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Anotace

Tato bakalarska prace se zabyva popisem struktury a vysvétlenim komunikace
sbérnic 12C a 1-Wire, jejich mozné pfipojeni k uzivatelskému PC ptes konektor
RS232 a naslednému vyvinuti komunika¢nich softwarli mezi uZzivatelskym PC a
sbérnicemi v programovacim jazyku Visual Basic 6.0, které budou pfidany

k bakalaiské praci na kompaktnim disku.

Synopsis

This thesis concerns description of structure and explanation of data bus 12C and
1-Wire communication, their connection to user’s PC through RS232 connector and
sequential software development among user’s PC and data buses in program

language Visual Basic 6.0. These will be added to this thesis on compact disk.
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1. Uvod

V dnesni dob¢ je moderni sbér informaci velice dulezity a da se fici, Ze
bezproblémovy pienos informace je jedno z hlavnich kriterii komunikace viibec.
Pokud chceme komunikovat se zafizenim, nebo potifebujeme zafizeni fidit
potiebujeme k tomu néjaké vedeni, po kterém nam bude plynout tok informaci
tim zplGsobem, aby nedochazelo k jejich ztraté, nebo poskozeni ¢i zdeformovani
tak, ze by nebyla informace Citelnd. V téchto pitipadech se pouzivaji moderni
komunikac¢ni sbérnice jako je 12C, 1-Wire a jind, jejichz skala pouziti je Siroka a
neustdle se vyviji novad zafizeni, kterd jsou schopna po téchto sbérnicich
komunikovat. K mnohym zatizenim mtzeme smétovat datové kandly popiipadé
adresy. V polozkdch hromadné vyroby jako jsou naptiklad Tv sety, rizna
zvukova zafizeni a jiné je snaha o neustidle zdokonalovani, zlepSovani a
upravovani. Tim roste také pocet pouzitych soucastek, je zde velky narast
datovych vodi¢i. Tomu se snazi vyrobce vyvarovat, kazdou uSetfenou
soucastkou zvySuje svlij zisk a tim padem mnozstvi produktd pro koncového
zékaznika. Navic velké mnozstvi soucastek zvySuje procento poruchovosti.
Zatizeni jako celek je vice nachylny k poruchdm elektromagnetickou
interferenci, nebo elektrostatickym vybojem. Na velké mnozstvi datovych vodici
tazenych u sebe na vétsi vzdalenosti mize pusobit elektromagnetickd indukce.
Kvalitni moderni sbérnice by méla byt konstruovana tak, aby témto vécem
piedchézela. Z toho divodu se da na dnesni sbérnice piipojit mnoho zafizeni,
jsou navrzeny tak aby komunikovali pokud mozno, po co nejmensim mozném
poctu vodicl,, mély vyhovujici rychlosti datovych prenost a komunikace se dala
provadét i na vetsi vzdalenosti. Samoziejmé kazda sbérnice at’ uz jakdkoliv ma
své vyhody a nevyhody, které museji byt zvazeny na zakladé parametrii a

pozadavkd, jaké od dané sbérnice o¢ekavame.
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2. USB (universal serial bus)

USB rozhrani se stalo za posledni dobu béznou soucasti kazdého pocitace a
dokonale vytlacilo klasicky sériovy port RS 232 a nékde dokonce i paralelni port.
Koupit notebook nebo stolni pocitac se sériovou nebo paralelni linkou je v dne$ni

dobé problém a proto se vyrobci museji stale vice pfizptisobovat USB rozhrani.

Zakladni parametry rozhrani USB jsou
nasledujici. USB mlze komunikovat rychlosti od
1,5 Mbit/s az do 480 Mbit/s. Komunikacni
vzdalenost je pét metrli. Je tu moznost piipojeni vice
zatizeni. Lze piipojit az 127 zatizeni pomoci jednoho konektoru.
Programové vybaveni USB konektoru plné odpovida standardu plug & play,

ktery je od Windows 95 obsaZen v kazdém opera¢nim systému.

1.1 Struktura USB

Typy konektorii pro USB rozhrani jsou nésledujici.

] Typ ,,a“ ktery kazdy dobfe znd, je umistén na kazdém novém PC
B
minimalné ve dvou konektorech. Pokud nekoupime drazsi desku, ktera

ma zabudovany USB hub, ktery obsahuje az osm USB porti.

Druhy konektor typ ,,b* je ur€en pro piipojovani perifernich

zafizeni a je tady definovan standard ptipojovaciho kabelu.

1.2 Linky a komunikace

Stinény AWG Max. Délka
Data: 28 AWG twisted 28 0,81
Power: 28 AWG non - twisted 26 1,31
Nestinény

Data: 28 AWG non - twisted 24 2,08
Power: 28 AWG non - twisted 22 3,33
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Jsou definovany dvé verze fyzické vrstvy USB 1.1 a verze USB 2.0, kde byla
doplnéna nejrychlejsi vrstva. VSechny verze mohou byt provozovany soucasné pro
piipojeni riznych typt periferii k jednomu pocitaci

Pti rychlostech ,,Full speed” (12 Mbit/s) a ,,High speed (480 Mbit/s) je logicka
,» 1% pfendsena diferencidlné. D+ se uvede ptes 2,8V s pfipojenym 15 K rezistorem na

GND a D- je pod 0,3V se stejnym rezistorem.

1.3 Schémata zapojeni pro jednotlivé rychlosti

Pro spravnou funkcnost zatfizeni je ur€en specialni nastavovaci rezim, kdy je D+
nebo D- pfipojeno ke 3,3V. Full speed zafizeni pfipoji rezistor u D+ a low speed

piipoji rezistor u D-.

Law Speed Device

1.9K H- 5%

O+

O+

HOSTor HUB DEWICE

g

O-

18K +- 8%
18K +- 5%

Obrazek ¢.1 - Low Speed Device ( pull up rezistor na D-)

Zatizeni podporujici High speed je piipojuji stejné jako zatizeni podporujici Full
speed. Zména rychlosti se fes$i softwarov€. Zatizeni podle standardu nemusi
podporovat Full speed, protoze neni u vSech =zafizenich potiebnd tak velika

komunikac¢ni rychlost.



O+

HOST ar HUB

O -
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Full §peed Device

AT AV
1.8k +- 5%

O+

_

DEYICE

Obrazek ¢.2 - Full Speed device (pull up rezistor na D+)

1.4 Napétové urovné TTL logiky

Logicka nula je 0,3V se zatizenim do 1,5K proti napajeni. Logicka jednicka je

pfiblizné 2,8V se zatizenim do 15K proti zemi. Pro vyuziti maximalni rychlosti

12 Mbps mitize byt kabel dlouhy maximalné 5 metrG a musi byt stinény a krouceny.

Nestinény kabel mlize mit maximalni délku 3 metry.

Pro pienosové rychlosti 1,5 Mb/s nemusi byt kabel krouceny ani stinény.

