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Abstrakt

V prdaci jsou navrzeny 4 desky plosnych spojl slouZici jako zakladni prvky stavebnice pro sit
1-Wire urcené k ftizeni silovych zafizeni v rodinném domé, jako je napfiklad kotel nebo
ovladani smésovaciho ventilu. Jako Fizené prvky jsou pouzity standardni soucastky 1-Wire od
firmy Maxim Integrated Products. Ctvrta prototypova deska implementuje rozhrani 1-Wire
do mikroradice PIC16, ktery rozsifuje moznosti fizeni akénich ¢leni i o PWM. Ddéle tato deska
slouzi jako ¢ita¢ impulst nebo DA prevodnik. Podpora tohoto nového 1-Wire slave zafizeni je
implementovéana i do komunikacniho mostu (OWFS) mezi softwarovou a hardwarovou ¢asti.

Klicova slova

1-Wire, Alix, deska plosnych spoji, One Wire File System, OpenWRT, Maxim Integrated
Products, 1-Wire interface pro slave zafizeni v mikrokontroléru

Abstract

Four printed circuit boards designed which use as basic elements of the kit for 1-Wire bus.
Boards serve for controlling appliance in a family house equipment such as boiler or mixing
valve control. Standard devices 1-Wire from company Maxim IP are used on the boards. The
fourth prototype board implements the 1-Wire interface to PIC16 microcontroller that
enhances the control actuators as well as PWM. Fourth board serves as a pulse counter or
DA converter. Support for this new 1-Wire slave device is implemented to the
communication bridge (OWFS) between software and hardware parts.

Keywords

1-Wire, Alix, Printed Circuit Board, One Wire File System, OpenWRT, Maxim Integrated
Products, 1-Wire slave interface implementation in microcontroller unit
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1 Uvod

Cilem bakalarské prace je vyvinout stavebnici, kterd komunikuje po sbérnici 1-Wire. Jako
feSeni. Hlavni vyuZiti by tato stavebnice méla nalézt v pokrocilém Fizeni vytapéni v rodinném
domé. Se stavebnici bude mozno ovladat akéni ¢leny a méfit pokojové nebo venkovni
teploty.

Jednotlivé kapitoly se postupné vénuji obecnému popisu 1-Wire sbérnice, ndvrhu desek
plosnych spojl a rozboru implementace rozhrani 1-Wire ze strany fizeného ¢lenu do
mikroprocesoru PIC. Sbérnice 1-Wire je charakteristicka jednim fidicim ¢lenem (master) a
jednim nebo nékolika ,uzly” (slave). Komunikace probihda po jednom vodici (plus spolecnd
zem).

Na jedné z desek se implementuje 1-Wire rozhrani do mikrocipu typu PIC a slouZi jako nové
slave zafizeni. Deska doplfiuje svymi moZnosti jiz nabizené zatizeni od firmy Maxim
Integrated Products. Spole¢né s navrienim nového slave zafizeni se naprogramovala
podpora ze strany master Clenu. V prdci se popisuje, jak pfidat podporu nového zafizeni
slave pro OWFS. OWFS pfifazuje fyzické zarizeni 1-Wire do souborového systému, lze tak
k jednotlivym zafizenim pfistupovat stejné jako ke slozkdm a k souborim. Tato souborova
struktura se vyuziva k pfistupu fidiciho programu REX! k jednotlivym 1-Wire zafizenim.

2 Seznam pouzitych zkratek a oznaceni

AC (Alternating Current) stfidavy proud

CRC (Cyclic Redundancy Check) cyklicky redundantni soucet

DC (Direct Current) stejnosmérny proud

DPS deska plosnych spojli

DQ oznaceni pro datovy vodic sbérnice 1-Wire

LSB (Least Significant Bit) nejméné vyznamny bit

master ,mistr” - zafizeni vysilajici pfikazy

MSB (Most Significant Bit) nejvyznamnéjsi bit

OWEFS (One Wire File System) program bézZici pod operacnim

systémem Linux, ktery pfifazuje fyzické 1-Wire zafizeni do
souborové struktury, ktéto struktufe lze pak pfistupovat
pomoci dalSich fidicich program( napf. REX

PWM (Pulse Width Modulation) pulsné sitkova modulace

ROM (Read-Only Memory) typ paméti, jejiz obsah je dan pfi
vyrobé a poté jiz nelze prepsat, pamét je nezdvisld na
napajeni

slave ,uzel” - zafizeni poslouchajici prikazy

! http://www.rexcontrols.cz/vyvojove-prostredi-systemu-rex
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TTL (Transistor Transistor Logic) standard pro implementaci
digitalnich (logickych) integrovanych obvodu

3 Sbérnice 1-Wire

Sbérnice 1-Wire [1] byla vyvinuta v 90. letech firmou Dallas Semiconductor, kterou v roce
2001 koupila firma Maxim Integrated Products (dale v textu jen Maxim IP).

Jedna se o sériovou sbérnici, kterd umozZnuje pfipojeni vice ovlddanych zafizeni (slave)
k jedné Fidici jednotce (master) pomoci jednoho vodice a spole¢né zemé (GND). Nahled na
strukturu zapojeni je na obr. 1, konkrétné na obrazku 1.A. Na obrazku 1.B je znazornén detail
zapojeni vyvodu pinu na strané mikroradi¢e. Na obrazku 1.C je zndzornén detail vnitfniho
zapojeni vétSiny 1-Wire slave zafizeni.

Voo
1A 1.C INTERNAL Voo
N i T
1-Wire HOST R PARASITE
(HC) POVVER
FIo caw SUPPLY
—| B4-BIT ID
1-Wire 1-4Wire | 4 4ire
1.B pevice | |pevice L L-"RXD |INTERFACE e» DEVICE
CONTROL
PIC PIN |7 FUNCTION
PORT 'ﬂ? Q? TXD
CONTROL —L{ GND 1

1 - 1-Wire zapojeni master/slave jednim vodiéem a spoleénou zemi [2]

Sbérnice pracuje v klasickém reZzimu na rychlosti 15,4 kb/s nebo v rezimu overdrive rychlosti
125 kb/s. Komunikace probihd obousmérné, asynchronné a je poloduplexni. Maximalni
uvadéna vzdalenost mezi master a slave zafizenim se udava 750 m, ale tato vzdalenost zavisi
na podminkach provozu.

Sbérnice pouziva standardni logiku TTL. Datovy vodi¢ (na obrazku 1.C oznacen jako 1-Wire,
jinak obvykle je oznacovan DQ) je rezistorem pull-up (hodnota 4,7kQ) pripojen na napajeci
napéti (viz soucastka R na obrazku 1.A). Tim se docili klidovy stav sbérnice v logické ,,1“.

Firma Maxim IP ma v portfoliu desitky slave zafizeni. Nejéastéji pouzivané soucastky z jejiho
portfolia jsou inteligentni digitdlni teploméry DS18xx. Vétsina z téchto teploméri mohou
pracovat i vtzv. parazitnim mddu, kdy je teplomér napajen z datového vodice. Napdjeci
vyvod teploméru Vp, je pak pfipojen na vodi¢ s GND.

Kazdé zafizeni pro sbérnici 1-Wire je adresovatelné pomoci unikatniho 64bitového
identifikacniho cisla (= ROM code), které ma kazdé zatizeni uloZzené v paméti ROM. V tomto
Cisle je prvnim 8 bitd vyclenéno jako ,family code”, umoznuje kategorizovat kazdé zafizeni.
Dalsich 48 bitl urcuje jedinecny identifikacni kdd (unique ID) kazdého zatizeni. Poslednich 8
bitll je kontrolni soucet CRC, je? je dén polynomem X8 + X> + X* + 1. CRC soucet je posildn
jako 7. byte ROM code. Tento soucet se pak provede na strané master zafizeni, pokud
vypocteny soucet se shoduje s prijatym 7. bytem, je ¢teni prohlaseno za platné a pokracuje
se v komunikaci. Blizéi popis CRC kédu viz Application note 27 na strankéch firmy Maxim IP.

? http://www.maxim-ic.com/app-notes/index.mvp/id/27
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Priklad rodinnych kédd a odpovidajici zafizeni firmy Maxim IP:

e 10-DS18S20

e 22-DS1822
e 28-DS18B20
e 29-DS2408
e 3A-DS2413

3.1 Bitova komunikace

Zde je popsana bitova komunikace sbérnice 1-Wire pro standardni rychlost 15,4 kb/s podle
dokumentace vyrobce Maxim IP [2] a popisu komunikace v ¢estiné [1]. Princip bitové
komunikace je znazornén na obr. 2 a 3, pro nazornost je na obrazcich zvolen slave zafizeni
DS18x20/DS1822, doby trvani jednotlivych bitovych urovni jsou samoziejmé pro vsechny
slave zatizeni stejné.

Komunikaci zahajuje vidy master reset pulsem (viz obr. 2). Nejprve "stahne" datovy vodic do
logické ,,0“ (uzemni ho) a drzi ho na této Urovni minimalné 480us. Pak sbérnici uvolni a
naslouchd. Pull-up odpor zatim vrati sbérnici zpét do logické ,,1“. Pokud je na sbérnici
pfipojené néjaké 1-Wire zafizeni, tak detekuje tuto vzestupnou hranu a po prodlevé
(15 - 60ps) stahne sbérnici presence pulsem na 60 - 240us k logické ,,0“.

480ps MINIMUM - —— DS1BxX0DS 822
MICROCONTROLLER hat—15ps TO B0us—=] 4— PRESENCE PULSE
RESET PULSE 60us TO 240ps
Vpu - - - - - - - i
1-Wire BUS /
L1 | JRe—— 1---

2 - Reset puls a presence puls

Pokud se zafizeni spravné ohldsi, mUze master zacit vysilat a pfijimat data. Data jsou vysilana
v tzv. "time slotech", ¢esky bychom frekli nejspis v "¢asovych Usecich" nebo v "okénkach".
Slot je dlouhy 60 az 120 us a béhem jednoho slotu je vyslan nebo pfijat jeden bit informace.
Mezi jednotlivymi sloty musi byt minimalné 1 us mezera, kdy je sbérnice v klidu.

Existuji 4 druhy slotd (viz obr. 3): Zapis 1, Zapis 0, Cteni 1 a Cteni 0. Zapisové sloty slouZi k
tomu, aby master vyslal data do zafizeni. Zapis 1 probiha tak, Ze master stahne sbérnici k
nule minimalné na 1 us a nejpozdéji do 15 ps od zacatku ji opét uvolni a ponecha uvolnénou.
Zdvihaci odpor ji tedy vytahne k logické ,1“. Zapis 0 je o néco jednodussi: Master stahne
sbérnici k 0 a ponecha ji tak po cely slot, tedy min. 60 us. Zafizeni vzorkuje stav na datovém
vodici zhruba 30 us po zacatku timeslotu.

Cteci sloty opét inicializuje master tim, ze stdhne sbérnici k nule na minimalné 1 ps a opét ji
uvolni. Po tomto zahdjeni mlze zafizeni vyslat 1 bit bud' tim, Ze ponecha sbérnici v klidu
(logicka ,,1“) nebo, Ze ji stahne (logicka ,,0).



