. 7 mlodszych bitéw definiuje rodzaj urzadzenia (mozna zakodowaé 128 typow),
najstarszy bit to flaga oznaczajaca wersje specyficzna.

Kolejne 6 bajtow w ROM to 48-bitowy numer seryjny. W argumentacji dla takiej dlugosci numeru

Dallas podaje, ze zaktadajac produkcje miliarda sztuk urzadzen 1-Wire jednego typu rocznie zakres
oznaczen wystarczy na 281 lat.
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Ostatni, najbardziej znaczacy bajt jest suma CRC (ang. Cyclic Redundancy Check) pozwalajaca na
sprawdzenie poprawnos$ci transmisji, generowang przez producenta na podstawie identyfikatora ro-
dziny i numeru seryjnego, przy uzyciu wielomianu x* + x* + x* + 1. Uktad zarzadzajacy komunika-
cja na linii 1-Wire moze sam policzy¢ CRC 1 poréwnacé z ostatnim bajtem ROM. Niezgodnos¢
oznacza, ze albo przesyt bitdéw nie dziata prawidtowo, albo odczyt ROM nastgpuje z kilku urza-
dzen.

3.3.2. Wyszukiwanie urzadzen na magistrali

W przypadku przylaczenia do linii 1-Wire wigcej niz jednego urzadzenia na magistrali musi zostaé
zapewniony odpowiedni arbitraz. Realizuje si¢ go poprzez funkcje operujace na adresach ROM,
jednakze przed rozpoczgciem przesylania danych wymagana jest znajomos$¢ tych adresoéw. Ich od-
czyt mozna przeprowadzi¢ za pomoca komendy SEARCH ROM, implementujacej nieskompliko-
wany, ale wymagajacy algorytm szukania odbiornikow.

Po wywotaniu SEARCH ROM kazde z urzadzen na magistrali przesyta masterowi pierwszy bit
swojego adresu, a nastgpnie jego odwrotno$¢. Jesli pierwszym bitem adresu wszystkich urzadzen
jest zero, wowczas master odczyta ,,01”, jesli bedzie to jedynka - ,,10”. Jesli adresy ROM rozna sig
na odczytywanej pozycji to master odbierze dwa zera. Po odczycie kazdego bitu ROM do odbiorni-
kow wysytana jest warto$¢ tego bitu (w przypadku dwoch zer wybiera ja programista) — dzigki
temu z dalszych etapow szukania eliminuje si¢ urzadzenia o niepasujacych adresach ROM.

Graf algorytmu:

reset N
(*) Przy odczytywaniu
‘ ) \ - kolejnego adresu ROM
7 odbierz 2 bity ‘ wybierz inny bit na
tej samej pozycji
zapisz ,,0” jako wybierz bit do
kolejny bit wyslania (*)
obecnie odczyty-
wanego adresu : .
zapisz bit jako
v - o kolejny bit
Sl 0" na zaplsz.,,l _]2}1(0 obecnie odczyty-
WYSH kol.eJny bit wanego adresu
magistrale obecnie odczyty-
wanego adresu y
v wyslij bit na
wy$lij,,0” na magistralg
magistralg
tak
L
nie 64 tak odebrane

»_jakiekolwiek

00? nie @

iteracje?
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Przyktadowo jesli podtaczymy do linii danych 3 urzadzenia 1-Wire o koncéwkach adresow:

... 000
... 100
... 101

Sekwencja operacji (adr to 64-bitowy bufor, do ktérego odczytujemy adres):

1) =>» Master wysyta RESET

2) =>» Master wysyta komend¢ SEARCH ROM

3) € Master odbiera dwa bity ,,00”

4) Master zapisuje do adr bit ,,0” (moze by¢ tez ,,1”)

5) =» Master wysyla bit ,,0” (wyklucza trzecie urzadzenie z szukania)
6) € Master odbiera dwa bity ,,01”

7) Master zapisuje do adr bit ,,0”

8) =» Master wysyta bit ,,0” (zadne urzadzenie nie jest wykluczone)
9) € Master odbiera dwa bity ,,00”

10) Master zapisuje do adr bit ,,0” (moze by¢ tez ,,17)