Maximalni délka takového kabelu je 3 metry. Pro ob¢€ varianty je pouzito diferen¢ni

zapojeni vysilaci.

data

Obrazek ¢.3 — znazornéni zakoncéovacich R

-10 -

Maximalni vstupni napéti
pfijimace je 200 mV pfi souhlasném
rusivém napéti 2,6V. V Rozhrani
USB jsou dale doplnéna

zakoncCovacimi odpory.
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1.5 Napajeni

Napgjeni je bud’ pifimo z USB sbérnice, pokud odbér elektrického proudu
piekroci 500 mA (pro jedno zatizeni na celé USB sbérnici) Pokud maji USB zatizeni
vlastni zdroj naptiklad pocitac, ktery vlastni systém pro distribuci napajeni nezavisly
na USB), je fizen USB sbérnici. Kazdy segment USB umoziiuje omezeny pienos
vykonu pro napdjeni USB zafizeni, pficemz zafizeni muze byt soucasné napdjeno

z vlastniho zdroje.

1.6 Pirenos dat

Pro komunikaci jsou k dispozici tfi typy paketti. Kazdd komunikace zacina
vyslanim Token paketu, obsahujici popis typu a sméru dat, adresu USB zatfizeni a
¢islo koncové jednotky (Endpoint numer). Poté zafizeni vysild data. Vysle datovy
paket, nebo odpovidd, Ze zadnd data nejsou k dispozici. Pfijimaci strana nakonec
vysle Handshake packet, kterym informuje, zda ptenos prob¢hl uspésné.

Existuji zde dva typy pfenosového modelu :

Tok dat (stream) vyuzivajici izochronni pfenos dat v realném Case. Nema presn¢

definovanou strukturu.

Zprava (message) vyuzivajici asynchronni pienos.

1.7 Zajimavé obvody pro USB

Pomoci integrovanych obvodl firmy FTDI lze skrz USB snadno pfipojit Siroké
spektrum aplikaci. Zékladni pouziti obvodu se ale pied konstruktérem skryva.
Z hlediska PC se pak jevi jako standardni (ovSem velmi rychly) sériovy port,
z hlediska zafizeni se bud’ jevi jako standardni RS 232, nebo obousmérna osmibitova
sbérnice 245. FT8U232AM - konvertor USB => UART, FT8U245AM - konvertor
USB=> FIFO, FT8U100AX — multifunké¢ni USB hub microkontrolér porty RS232,
PS/2, IR a uzivatelsky definovanymi I/O piny (imput/output).

-11 -
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3. RS 232 rozhrani

RS 232 je zafizeni, které¢ mélo ptivodné zajistovat komunikaci dvou zafizeni na

vzdélenost maximaln¢ dvacet metrti. Z diivodu odolnosti proti ruseni je informace

pfenaSena vEtSim napétim nez je standardnich 5V. Pfenosovéa rychlost je pevné

nastavena a pienos probihd asynchronné sestupnou hranou startovaciho impulsu.

CANNON 25 - SAMEC V PC

PIN NAZEV |POPIS PIN NAZEV |POPIS

1 SHIELD | Shield ground 1 C Carrier detect

2 TXD Transmit data 2 RXD Recieve data

3 RXD Recieve data 3 TXD Transmit data

4 RTS Reguest to send 4 DTR Data Terminal

5 CTS Data to send 5 GND Systém ground
6 DSR Data set ready 6 DSR Data set ready
7 GND Systém ground 7 RTS Reguest to send
8 CD Carrier detect 8 CTS Clear to send
9az19 N/C - 9 RI Ring indicator
20 DTR Data terminal

;; g{C ;?ing indicator Obrazky ¢.4 a ¢.5 — konektory Canon a popis
23az25 |N/C - jejich jednotlivych pind

CANNOM 9 - SAMECV PC

(DCD)Data carrier detect (CD) — Pouzivd se na detekci nosné viny.

Zatizeni oznamuje microkontroléru, Ze na lince detekoval nosny kmitocet.

(RDX) Recieve data — Tok dat ze zatfizeni do microkontroléru.

(TXD) Transit data — Tok dat z microkontroléru do zatizeni.

(DTR) Data terminal ready — Microkontrolér oznamuje zafizeni, Ze je

pripraven komunikovat.

(SGND) Signal ground — Signéalova zem.

-12 -
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= (DSR) Data set ready — Zafizeni timto signdlem fik4 microkontroléru, ze je
pfipraveno komunikovat

= (RTS) Reguest to send — Microkontrolér oznamuje pomoci tohoto signalu,
ze cesta pro komunikaci je volna.

= (CTS) Clar to send — Zafizeni timto signadlem oznamuje microkontroléru, ze
komunikacni cesta je volna.

= (RI) Ring Indocator — Indikator tvofeni, u modemii oznamuje modem

terminalu, ze na telefonni lince detekoval signal zvonéni.

Diive byly tyto ,handshakové™ signaly pouzivany pro fizeni poloduplexni
komunikace s modemy. V duplexni komunikaci nékteré ze signalu ztraceji svij
ptivodni vyznam. Programy je vyuzivaji ponc¢kud odlisné, nez byl jejich ptavodni
vyznam. Napiiklad zpGsobem, ze DTE hlasi, jestli je zafizeni pfipraveno, nebo
nepiipraveno komunikovat.

Programatoti k tomu vyuzivaji hojn¢ signali DTR nebo RST, se kterymi si
vetsinou mohou v riznych programovych jazycich libovolné manipulovat. Nékteré

programy umoziuji zvolit, které signaly se pro fizeni dat pouziji.

1.8 Napét'ové iirovné

RS 232 pouziva uz standardné dvé napétové urovné. Logickou ,,1¢ a logickou
,»0% Log ,,1* je n€kdy oznacovana jako marking state, nebo taky klidovy stav a Log
,0% je nazyvana jako space state.

Logicka ,,1* je indikovana zapornou Urovni napéti, zatim co Logicka ,,0° je
indikovana kladnou trovni.

Nejbéznéji se pro generovani napéti pouziva napét'ovy zdvojovac z 5V a investor.

Logické urovné jsou pak piendSeny napétim +10V pro Log ,,0“ a -10V pro Log ,,1%.

Datové Signaly Ridici signaly
Uroveri Vysila¢ Prijimac Signal | Driver Terminator
Log. L 5V to 15V 3V to 25V "Off" -5V to -15V -3V to -25V
Log. H 5V to -15V 3V to -25V "On" -5V to +15V +3Vio +25V
Nedefinovany 3Vito |3V

-13 -
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Obrazek ¢€.6 — datové a fidici signaly.

Voltage ‘
r+25w T
Space Space
Lagic 0" 4
- +3wh
Teansition Region -
— h;::‘_ Tirmne
Logic'1® - hark
- 28w T

Obrazek €.7 - grafické zndzornéni prenosové charakteristiky logickych trovni a urovné

napéti v Case

1.9 Propojovani dvou pc a problém s napajenim

Pokud se ptes RS 232 pokousime propojit dva pocitace a kazdy z nich je napojen
na jinou zasuvku, je dobré zméfit napéti mezi jednotlivymi zemémi RS 232 pted
jejich propojenim. Pokud je kazdy pocitac pfipojen na jinou vétev i fazi, mize byt
vlivem riznych spotiebicl na kazdé vétvi rozdilové napéti 1 cca 100V. Tahle hodnota

bez problému znici jakykoliv RS 232 port.