START START
OF SLOT QF SLOT

WRITE “0¢"" SLOT WRITE “1* SLOT

*+— lps<Treg ==

—

60y = Ty 07 = 120ps

44— = ps

Vey
1-Wire BUS
| | 1 A e ——
DS18x20M51822 SAMPLES DS18x20/D51822 SAMPLES
MIN P A MIN TYP MAX
*  1fys % 15ps H|— 3ps —Il-‘ + 15ps =l 15us wlg—— Iy —p
READ 0" SLOT READ “1" SLOT
—"| *+— lus < Tggg <=
1-Wire BUS
GND oo — . N e T e R e N e
—»Uq— MASTER SAMPLES s —> ltr|:|<— MASTER SAMPLES
= us — |-1—
€ 19ps _..|47 45us 4% |.q_ 15us -p{

LINE TYPE LEGEND {(FIGURE 2 ANMD FIGURE 3)
EE BUS MASTER PULLING LOW B DS18x20MDS 1822 PULLING LOW

RESISTOR PULLUF

3 - 4 sloty pro zapis a ¢teni dat

Ve v 7

Komunikaci na sbérnici mizZeme rozdélit na tfi ¢asti [3], ktera nasleduji po sobé:

1. Inicializace — vSechny transakce na sbérnici jsou zahajeny reset pulsem, ktery
inicializuje master. VSechny aktivni slave zafizeni na sbérnici odpovi presence pulsem.
VSechny zafizeni slave provedou vnitfni reset a ¢ekaji na dalSi komunikaci.

2. ROM prikazy — tato transakce slouzi pro adresaci konkrétniho slave zafizeni pro dalsi
komunikaci. Master vysle pfikaz a adresu zafizeni. Po této akci jiz na dalsi pfikazy
odpovida pouze adresovany slave az do dalSiho reset pulsu. Dale tyto prikazy
obsahuji funkce automatického vyhledavani adres zafizeni.

Nejbéznéjsi ROM prikazy, které podporuji vsechny 1-Wire zafizeni [4]:

e Search ROM (0xFO) — pro komunikaci master/slave musi mit master znalost
ROM code cilového slave zafizeni. Toto zjisténi se provadi tzv. 1-Wire Search
Algorithm (popsan v Application note 187°). Po provedeni tohoto algoritmu
ziskd master ROM code vSech zapojenych slave zatizeni do sbérnice. Po
kazdém cyklu hledani zafizeni musi master pokracovat v komunikaci reset
pulsem.

e Read ROM (0x33) — slave zafizeni odpovida na tento prikaz vyslanim svého
ROM code. Tento prikaz maze byt pouzZit v pripadé, kdy je k sbérnici pripojeno
jen jedno zafizeni typu slave. Kdyby byl pouzit s vice slave zafizenimi, doslo by
ke kolizi, protozZe by se snazilo nékolik slave zafizeni odpovidat zaroven.

* http://www.maxim-ic.com/app-notes/index.mvp/id/187
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e Match ROM (0x55) — na tento prikaz budou poslouchat vSechny slave zafizeni,
budou porovndvat svoje ROM code s vysilanym. Jakmile slave zafizeni pozna
neshodu vyslaného bity a svého bitu, uvede se slave zafizeni do ¢ekaciho
rezimu na reset puls. Zafizeni, které odpovida vyslanému ROM code se prepne
do rezimu, kdy posloucha a ¢eka na pfijeti funkéniho prikazu.

e Skip ROM (0xCC) — na tento pfikaz slave zafizeni reaguji tak, Zze preskoci
porovnavani ROM code a zacnou poslouchat a ¢ekaji na funkéni pfikaz. Toto je
vhodné, kdyZ vime, Ze na sbérnici je jen jedno zafizeni.

3. Funkéni prikazy —tyto prikazy jsou jiz specifické pro kazdé konkrétni zafizeni slave.

3.2 Topologie sbérnice

Jako zékladni topologie mlzZeme rozlisit do 3 skupin [5]:

1. Linearni topologie — sit je tvofena jednim pdarem vodicQ, ktery zacind v master
zafizeni a kon¢i az v poslednim slave zaftizeni (viz obr. 4). Maximalni vzddlenost slave
zafizeni (tzv. stubs) od hlavni vétve jsou 3m. Jedna se o doporucovanou topologii, pfi
které dochazi k nejmensimu ruseni.

1-Wire MASTER

T 99999

4 - Linedrni topologie

2. Linearni topologie s odbockami — sit je tvorena jednou linkou, kterd zadind u master
zatizeni a kondi az v poslednim slave zafizeni. Dalsi slave zafizeni jsou pfipojeny na
sbérnici odbockami, které jsou delsi nez 3m. Nahled na strukturu této topologie je na
obr. 5. Pro tento zpUsob zapojeni s vice slave zafizenimi, se doporucuje pfipojit dalsi
pull-up rezistor 4,7kQ mezi napajeci napéti 5V a datovy vodi¢ 1-Wire.

1-Wire MASTER . . . . Q
S ——

= 3m STUBS

5 - Linearni topologie s odbockami

3. Hvézdicova topologie — sit je rozdélena hned u master zafizeni nebo v jeho blizkosti
na mnoho odbocdek s proménnou délkou jako napfiklad je uvedeno na obr. 6. Tato
topologie je nachylnd na preslechy v kabeldzi, proto se doporucuje do kazdé vétve
hvézdicové topologie vlozit do série s slave zafrizenim 100Q) rezistor [6].



1-Wire MASTER

6 - Hvézdicova topologie

Vyse uvedené topologie lze samoziejmé mezi sebou rlizné kombinovat. Nedoporucovana
topologie je typu ,hvézda“, v pfipadé pouziti pravé této topologie, se doporucuje nahradit
toto zapojeni vice vétvovou linedrni topologii, kdy se kazda aktivni vétev mlzZe spinat a
ostatni vétve jsou kratkodobé odpojeny.

Vice informaci k vétvenim 1-Wire sbérnice, Ize doéist v Tutorial 148 firmy Maxim IP*.

3.3 Snimace a akéni ¢leny firmy Maxim Integrated Products

Zatizeni, které ma v nabidce firma Maxim IP, se déli na dvé kategorie: 1-Wire zafizeni a
iButton zaftizeni.

1-Wire zafizeni jsou urceny do DPS a maji vétsinou tfi az 16 vyvod(. Kazdé zafizeni se vyrabi
v nékolika variantach pouzder. Jsou napajeny bud’ parazitné, nebo z ptivedeného napajeciho
napéti vrozmezi 3 az 5,5V. Zafizeni jsou firmou Maxim IP rozdéleny do nékolika skupin:
paméti, teplotni senzory, prevodniky interface, hodiny readlného c¢asu, sledovace nebo
prepinace.

iButton zafizeni jsou v pouzdrech podobnym knoflikovym bateriim. Kovové pouzdro plini
funkci ochrany vnitfniho obvodu pred vnéjsimi vlivy. Vyvody obvodu jsou pfipojeny ke
dvéma vzajemné izolovanym ploskdm pouzdra slouzicim jako pfipojovaci kontakty. Tyto
soucastky se Casto pouZivaji u autorizacnich systému pfistupu nebo zaznamenavani teploty
pfi prepravé zbozi.

Dale budou popsana zafizeni 1-Wire uréené do DPS, ktera byla pouZita na navrienych
deskach.

3.3.1 DS2413

Zatizeni DS2413 (blokové schéma na obr. 7) ma dva kandly, které mohou slouZit jako vstupni
nebo vystupni brana. Zapojeni téchto bran je s otevienym kolektorem. Maximalni vystupni
proud na vystupni branu je 20mA. Maximalni vstupni napéti je 28V. Zafizeni mize pracovat
také v parazitnim rezimu napdjeni.

* http://www.maxim-ic.com/app-notes/index.mvp/id/148
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Intermal Voo

O PIOB
T L0 PlOA
IC 1-Wire | pPio
o Interface iy Control
[y
G64-Bit Registration
Mumber

7 - Blokové schéma funkce DS2413 [7]

3.3.2 DS18B20

Jednd se o digitalni teplomér (vnitfni blokova struktura na obr. 8), ktery méfi teplotu
v rozliSeni 9 az 12bitl. Zafizeni dokaze mérit teploty od -55°C do 125°C. Pfesnost mérené
teploty je £2°C. Pro presnost +0,5°C se méfeny rozsah zmensuje na -10°C az 85°C. Teplomér
se vyrabi v pouzdie TO-92, ktery se jednoduse pfipevni napfiklad do konektoru RJ-45, nebo
napriklad soucastka se muZe ptipojit ke kabelu a ten se pfipevni k trubce, kde proudi
medium, jehoZ teplotu chceme mérit. Teplomér m(Ze fungovat i v parazitnim reZzimu. Doba
pfevodu teploty je zdvisla na poZzadovaném rozliSeni a je od 93,75ms pro 9 bit az do 750ms
pro 12 bitové rozliseni.

V nabidce firmy Maxim IP je nékolik typ( teplomérq, liSicich se presnosti, zakladni funkce
méreni teploty a mozZnosti nastaveni alarm( vSak maji stejné.
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SENSE
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8 - Blokové schéma funkce DS18B20 [8]

3.3.3 DS2482-800

Soucastka DS2482-800 slouzi jako prevodnik mezi I°C sbérnici a 1-Wire sbérnici. Vnitini
blokova struktura zapojeni je na obrdazku 9. Ze strany 1’C jsou podporovany rychlosti
standard (100kHz) i fast (400kHz). Ze strany 1-Wire jsou podporovany obé rychlosti
(Standard i Overdrive). Ze strany 1-Wire je vyvedeno 8 kanal(l, takze lze pfipojit az osm vétvi,
na nichz jsou dalsi 1-Wire zafizeni. Soucastka se chova jako master a nema v paméti ROM
code, takie soucastka neni dohledatelna na siti 1-Wire. Ze strany 1°C je soucastka
adresovatelnd pomoci tfech pinl na pouzdru, které jsou oznaceny jako ADO, AD1 a AD2.



Timto je moiné pripojit vice téchto prevodnikl vedle sebe tak, aby poslouchaly jednu

sbérnici I°C.

Napajeni obvodu je od 2,9V az 5,5V. Soucastka je vyrabéna v pouzdru 16S0.
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9 - Blokové schéma funkce DS2482-800 [9]

Podrobnéjsi informace o soucastkach jsou v prislusnych dokumentech

strankdach firmy Maxim IP.

3.3.4 MoZnosti pristupu na sbérnici 1-Wire z ostatnich zarizeni

na

100
101
102
103
104
105
106

107

internetovych

Firmou Maxim jsou dale dodavany jednotlivé druhy adaptér(, které umoznuji funkci fidiciho
¢lenu (master) 1-Wire sité. Patfi k nim adaptéry pro paralelni port typu DS1410E, pro sériovy
typu DS9097E, DS9097U a pro USB typ DS9490R [10]. Dale napriklad pro I°C sbérnici vySe
uvadény DS2482-800 nebo jednokanalovy prevodnik DS2482-100.