11) =>» Master wysyla bit ,,0” (wyklucza drugie urzadzenie z szukania)

te same operacje powtarzane sq na pozostatych bitach ROM, zadne urzqdzenie nie zostanie
tu wykluczone poniewaz w szukaniu od kroku 11 bierze udzial tylko jedno z nich; po wyko-
naniu 64 iteracji mozemy zapisac¢ zawartos¢ ,,adr” jako adres 1-go urzqdzenia

12) =>» Master wysyla RESET

13) =» Master wysyta komende SEARCH ROM

14) € Master odbiera dwa bity ,,00”

15) Master zapisuje do adr bit ,,0” (nie byta to ostatnia pozycja, na ktérej w poprzedniej iteracji
nastapito wykluczenie urzadzenia)

16) =>» Master wysyla bit ,,0” (wyklucza trzecie urzadzenie z szukania)

17) € Master odbiera dwa bity ,,01”

18) Master zapisuje do adr bit ,,0”

19) =» Master wysyta bit ,,0” (zadne urzadzenie nie jest wykluczone)

20) € Master odbiera dwa bity ,,00”

21) Master zapisuje do adr bit ,,1” (ostatnio byto ,,0”, teraz sprawdzamy nast¢pna mozliwo$¢ bo
jest to ostatnia pozycja, na ktorej w poprzedniej iteracji nastapito wykluczenie; tutaj wyko-
rzystaliSmy juz wszystkie mozliwo$ci — w nastgpnej iteracji zmienimy bit na pozycji 0)

22) =>» Master wysyla bit ,,1”” (wyklucza pierwsze urzadzenie z szukania)

po wykonaniu 64 iteracji mozemy zapisac zawartosc ,,adr” jako adres 2-go urzqdzenia

23) =>» Master wysyta RESET

24) =>» Master wysyta komend¢ SEARCH ROM

25) € Master odbiera dwa bity ,,00”

26) Master zapisuje do adr bit ,,1” (patrz: krok 21

27) =» Master wysyla bit ,,1” (wyklucza pierwsze i drugie urzadzenie z szukania)

po wykonaniu 64 iteracji otrzymamy trzeci, ostatni adres urzqdzenia, poszukiwanie powin-
nismy zakonczy¢ gdy nie wystepujq juz pozycje ,,00”, ktorych nie testowalismy
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3.3.3. Tryb Overdrive

Z racji, iz po zaadresowaniu konkretnego urzadzenia 1-Wire pozostate ignoruja komendy uktadu
master, mozliwe jest zr6znicowanie szybkosci dziatania poszczegolnych peryferiow. Jedynym ogra-
niczeniem jest tu nieprzekraczanie czasu trwania stanu niskiego ti,, = 120 us (aby nie spowodowaé
resetu).

Tryb Overdrive umozliwia dziesigciokrotne przyspieszenie prawie wszystkich operacji dokonywa-
nych na linii danych — wszystkie czasy przedstawione przy omawianiu slotdow oraz resetu nalezy
podzieli¢ przez 10. Rozpoczecie pracy w trybie Overdrive jest bardzo proste — wystarczy zamiast
SKIP ROM 1 MATCH ROM uzywaé¢ OVERDRIVE SKIP ROM oraz OVERDRIVE MATCH ROM.
Programista moze sprawdzi¢ mozliwos¢ obstugi szybszej transmisji poprzez identyfikator rodziny
urzadzen w ROM. Niestety w chwili obecnej tryb Overdrive zaimplementowano w bardzo niewiel-
kiej 1lo$ci sprzgtu — gldownie w iButtonach DS1995, DS1996 oraz DS1986.

3.4. Warstwa transportowa
Warstwa transportowa jest odpowiedzialna za transfer danych nie bedacych adresami zapisanymi w
ROM. Lista procedur uzywanych w tej warstwie zalezy od rodzaju urzadzenia 1-Wire, zostanie do-

ktadnie przedstawiona w dalszej cze$ci sprawozdania przy okazji opisywania termometru
DS18B20.
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4. Tworzenie sieci

Jak juz zostato wspomniane w poprzednich rozdziatach interfejs 1-Wire umozliwia podtaczenie do
linii danych dowolnej (ograniczonej parametrami magistrali) liczby urzadzen. Wyrdzniamy dwa
typy urzadzen 1-Wire — master i slave.