1.10 Monitorovani sériové komunikace

=]
()
aleLl 6 aa

DB 9 female

D1 - F1
14148 T 22k

[
‘él
[mn)
aleLal g Aa

Obrazek ¢.8 — napojeni sledovaciho konektoru

-14 -
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Pokud chceme monitorovat komunikaci mezi dvémi zafizenimi propojenych
s PC, lze vyuzit nésledujici zapojeni propojovaciho kabelu. Dva konektory jsou
spojeny pfimym kabelem a kontrolni PC je pfipojen ke tietimu konektoru. Tento
monitorovaci kabel sleduje komunikaci z obou zdrojii na jediném RS 232 portu.

Software si miizeme napsat, nebo je volné ke stazeni na internetu.

1.11 Vzajemné propojeni konektoru s plnym rizenim toku

9pin D-sub to 9pin D-sub 25pin D-sub to 25pin D-sub
DB9 - 1 DB9 - 1 DB25 - 1 DB25 - 1
Recieve data 2 3 | Transmit data Transmit data 3 2 | Recieve data
Transmit data 3 2 | Recieve data Recieve data 2 3 | Transmit data
Data set ready Data set ready
Data terminal 4 | 6+1 | + carrier detect Data terminal 20 | 6+8 | + carrier detect
Systém ground 5 5 | Systém ground Systém ground 7 7 | Systém ground
Data set ready Data set ready
+ carrier detect |6+1| 4 | Data terminal + carrier detect 6+8 | 20 | Data terminal
Reguesttosend | 7 8 | Clearto send Reguest to send 4 5 | Clear to send
Reguest to Reguest to
Clear to send 8 7 |send Clear to send 5 4 |send
9pin Dsub to 25pin D-sub
DB9 DB25
Recieve data 2 2 | Transmit data
Transmit data 3 3 | Recieve data
Data set ready
Data terminal 4 | 6+8 | + carrier detect
Systém ground 5 7 | Systém ground
Data set ready
+ carrier detect | 6+1 | 20 | Data terminal
Reguesttosend | 7 5 | Clear to send
Reguest to
Clear to send 8 4 |send

1.12 Ovlivnéni rvchlosti prenosu a délky vedeni

Maximalni mozna délka jednoho vodice se podle standardu RS 232 uvadi kolem
patnacti metrii, nebo jako délka vodice o kapacité 2500pF. Z toho vypliva, ze pokud
jsou pouzity kvalitni vodice, tak se mizeme s délkou vedeni dostat na zhruba padesat

metru za dodrzeni standardu.
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Kabel je moZzno pouzivat i za snizené pienosové rychlosti, protoze bude navic
odolnéjsi vuci ruSeni a velké kapacit¢ vedeni. Uvedené parametry pocitaji
s pfenosovou rychlosti 19200 Bd.

Texas instrument jako vysledek jejich pokusnych méteni uvadi tyto délky vodict
a k nim odpovidajici pfenosovou rychlost. Nicméné, téchto podminek bylo dosazeno

v laboratofi, v praxi mizeme ocekavat ruseni.

Baud Rate [Bd] | Max Length [ft] | Max length [m]
19200 50 15
9600 500 150
4800 1000 300
2400 3000 900

Tabulka ¢.9 — pfenos dat na urcité vzdalenosti

Baud je jednotka, kterd se pouziva pro méfeni pienosu dat na vzdalenosti. Je
definovana jako pfenos dat z jednoho datového média na jiné datové médium. Baud
rate udavad pocet zmén signalu za sekundu. Pocet jednotlivych zmén je udavan
v Baudech. V pocitacovych zafizenich se bere jako zékladni jednotka jeden Bit
(dosahuje hodnot ,,1* nebo ,,0) Do kazdé signalové zmény lze zakddovat i vice nez

jeden bit. Proto nemtizeme slucovat bps (bit per sekond) s pojmem Baud.

1.13 Pojem parita

Parita nam bez naroku na vypocetni vykon zabezpecuje pienos dat. Ve vysilani
po sbérnici se sectou jednotlivé Bity a doplni se paritnim Bitem tak, aby byl

zachovan bud sudy nebo lichy pocet jednickovych Bitt.

* Sud4 parita — Pocet jedni¢kovych bitd + paritni Bit = Sudé ¢islo
= Licha parita - Pocet jednickovych Bitil + paritni Bit = Liché ¢islo
= Space parita — Nulova parita, paritni Bit je vzdy na Log ,,0%

= Mark parita — Paritni byt je vzdy v Log ,,1*
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1.14 Asynchronni a synchronni pirenos dat

Synchronni prenos informaci — ve vodicich je nastavena néjaka urcita uroven,
ktera ptfenasi informaci, validita (schvaleni) informace se potvrdi impulsem, nebo
zménou urovné synchroniza¢niho signalu. Synchroniza¢nim signdlem jsou informace

kvantovany.

Vlastnosti:
* Vyhodné pro velké objemy dat prendsenych po vice vodicich.
* Nutnost ur¢it, kdo vysila synchroniza¢ni impulsy.
= Nutnost synchroniza¢niho vodi¢e ,navic“, ktery nepfendsi
v podstaté zadnou informaci.

= Zafizeni nemusi byt nijak slozité.

Asynchronni prenos informaci — Data jsou pienaseny v sekvencich. Rychlost
prenosu je dana a je neménnd, uvozend startovaci sekvenci, na kterou se
synchronizuji vSechna zafizeni. VSechny strany museji obsahovat svilij vlastni ptesny
oscilator, na kterém odecitaji data v definovanych intervalech. Po ukonceni sekvence

je dalsi ptijem opét synchronizovan startovaci sekvenci.

Vlastnosti:

= Nevyhodné pro velké objemy dat, ale vhodné pro dlouhd vedeni,
na nichZ by synchroniza¢ni vodi¢ ¢inil nezanedbatelné naklady.

= Lze pouzit téméf vSude, ale musi se oSetfit aby pocita¢ nemenil
hardwarov¢ pirenosovou rychlost.

= Celkem slozitd a draha elektronika z dGvodd pouziti oscilatord
s krystalem.

= A7z 0 20% menSi komunika¢ni rychlost vzhledem k nutnosti pouziti

startovacich Bitu.
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RS 232 pouziva asynchronni pienos informaci, Kazdy pteneseny Bite je proto
nutno synchronizovat. Pro synchronizaci pouzivame sestupnou hranu ,,Start Bitu* za

niz nasleduji posilana data.

PARITY
DATA WORD BIT
START ¢ ~, l STOP
BIT 1 1 u] 1 o] o] 1 1 BIT 1

DATA LINE

ook | 44144 a4 L4 A A 14 141

Obrazek €.10 — synchronizace dat

Kompletni pfenosova skupina obsahuje pfenaSenéd data (7/8 bitovd) doplnéna o
Start Bit, Stop Bit, a Paritu. Pfenosovy ramec je tedy minimalni objem dat ktery lze
pienést. Pokud je potfeba pienosovy ramec zastavit je vygenerovan nepretrzity

impuls v Log. ,,0“ po dobu 100 — 600 ms.
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4. 12C (Philips Semiconductors corporation)

Sbérnice 12C byla vyvinuta na pocatku osmdesatych let (Rok 1981) firmou
Philips Semiconductors. Jeji prvotni ucel byl poskytovat snadny zptisob spojeni CPU
a perifernich Cipi a televiznich stanic. Periferni zafizeni ve slozenych systémech jsou
Casto ptipojena k MCU, jako mapovace paméti, vstupnich a vystupnich zafizeni a
sbérnice dat popifipadé microkontroléry paralelnich adres. Mizeme pfipojit vedeni
k mnohym zafizenim a sméfovat k nim adresy a datové kanaly.