4 Alix2D13

PC Alix (konkrétni model pouzity v aplikaci Alix 2D13, fotografie na obr. 10) od firmy PC
Engines je maly, nizko pfikonovy server vhodny pro zabezpeceni sité, bezdratové sité nebo
jako PC pro embedded aplikace, kterd jsou uréeny pro nonstop provoz. Pfikon PC je do 4W a
ma nasledujici specifikace [11]:

e CPU: 500 MHz AMD Geode LX800
e DRAM: 256 MB DDR DRAM
e Storage: CompactFlash socket, 44 pin IDE header

e Power: DC jack or passive POE, min. 7V to max. 20V

e Three front panel LEDs, pushbutton

e Expansion: 1 miniPCl slot, LPC bus
e Connectivity: 3 Ethernet channels (Via VT6105M 10/100)
e |/O: DB9 serial port, dual USB port



e Boardsize: 6 x6(152.4 x 152.4 mm) - same as WRAP.1E
e Firmware: tinyBIOS

10 - Fotografie Alix 2D13 s pfevodnikem IC - 1-Wire

Alix PC je v této prdci vyuzivan jako server, na kterém bézi linuxovd distribuce OpenWRT.
Tato distribuce je vhodna pro embedded zafizeni pro fizeni proces(.

Pro pFipojeni 1-Wire sbérnice je vyuzivdam port 1°C, ktery je vyveden na Alix PC desce.
Zapojeni pinQ je na obr. 11.

o u”vw uvw  +
2 ¢ 8 §
O <
=]
>
o o o o2

11 - Zapojeni konektoru 12C na ALIX 2D13

Dokumentace k PC Alix 2D13° a schématické zapojeni celé desky Alix 2D13°.

5 Analyza zadani a postup prace

Béhem prvotnich konzultaci jsem si s vedoucim prace ujasnil zadani a smér navrhu funkci
vyslednych DPS. Domluvili jsme se na vyvoji tfi desek ploSnych spojd. Prvni slouzi jako
prevodnik rozsifené sbérnice I°’C na sbérnici 1-Wire a konektory RJ-45. Druha deska je
myslena jako akéni ¢len, kterd mze spinat béZzné domaci spotiebice s odbérem do 10A.
Velikost desky je cilena tak, aby se celd vesla do obycejné instalacni krabice pod omitku. Treti
DPS pIni funkci 4 vystupl a 4 vstupl. Predpokladd se, Ze tato deska bude umisténa

> http://pcengines.ch/pdf/alix2.pdf
® http://pcengines.ch/schema/alix2d.pdf



v technické mistnosti rodinného domu, kde bude spinat/vypinat kotel a ovladat smésovaci
ventil. Cty¥i logické vstupy lze pouZit pro koncové snimace polohy smésovaciho ventilu.

Na zakladé doporuceni firmy Maxim IP jsme pro rozvod sbérnice 1-Wire pouzili obycejny UTP
kabel s osmi vodici kategorie 5E. Maximalni proudové zatizeni pro jednu Zilu kabelu je 1A.
Jako typ zapojeni jednotlivych zatizeni se zvolila linedrni topologie sité. Tim vznikl pozadavek,
aby kazdé zarizeni mélo vstupni konektor a vystupni konektor pro spojeni s dalSim zafizenim
v sérii. Z pozadavku jednoduchosti a cené jsme zvolili konektory typu RJ-45. V pfipadé
potfeby je mozno volit jen telefonni 4 Zilovou linku a konektory RJ-11. Tim se ztrati vyhoda
prenosu napajecich Urovni +5V a +12V.

RJI1 ~ RJ12  RJ45
12 - Rozdily mezi konektory RJ-11, RJ-12 a RJ-45’

Prvni pokusy byly realizovdny na nepdjivém kontaktnim poli, aby se vyzkousSela funkénost
zapojeni. Po Uspésném vyzkouseni zapojeni, se navrhla DPS v programu Eagle. Provedla se
domadci vyroba DPS s prototypy a osadila se zakoupenymi soucdstkami. Na prototypovych
destickach se ovéfila funkénost zapojeni s 1-Wire soucastkami, pod souborovym systémem
OWEFS, ktery je nainstalovany na Alix PC.

V prabéhu prace se narazilo na mozné omezeni nabizenych soucastek od firmy Maxim. Pfi
pouziti navrzenych desti¢ek se vytvofi moznost spinat a vypinat silové zafizeni, které je od
fidiciho ¢lenu vzdalené desitky metrd a je spojeno jen sbérnici 1-Wire pres dva vodice. Takto
Ize Fidit systémy jen dvoupolohové. Dalsi fazi se vyuZilo mikrokontroléru jako dalsi slave
soucastku v siti 1-Wire a vyuzito jeho periférii pro fizeni. Pfi pouziti mikroradi¢e se nabidlo
vyuziti DA prevodu, pulsné Sitkové modulace (PWM), Citace impulsi nebo vicekandlové
vstupné/vystupni brany. Desticka se inspirovala u jiZz proddvaného zafizeni BAE0910
baseboard®. Toto zafizeni implementuje rozhrani sité 1-Wire a nabizi PWM, AD p¥evod, &itad
a digitdlni TTL 10 porty. Obvod dale obsahuje Darlingtonovo zapojeni tranzistort® pro
moznost vyssiho proudového odbéru. Samotny mikrotadic se prodava v cené €10. P¥i pouziti
tohoto mikroradice by se cena celé desti¢ky velice prodrazila, rozhodlo se pouzit klasicky
8-bitovy mikroradic¢ od firmy Microchip.

Spole¢né s navrhem ftidiciho algoritmu pro mikroradic¢ byl spojen i ndvrh pro zakomponovani

rozhrani pro nové zafizeni do souborového systému OWEFS, aby se mohlo vyuZit novych
moznosti desti¢ky spolecné s fizenim periférii v mini PC Alix.

7 http://forum.homeone.com.au/viewtopic.php?f=38&t=14514
® http://www.brain4home.eu
? http://andros.eecs.berkeley.edu/~hodges/DarlingtonCircuit.pdf
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6 Navrh desek plosnych spoju

Vyvoj desticek byl provadén v programu Eagle. Je to program pro kompletni feseni navrhu
DPS od kresleni schématu, pres rozmisténi soucastek na budouci desce a jejich propojeni, az
po generovani dat Gerber a Excellon pro profesionalni vyrobu.

Navrh byl sméfovan, aby desticky mély co nejnizsi vyrobni naklady. Prvni tfi desti¢ky jsou
jednovrstvé. SMD soucdstky se presunuly na stranu pajecich plosek nozickovych soucastek.
Ctvrta desticka je jiz dvouvrstva a je ve stadiu testovéani a finalni zapojeni se mize jesté
zménit.

6.1 Zapojeni pro konektor RJ45

PFi rozvrzeni kabeldZe se nepocita, Ze v rodinném domé jiz budou slaboproudé rozvody,
pfedpokladame, Ze vSe potfebné se bude vést spole¢né v jednom kabelu. Poradi zapojeni
jednotlivych pint jsme volili podle firmy Hobby-Boards, ktera ma ucelené portfolio vyrobk(
pro sit 1-Wire.

Konektory typu RJ-xx jsou hojné vyuZivany vyrobci, ale jejich zapojeni pinQ se lisi.

’

V nasledujici tabulce 1 je prehled zapojeni pinu rliznych vyrobc( 1-Wire zafizeni.

Pin 1 Pin 2 Pin 3 Pin 4 Pin 5 Pin 6 Pin 7 Pin 8 RJ-45
Device Pin 1 Pin 2 Pin 3 Pin 4 Pin 5 Pin 6 RJ-12
Pin 1 Pin 2 Pin 3 Pin 4 RJ-11
Original Dallas N/C ba GND N/C RI-11
Weather Station
AAG RJ-11
GND DQ GND +5VDC RJ-11
Sensors/Interfaces
Dallas/Maxim RJ-12 DC
. +5VDC |GND DQ GND N/C RJ-12
wiring standard Supply
Midon Design
MD2104 DC
+5VDC |DQ GND N/C N/C RJ-12
TEMPO8/LOGO08- Supply
11/1WSwitch
Midon Design DC
+5VDC [DQ GND N/C N/C RJ-12
Sensors Supply
AAG RJ-12 +5VDC |GND DQ GND N/C N/C RJ-12
Sensors
Texas Weather DC
N/C GND DQ GND N/C RJ-12
Instruments sensors Supply
. L, DC DC
Simon Atkins’ Hub +5VDC |+5VDC DQ GND GND GND RJ-45
Supply Supply
AAG RJ-45 sensors DQ GND +5VDC [+12VDC |+12VDC [+5VDC [GND GND RJ-45
Hobby-Boards sensors |GND +5VDC |GND DQ GND N/C +12VDC |GND RJ-45
1Wire.org draft Analog
GND +5VDC |GND DQ GND ) +12VDC |GND RJ-45
standard for RJ45 signal

Tabulka 1 - Seznam zapojeni konektort pro 1-Wire [6]

Cisla pinG uvedené v tabulce predpokladaji zasuvku (,samice”) konektoru s pinem 1 vlevo pfi
pohledu z Celni strany a zobackem dold, jak je nakresleno na obrazku obr. 13.
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13 - RJ-12 a RJ-45 konektor [6]

6.2 PrevodnikI2C to 1-Wire

Deska md za Ukol pfevod sbérnice 1°C na sit 1-Wire. Velikost pfevodniku a umisténi otvoru
pro pripeviiovaci Sroub je zamysleno pro Alix PC (viz fotografie na obr. 14), tak aby se celd
desticka mohla vloZit o kovového krytu Alix. Po vloZeni desticky do krytu je mezera mezi
vyvody z pfevodniku a horni plochou krytu 2-3mm. Proto, aby se zabranilo nechténému
zkratovani vyvod(, musi se vidy nalepit izola¢ni ¢tverec z plastikové folie (nebo jiny izolaéni
material) na misto pfipadného styku mezi pfevodnikem a krytem Alix.

14 - Pfevodnik I°C - 1-Wire zapojeni v Alix PC

S Alix PC prevodnik komunikuje pres 1°C a do 4 konektord RJ-45 privadi 4 kanaly 1-Wire. Dalsi
4 kanaly jsou vyvedeny jen v podobé pin(. Na desce je pouzit prevodnik DS2482-800
(schématické zapojeni prevodniku na obr. 15) s celkem osmi kandly 1-Wire a jednim vstupem
I’C. Na obou vstupnich vodigich I°C je p¥ipojen pull-up rezistor o hodnoté 2,7 kQ, jak
doporucuje vyrobce obvodu [9]. Dale se na desce nachdazi 3 odruSovaci kondenzatory. Na
desce se nachazi dratové dva nulové odpory slouzZici jako dratové propojky pro zachovani
jednovrstvé DPS.