DATA

MASTER

(np. 1) SLAVE SLAVE SLAVE SLAVE

1 GND

Siec¢ urzqdzen 1-Wire zasilanych pasozytniczo

4.1. Urzadzenia slave

Urzadzenie podrzedne moze czerpac zasilanie

zaro6wno z zewngtrznego zrodta, jak 1 z linii da-  para

nych (gdy jest w stanie wysokim). W drugim z ol
przypadkow dioda D; zapobiega utracie zasila- Cin | Idisc =

nia, jezeli linia danych jest w stanie niskim. Sla- _| %0PF 85”‘" = |_Tx K

ve posiada rezystor 1kQ oznaczony jako Rj, | —

ograniczajacy prad na wejsciu ukladu. Prad ten e L ‘lop
faduje kondensator Croap, dziatajacy w roli we-  RETURN al —|_ 10uA
wngtrznego ,,zrodla zasilania”. Na rysunku obok * during communication only
widoczna jest takze pojemnos$¢ Cn migdzy linia- )

mi DATA i GND Schemat urzqdzenia podrzednego

Kazde urzadzenie podrzedne posiada wewnetrzny oscylator zsynchronizowany z opadajacym zbo-
czem linii DATA, dzigki temu mozliwe jest kontrolowanie timingdw podczas transmisji, w tym
glownie czasu odpowiedzi na dane wysytane przez uklad master. Czasy uzyskiwane przez oscylato-
ry moga si¢ nieznacznie r6zni¢ od nominalnych, ale odchylenia powinny pozosta¢ w granicach tole-
rancji zaktadanej przy programowaniu interfejsu po stronie urzadzenia nadrzednego.

Kiedy urzadzenie slave chce nadawac, wowczas robi to przez tranzystor z otwartym drenem umoz-
liwiajacym przytrzymanie magistrali w stanie niskim (impedancja tranzystora jest nominalnie

mniejsza od 100 €, co zapewnia logiczne zero przy 0,4 Vi4 mA).

Staly prad zasilania SpA (Ipisc) dla kazdego slave'a jest wymagany do utrzymania synchronizacji z
protokotem komunikacyjnym, w trakcie przesytania danych jego warto$¢ wzrasta do 10pA (Iop)

Jezeli do magistrali danych przylaczonych jest n urzadzen slave, nalezy pomnozy¢ przez n Ch,
Ipisc, Iop 1 Croap Oraz podzieli¢ przez n R;.
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4.2. Urzadzenia master

Podczas projektowania uktadu master w duzym stopniu obowiazuje
dowolnos¢, wigc w ponizszym opisie przedstawiony zostanie naj- MASTER
prostszy model. Rpullup

Vs

Rezystor R; to wspomniany juz rezystor pull-up o wartosci ok. DATA
1000-4700 kQ, ktorego staby prad podciaga lini¢ danych do stanu Rx—q—

wysokiego. Natezenie na magistrali wynosi wowczas od 5 mA do
1,06 mA. Nalezy zapewni¢ na linii danych prad na tyle duzy, aby

powodowat szybkie przechodzenie do stanu wysokiego, ale takze gsﬂ; ‘| Lj
na tyle maty, aby nie spowodowac¢ zaklocen w poziomach logicz- Switch |

RETURN

nym na najdalszych z potaczonych urzadzen.

Wewngtrzny bufor jest uzywany do wykrywania poziomu
magistrali (Rx). Tranzystor pull-down umozliwia zwarcie linii
danych do masy

Schemat urzqdzenia
nadrzednego

4.3. Topologie sieci

Jakkolwiek potaczenia pomigdzy uktadami 1-Wire moga by¢ poprowadzone w formie zupetie do-
wolnej, to zazwyczaj mieszcza si¢ one w jednej z trzech przedstawionych nizej typowych topologii,
wlasciwych réwniez innego rodzaju potaczeniom. Nalezy pamigtac, ze dystans migdzy urzadzenia-
mi, potaczenia fizyczne, predkosci transmisji 1 typy sygnaldow wptywaja na topologig, ale nie sa
przez nia w zaden sposob okreslane ani ograniczane.

4.3.1. Topologia linearna
Topologia linearna (ang. linear topology) jest rekomendowanym sposobem laczenia urzadzen 1-
Wire. Linia interfejsu 1-Wire to skrecona para przewodow, zaczynajaca si¢ od uktadu master i pro-

wadzona od niego do uktadu slave, a nastgpnie tancuchowo poprzez kolejne uktady slave, az do
ostatniego przylaczonego do sieci.