V polozkach hromadné vyroby, jako jsou TV sety, VCR a zvukové zafizeni je
zapotiebi, aby se s soucastkami Setfilo. Kazdd uSetfend soucCéastka znamend pro
vyrobce snizeni ndkladi a zvySenou rentabilitu a tim padem vice produktti pro
koncového zdkaznika. Mimo to, vice takovychto zafizeni implementovanych ve
vyrobku je vice nachylnych k porucham elektromagnetickou interferenci (EMI) a
elektrostatickému vyboji (ESD).

Vyzkum provedeny v laboratofich firmy Philips v Eindhovenu (Nizozemi) se
snazil najit feSeni daného problému. Tyto problémy mély za ndsledek vyvinuti
dvoudratové prenosové sbérnice, ktera byla nazvana 12C — bus. Jeji jméno doslova
vysvétluje jeji tcel. Poskytovat komunikacni spojeni mezi integrovanymi obvody.

Dnes se sbérnice 12C pouziva i v jinych oblastech, nez je pravé zvukové a video
vybaveni. Sbérnice je da se fict ve skuteCnosti pouzivana a brana v primyslu jako
standart. I2C — bus byl adoptovany nékolika vedoucich vyrobcii ¢iptl, jako je Xicor,
ST Microelectronics, Infineon Technologies, Intel, Texasy Instruments, Maxim,
Atmel a také riizna analogova zatizeni.

VSsechny spolecnosti samoziejmé uvadét nebudu, vybral jsem ze seznamu ty
nejhlavnéjsi. Pravda je ta, Ze 12C sbérnice je implementovana v tisicovkach riznych
soucastek, jako jsou teplotni Cidla, analogové Casovace, operacni zesilovace, audio
zesilovace, audio signal procesor, microkontroléry a mnohd dalsi. 12C — bus

licensované pouziva vice nez padesat rtiznych svétovych spolec¢nosti
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1.15 Produkt Tree

Ukézka stromu produktii které spole¢nost Philips corporation nabizi. Soucastek je

opravdu hodné. Spotiebitel si zarucené vybere co potiebuje.

» Froducts F Sensors

Analog Angle =ensors and conditioning 2= - (4)
Audio Fotational =peed zensors - (5)
Avtomative Temperature zensors - [(32)
Cannectivity Wieakfield sensars

DataMlediafideo processing
Dizcretes

Displays

Idertification

Interface

Lighting and LED IC=

Liowgic

Microcartrallers

Mokile §F cellular F portakble
Mexperia

Powver and poweer management
RF

Sensars

StarageDwD

Samoziejmosti je, ze ke kazdé soucastce kterd se ve strom¢ produktl vyskytuje se
da stdhnout odpovidajici obsahly datasheed ve kterém jsou vSechny potiebné
informace které by méli byt uvadény vyrobcem. Dobrd véc co m¢ upoutala je, ze
v kazdé kategorii produktl je nasledné poukdzano na novinky a nejnovéjsi vyrobky

firmy Philips Corporation.

[Temperature sensors - (32) KTvE2M 22 - Silicon tempersture sensors

eakfizld sensors KTvE2M50 - Silicon temperature sensors
KT32M 51 - Silicon temperature sensors
KT%E82/210 - Silicon temperature sensors
KT%82:220 - Silicon temperature sensors
KTY82:221 - Silicon temperature sensors
KTY820222 - Silicon temperature sensors
KT82/250 - Silicon temperature sensors
HTY820251 - Silicon tempersture sensors
HTY820252 - Silicon tempersture sensors
HKT%S3M10 - Silicon tempersture sensors
KT"S3M 20 - Silicon tempersture sensors
KT%33M 21 - Silicon temperasture sensors
KTE83M 22 - Silicon temperasture sensors
KT S350 - Silicon temperature sensors

Temperature sensols  Preview » Detailed infarmation

Latest products with & wirtually lines
KTY32 series H‘tlll_alr Dp:era‘tlnlgi rang
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1.16 Napajeci napéti

Je tu zna¢na celosvétova snaha fidit napajeci napéti a redukovat ho pod 5V pro
nova I2C zatizeni. Uz nyni je Siroce uzivané napéti 3,3V a da se pocitat s tim, Ze
v budoucnu bude napéjeci napéti redukovano jeSté vice. Nicméné zafizeni
vyuzivajici napdjeci napéti 5V jsou jesté¢ dnes bézné pouzivané a stejné¢ tomu bude
jeste 1 néjaky ten ¢as v budoucnu, kvili velikému poctu variant zatizeni vyuzivajicich
napajeni 5V, ktera jsou dostupnd. Samoziejmé jsou zatizeni, které¢ prosté potiebuji
vyssi voltaz, jako jsou analogové a vykonové napétové stupné na vstupech a
vystupech systémd. Je tu ale potieba a snaha tyto zafizeni vyclenit, protoze by mohla
v budoucnu velmi zkomplikovat design novych systémt.

Musel byt navrhnut jeden design zafizeni pro soucastky s riznym napéjecim
napétim. Standardni feSeni je pouziti urovilového prepinace (Level-shifters).
Nicméné v piipad€ 12C sbérnice nemiize byt pouzit standardni Groviiovy piepinac,
protoze signaly jsou obousmérné a neni na sbérnici zadny piimy indikacni signal.
V projektovani prepinani hladin napéti chtél Philips zachovat eleganci a
jednoduchost, kterd udélala I2C ve skutecnosti standart jako je dnes.

Obousmérny uroviiovy piepina¢ se skldda z N — kanali s MOSFETEM, ktery
spoji vzajemné dvé ¢asti na 12C — bus systému. Kazda ¢ast s riznym napdjecim
napétim a riznymi logickymi Grovnémi bude sepnuta. Museji byt zvazovany tii

stavy.

1. Zadné zafizeni nestahuje vedeni ,dolu“. Vedeni niz$iho napéti je
zvedano ,,nahoru zdvihacimi odpory k 3,3V. Vedeni vysSiho napéti
je zvedano az na 5V. MOSFET neni ve vodivém stavu

2. Zatizeni s napdjecim napétim 3,3V strhavd vedeni k nizké urovni.
MOSFET se stava vodivym a vedeni vyssi ¢asti je tazeno ,,doli“.

3. Zafizeni snapiajecim napétim 5V strhava vedeni k nizké urovni.
Nejdiive dioda a poté 1 MOSFET se stava vodivym a vedeni niz§iho

napéti je tazeno ,,dolt*.
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V kazdém pftipadé, analyza obvodu dokazuje, Ze logické urovné jsou pienesené

v obou smérech sbérnicového systému, nezavisle na tidici Casti.