Napajeni prevodniku je +5V. Toto napéti se pfivadi z pinu USB, které jsou na desce Alix PC.
Maximalni odbér je 500mA pfi jednom zatizeni, pfi pfipojenych vice zafizeni je maximalni
odbér 100maA.

12



Na desce je umistén stabilizator na +12V. Vstupni napéti pro stabilizator se pfivadi pomoci
svorkovnice, ktera je vyvedena smérem z Alix PC.
e Maximalni vstupni napéti je +35V.
e Maximalni vystupni proud ze stabilizatoru, resp. maximalni odbérovy proud pro +12V
zafizeni umistény na siti 1-Wire je 1,5A.

DL =
s m ﬂ B iy
_ .lc3|_onD .lcs ] [~ PHo__ |
X1-2 = — Py |
.—_l: P$1B =
} P$14™ |

S f P$15 |
l s osie i

JP1
O—
O—

1l
O uDD

i
ho]

H
1_'II—‘
@]
— N
GND
3
I
|

R1

.3
SMBRCL — SCL 1U4_6 p——1— P$3 i
SME B0 R3 15 L pg4 |
— 1U_4 p3 —— P& o

Jp2 AD2 1U_2
AD1 1W_1
ADB 1U_0

(LOOOO

N L N 1

15 - Schématické zapojeni prevodniku 1C - 1-Wire

6.3 110 deskasrelé

Slouzi ke spinani/vypinani spotfebic¢li (fotografie na obr. 16). Napriklad pro zapnuti
venkovniho osvétleni, spinani kotle nebo spinani tepelného ¢erpadla na nocni proud.

Obvod dokaze spinat jedno silové zafizeni. Jako spinaci prvek je pouZito klasického relé
s +12V DC civkou. Maximalni proud spinavy relé je 10A pfi 250VAC.

Konektor RJ-45 je zde nahrazen svorkovnici, kvuli lepsi manipulovatelnosti s deskou
v stisnéném prostoru instalac¢ni krabice.

Obvod DS2413 m4a dva IO piny. Jeden pin slouZi jako vystup pro spindni relé pres optoclen
(viz schématické zapojeni desky na obr. 17), ktery pIni funkci galvanického oddéleni. Druhy
pin slouzi jako vstup, ktery je mozno vyuzit pro snimani zmacknutého tlacitka a rozsviceni
pripojené diody. Tlac¢itkem je mozno snimat rucné pripojené zarizeni na relé. Nedochazi zde
k pfimému spinani, ale zmacknuté tlac¢itko musi napred zaregistrovat master v sbérnici 1-
Wire a aZ poté pfimo master sepne dané zatizeni pfipojené na relé. Protoze se predpoklada,
Ze desticka bude umisténa primo v instalacni krabici, tladitko se pripojuje svorkovnici X5 a
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LED dioda na konektor JP3. Podle informaci® se doporucuje na kazdém konci vétve sbérnice,
ktery je delSi jak cca 2m, zkratovat pomoci jumperu svorku JP6.

Analyza procesu ruc¢niho spinani

V klidovém stavu je kanal B zkratovan pfes odpor R17. Kdyz se zmackne tlacitko X5, zméni se
stav na kanalu B pres dané tlacitko a pres odpor R16. Dioda jesté nesviti, protoze kandl B je
vstupni a proud tekouci pres LED je pfili$ maly (50uA). Program umistény master 1-Wire sité
zjisti, Ze kanal B je nastaven jako tlacitko a je na ném napéti. Uzemni kanal B a tim zkratuje
odpor R17 a LED dioda se rozsviti. Obsluha, ktera zmackla tlacitko, takto zjisti, Ze povel byl
zaregistrovan. Po skonCeni skenovani se sbérnice se vSechny kanaly, které jsou nastaveny na
tlacitko s LED, pfepnou znovu do stavu vstupu a LED se zhasne.

16 - Fofograie 110 desky (vlevo umisténa do instalacni krabicky)
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17 - Schématické zapojeni 1 10 desky s relé

10 http://quattro.haje.cz/index.php?option=com_content&view=article&id=52:domaci-automatizace-

iii&catid=16:domaci-automatizace&Iltemid=26
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6.4 Deska s Ctyi'mi vstupy a ¢tyfmi vystupy

Na desce je pouzivan Cip DS2408 s osmi vstupnimi nebo vystupnimi piny. Deska s relé
umoziiuje sbérnici 1-Wire kontrolovat celkem 4 vystupy a 4 vstupy. Deska je se svoji velikosti
vhodnd pro umisténi v technické mistnosti, kde muize slouZit jako akéni Fizeni otopného
systému v rodinném domé.

Deska je navrZena tak, aby se zasunula do drzaku DPS na DIN liStu (fotografie na obr. 18).

PFi ndvrhu zapojeni a tvorby dokumentace jsem vychazel ze zdroje [12].

18 - Fotografie desky s Ctyfmi vstupy a Ctyfmi vystupy

Konektivita

e 1-Wire pfipojeni je realizovano pres konektor RJ-45, druhy konektor RJ-45 slouZi pro
pfipojeni dalSiho zafizeni 1-Wire do linedrni topologie.

e Napajeni je mozné bud privadéni kabelem spole¢né s 1-Wire siti, nebo samostatné
pres svorkovnici. V pfipadé externiho napajeni je potfeba, aby jumper JP1 byl
rozepnut. Pfi napdjeni z konektoru RJ-45 jsou konektory JP1 spojeny jumperem.
Maximalni vstupni externi napajeni je +35V.

Vystupy
e 4 vystupni kanaly vyuZivaji silova relé ke spinani maximalniho proudu 10A pfi
250VAC.

e Stav kazdého vystupu je signalizovano LED diodou.
e Kazdy vystup ma tfi konektory na svorkovnici (obr. 19):
o prepinaci kontakt (na obrazku oznacen jako C)
o normalné sepnuto (na obrazku oznacen jako NC)
o normalné rozepnuto (na obrazku oznaceno jako NO)

15



L o © (g [ne
[ @ [
o o &» no
19 - Konektory pro relé (pohled shora)

Vstupy
e vSechny vstupy jsou galvanicky oddéleny optoclenem a mohou se na né pfipojit jak
DC, tak AC prlibéhy
e pfipustné vstupni napéti od 5 do 34V AC nebo DC.
e Kazdy vstup ma tfi konektory (popis pfi pohledu shora)
o +5V (1 kontakt zleva, oznaceni ,+5V*)
o zaporné (2 kontakt zleva, oznaceni ,,-“)
o kladné (3 kontakt zleva, oznaceni ,,+“)
Napajeni
e Maximalni odbér je 120mA pfi 12V DC.
Zapojeni vystupu
Kazdy relé mUze byt zapojeno jako normalné rozepnuto, normalné sepnuto nebo oboje.

e Pro ,normdlné rozepnuto” zapojte jeden vodic¢ do Sroubovaci svorky oznacené jako C
a druhy vodic zapojte do svorky oznacené jako NO.

e Pro ,normalné sepnuto” zapojte jeden vodi¢ do Sroubovaci svorky oznacené jako C a
druhy vodic zapojte do svorky oznacené jako NC.

e V nékterém pripadé chceme, aby zafizeni bylo sepnuto, kdyz je jiné vypnuto. V tomto
pfipadé jsou zapojeny na oba zpUsoby vyse uvedené.

U kazdého relé je signalizacni LED dioda.

Zapojeni vstupu
Deska umoznuje pripojit 4 napajené nebo nenapajeni vstupy.

Pro zapojeni nenapajeného vstupu: jeden vyvod se pfipoji na svorku oznacenou jako ,+“ a
druhy vyvod se zapoji do svorky oznacené jako ,+5V*.
e Odpovidajici prepinac¢ na DIP switch musi byt pfepnut do polohy on.
Pro zapojeni napajeného vstupu: kladny vyvod se pfipoji ke svorce oznacené jako ,+“ a druhy
zaporny vyvod se pripoji ke svorce oznacené jako ,,-“.
e Mohou byt pfipojeny ACi DC signaly.
e Pro vstup nezalezi na polarité, v optoclenu jsou zapojeny LED diody v obou smérech.
e Odpovidajici prepinac na DIP switch musi byt pfepnut do polohy off.

6.5 DeskasPIC16F1825

Firma Maxim nabizi ucelenou nabidku soucastek pro méreni teplot a soucastky pro digitalni
vstupy a vystupy. V rodinném domé, kde se budou uplatiiovat navrzené desky, se ale muze
stat, Ze bude potfeba obycejného DA prevodniku nebo pulsné Sifkovd modulace. Pro tyto
pozadavky uz standardni soucastky firmy Maxim staci. Proto bylo navrieno zafizeni
s mikrofadicem, ve kterém je naimplementovana 1-Wire komunikace ze strany slave
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zarizeni. Mikroradi¢ vyse uvedené pozadavky splnuje dostatecné. Nadale byla jen otazka
vybéru konkrétniho typu mikroradice.

Na zakladé drivéjSich zkusSenosti byla zvolena rodina mikrofadic¢d PIC16. Hlavni pozadavky
byly pro konkrétni model mikrofadice:

® o nejvic PWM
e co nejmensi pocet vyvodll pouzdra
e interni oscilator

evvs

® CO nejn|25| cena

Vzhledem k témto pozZadavkim jsem vybral mikrofadi¢ PIC16F1825, ktery mda nasledujici
vlastnosti:

e 2x klasické PWM + 2x vylepSené PWM s moznosti fidit H mUstek pro stejnosmérné
motory

e 5hitovy DA prevodnik

e interni oscilator s frekvenci az 32MHz

e cena 33,- K¢ pfi kusovém odbéru

e 14-ti vyvodové pouzdro

Zapojeni je inspirovano zafizenim BAE910 baseboard™ a zafizenim 1-Wire slave emulator for
PIC16".

Hlavni poZadavky na desticku byly:

e co nejmensi velikost

e moznost odbéru v fadech stovek mA z PWM

e moznost zapojeni do linedrni topologie pres konektor RJ-45
e signaliza¢ni LED diody

V OWFS jsou naimplementovany potrebné funkce pro fizeni této desticky. Jsou vyuzité
nasledujici periferie:

e 3x PWM s 10bitovym rozliSenim (konkrétné PWM1,PWM2,PWM4), vystupy zesileny
pres Darlingovo zapojeni tranzistor(

e 32-bitovy ¢itac vnéjsich signall privedenych na vstup RA2

e 5-bitovy DA prevodnik s vystupem na portu RAO

e Ovladdani portu Ai C, v OWFS se mohou pfimo nastavovat viechny potrebné registry.

Na desti¢ce jsou dva konektory RJ-45 pro zapojeni do linedrni topologie. Ddle je na desticce
svorkovnice s tfemi svorkami.

Zapojeni konektoru RJ-45 se shoduje se zapojenim Hobby-Boards popsanym v kapitole 6.1.