MASTER 4—»‘4—»‘4—»‘

Przyktad topologii linearnej

4.3.2. Topologia pnia

W topologii pnia (ang. short stubbed topology) linia interfejsu prowadzona przy pomocy pojedyn-
czego przewodu gtownego od uktadu master do najdalej polozonego ukladu slave; poszczegdlne
uklady slave dotaczane sa w formie ,,gatezi” o dtugosci nie przekraczajacej 3 m do ,,pnia” gléwne-
go. Dhugos$¢ odgatezien wptywa bezposrednio na jakos¢ transmisji, stad powinny by¢ one mozliwie
najkrotsze. Gatezie powyzej 3 m mozna juz zaliczy¢ do topologii short stubbed, nie zalecanej przez
specyfikacjg 1-Wire.
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MASTER SLAVE 4

Przykiad topologii pnia

4.3.3. Topologia gwiazdy

W topologii gwiazdy (ang. star topology) polaczenia poszczegodlnych uktadow slave zbiegaja si¢ w
jednym wspdlnym punkcie w poblizu uktadu master, albo tez bezposrednio na jego zaciskach pota-
czeniowych. Topologia ta jest niezalecana przez specyfikacj¢ 1-Wire.

Przyktad topologii gwiazdy

4.3.4. Topologia drzewa

Topologia drzewa (ang. branch topology) jest podobna do topologii gwiazdy, dziatajace w nigj
uklady osiagaja jednak znacznie lepsze parametry. Tworcy interfejsu 1-Wire przewidzieli, ze czasa-
mi moze by¢ konieczne rozgalgzienie juz istniejacej linii sygnatowej. Do takich zastosowan skon-
struowany zostat elektroniczny przetacznik, uktad o nazwie DS2409 (MicroLAN Coupler16 ). Po-
siada on jedno wejscie interfejsu 1-Wire 1 dwa wyjscia.

MASTER

Przyktad topologii drzewa
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5. Termometr DS18B20

Jako przyktadowe urzadzenie komunikujace si¢ poprzez szyng 1-Wire zosta-
nie opisany termometr Dallas DS18B20, zamontowany na dostgpnych w la-
boratorium ptytach ewaluacyjnych. Termometr ten obstuguje wigkszo$¢ za-
awansowanych funkcji zwiazanych z 1-Wire, w tym pami¢¢ ROM umozli-
wiajaca adresacj¢ na magistrali.

5.1. Specyfikacja termometru

posiada unikalny 64-bitowy adres zapisany w ROM

nie wymaga zewngtrznych czujnikow

moze by¢ zasilany pasozytniczo przez lini¢ danych

mierzy temperatury od —55°C do +125°C (—67°F do +257°F)
doktadnos¢ +0.5°C od —10°C do +85°C

rozdzielczo$¢ bitowa definiowana przez uzytkownika (od 9 do 12 bit)
konwersja temperatury do 12-bitowego stowa w max. 750 ms

DALLAS
18B20

12 3

Termometr DS18B20 w obudowie TO-92 posiada 3 wyprowadzenia — GND,
Vop 1 DQ (Data In/Out). Na wykorzystywanej przez nas plycie ewaluacyjnej
termometry zasilane byly poprzez osobna lini¢ VDD, istnieje mozliwos¢
czerpania napigcia pasozytniczo z linii danych (nalezy wowczas zewrze¢ li-
nie GND 1 Vpp, zasilanie pasozytnicze zostalo opisane we wcze$niejszych
cze$ciach sprawozdania).

DAl

GND [
Voo |

wyprowadzenia
DS18B20

5.2. Odczyt temperatury

Glowna funkcjonalnoscia DS18B20 jest odczyt temperatury i jej konwersja do postaci bitowe;.
Uzytkownik moze wybra¢ liczbg bitow sktadajaca si¢ na wynik — do wyboru mamy 9, 10, 11 1 12
(domyslnie 12). DS18B20 uruchamia si¢ w trybie bezczynnosci, w celu rozpoczecia konwersji ma-
ster musi wysta¢ komend¢ CONVERT T i odczeka¢ od kilkudziesigciu do kilkuset milisekund (jesli
CONVERT T nie zostanie wystane woéwczas termometr bedzie wskazywat wartos¢ poczatkowa
réwna 85 °C). Wynik pomiaru pojawi si¢ w dwubajtowym rejestrze w pamigci notatnikowej (ang.
scratchpad memory). Mozliwe jest sprawdzenie, czy wynik zostat juz umieszczony w rejestrze —
wystarczy bezposrednio po CONVERT T odczyta¢ pojedynczy bit. ,,1” oznacza w tym przypadku
zakonczona konwers;jg, ,,0” - konwersje bedaca w toku.