Wooh1=3.3% T O VD= o
rl]ﬁp IJ]R” Rp [Re
ﬂT’I 2

SDA1 = g = SDAz
g g e
SCLi- ] By -~ SCL2
3.3 W delce 3.3 W deulee 5 W davlee 5 W denice

Obrazek ¢€.11 - Obousméerny troviiovy obvod — piepinac spojuje dvé riizné napetové casti

12C sbérnice

V zévislosti na parametrech MOSFETU, uroviiovy piepina¢ miize pobrat Siroky
okruh napdjecich napéti. Od nizSich nez 2V az po vyssi nez 5V, pokud bude potieba.
Hodnoty zdvihacich rezistorii (a mozné pfedfadné rezistory mezi vstupem a
vystupem vedeni) jsou odvijeny od nejhor§iho mozného piipadu komunikace na
sbérnici a jejich hodnotach napajeciho napéti a logickych urovni, délky a mnozstvi
vedeni a Casovych pozadavkl mezi stahovanim sbérnice ,,dolu (na Low) a ,,nahoru*
(na High).

Tento obvod nejen poskytuje prepinani hladin napéti pro 12C — bus pro vSechny
potfebné voltaze, ale také pro logické trovné. To nam poskytuje dvé dodatecné
funkce. Zaprvé nizsi sekce napéti miize byt napétove odstavena, efektivné je tak
odebrana ze systému sbérnice a tim padem ndm bude pracovat vySsi sekce napéti
efektivnéji. Zadruhé to miize byt pouZzito jako vybornéd ochrana nizsi napétové sekce
proti vykyviim napéti vyprodukovanych v niz§i napétové casti, dokud MOSFET
nebude moci sam témto vykyviim odolat.

Jednoduse, pfidanim dalsiho MOSFETU na kazdé vedeni dosdhneme toho, Ze pfi
delSich vedenich se nam nebude ztracet vykon. Mizeme ptidat 1 dalsi sekce
s dodate¢nym napajecim napétim, jaké budeme potiebovat pies dodatecny MOSFET,
ktery zapojime do béznych svorek kolektoru. (vyssi, nizsi, poptipad¢ stejné¢) Kazda

jednotliva sekce mize byt izolovana od zbytku systému, kdyZ odpojime jeji napajeci
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napéti, avSak vSechny ostatni pfepinace mezi jednotlivymi sekcemi zistavaji
operativni. Hodnoty VDD3 a pfidanych zdvihacich Rezistort, které ustanovi
definovanou Uroven napéti v zapojeni se spolecnym kolektorem tranzistoru fizeného

polem jsou volitelné.

VODI= 33 i reVILI YOD2= §v
ﬂﬁp |jﬁp {_'[1 ; IF"”:: :I:Hﬂ . TEIQ Er-"r] H.ﬂlj
S0 = e [ RER
o ECL1 i s~ e d::rl ._Ih. ~5E i e
13 dewice LiYderice | - 5V deiiee & U desice

Obrazek ¢.12 - I2C — bus systém ve kterém je vySsi ¢ast napéti izolovana a opojena od

zdroje.

Navic specifikace 12C sbérnice byla rozsifena tak, aby kryla niz§i napajeci napéti.
12C sbérnice mize byt pouzivana pro veskera nova zafizeni, kterd pottebuji UCC pod
2,7 V. Pouzivanim téchto ptepinacl je zaruceno, Ze [2C sbérnice bude 100%
komunikovat 1 s jinymi zafizenimi, které nejsou navrzeny pro 12C — bus a maji
operativni napdjeci napéti jiné, nez I2C. Toto zajistuje, ze 12C bude dale expandovat

1 v nasledujicich letech.

1.17 I12C — Bus protokol

12C sbérnice se fyzicky sklada z dvou aktivnich vedeni a zemnici ptipojky.
Aktivni vedeni nazvané SDA a SCL je obousmérné, jak uz bylo uvedeno vyse. SDA
je sériovy kanal dat (Dataline) a SCL je ¢asova linka (Clock).

Kazd¢ zatizeni pfipojené na sbérnici, ma svou jedinecnou adresu, bez ohledu na
jeho typ. (MCU, LDC ftadi¢, pamét’, nebo ASIC). Kazdy z téchto Cipti mlize piisobit
jako vysila¢, nebo pfijimac v zavislosti na jeho funkci. Naptiklad LCD fadi¢ je jen
piijimac, zatim co pamét’, nebo I/O Cip (vstupni/vystupni) mize byt jak vysilac tak i

piijimac. 12C sbérnice je multi — master sbérnice. To znamend, ze vicero zafizeni,

-23 -



Sbérnice -[12C]-

které vyuzivaji prenos dat, mohou byt pfipojeny k I2C sbérnici. Specifikace 12C
protokolu je takova, Ze IC inicializuje pfenos dat na sbérnici, coz je nazyvano jako
Bus Master. Nasledkem toho, v ten samy c¢as jsou vSechny dalsi IC zafizeni
povazovany jako Bus Slaves.

Jako Bus Mastefi jsou povazovany pievazn¢ mikrofadie. (Microcontrolers)

Kouknéme se na hlavni vnitini komunikaci po sbérnici 12C.

SCL

SDA

e e

Slaves

Obrazek ¢.13 — blokové znazornéni pfipojeni vice zafizeni na sbérnici

Nejprve musi MCU vyzéadat Start signal. Tento signal uvede do pozoru vSechna
zafizeni pfipojena ke sbérnici. VSechny IC prvky na sbérnici za¢nou naslouchat
prichozim datim po sbérnici. MCU pak posle adresu zafizeni, které chce zpfistupnit.
Spolu s indikacnim signalem, zda pfistup je pro ¢teni, nebo pro zapis. (zapis v naSem
pfipad€¢) Méame piijmutou adresu, vSechny IC zafizeni ji porovnaji se svou vlastni.
Jestlize adresa neodpovida jednoduse cekaji dal dokud sbérnice neni uvolnénd Stop
signalem. Jestli — Ze je adresa stejna s danym zafizenim, ¢ip bude komunikovat tak
zvanym komunikacnim signdlem (Acknowledge signal). Jakmile MCU piijme
komunikacni signél, pot¢é mize zalit vysilani nebo piijimani dat. V nasem ptipadé
bude MCU vysilat data. Jestli-ze vysilani probéhne, MCU vysilad Stop signal. To je
signal, ktery nam uvolni sbérnici a zatizeni, které jsou na ni ptfipojené¢ ocekavaji dalsi
vysilani, které mize kdykoliv zacit.

Opét mizeme ocekavat nékolik stavli na sbérnici naptiklad: Start signal, Stop
signdl, Komunika¢ni signal, Adresaci zafizeni. Tohle jsou vesSkeré jedinecné
podminky na sbérnici. Pfedtim, nez si jednotlivé podminky vysvétlime, potiebujeme

porozumét fyzické struktufe a hardwaru sbérnice.
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1.18 12C — Bus Hardwarové sloZeni

Jak bylo poznamenano diive, sbérnice se sklada s SDA vodice (data) a SCL
vodice (hodiny) a zemnici ptipojky.

Oba vodice SDA a SCL jsou zpocatku obousmérné. To znamena, ze ve
specifickém zafizeni mohou byt tyto linky fizené IC zafizenim samotnym, nebo
jinym externim zatfizenim. K tomu, aby se dosdhlo téhle funkcnosti, tyto signaly
pouzivaji ,,otevieny kolektor”, nebo ,,otevieny emitor vystupl. (v zavislosti na

technologii)

.