Na svorkovnici se pfipojuje +12V, zem GND a sit 1-Wire. Svorkovnice miZe byt vyuZita misto
konektoru RJ-45. Napdjeni desticky vyZzaduje napdjeni od +7 do +24V. Cela

1| Zem (GND) | destitka bez zatéze odebird maximalné 50mA. P¥i plném vyuZiti periférii

2 | 12v (7-24v) muZe desticka odebirat aZ 3A.

3 | 1-Wire (DQ) Propojka SJ1 propojuje napéti +12V z konektoru RJ-45 se svorkou +12V na

" http://www.brain4home.eu/attachments/BAE0910-prototyping-board-usermanual.pdf
2 http://www.fabiszewski.net/1-Wire-slave/
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svorkovnici. Standardné je napajeni pro desticku pres svorkovnici.

Propojka SJ2 ma tfi ploSky pro propojeni:

1-2: propoji piny 2 na konektoru RJ-45 s 5V Urovni pro napajeni obvod( na desticce.
2-3: propoji piny 6 na konektoru RJ-45 s 5V Urovni pro napajeni obvod( na desticce.

Stabilizator - na destiéce je standardné umistén stabilizator 78L05 s maximalni zatézi 100mA,
ale umisténi pdjecich ploSek umozfuje pfipojeni i vykonnéjsiho stabilizdtoru v pouzdru
T0220 s maximalnim odbérem 1A.

Univerzalni prototypové pole - umoznuje zapdjeni prototypovych zapojeni. Roztec pinu je
0.1 palce.

Na ploSe jsou pfistupné piny:

e +12V: 6 ploSek v dolni ¢asti s neregulovanym napétim, pfivadénym pfimo ze vstupu
desti¢ky, mlze se zde objevovat 7 az 24V, podle ptivedeného napéti.

e +5V: 6 ploSek umistény v horni ¢asti prototypové plochy. Napéti 5V je privadéno
ze stabilizdtoru nebo pfimo z konektoru RJ-45, zaleZi na propojeni JP2. Maximalni
odbér je 100mA nebo 1A dle volby stabilizatoru.

e zem GND: po pravé strané je umisténa fada pinQ, kterd je pripojena ke spolecné
zemi.

e TTLI/O: celkem 11 pin( je vyvedeno po levé horni strané prototypové plochy. Tyto
piny jsou pfivedeny pres odpory 330Q pfimo na piny mikrofadice PIC16F1825.

e vystupy z Darlingtnovych tranzistord (ULN2003): vyvedeno 6 pind. Popis pinU a
zapojeni viz tabulka 2.

Cislo pinu Pin na PIC16F1825 funkce Max. zatizeni
Pin1 RC3 PWM2/vystup 500mA
Pin 2 RC4 vystup 500mA
Pin 3 RC5 PWM1/vystup 500mA
Pin 4 RC2 Vystup 500mA
Pin 5 RCO Vystup 500mA
Pin 6 RC1 PWM4/vystup 1000mA

Tabulka 2 - vystupy z Darlingovo pole tranzistori

U mikroradice se nevyuziva PWM3, protoZe u mikroradic¢e jsou nékteré piny multifunkéni a
jejich funkce se vybira ve specidlnim registru. Pro mozZnost vyuziti zaroven DA, prevodniku,
externiho preruseni timeru 0 a tfech PWM se muselo preskolit PWM3, protoze pfislusny pin
kolidovat s pfivodnim pinem pro preruseni timeru 0.

Detailni popis Darlingtonova pole tranzistord v technickém listé k obvodu ULN2003".

Hotova osazena destic¢ka s prototypovym polem je na obr. 20.

2 http://www.datasheetcatalog.org/datasheets/120/489337_DS.pdf
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6.6

20 - Fotografie desticky slouZici jako novy slave zatizeni

Postup domaci vyroby DPS pomoci zaZehlovani toneru

Vyroba desek plosnych spoji v domdacich podminkach klasickou fotocestou je narocna na ¢as
a potiebné vybaveni. Existuje také moznost vyrabét DPS pomoci zazehlovani toneru. Touto
metodou je mozno vyrobit DPS za 40 minut véetné vyleptdni, navic odpadd nutnost osvitu
UV zéarenim. Zakladni princip spociva ve vytisknuti predlohy laserovou tiskarnou na folii.
Uvadi se, Ze je mozno predlohu vytisknout na pauzovaci papir, fotopapir nebo je mozno
zakoupit pfimo folii urcenou pfimo k tomuto uUcelu. Podle zkuSenosti popisovanych na
internetu jsem rovnou zvolil folii do laserové tiskarny, kterou lze zakoupit v kazdém
papirnictvi. PFi pouZiti folie Ize dosahnout aZz 100% preneseni motivu na cuprextit. Hrani¢ni
tloustka vodivé cesty je pfiblizné 16mil.

Pracovni postup:

1.

Nejdfive je nutné cuprextit fadné ocistit a odmastit. K ociSténi je dobré pouzit Sidol
(Ize zakoupit v drogerii) nebo jiny Cisti¢ kov(. Desticku cuprextitu lestime hadfikem
s trochou Sidolu. K nejlepSimu vysledku preneseni toneru je nutné, aby desti¢ka byla
dokonale rovnd, bez vrypu. Sidolem lestime cuprextit aZz k zrcadlovému efektu, kdy se
v desticce vidime v odraze.

Na laserové tiskarné vytiskneme zrcadlové prfedlohu DPS na folii.

Vezmeme tuhou rovnou podlozku napf. sololit, nebo knizku. PoloZime na ni vylestény
cuprextit, prilozZime folii potiSténou stranou smérem k cuprextitu. Prikryjeme vse
papirem na peceni. Zehlitcku nastavime na stuperi vina (stfedni teplota celého
rozsahu zehlicky).

Zehli¢kou prejizdime po pecicim papiru 2-3 minuty. Na Zehli¢cku netlacime, jen volné
prejizdime. Hmotnost Zehlicky zajisti dostatecny pritlak. Po 2-3 minutach mGzeme
zkontrolovat folii, mista kde je toner krasné leskly, je toner jiz pfenesen na cuprextit.
Desticku nechdme vychladnout. Opatrné strhneme folii. Zkontrolujeme preneseny
toner, malé nepresnosti miZzeme opravit lihovym fixem. V pripadé nepreneseni celé
¢asti motivu opakujeme bod 3 a 4 snovou potisknutou folii. V pfipadé, Ze se
preneseni motivu zcela nepovedlo, smyjeme toner nitrofedidlem a opakujeme
zazehlovani znovu.

Leptdme v roztoku chloridu Zelezitého FeCl;.

Po vyleptani smyjeme toner nejlépe pomoci nitrofedidla. Omyjeme desticku mydlem
a vodou.

Vyvrtame do DPS potrebné otvory.
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9. Zdrsnime lehce plochu DPS velmi jemnym brusnym papirem.
10. Findlni uprava je na Vas, bud jen nalakujeme desti¢ku rozpusténou kalafunou
v fedidle, nebo mizZeme provést pokovovaci nebo pocinovaci lazen.

7 Programovaci cast

U prvnich tfech desek nebylo potieba cokoliv programovat. Veskeré pouzité mikrotadice od
firmy Maxim IP jsou jiz naprogramované od vyrobce. U 4. desky s mikrofadicem PIC16 se
naimplementovala 1-Wire komunikace ze strany slave. ProtoZe se predpoklada, Ze v roli
master bude Alix PC, musela se doprogramovat podpora nového zafizeni do nami zvoleného
podplrného programu OWFS.

7.1 Programovani mikroradice PIC16 pomoci Microchip IDE X

Cely program stoji na preruseni od sestupné hrany na pinu, kde je pfipojena sbérnice 1-Wire.
Po startu radice je v rezimu, kdy ocekdvd ROM prikaz, viz Bitovda komunikace. Pfi prvnim
pferuseni se nacte pfichozi byte a rozhodne se, co se ma vykonat. Poté co radi¢ posle
informace o sobé smérem k master zafizeni, fadi¢ nadale ocekdva funkéni prikazy. Ty uz
rozhoduji ma-li sepnout PWM, nebo tieba zacit citat impulsy.

Celd programovaci ¢ast pro mikroradi¢ byla napsana v programu MPLAB X IDEdoddvaném
primo firmou Michrochip. Jako C kompilator byl pouzit HI-TECH C for the PIC10/12/16 v lite
verzi.

Struktura projektu v MPLAB X IDE

e Zdrojové soubory

o main.c hlavni metoda main, obsluha pferuseni
o init.c inicializacni metody pro nastaveni registr(
o slave_lib.c metody obsluhujici komunikaci po 1-Wire ze slave
strany
o functions.c set a get metody pro nastaveni parametrl periférii
e Hlavic¢kové soubory
o config.h globalni proménné, makra pro preprocesor
o functions.h definice pouzitych funkci pro functions.c
o 1Wire.h makra pro preprocesor, definice funkci pro slave_lib.c

Popis funkéni komunikace mezi master a slave zafizenim s PIC

Celd komunikace mezi master a slave probiha ve funkcnich pfikazech a rliznou délkou zpravy
obsahujici data. KdyZz master zapisuje néjakou zprdv, nejdfive posle funkéni prikaz a poté
prislusnou délku zpravy. Jestlize master chce predist data ze slave zafizeni, posSle odpovidajici

funkéni prikaz a posléze ¢ekd, nez dorazi predem zndmy pocet slov zpravy jako odpovéd od
slave zafizeni.

Navrzena komunikace pro cteni a zapis dat do zafizeni

Funkéni prikazy jsou zvoleny tak, aby nekolidovaly s Zadnymi jinymi pouzivanymi ptikazy
z tabulky pfikaz( uverejnénych na strankach [13]. Pro zapis dat je zvolen rozsah 0x80 .. Ox8A.
Pro cteni dat je zvolen rozsah 0xDO .. OxD8.