Budowa rejestru z wynikiem pomiaru:

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0

bajt LS 23 22 2! 20 2 27 23 2
bit15  bitl4  bit13  bit12  bit1l  bit10  bit9 bit 8

bajt MS S S S S S 26 25 2

Dane zapisywane sa w systemie uzupetnieniowym do 2, w stopniach Celsjusza. Bity S oznaczaja
znak liczby (,,1” to minus).
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Jesli wybierzemy mniejsza rozdzielczo$¢ np. 10 bitow bity na pozycjach 0 1 1 bgda niezdefiniowa-
ne. Rozdzielczos$¢ réwna 12 pozwala na inkrementacj¢ temperatury co 0,0625 °C, jednak nalezy pa-
migta¢ ze doktadnos$¢ odczytu to 0,5 °C.

Wykres zalezno$ci doktadnos$ci odczytu od temperatury:

0.5

0.4
+3s Error /
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=
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Temperature (°C)

5.3. Alarmowanie

DS18B20 posiada takze tryb pracy polegajacy na informowaniu o przekroczeniu (lub zej$ciu poni-
zej) danej temperatury. Ograniczenia temperaturowe definiujemy w rejestrach Ti 1 Ty (sg to rejestry
8-bitowe — nie uwzglednia si¢ czgsSci ulamkowej temperatury), znajdujacych si¢ w nieulotnej pa-
migci EEPROM:

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
TiTw S 26 2° 24 2} 22 2! 2°

Jesli DS18B20 wykryje przekroczenie zakresu, ustawi flage alarmowa, odczytywana przez mastera
komenda ALARM SEARCH.

5.4. Zarzadzanie pamigcia

Zarzadzanie wbudowana pamigcia urzadzenia jest zadaniem warstwy transportowej interfejsu 1-
Wire. Kazda z instrukcji kierowanych do urzadzen na magistrali musi by¢ poprzedzona resetem
oraz zaadresowaniem odbiornika. Typowa sekwencja operacji to:

1) RESET
2) komenda ROM (warstwa sieciowa)
3) ewentualna wymiana danych

4) funkcja urzadzenia (warstwa transportowa)

5) ewentualna wymiana danych
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Struktura pamigci:

SCRATCHPAD
byte 0 | Temperature LSB (50h) } (85°C)-
byte 1 | Temperature MSB (05h) EEPROM
byte 2 | Ty Register or User Byte 1 +— | Ty Register or User Byte 1
byte 3 | Ty Register or User Byte 2 <+—»| T Register or User Byte 2
byte 4 | Configuration Register “—> Configuration Register

byte 5 | Reserved (FFh)
byte 6 | Reserved (0Ch)
byte 7 | Reserved (10h)
byte 8 | CRC

5.4.1. Lista funkcji DS18B20

CONVERT T [44h] — komenda inicjalizujaca pojedyncza konwersj¢ temperatury, odczytany
bezposrednio po komendzie bit oznacza status konwersji (jesli termometr korzysta z zasilania
pasozytniczego master musi w czasie 10 pus od wydania komendy wystawi¢ na lini¢ ,,strong
pull-up”)

WRITE SCRATCHPAD [4Eh] — zapis danych do pamigci notatnikowej, w kolejnosci: Ty
(bajt 2), Tr (bajt 3), rejestr konfiguracji (bajt 4). Transmisja powinna zaczyna¢ si¢ od najmnie;j
znaczacego bitu. Wszystkie bajty musza zosta¢ przestane przed kolejnym resetem, inaczej moze
nastapi¢ ich uszkodzenie.

READ SCRATCHPAD [BEh] — odczyt danych z pamigci notatnikowej, transfer danych
zaczyna si¢ od najmniej znaczacego bitu bajtu zerowego 1 jest kontynuowany az do odczytu 9
bajtu (CRC). Master moze w kazdej chwili przerwa¢ transmisj¢ sygnalem reset jesli uzna, ze nie
potrzebuje danych z dalszej czgsci pamigci.