Sbérnicové rozhrani je postaveno na vstupnim bufferu a

na otevieném emitoru, nebo otevieném kolektoru

tranzistoru. Kdyz je sbérnice IDLE, sbéma vedeni jsou

v logické horni urovni. (v§imnéte si na obrazku vedle textu,

[scusnn[

ze externi zdvihaci rezistory jsou nezbytné diilezité pro toto

44

zapojeni nicméné jsou snadno zapomenutelné) Pustime
signal na sbérnici, Cip tidi jeho tranzistorovy vystup, to stahuje sbérnici k nizké
urovni (Low). Zdvihaci rezistory jak je vidét ze zapojeni, jsou ve skute¢nosti malé
zdroje proudu. Hezka véc na tomto zafizeni je ta, ze méa zabudované technické fizeni
sbérnice. Jestli-Ze je sbérnice obsazena ¢ipem, ktery posila log. ,,0

OvSem 1 tyto techniky maji své nevyhody. Naptiklad metoda s otevienym
kolektorem. Pokud mame dlouhé vedeni sbérnice, tak bude mit vazny ucinek na jeho
rychlost, kterou mizeme ziskat. Dlouhé linky pfedstavuji kapacitni zatéz oproti
vystupu. Tohle nam bude celkem vyznamné ovliviiovat tvary signélii a IC zatizeni

nebude schopno zfetelné rozlisit log. ,,1“ nebo ,,0.

+hv

=

o 730
= =
N
Passive Short Passive Long Active Long

Obrazek ¢.14 — vliv délky vedeni na tvaru signalu
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Na ptedchozim obrazku ¢€.14 jsme vidéli vliv délky vedeni a zakonceni sbérnic na
ktivkéach. Dalsi moznost jak se mlize promitnout dlouhé vedeni na signalu je to, Ze
muzeme dostat odrazy ve velké rychlosti, které mohou byt tak Spatné, ze ,,ndsobné
signaly* rusi n&$ pfenos a mohou zkazit data, které¢ vysilame. Sta¢i jenom umistit

Schmittiv klopny obvod na vstup IC zafizeni, ktery nam bude tyto efekty eliminovat

Obrézek ¢&.15 — treshold level Treshold je uroven, kdy
musi Cip sledovat svilj vstup
H pfed tim, nez detekuje
. logick 1« logick
vysilany signal treshald Level prijmuty signal ogickou ,,1* nebo logickou

“0. Kvtli ptekonani tohoto

problému  Philips  vyvinul

aktivni ,,I2C termindtor. Toto zafizeni se sklada z dvoj€lenné nabojové pumpy. Da

se to definovat jako dynamicky rezistor. V momentu miize ménit stavy, to poskytuje

velky proud a maly dynamicky odpor na sbérnici. Pravé proto se je schopen parazitni

kondenzator velmi rychle nabit. Voltaz je zdvizena nad jistou uroven, kterou jsme
schopni detekovat. Vystupni proud je ostie ofiznut a snizuje se strméji.

Vezméte si tohle zapojeni. Dokud je sbérnice drZena na ,,Low* (tranzistor C je

sepnut) ndbojova pumpa je vyfazena, protoze baze tranzistoru B je také drZena na

,, LOW tranzistorem A.

Jakmile €ip uvolni sbérnici. (tranzistor A a C jsou vypnuty)
Kondenzator se za¢ne nabijet, elektricky proud prochazi vSemi
Ctyfmi rezistory. (1-4) Snizeni napéti pres rezistor (2) zptisobi to,

ze tranzistor (B) sepne a zkratuje ndm rezistor (3), ktery ma

relativné malou hodnotu. Elektricky prou se zacne zvedat.

V jistém Casovém okamziku proud mezi bazi tranzistoru B a
zdrojem nebude dostate¢né velky na to, aby nam tento tranzistor udrzel ve vodivém
stavu. Ten piejde do stavu nevodivého a piestane prochdzet elektricky proud.
V tomhle piipadé jen externi zvedaci rezistor je schopen piekonat prosakovani

elektrického proudu na sbérnici.
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Bereme v uvahu, Ze tohle je zjednodusené vysvétleni. Aktudlni zapojeni je

vvvvvv

piebijeni jednotlivych Cipti, zda nam néektery jednotlivy ¢ip nestahuje sbérnici na
,Low* a tak podobn¢. Toto zatizeni se mtize hodit, pokud potiebujeme I2C vedeni,

které ma byt delsi nez né€kolik metri.

1.19 12C — bus s vice MCU

Doposud jsme si fikali o 12¢ - bus a jejich operacich s hlediska pouzivani jen
jednoho Masteru na na sbérnici. (MCU) 12C byl piivodné vyvinut, jako multi-master
bus. To znamend, Ze na sbérnici mize byt pfipojeno vice nez jedno zafizeni, které
nam inicializuje pfenosy dat. Pokud pouzivame jen jeden Master, tak defakto neni
zadné riziko kolize a ztraty dat kromé toho, Ze Slave nemusi dobte fungovat nebo, ze

vedeni je Spatné nastaveno. Tato situace se méni se dvéma MCU.

SCL B _
i ] ] ] Y ] L
DA
Slaves

Obrazek €.16 — blokové schéma ptipojeni 12C zatizenich ke dvéma MCU

MCUTI vysle start signal a posle adresu, vSechny slave zafizeni poslouchaji.
(Vcetné MCU2 které je v té€ dobé povazovano za Slave zafizeni takeé). Jestli se adresa
nerovna adrese MCU2, tak musi zafizeni setrvat v klidu, dokud se sbérnice neuvolni
Stop signalem.

Pokud oba dva MCU kontroluji co se déje na sbérnici a pokud monitoruji
transakce signali na sbérnici dokud neni vydany Stop signél, tak neni Zadny
problém.

Jestli-ze jedno MCU zmeska Start signal a po tomto signdlu setrvava

v necinnosti, nebo chce vysilat po sbérnici, kdyz nema, to je skutecné problém.
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1.20 Jak muzZete védét jestli néjaké dalSi zarizeni nevysila po sbérnici ?

Nastésti nam pomaha fyzické nastaveni sbérnice. Od té doby co byla vyvinuta
struktura sbérnice, se pouziva logicky soucin AND. (pokud né&jaké zatizeni stdhne
linku na ,,Low* ziistava na ,Low*) MlZeme testovat, jestli je sbérnice obsazend
nebo neni. Pokud master zméni stav linky na ,,High*, musi vzdycky zkontrolovat, Ze
linka opravdu piesla na ,High. Jestli-ze zGstava stazena na ,,Low* je to pro ng&j
znameni, ze n¢jaké zafizeni linku vyuziva a stahuje sbérnici na ,,Low*. Toto je hlavni
pravidlo tak zvaného odhadu. Jestli Master nemtze dostat jistou linku na ,,High*,
potebuje od ni odstoupit a musi ¢ekat dokud Stop signal neuvolni sbérnici pred

dalsim pokusem Mastera, ktery muze opét zacit vysilat po sbérnici.