Na nasledujicich tabulkach je prehled komunikace, délka zprav a vyznam jednotlivych bajta.
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Piehledovy popis komunikace

Tabulka 3 - Zapis dat

F;J;L(aé:i 1. byte | 2. byte | 3. byte | 4. byte | 5. byte

W(0x80) [W(data)|W(data) zapis configuraéniho bytu s periferiemi (dvakrat
se vysle stejny byte, nasledna kontrola)

W (0x81) |W(data)|W(data) zapis nastaveni pro PWM1

W (0x82) (W(data)|W(data) zapis nastaveni pro PWM2

W (0x83) nepouZito zapis nastaveni pro PWM3

W (0x84) [W(data)|W(data) zapis nastaveni pro PWM4

W (0x85) [W(data)|W(data) zapis nastaveni pro DAC modul

W (0x86) [W(data) zapis nastaveni pro 32-bitovy ¢&ita¢

W (0x87)|W(data)|W(data) zapis nastaveni PORTU A

W (0x88) [W(data)|W(data) zapis nastaveni PORTU C

W (0x89) [W(data)|W(data)[W(data)|W(data)|W(data)|lzapis frekvence - 32 bitovy Cislo

W (0x8A)[W(data)|W(data)|W(data) zapis $itky impulsu v 10bitové slové

Tabulka 4 - Cteni dat

F;;:::i 1. byte | 2. byte | 3. byte | 4. byte | 5. byte | 6. byte | 7. byte

W(0xDO)|R(data) |R(data) |R(data) [R(data) [R(data) |R(data) |R(data) |&teni kli€ovych registrd ze slave
W(0xD1)|R(data) |[R(data) |R(data) |R(data) éteni nastaveni PWM1
W(0xD2)[R(data) |R(data) |R(data) [R(data) &teni nastaveni PWM2
W/(0xD3) nepouZito ¢teni nastaveni PWM3
W(0xD4)[R(data) |R(data) |R(data) [R(data) &teni nastaveni PWM4

W (0xD5)|R(data) [R(data) ¢teni nastaveni prevodniku DA
W (0xD6)[R(data) |R(data) |R(data) |R(data) [R(data) &teni nastaveni 32b. &itade
W(0xD7)|R(data) [R(data) |R(data) |R(data) |[R(data) |R(data) ¢éteni nastaveni PORTU A

W (0xD8)[R(data) |R(data) |R(data) |R(data) [R(data) [R(data) &teni nastaveni PORTU C
Vysvétlivky k tabulce: W(0xD6) vyslani byte 0xD6

R(data) ¢teni jednoho byte

21



Detailni popis komunikace

Tabulka 5 - Zapis dat ze strany master

Funkéni -
Popis
byte
0x80 zadpis konfiguracniho bytu s periferiemi
bit7 zatim nepouzit
bit 6 zatim nepouiit
bit5 32 bitovy ¢ita¢
bit 4 DA prevodnik
bit 3 PWM4
bit 2 PWM3
bit1 PWM2
bit 0 PWM1
0 = nepouzivan/vypnut, 1 = pouzivdn/zapnut
0x81 zapis nastaveni pro PWM1

1. zapsany byte - ur€uje kam se ma obsah nasledujiciho bytu zapsat

0x01 registr PR2

0x02 registr CCPR1L

0x03 registr CCP1CON

0x04 registr T2CON
2.zapsany byte - obsah tohoto bytu se zapiSe do registru, ktery byl specifikovan v prvnim
zapsaném bytu

0x82 zapis nastaveni pro PWM2
1. zapsany byte - uréuje kam se ma obsah nasledujiciho bytu zapsat
0x01 registr PR4
0x02 registr CCPR2L
0x03 registr CCP2CON
0x04 registr TACON
2.zapsany byte - obsah tohoto bytu se zapiSe do registru, ktery byl specifikovan v prvnim
zapsaném bytu

0x83 zadpis nastaveni pro PWM3
- tento modul nebyl pouZit, protoZze fadi¢ PIC16F1825 mda pouze 3 timery uréené pro PWM
moduly

0x84 zapis nastaveni pro PWM4

1. zapsany byte - uréuje kam se ma obsah nasledujiciho bytu zapsat

0x01 registr PR6

0x02 registr CCPR4L

0x03 registr CCP4CON

0x04 registr T6CON
2.zapsany byte - obsah tohoto bytu se zapiSe do registru, ktery byl specifikovan v prvnim
zapsaném bytu

0x85 zapis nastaveni pro DAC modul
1. zapsanybyte - obsah tohoto bytu se zapiSe do registru DACCONO
2.zapsany byte - obsah tohoto bytu se zapiSe do registru DACCON1

0x86 zapis nastaveni pro 32-bitovy ¢ita¢
zapsany byte - obsah tohoto bytu se zapiSe do registru OPTION_REG

0x87 zapis nastaveni PORTU A
1. zapsany byte - urcuje kam se ma obsah nasledujiciho bytu zapsat
0x01 PORTA
0x02 TRISA
0x03 WPUA
0x04 LATA
0x05 INLVLA
0x06 ANSELA
2. zapsany byte - obsah tohoto bytu se zapiSe do registru, ktery byl specifikovan v prvnim
zapsaném bytu
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Funkéni

byte Popis
0x88 zapis nastaveni PORTU C
1. zapsany byte - urCuje kam se ma obsah nasledujiciho bytu zapsat
0x01 PORTC
0x02 TRISC
0x03 WPUC
0x04 LATC
0x05 INLVLC
0x06 ANSELC
2.zapsany byte - obsah tohoto bytu se zapiSe do registru, ktery byl specifikovdan v prvnim
zapsaném bytu
0x89 zapis frekvence - 32 bitovy cislo
1. zapsany byte - urcuje jaky PWM se md pouzit (Ox01 pro PWM1, 0x02 pro PWM2 ...)
2.zapsanybyte -0az 7 bith 32 bitového Cisla
3.zapsanybyte - 8aZ 15 bitd 32 bitového ¢isla
4. zapsany byte - 16 aZ 23 bitl 32 bitového disla
5.zapsanybyte - 24 aZ 32 bitd 32 bitového disla
Ox8A zapis Sirky impulsu v 10bitové slové
1. zapsany byte - ¢islo x, uréuje jaky PWM se ma pouzit (0x01 pro PWM1, 0x02 pro PWM?2 ...)
2. zapsany byte - obsahuje horni 2 bity z pfenaseného 10 bitového ¢isla, zapis do CCPxCON
3.zapsany byte - obsahuje dolnich 8 bitli z pfenaseného 10 bitového ¢isla, zapis do CCPRxL
0x8B zapis Sitky impulsu v procentech

1. zapsany byte - uréuje jaky PWM se ma pouzit (0x01 pro PWM1, 0x02 pro PWM?2 ...)
2.zapsany byte - Cislo v procentech Sirky pulsu PWM
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Tabulka 6 - Cteni dat ze strany master (OWFS)

Funkéni
byte

Popis

OxDO

¢teni klicovych registri ze slave

. Cteny byte - byte periférii, bitovy popis viz zapisovaci byte 0x80
. Cteny byte - registr STATUS

. Cteny byte - registr OSCCON

. Cteny byte - registr INTCON

. Cteny byte - registr PIR1

. Cteny byte - registr PIR2

. Cteny byte - registr PIR3

NOoO ubdh WN R

0xD1

¢teni nastaveni PWM1

. Cteny byte - registr PR2

. Cteny byte - registr CCPR1L

. Cteny byte - registr CCP1CON
. Cteny byte - registr T2CON

A WN

0xD2

¢teni nastaveni PWM2

. ¢teny byte - registr PR4

. Cteny byte - registr CCPR2L

. Cteny byte - registr CCP2CON
4. ¢teny byte - registr TACON

w N =

OxD3

¢teni nastaveni PWM3
- tento modul nebyl pouZit, protoZe fadi¢ PIC16F1825 ma pouze 3 timery uréené pro PWM

OxD4

¢teni nastaveni PWM4

1. éteny byte - registr PR6

2. ¢teny byte - registr CCPR4L
3. ¢teny byte - registr CCP4CON
4. ¢teny byte - registr T6CON

OxD5

¢teni nastaveni prevodniku DA
1. ¢teny byte - registr DACCONO
2. ¢teny byte - registr DACCON1

OxD6

¢teni nastaveni 32 bitového ¢itace

. Cteny byte - 24 az 32 bitl 32 bitového Cisla
. Cteny byte - 16 az 23 bitl 32 bitového Cisla
. Cteny byte - 8 az 15 bitl 32 bitového ¢isla
. Cteny byte -0az 7 bitl 32 bitového Cisla

. Cteny byte - registr OPTION_REG

aua b WN R

0xD7

teni nastaveni PORTU A

. Cteny byte - registr PORTA

. Cteny byte - registr TRISA

. ¢teny byte - registr WPUA

. Cteny byte - registr LATA

. Cteny byte - registr INLVLA
. Cteny byte - registr ANSELA

(20

s WNPE

0xD8

¢teni nastaveni PORTU C

1. éteny byte - registr PORTC
2. ¢teny byte - registr TRISC
3. ¢teny byte - registr WPUC
4. ¢teny byte - registr LATC

5. ¢teny byte - registr INLVLC
6. Cteny byte - registr ANSELC

24




7.2 One Wire File Systém (OWFS)

OWES [14] je projekt primarné vyvijeny pro GNU Linux, i kdyZ existuji varianty pro Windows
a Mac 0S. OWFS vyuZiva modul jadra FUSE™, ktery umozni pfipojit celou strukturu sbérnice
1-Wire jako stromovou strukturu. Kazda soucdstka ma definovanou svoji strukturu slozek a
soubor(. Naptiklad pfipojeny teplomér DS18S20 bude vypadat v adresarové strukture jako:

address
alias
crc8
errata
die
trim

trimblanket

trimvalid
family
fasttemp
id
locator
power
r_address
r_id
r_locator
temperature
temperaturel®
temperaturell
temperaturel2
temperature9

— temphigh
— templow
— type

Napfriklad v souboru temperature Ize precist hodnotu 22.6. Takto Ize pristupovat k datiim ze
sité 1-Wire o mnoho pohodInéji a Ize automatizovat jejich nacitani treba skriptem v kédu
BASH nebo vyuZit jazykové moduly pro propojeni owserver a libovolné aplikace napfiklad
v jazyce C, php nebo Python.

Balicek nastrojii OWFS lze rozdélit do kategorii (priklad komunikace mezi jednotlivymi
moduly na obrazku 21):
1. plnohodnotné programy - komunikace pfimo s pfevodniky na 1-Wire nebo s
owserver

Programy

owfs — 1-Wire stromovy systém sloZzek a soubor( (nutné jadro FUSE)

owhttpd — web server program pro 1-Wire sit

owftpd — FTP server program

owserver — daemon, ktery rozhoduje o ptistupu na sbérnici z vice klientskych
procesli, mlze slouzit jako most mezi fyzickou sbérnici 1-Wire a ostatnimi
programy uvedenymi vyse

owfs, owhttpd a owftpd mohou byt pfipojeny pfimo na prevodnik mezi

sbérnici PC (RS-232, I°C apod.) a sbérnici 1-Wire, nebo mohou byt p¥ipojeny pres
daemona owserver. Z hlediska operacniho systému je zabezpecena komunikace jen na
prevodnicich USB, u sériovych prevodnik(i hrozi nebezpeci konfliktu komunikace mezi

" http://fuse.sourceforge.net//
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vice pfipojenymi klienty. Pro vyvarovani konfliktu by se mély vSechny OWFS aplikace
pfipojovat k fyzické vrstvé pres owserver.

2. prikazové programy - pfistup na owserver
e owdir —seznam 1-Wire zafizeni nebo vlastnosti
e owread — ¢teni 1-Wire hodnot
e owwrite —zapis 1-Wire hodnot
e owpresent — kontroluje, je-li pfipojeno 1-Wire zafizeni
3. plnohodnotné jazykové moduly - mohou se pfipojit na pfimo na 1-Wire prevodniky
nebo na owserver, jsou podobné plnohodnotnym programim
e owperl - PERL interface pro 1-Wire souborovy systém
e owpython — PYTHON interface pro pro 1-Wire souborovy systém
e owphp — PHP interface pro 1-Wire souborovy systém
e owtcl—Tcl interface pro 1-Wire souborovy systém
4. odlehcéené jazykové moduly - mohou se pfipojit pouze na owserver a komunikovat
pres sit, jsou podobné prikazovym programim
e OWNet.pm - pro jazyk Perl
e OWNet.php - pro jazyk PHP
e OWNet.py - pro jazyk Python
e OWNet (libownet) - pro jazyk C
e OWNet.vb - pro jazyk Visual Basic
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PERL

program

OWPERL

OWSERVER

_ OWSERVER fidi komunikaci mezi
nékolika klienty a jednou fyzickou siti
1-Wire.