COPY SCRATCHPAD [48h] — skopiowanie zawartosci rejestrow Ty, Ti 1 konfiguracyjnego z
pamigcei notatnikowej do EEPROM. Jesli termometr jest zasilany pasozytniczo, nalezy w ciagu
max 10 pus wystawi¢ na lini¢ danych sygnal ,strong pull-up” na kolejne 10 ps (bez tego
zasilanie urzadzenia w trakcie operacji na EEPROM bedzie niewystarczajace).

RECALL E2 [B8h] - skopiowanie zawarto$ci rejestrow Ty, Ti 1 konfiguracyjnego z EEPROM
do pamigci notatnikowej. Bit odczytany po wydaniu komendy okresla status kopiowania (,,1” -
zakonczone, ,,0” - w toku). Operacja RECALL wykonywana jest automatycznie przy wiaczaniu
uktadu, dzigki czemu przywolywane saq wartosci rejestroéw zapisane w poprzedniej sesji.

READ POWER SUPPLY [B4h] — okreslenie ktore z urzadzen podtaczonych do magistrali 1-
Wire uzywa zasilania pasozytniczego. Po wyslaniu tej komendy termometry zasilane z linii
danych wystawia na magistrale stan niski, co w polaczeniu z adresowaniem poprzez pami¢é
ROM daje petng informacjg na temat Zrodet zasilania.
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5.4.2. Przykladowa sekwencja operacji

Ponizej zostata przedstawiona sekwencja odczytu temperatury z termometru DS18B20 zasilanego z
linii danych:

Kierunek Dane Opis

=> (nad) reset zresetowanie przylaczonych urzadzen

€ (odb) presence urzadzenia na linii odpowiadaja sygnatem obecnos$ci
> 55h komenda MATCH ROM
> 64-bit ROM adres odbiornika
> 44h komenda CONVERT T
4 strong pull-up przytrzymanie linii w stanie wysokim do konca konwersji
> reset zresetowanie przytaczonych urzadzen
€ presence urzadzenia na linii odpowiadaja sygnalem obecnosci
> 55h komenda MATCH ROM
> 64-bit ROM adres odbiornika
> BEh komenda READ SCRATCHPAD
€ 9 bitow danych | master odczytuje cata pamig¢¢ notatnikowa i ewentualnie sprawdza

zgodno$¢ pierwszych o$miu bajtow z suma CRC zapisana w 9 bajcie

5.5. Parametry czasowe

Parametr Symbol Warunek Min Max | Jedn.

Temperature Conversion Time tconv rozdz. 9-bit 93,75 ms

rozdz. 10-bit 187,5 ms

rozdz. 11-bit 375 ms

rozdz. 12-bit 750 ms
Time to Strong Pullup On tspon CONVERT T 10 us
Time Slot tsLor 60 120 us
Recovery Time trEC 1 us
Write 0 Low Time tLowo 60 120 us
Write 1 Low Time tLowi 1 15 us
Read Data Valid trov 15 us
Reset Time High trsTH 480 us
Reset Time Low trsTL 480 us
Presence Detect High tppHIGH 15 60 us
Presence Detect Low tepLow 60 240 us
Capacitance Civour 25 pF
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6. Urzadzenia wykorzystujgce 1-Wire

Interfejs 1-Wire jest uzywany gldwnie przez potaczone firmy Maxim Integrated Products oraz Dal-
las Semiconductor. Ponizej przedstawiony zostat przeglad urzadzen wykorzystujacych t¢ magistrale
(z wylaczeniem termometréw, jako Ze jeden z nich zostal juz obszernie omowiony).

6.1. iButton

iButton to niewielkie, okragle urzadzenie 1-Wire zawierajace
chip z wbudowana pamigcia. Wyprowadzeniami sa dwie czg-
$ci stalowej obudowy (GND i1 DQ). Najczestszym zastosowa-
niem iButtonow jest rola klucza w elektronicznych zamkach
(szacuje sig, ze na §wiecie funkcjonuje juz ok. 130 min takich
kluczy).