1.21 Jaké je riziko poskozeni dat ?

Ptedchozi pravidlo nam tikd, ze Master ztraci fizeni, kdyz nemtize dostat bud
SCL nebo SDA linku na“High*, kdyZz potiebuje. Zatizeni, které posila logickou ,,0%
nam vlastné urcuje pravidla na sbérnici. Jeden Master nemtize rusit pfenos druhého
Mastera, protoze pokud nemize stdhnout linku na ,,Low* tak od ni ustoupi a ceka.
Stejné se bude chovat i druhy Master. Tento druh nadvlady se bude vyskytovat,
jestli-ze dvé trovné prendsené dvéma Mastery nejsou stejné. Proto se podivejme na

nasledujici obrazek ¢.17 , kde dva MCU zac¢nou vysilat zaroven.

SDAT % S e efatel TR il filefule fi L

CPU oo — mnnnnani L A L
CPU? SDA IR BT TR hef1 1 Vol
SCL™ ML T
BU= SDA o e efaw [ hefite e fate Y W1
SCL— ML AN T
Start  Address [w] ack data ack stop Start  Addr

Obrazek ¢€.17 — vysilani dvou Masteri soucasné
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Dva MCU nam zpfiistupni Slave v zapisovacim moddu na adrese ,,11110011%.
Slave se fidi podle tohoto. Doposud si oba Mastefi mysli, Ze maji kontrolu nad
Sbérnici. MCUT chcee ptrenéset ,,01010101* ke Slavu, zatim co MCU2 chce pienést
,01100110* ke Slavu. V tomhle moment¢ se nam datové bity nerovnaji, protoze to
co posilaji MCU je rtizné od toho, co médme na sbérnici. Jeden z nich ztraci kontrolu
a ustupuje od sbérnice. Ziejmé to je ten MCU, ktery nedostal sva data na sbérnici.
Dokud nebude na sbérnici poslan Stop signal a MCU uz bude mit své data odeslana
nebude nadéle na sbérmici vyvijet aktivitu a opousti SDA a SCL linku sam.(Zluta
zona na obrazku) Dale byl poslan Stop signal, MCU2 se muze pokusit o vysilani
Znovu.

Z vyse uvedeného piikladu mizeme usoudit, ze Master ktery nam stahuje linku
na Low ,,dolt* vzdy ptebira kontrolu nad sbérnici. Master, ktery chtél linku zvedat
na ,,High* v momenté, kdyZ je sbérnice tazena na ,Low" jinym Masterem ztraci
kontrolu nad sbérnici. Téhle podmince se tika ztrata arbitraze, nebo odstupujici
podminka. Kdyz MCU ztrati kontrolu nad sbérnici musi odstoupit a ¢ekat na vyslany

Stop signal. Poté vi, ze piredchozi pfenos byl dokonceny.

1.22 Synchronizace hodin

Vsichni Mastefi generuji na SCL lince jejich vlastni hodiny pomoci kterych
pievadéji zpravy na 12C sbérnici. Data plati pouze v pritb¢hu trvani ,,High* periody
na hodinéch. Definované hodiny proto musi bit po bitu zaujmout své misto na lince.
Hodinové synchronizace je navrzena pouzivanim dratového AND spojeni 12C
rozhrani s SCL linkou.

To znamena ze piechod z ,,High* na ,,Low* na lince SCL zpusobi, ze zafizeni,
kterych se to tykd zacnou pocitat ,,Low* stavy a jednou za periodu hodin stdhnou
SCL linku na ,,Low*. SCL linka zustane tak dlouho v tom stavu, dokud na hodinach
nepfijde ,,High* stav a nezméni ji. Nicméné piechod z ,.Low* do ,,High* nemusi
meénit stav SCL linky pokud dalsi hodiny nejsou stale v jejich ,,Low* period¢. Proto
SCL linka vi, ve kterém zafizeni se kond nejdelsi ,,Low* doba. Zafizeni s kratsi

,,Low* dobou vstoupi na ,,High* a trvd na ném novy cekaci stav.
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Pro vSechny zatizeni, kterych se tykalo odpocitavani jejich ,,Low* doby => SCL
bude uvolnéna a ptjde na ,,High“. Poté nebude rozdil mezi pfistrojovymi hodinami a
SCL linkou a tato zafizeni zacnou pocitat jejich ,,High* stavy. Prvni zafizeni, aby
dokonc¢ilo svij ,High* stav, nam bude stahovat SCL Ilinku na ,Low".
Synchronizované SCL hodiny budou generovat s jejich ,,Low* stavem na urcitém
zafizeni, které ma tuto dobu nejdel$i a jeho ,,High* perioda je urena nejkratsi

hodinovou ,,High*“ dobou.

1.23 Zvlastni adresy a vyjimky

VI2C mapé adres jsou tak zvané ,rezervované adresy“. Tato Cast obsahuje

n¢jaké dalsi detaily na téchto adresach a co d¢€laji.

Adresa R/W | Popis
0000-000 0 | Hlavni volani adres (Note1)
0000-000 1 | Start signél (note2)
0000-001 X | Rezervovano pro (nyni zastaraly) C-Bus format (note3)
0000-010 X | Rezervovano pro jiny sbérnicovy format (note4)
0000-011 X | Rezervovano pro budouci ucely (note5)
0000-1xx x | Rezervovano pro budouci Ucely (note5)
1111-1xx X | Rezervovano pro budouci uéely (noteb)
1111-0xx X | 10ti bitovy Slave adresovaci méd (note6)

Tabulka ¢.18 — prehled nekterych rezervovanych adres

Notel : Hlavni volani adres

Tato adresa je uzivdna pro zpfistupnéni vSech zafizeni na sbérnici, kterd jsou
schopna zachazet s hlavnim volanim a mohla by tyto data potiebovat. Zatizeni, ktera
jsou schopna s volanim zachazet, ale tyto data nepotiebuji tak neodpovi. VSechny
bity pfijaté po téhle adrese mohou nebo nesméji byt pfijaty Slavy, ktefi na toto volani
odpovi. Jestli zddny Slave neodpovi na pieneseny bit, operace je zastavena Stop
signdlem na sbérnici. Vyznam hlavni adresy je specificikovany v prvnim pfeneseném
bitu po tomto ,hlavnim volani“ tento prvni bit mize obsahovat nasledujici

informace.
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Jestli-Ze je LSB nastaveno na ,,0¢

0000-0110

Reset a zapis jsou programovatelné ¢asti Slave adresy. VSechny zatizeni, které na
toto budou reagovat budou resetovany a piijmou programovatelnou cast jejich
adresy. Kdyz je toto provedeno, jsou znovu piecteny urovné adres na pinech zatizeni.
(jestli je néjaké zatizeni piipojeno) Tento piikaz se také miize pouzivat jako reset

celého 12C systému.

0000-0100
Stejné jako u pfipadu uvedené¢ho vySe, akorat bez resetu. Tohle muze byt
uzitecné, kdyz je stav adres na pinech zafizeni konfigurovatelny. Tak mohou byt

adresy zménény.

Jestli-Ze je LSB nastaveno na ,,1¢

XXXX-XXX |

Toto je hardwarové voldni. Jestli-ze zafizeni potfebuje naléhavou pozornost
Mastera, bez informovani, kterého Mastera potiebuje, pak muze pouzivat tohoto
volani. Zafizeni si zkratka zavoléa po sbérnici ,,Kontaktujte mé prosim, potiebuju byt
opraveno® VSichni Mastefi budou poslouchat. Master vi jak zachazet se zatizenim a

jeho adresou a vhodné s nim manipulovat.