SR BRI  OWFS, OWHTTPD a  OWPERL,

OWPYTHON atd. mohou komunikovat
s OWSERVER lokalné nebo vzdalené.

DS9097U

1-Wire bus and devices

21 - Priklad struktury OWFS™

7.3 Pridani podpory nového SLAVE zarizeni do OWFS

Vétsina hlavniho kédu, ktery tvofi funkéni ¢ast projektu OWFS je napsdna v modulu libow.
Tento modul je dale $iten pod licenci GPLv2™. Zdrojové kédy jsou volné k dispozici a kdokoliv
mUze si tento projekt pfeprogramovat a dodélat si novou funkci.

Pro plnohodnotnou funkcionalitu nové vyvinuté desti¢ky, bylo zapotfebi pfidat podporu
nového zafizeni do struktury OWFS. Po vypisu vSech rodinnych kdédu zafizeni 1-Wire jsem se
rozhodl, Ze desticka bude mit jesté nepouzity rodinny kod ,,AA”.

> http://owfs.sourceforge.net/components/owfs-design.pdf
'8 http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html
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Pro Uspésné pridani nového zafizeni se musi ve zdrojovych souborech pridat jeden hlavni
soubor popisujici strukturu nového zafizeni v jazyce C a hlavi¢kovy soubor. Dal$i zmény jsou
jen pridani zavislosti do danych soubord makefile a nadfazenych hlavickovych soubord.
Vytvoreny patch soubor pro aplikovani zmén pro OWFS 2.8p14 je na pfilozeném CD.

Kazdy zdrojovy soubor k zafizeni v OWFS musi spliovat nasledujici strukturu:

1. import konfiguracnich hlavi¢kovych soubori
2. definovani prototypovych funkci

e (teci funkce

e zapisovaci funkce
3. datové struktury

e podpurné datové struktury typu ,,aggregate” pro popis bitovych poli

e datova struktura typu ,filetype”, kde se stanovi, Ze nové zafizeni
implementuje standartni rozhrani sité 1-Wire. Dale se definuji nové polozky,
které se vypisuji v OWFS. Kazda tato nova polozka ma typ struktury
s vlastnostmi:

= cesta k poloZce + nazev polozky
= délka obsahu v bytech
= ukazatel na podplirnou strukturu , aggregate”
= format dat
= typdat
= (teci funkce
= zapisovaci funkce
= viditelnost
= ukazatel na obecna data, kterd souviseji s polozkou
4. definovani funkcnich prikazi — namapovani byte prikaz( z tabulek Tabulka 3 - Zapis
dat a Tabulka 4 - Cteni dat
5. (Cteci a zapisovaci funkce, na néZz se odkazuje z datovych struktur. Jsou dva typy
funkci:

e prvni typ funkci se vola z filesystemu, napred se definuji potfebné proménné
a nacte se prislusny byte prikaz. Nasledné se vola druhy typ funkce. Tento typ
funkce ma prefix FS_r_ (¢teni funkce) nebo FS_w_ (zapisovaci funkce).

e druhy typy funkci se volaji pomoci prvniho typu funkce a jako parametr
prebira pointer na pole, kam se maji zapsat prijatd data nebo naopak data
ktera se maji vyslat. Ddle je jako parametr prebirdn funkéni byte ptikaz, ktery
se posle na Uvod komunikace.

8 Priklad regulace pomoci 1-Wire sbérnice a navrzenych desek

Se zhotovenymi desti¢kami byl proveden experiment. Cilem je udrzovat konstantni teplotu
na chladici, ktery je z hliniku. Na chladiéi je pfipevnén teplomér DS18B20 firmy Maxim IP. K
chladiéi je pfipojeno topeni, které je napajeno 24V. Topeni je spinano pomoci relé, které je
ovladano pres 1-Wire sbérnici. Na prevodnik jsou pfipojeny dvé 1-Wire zafizeni (desticka
s relé a teplomér).

Rizeni probiha pomoci programu REX, ktery bé&ii na Alix PC. Komunikace mezi ovladanymi
relé a Alix PC je zajisténo destickou s prevodnikem I°C - 1-Wire. Schéma zapojeni
experimentu s popiskami je zndzornéno na obr. 22.
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1-Wire deska chladic¢
s dvéma relé
teplomér
DS18B20
topeni
prevodnik
Alix I°C - 1-Wire
2D13

22 - Zapojeni experimentu

Regulacni smycka je zndzornéna na obr. 23. Jedna se o jednoduché zapojeni reléového
reguldtoru s hysterezi. Nasleduje stru¢ny popis bloc¢kl (blizsi popis funkénich blokd systému
REX viz [15]):

e OWS__ teplota - nacitani hodnoty z 1-Wire zafizeni pres driver pro OWFS
e SUB - odecitani dvou signalQ

e RLY - relé s hysterezi

e NOT - negace (obrdcenad logika ke spinani relé)

e TRND_1 -zdznam trendd v redlném case

e OWS__topeni - spindni relé na 1-Wire sbérnici pres driver pro OWFS

Ei—u
CNR_sp y OWS__topeni
CWS__teplota = p{uz Al NOT
SUB
=01 ¥ip
uz  y2p
—————={u3

w1 ¥3p
RUN yaf
CHME_RUN AR R

TRND_1

23 - Zapojeni regulacni smycky v RexDraw

Dolni mez hystereze reléového reguldatoru byla nastavena na 0.1°C, horni mez byla
nastavena na 0, protoZe naSe regulovana soustava méla relativné velkou dobu setrvacnosti
pfi ohfevu. Vysledné namérené hodnoty jsou na obr. 24.
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24 - Naméfené hodnoty z experimentu
9 Uzivatelska prirucka
Tato uzivatelskd pfrirucka je psand jako ndvod, jak zprovoznit vyrobené desticky se

soucastkami od firmy Maxim.

Predpoklada se, ze je k dispozici PC Alix, kde je nainstalovany balicek s OWFS.

9.1 Pripojeni desticky s 12C - 1-Wire prevodnikem

Ke spravné funkci pfevodniku musime pfipojit dvouzilovy kabel na USB napajeni. Cervena
barva oznacuje +5V a ¢ernd oznacuje zem (GND). Rozmisténi pint na konektoru USB je na
obrazku 25. Druhy konec zapojime do desticky s prevodnikem dle popisku na spodni strané.

Druhy kabel je pfipojeni sbérnice 1°C. Je pouzit 4 Zilovy kabel se zamkem, takZe konektor lIze
zasunout vidy jen spravné.

Volitelné lze pfipojit externi zdroj +12V pro napajeni periférii (napriklad pro spinani relé).

Jednotlivé kabely se pFipojuji ke svorkovnici. Na spodni ¢asti desticky je opét oznaceni svorky
pro +12V a zemé.

e ® |] tevoe
one - [[® &)~ one
UsB UsB
Port D+ I: @ @ :|D+ Port
Ground [ @ ] Giroured
Kertropin [ ] Mo Connect

25 - Zapojeni konektoru USB na Alix desce®

Nyni mame prevodnik pfipraveny a mizZzeme zapnout Alix PC.

7 http://www.marnscda.com/PCWire101.htm
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9.2 Zprovoznéni OWFS na Alix PC

Pfipojime se k Alix PC pomoci programu Putty pfes protokol SSH zaddnim jeho IP adresy.
Zobrazi se nam okno, kde zaddme nase uzivatelské jméno a heslo.

Mame-li jiz owfs nainstalované na Alixu, vytvofime slozku, kam budeme pfipojovat
adresarovou strukturu OWFS.

# mkdir /owfs
Nyni mizeme pfipojit prevodnik 1°C — 1-Wire:
# owfs -d /dev/i2c-0 /owfs

Za parametrem -d je specifikovano umisténi prevodniku, v naem pfipadé I°C. Jako dalsi
moznost by byla pfipojeni pfevodniku RS-232 — 1-Wire, potom by se pouzilo zafizeni
/dev/ttySeO. Druhy parametr je slozka kam se ma pfipojit struktura OWFS.

Takto Ize jednoduse zprovoznit nacitani snimacli do adresarové struktury. Pro zprovoznéni
owserveru, k némuz se budou pfipojovat dalSi moduly, se postupuje takto:

# owserver -p 3001 -d /dev/i2c-©

Pribyl parametr -p 3001, znamena TCP port. K tomuto portu se budou pfipojovat dalsi
moduly.

Nyni pfipojime owfs k owserveru:
# owfs -s 3001 /owfs

OWEFS se pfipoji na owserver na portu 3001 a pfipoji se na adresar /owfs.

Nyni mamé vse pripravené ke cteni hodnot a mliZeme pfripojit desticky nebo napftiklad
teplomér DS18S20, ktery je pfipojen do konektoru RJ-45.

9.3 Rozbor vytvorené adresaiové struktury OWFS

UzZivatelsky rozbor adresarového stromu 1-Wire soucastek pouzivanych v této praci.

9.3.1 Teplomér DS18B20 (family code 28)

Na nasledujicich fadcich jsou adresarové vypisy souborové struktury, tak jak ji vytvari OWFS
pro 1-Wire zafizeni. Ke kazdému fadku je vypsan komentar vysvétlujici funkci prikazu.
Obdobny vypis mGzeme ziskat pro jakykoliv 1-Wire zafizeni pomoci pfikazu tree v ptikazové
radce operacéniho systému Linux. Polozky adress, alias, crc8, id, family a locator jsou spole€na
pro vSechny 1-Wire zafizeni.