Po przytozeniu klucza do zamka uktad ,,master” znajdujacy si¢ w zamku wykrywa na magistrali
(poprzez sygnal PRESENCE po resecie) zasilany pasozytniczo uktad “slave” znajdujacy si¢ w klu-
czu. Master wysyla komend¢ READ ROM 1 odczytuje kolejne bity adresu sprawdzajac w locie ich
zgodno$¢ z bitami kodéw zapisanych w bazie danych (baza ta zawiera kody otwierajace drzwi). W
przypadku braku zgodno$ci transmisja jest przerywana, master za§ informuje uzytkownika o ble-
dzie. Jesli suma CRC (ostatni bajt kodu) nie pasuje do odebranych bajtéw istnieje prawdopodobien-
stwo, ze do magistrali podtaczono wigcej niz jeden klucz. Rozwigzaniem takiej sytuacji jest uzycie
nieco wolniejszej metody SEARCH ROM, pozwalajacej na poznanie adresow wszystkich urzadzen
slave. Powyzsza sekwencja operacji dotyczy najprostszego z iButtonow - DS1990A. Inne klucze z
tej samej rodziny obsluguja wbudowane pamigci NV RAM, EPROM, UniqueWare i EEPROM o
pojemnosciach do 32 kB, dzigki czemu mozna znacznie podnie$¢ poziom bezpieczenstwa identyfi-
kacji oraz ulatwi¢ zarzadzanie duzymi systemami poprzez np. wprowadzanie do kluczy danych pra-
cownikow.

Dostepne rodzaje iButton:

DS1990A - 64 Bit ID (cena w Polsce ok. 9 zt / szt)
DS1992L - 1kb NV RAM

DS1993L - 4kb NV RAM

DS1995L - 16kb NV RAM

DS1996L - 64kb NV RAM

DS1982 - 1kb Add-Only

DS1985 - 16kb Add-Only

DS1986 - 64kb Add-Only

DS1982U - UniqueWare

DS1985U - UniqueWare

DS1971 - 256-Bit EEPROM

DS1972 - 1024-Bit EEPROM

DS1973 - 4kb EEPROM

DS1977 - 32kB EEPROM (cena w USA - $15,34 / szt)

Czg$¢ urzadzen z rodziny iButton stuzy do celéw zupehie niezwiazanych z zamkami i identyfika-
cja—np. DS192004 jest termometrem a DS1904 — uktadem RTC. Niekwestionowana zaleta iButto-
néw to szybkos¢ i tatwos¢ przytaczania, duza wytrzymato$¢ na warunki zewngtrzne, oraz w wigk-
szos$ci przypadkow brak konieczno$ci uzywania baterii.
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6.2. Pamigci

Dallas Semiconductor produkuje szeroki wachlarz pamigci z interfejsem 1-Wire o pojemnos$ciach
do 64 kb. Uzywa si¢ ich gléwnie do identyfikacji podzespotow 1 akcesoriow PC, do
zapamigtywania danych kalibracyjnych urzadzen medycznych lub monitorowania ilosci tuszu i
tonera w drukarkach.

Komunikacja z pamigciami 1-Wire odbywa si¢ posrednio poprzez pamig¢ notatnikowa (podobnie,
jak zapis Ty 1 T. w termometrze). 1-kbit uktad EEPROM DS2431 mozna kupi¢ w USA juz za
$0,61.

6.3. Konwertery analogowo-cyfrowe

Przyktadem ukladu analog-cyfra konwertujacego wejscie |1 3 HT7 AIN-D
anglogowe na ciag b1'tow jest przeds}gwmny po prawej stronie il 2 H AINC
chip DS2450, posiadajacy cztery wejscia o wysokiej impedancji,

stuzace do pomiaru napie¢é do 5,12V (z programowang DPATA [ILJI3 6 L] AIN-B
rozdzielczo$cia od 1 do 16 bitdow). Wynik odczytywany jest za GND 1|4 5 [ AIN-A

pomoca komend CONVERT i READ MEMORY. Podobnie, jak
w termometrze DS18B20 mozna zdefiniowa¢ wartosci progowe
odczytywanych napig¢ wywotujace alarm.

8-PIN SOIC (208 MIL)

Uktad DS2540 kosztuje w USA $5,98.
6.4. Uklady RTC

Uktady RTC DS2415 dzialajace na interfejsie 1-Wire pozwalaja na
doktadne mierzenie czasu z btedem nie przekraczajacym 2 sekund na
miesigc. Do dzialania chipu potrzebny jest zewngtrzny oscylator
32,768 kHz, podtaczony do wyprowadzen X1 1 X2. Czas 1 data
inkrementowane sa co 1 sekundg, ich ustawianie i odczyt odbywa si¢ za 6-Pin TSOC PACKAGE

pomoca komend READ CLOCK 1 WRITE CLOCK. TOP VIEW
Pin 1 - GND
Przy pomocy DS2415 mozna latwo wprowadzi¢ do mikrosterownika Pin2 - 1-Wie
1 % f s . Pmn 3 - Vop
funkcjonalno$¢ kalendarza lub loga zapisujacego zdarzenia ze stemplem ;4 - Vear
czasowym. Pin § - X1
Pm 6 - X2

Cena DS2415 w USA wynosi $1,56.