Vypis priklad prectenych nebo zapisovanych dat
— address 2837FBBC0200006C
// 64-bitovy ROM code (1 byte family code + 6 byte ID + 1 byte CRC8)
— alias kitchen
// moznost pojmenovani konkrétni 1-Wire soucastky
— crc8 6C
// precteni CRC8 z ROM code
— errata
// slozka s chybovymi hlasenimi
die Cc2
// dvoumistny kod chyby
trim 56303
// 32 bitovy hodnota EEPROM
trimblanket (%]
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// zdpis jednicky nastavi vychozi nastaveni cipu

trimvalid (4]

// obsahuje trim hodnotu v platném rozsahu?
— family 28

// 8-bitova hodnota rodinného kédu soucastky
— fasttemp 22.5

// precte teplotu v nejnizs$im (9bit) rozsahu
— id 37FBBC020000

// precte ID zarizeni
— locator FFFFFFFFFFFFFFFF

// pouziva se jako rozSireni od firmy iButtonLink pro fyzické zarizeni v
// propojeni s unikatnim 1-Wire koédem. Pokud neni pouzit Link Locator vrati
// 8 krat OxFF

— power 0
// napdjeni soucastky externim napdjenim (=1) nebo je v parazitnim rezimu
/] (=0)
— r_address 6C000002BCFB3728
// vrati adresu soucastky (64 bit() v opacném poradi
— r_id 000002BCFB37
// vraci id soucastky v opacném poradi
— r_locator FFFFFFFFFFFFFFFF
// vraci locator v opacném poradi
— temperature 22.5625
// teplota v rozlisSeni 12 bitd
— temperaturelo 22.5
// teplota v rozliseni 10 bitd
— temperaturell 22.625
// teplota v rozlisSeni 11 bitd
— temperaturel2 22.5625
// teplota v rozliseni 12 bitd
— temperature9 22.5
// teplota v rozlisSeni 9 bitd
— temphigh

// nastaveni alarmu, kdyZ prekroc¢i teplota nastavenou hodnotu soucastka bude
// k zobrazeni v alarm sloZzce, ukladd se do EEPROM paméti

— templow
// nastaveni alarmu, kdyz bude niz3i nez teplota nastavenou hodnotu
// soucastka bude k zobrazeni v alarm sloZce, uklada se do EEPROM paméti

— type DS18B20
// typ soucastky

9.3.2 Dvoukanalovy prepinac¢ DS2413 (family code 3A)

Zde uvedeny jen rozdily vici teploméru.

— address
— alias
— crc8
— family
— id
— locator
— PIO.A
//nastaveni kanalu A jako vystup (zapojeni otevieného kolektoru), TTL logika
— PIO.B
//nastaveni kandlu B jako vystup (zapojeni otevreného kolektoru), TTL logika
— PIO.ALL
// odkaz na oba kandly soucasné, hodnoty oddélené carkou
— PIO.BYTE
// odkaz na oba kandly soucasné, hodnota v jednom byte, kanal A odpovida LSB
— r_address
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— r_id
— r_locator
— sensed.A
— sensed.B
// precteni kanalu A resp. B; @ = GND, 1 = high (~2,4V - 5V). M4 smysl cist,
// jen kdyz je PIO nastaveno na nulu, jinak vraci nulu.
— sensed.ALL
// odkaz na oba kandly soucasné, hodnoty oddélené carkou
— sensed.BYTE
// odkaz na oba kandly soucasné, hodnota v jednom byte, kanal A odpovida LSB
— type

9.3.3 Desticka s PIC slave

— address
— alias
— Count32bit // precteni long cisla z citace
— crc8
— DAC6bit // nastavenim hodnoty © - 32 pro DA prevodnik; © = @V, 32 = 5V
— family
— id
— locator
— Periphery
// nastavené periférii, jednotlivé pouziti bitd je popsdno v tabulce ¢. 4
— Per.ALL
— Per.BYTE
— Per.0 .. 7
— PORTA
// dle volby nastavovacich parametrl( v Settings, lze ¢ist vstupni hodnoty
// nebo nastavovat vystupni Urovné v TTL logice
— PIOA.ALL
— PIOA.BYTE
— PIOA.0.. 5
— PORTC
— PIOC.ALL
— PIOC.BYTE
— PIOC.0 .. 5
— PWM1
// pro zapnuti PWM je nutné povolit periférii v adr. Periphery
— PWM1DUTY // strida v procentech @ - 99
— PWM1FREQ // frekvence ndbéznych hran PWM
— PWM1WIDTH // strida v 1@-bitovém slové (@ - 1023)
— PWM2
— PWM2DUTY
— PWM2FREQ
— PWM2WIDTH
— PWM4
— PWM4DUTY
— PWMA4FREQ
— PWM4WIDTH
— r_address
— r_id
— r_locator
— Settings
Counter
Count // long ¢islo nacitané citacem
Option // registr Option v PIC16F1825
DAC // registry v PIC16F1825
DACCON@
DACCON1
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— IO

— PORT A // registry v PIC16F1825
— ANSELA

— INLVLA

— LATA

— PORTA

— TRISA

— WPUA

— PORT C // registry v PIC16F1825
— ANSELC

— INLVLC

— LATC

— PORTC

— TRISC

— WPUC

— PWM1 // precte a nastavuje registry v PIC16F1825, které souviseji s PWM1
— ALL //vSechny registry najednou
— CCPR1L

— CCP1CON

— PR2

— T2CON

— PWM2

— ALL

— CCPR2L

— CCP2CON

— PR4

— T4CON

— PWM4

— ALL

— CCPRA4L

— CCP4CON

— PR6

— T6CON

— Registers // pracovni registry v PIC16F1825
— ALL

— INTCON

— OSCCON

— PIR1

— PIR2

— PIR3

— STATUS

— Used // pouzité periférie, popis v tabulce ¢. 4

— type
9.4 Priklady pro nacitani a nastavovani hodnot v OWFS

Zde jsou uvedeny pfiklady ¢teni a nastavovani hodnot pro 1-Wire zafizeni. Jako vychozi stav
je, Ze mame pfipojené OWFS na néjakou slozku (napfiklad /owfs ) a mame pfipojené
snimace k prevodniku 1-Wire. K OWFS pfistupujeme pomoci terminalu systému Linux a
syntaxe prikaz je v souladu s pfikazy BASH (= interpret programovaciho jazyka).

Pfejdeme do adresare s pripojenym OWFS:

# cd /owfs

9.4.1 Precteniteploty z DS18B20 v 12 bitové piesnosti

Pomoci prikazu Is si vypiSeme vSechny vnorené slozky a soubory.
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Pfepneme se do teploméru DS18S20 (ID ma kazdy jiny, family code je pro tyto teploméry
stejny):

# cd 28.37FBBC020000

VypiSeme teplotu ve 12-ti bitové presnosti (soubor temperature nebo temperaturel2):

# cat temperature

Pro napfiklad ¢teni typu 1-Wire soucdastky:

# cat type

Pro nastaveni alarmu pro nizkou teplotu:

# echo 21 > templow

9.4.2 Priklad pro nastaveni DS2413
Precteni vstupni hodnoty na kanalu B:
# cat sensed.B

Nastaveni obou kanalu na vystupni a zapsani logické ,,1“ (BYTE se zde rozumi v dekadickém
formatu; 0 = 0x00, 255 = OxFF):

# echo 3 > PIO.BYTE

9.4.3 Priklad pro nastaveni DS2408

Sepnuti viech 4 relé na desce s DS2408 (druhy mozny zplsob):
# echo 0,0,0,0,1,1,1,1 > PIO.ALL

Nacteni vstupnich Urovné na pinu 0 na desce s DS2408:

# cat sensed.o

9.4.4 Nastaveni PWM pro PIC slave

Zapnuti periférie PWM1, nastavené frekvence na 31250Hz a stfida 33%:

# echo 1 > Periphery/Per.0
# echo 31250 > PWM1/PWM1FREQ
# echo 33 > PWM1/PWM1DUTY

Zapnuti ¢itaCe a precteni hodnoty (bezznaménkové celociselné Cislo, long, 32 bitl):

# echo 1 > Periphery/Per.4
# cat Count32bit

Zapnuti DA prevodniku a nastaveni vystupu na 25 (rozsah 0 - 31):
# echo 1 > Periphery/Per.5
# echo 25 > DAC5bit

10 Programové prostredky

Stézejni vyvojové prostiedky

e FEagle (= Easily Applicable Graphical Layout Editor) od firmy CadSoft je nastroj pro
navrh desek plosnych spojt. Dostupny z http://www.cadsoftusa.com/

e MPLAB IDE X od firmy Michrochip je integrované vyvojové prostfedi pro
programovani vSech mikroradicl firmy Michrochip. Dostupny z
http://www.microchip.com/pagehandler/en-us/family/mplabx/
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e HI-TECH C Compilers for PIC 10/12/16 MCUs je preklada¢ C zdrojového kddu pro
mikroradice firmy Michrochip. Dostupné z http://www.htsoft.com/

e UP - Program UP je univerzdlni ovladaci software pro vSechny programatory ASIX.
Dostupny z http://asix.cz/dwnld_up.htm.

Podplirné programy pro komunikaci s 1-Wire a Alix PC

e soubor podpurnych programi; SDK pro vyvoj aplikaci v jazycich Java, C, Visual Basic;
ovladace pro prevodniky pro systém Windows od firmy Maxim. Dostupné z
http://www.maxim-ic.com/products/ibutton/software/resources.cfm

e PuTTY je klient protokoll SSH, Telnet, rlogin a holého TCP. Dostupny z
http://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/putty/

11 Zavér

Vysledkem préace je vyprodukovani ¢tyr osazenych desek s rozhranim sbérnice 1-Wire. Dvé
tyto desky je mozino pouzit ke spinani silovych zafizeni. Jedna deska slouzi jako prevodnik
mezi standartni sbérnici 1°C pouZivanou v Alix PC a shérnici 1-Wire. Tyto tfi desky jsou
navrzené jako hotovy vyrobek, ktery je mozno pouZit k fizeni kotle, ktery vytapi rodinny
dim.

Ctvrta deska je vytvorena jako prototyp. Deska s ¢ipem PIC16F1825 slouzi jako slave zafizeni
na sbérnici 1-Wire k fizeni zafizeni, které neni mozno ovlddat pomoci standardné vyrabénych
Cipa od firmy Maxim. Tato desticka ma v sobé naimplementovany 3xPWM vystup v 10-ti
bitovém rozliSeni stfidy, 5-bitovy DA pfevodnik s Urovni vystupu 0 - 5V a 32-bitovy citac
vnéjsich impulsa.

Dale je v praci popsan komunikacni most OWFS, pomoci néhoz Ize pohodIné pfistupovat ke
viem 1-Wire soucdstkdm na sbérnici. Pro pohodiné vyuZiti vlastnosti 4. desticky byla
naprogramovana podpora nového slave zafizeni do programu OWFS.

V experimentu byla ovérfena funkénost komunikace navrienych zafizeni po sbérnici 1-Wire
jednoduchou regulaci teploty chladice. Bylo vyuZito jednoduchého reléového regulatoru.
Jako pokrodilejsi experiment se nabizi vyuZit navrienou ¢Etvrtou desti¢ku, kdy by se vyuzilo i
PWM fizeni pro topeni a chlazeni, tim i moZnost presnéjsi regulace.

Zavér prace se vénuje priblizeni navriené stavebnice uZivateli, diky niZ je mu umoznéno
rychle zprovoznit ovladani stavebnice.
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13 Seznam priloh na priloZeném CD

e schématické zapojeni ve formatu pro program Eagle 6.1.0

e navrzené desky ve formatu pro program Eagle 6.1.0

e seznamy soucastek

e vygenerovana Excellon a Gerber data k navrzenym deskam pro profesionalni vyrobu
e projekt pro program MPLAB X se zdrojovy kédy pro PIC16F1825

e soubor s rozdily pro pfidani podpory nového 1-Wire zafizeni do OWFS ve verzi 2.8p14
e elektronicka verze bakalarské prace
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