6.5. Uklady monitorujace stan baterii i akumulatorow

Dallas produkuje kilkanascie rodzajow uktadéw do kontroli przeno$nych coh 16 Vi
zrodel zasilania. Typowy chip, DS2762 (High-Precision Li+ Battery = 02 = Voo
Monitor With Alerts), posiada zdolno$¢ mierzenia temperatury baterii oraz ‘DC 03 “H F:IU
napigcia 1 nat¢zenia pradu. Wszystkie te funkcje petnia zarazem role z:i E j E g;
informacyjna dla uzytkownika, jak i ochronng przed wahaniami napigcia i .. i Bv.
przegrzaniem. pa 7 10 [Ps

Is2 8 9 [1is1

Urzadzenie posiada 256-bajtowa pamieé, z ktéra komunikujemy si¢ za

: e : . . 4 . TSSOP
posrednictwem pamigci RAM (analogicznej do pamigci notatnikowej).
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Komendy READ DATA i WRITE DATA ro6znia si¢ nieco od ich odpowiednikéw z innych
ukltadow, przyjmuja bowiem argument, ktérym jest adres w pamigci EEPROM. Nowoscig jest tu
polecenie LOCK blokujace (bezpowrotnie) mozliwo$¢ zapisu 16 bajtow zaczynajac od podanego
adresu.

Chip DS2762 jest czgsto wykorzystywany w palmtopach, telefonach komorkowych oraz aparatach
cyfrowych. W USA kosztuje okoto $3,50

7. Ocena interfejsu 1-Wire

Podsumowujac — interfejs 1-Wire jest interfejsem dobrym, gdy potrzebujemy matej liczby
wyprowadzen i przewodow, stosunkowo duzej odlegtosci od odbiornika oraz gdy nie zalezy nam na
szybkosci przesytu danych wigkszej od kilkuset kbps. Ponizej znajduje si¢ krotkie zestawienie wad
1 zalet 1-Wire:

Wady

precyzyjne wymagania czasowe niemozliwe lub trudne do spelienia przez wolniejsze
mikrosterowniki, I°C jest pod tym wzgledem znacznie mniej restrykcyjne

dlugi czas dostgpu do urzadzenia spowodowany w duzej mierze koniecznos$cia wykonania
komendy RESET 1 adresacji urzadzenia

brak mozliwosci bezposredniego podiaczenia do PC, potrzebny jest odpowiedni adapter

brak wbudowanej obstugi 1-Wire w wigkszo$ci systemow operacyjnych PC

Zalety

mozliwos¢ stosowania okablowania o dtugosci do ok. 300 m

zapisany na etapie produkcji, niezmienialny, 64-bitowy kod znajdujacy si¢ w pamigci ROM —
dzigki niemu mozemy konstruowaé np. bezpieczne zamki z kluczami iButton; mamy takze
gwarancjg, ze dwa urzadzenia nigdy nie beda miaty tego samego kodu identyfikacyjnego

liczba urzadzen na magistrali jest ograniczona praktycznie tylko parametrami napigciowymi 1
pojemno$ciowymi linii, w przypadku I’C pula adreséw na jednej magistrali jest relatywnie
niewielka i moze nie wystarczy¢ np. w duzej sieci czujnikow.

bardzo dobre zabezpieczenie transmisji przed btgdami — poza synchronizacja przesytu danych

po kazdym bicie mozemy tez sprawdzi¢ zgodno$¢ sumy CRC (zarowno danych, jak i adresu
ROM)

mozliwo$¢ zasilania pasozytniczego, dzigki ktoremu np. w kluczach iButton nie trzeba stosowac
baterii

zastosowanie tylko dwoch linii (GND i1 DQ, opcjonalnie Vpp), w tym jednej do transmisji
danych

fatwo$¢ podtaczania kolejnych urzadzen — nie jest wymagana praktycznie zadna konfiguracja

urzadzenia komunikujace si¢ przez 1-Wire sa tanie i powszechnie dostepne
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