Note2: Start signal.

Toto muze byt pouzito mezi Mastery. Master, ktery nemd I2c¢ rozhrani
v hardwaru, ale v softwaru potfebuje sbérnici monitorovat po celou dobu. To mtize
pozadovat mnoho casu na pracovani (procesing time) Pocatecni adresa byla
prednastavend. Masteii mohou pouzivat sbérnici v tak zvaném Low-ratu. Jakmile

zjisti ze SDA linka je na Low (to se kona za dobu mensi nez je sedm clock period)
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poté muze piejit na vyssi vzorkovaci kmitocet k tomu, aby zjistil start signal. Tato

podminka neni nasledovana Stop signalem ale opakovanym Start signalem.

Note3 a 4

Tyto adresy jsou pouzivany tehdy, kdyz pouzivame jind data, nez umi I2C vysilat

po sbérnici.

Note5

Tyto adresy jsou rezervovany pro budouci ucely, které ndm nejsou jeSte znamy,

ale mohly by se v budoucnu objevit.

Noteb6

Bude detailnéji popséno v sekci o 10bitové adresaci.

1.24 12C Fast mode

Od uvolnéni prvni I2C specifikace pro vetejnosti (rok 1982) bylo provedeno
nékolik modifikaci. V roce 1992 byla uvolnéna nové¢jsi verze 12C parametrti. Tato
nova specifikace obsahovala moznost rozsiteni 12C sbérnice do Fast mode rezimu a
také deseti bitovou adresaci.

Ve Fast modu (rychly rezim) nejsou pozménény fyzické parametry sbérnice.
Protokol, sbérnicové trovné, kapacitni zatéz a tak dale zlistalo nezménéno. Nicméné
rychlost pienosu byla zvétSena na 400 Kbit/s. K realizaci tohoto kroku bylo ale
potfeba upravit Casovani sbérnice. VSechny CBUS aktivity byly zruSeny, proto
nadale sbérnice neni kompatibilni s CBUS c¢asovanim. Vyvoj kompatibility IC
zatizeni s CBUS byly nadlouho zastaveny. CBUS zafizeni prost¢ nemohou ovladat
tyto vyssi taktovaci kmitocty.

Na vstup Fast mode zafizeni se osazuji Schmittovy klopné obvody, které nam

potlacuji hluk. Vystupni blok ndm zahrnuje obvody pro kontrolovani sestupné hrany
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signalii po vodic¢ich SDA a SCL. Pokud neni zafizeni pfipojeno ke zdroji, Fast mode
zafizeni jsou vypnuté. Jednotlivé piny ndm nesméji svym vysildnim ovliviiovat
sbérnici. Zdvihaci obvody museji byt pfizpisobeny. Pro kapacity 200 pF nemuseji
byt zdvihaci rezistory upravovany, ale pro kapacitu mezi 200pF a 400pF musi byt

predefinovan zdroj proudu.

1.25 I2C (High speed mode)

Vysokorychlostni méd (H mode) nabizi neuvéfitelny skok v pienosovych
rychlostech po I2C sbérnici. Hs-mode zafizeni komunikuji v rychlostech az do
3,4Mbit/s. Navic zUstavaji plné kompatibilni se zafizenimi, které komunikuji na
niz§ich rychlostech jako jsou Fast nebo Standard — mode (F/S mode) zatizeni pro
obousmérnou komunikaci na sbérnici. Hodinova synchronizace je vykondna béhem
Hs- mode pienosu. Sbérnicovy protokol a format dat je stejny jako u F/S — mode
systému. Nova zafizeni maji Fast nebo Hs — mode 12C — bus rozhrani, ackoliv se
uptednostnuji Hs — mode zafizeni, protoze jsou navrzeny k vétSimu mnozstvi

aplikaci.

1.26 Prenos vysokvch rychlosti

Pro dosdhnuti pienosové rychlosti az do 3,4 Mbit/s musely byt provedeny

nasledujici zlepSeni a zapsany do specifikace 12C sbérnice.

* Hs — mode zafizeni maji otevieny Emitor (open-Drain) na vystupnim bloku
pro SDAH signél. Kombinaci strhavani otevieného Emitoru a zvedéani zdroje
proudu v obvodu ziskdvame signal, ktery je pfiveden na SCLH vystup. Zdroj
proudu v obvodu zkracuje dobu po kterou nam signal na SCLH roste.
V jeden cas je mozno piivadét elektricky proud jen do jednoho Mastera,
pouze po dobu trvani Hs — modu.

= Zadné rozhodovani o Masteru, nebo hodinova synchronizace neni

vykonavana béhem Hs — mode pfenosu. Procedura o rozhodnuti Mastera
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(arbitration procedure) je vzdy ukoncena po pifedchazejicim vysilanim
Mastera ve F/S modu.

* Hs — mode Master zafizeni generuji sériové hodinové signaly z, High* na
,LOwW* uroven s pomérem %2 . To sniZuje poZadavky pro nastavovani (set-up)
a pamét’ (hold — time).

= Hs — mode Master zatfizeni mohou mit implementované miistkové zapojeni.
Béhem Hs - mode pfenosu, vysokorychlostni data (SDAH) a
vysokorychlostni sériové hodiny (SCLH) jsou oddélovany touhle formou
mustkového zapojeni. U zatfizeni F/S — mode jdou to linky SDA a SCL. To
redukuje kapacitni zatéz SDAH a SCHL linek majicich za nasledek rychlejsi

vzestup a pad Casového signalu.

Nasledujici obrazek ¢.19 fyzické 12C sbérnice, konfiguruje jen Hs — mode zafizeni.
Piny SDA a SCL jsou pouzity jen ve smiSenych rychlostnich systémech a nejsou
spojeny v Cist¢ Hs — mode zatizenich. V takovych piipadech mohou byt pouzity pro

jiné funkce.

Yoo
[]] Ry d] Hp

SDAH

L J

F 3

F 3
L J

SDAH | SCLH SDAH | SCLH SDAH | SCLH S04
|2|| [} : 1 | F
1

SLAVE SLAVE MASTER/SLAVE MASTERSLAVE

Obrazek ¢.19 — I2C sbérnice se zafizenimi pracujicimi v High speed moédu

Popis obrazku ¢€.19. (1) Linky SDA a SCL nejsou pfipojeny a mohou byt vyuzity

jinym zptsobem. (2) Vystupni filtry (3) ZvySovanim proudu mizZeme uvést do
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provozu jen jednoho aktivniho Mastera. (4) Osazené tranzistory maji otevieny

emitorovy vystup a mohou strhavat signal sériovych hodin SCLH.

wrw

1.27 Rozsirené adresovani (10 — Biti)

Kwvili rostouci popularité sbérnice 12C byl 7-bitovy adresovy prostor vycerpan.
To nadneslo problém, ktery se tykal vyvijeni novych I2C zafizeni. Proto I2C standart
byl aktualizovany k tomu, aby realizoval 10-bitovy adresacni rezim.

Cip, ktery se piizptsobil novému standardu, pfijima dva adresaéni bity. Prvni se
skladd z rozsifeného adresovani reservované adresy zahrnujici dvé MSB adresy
zafizeni a Read/Write bit. Druhy bit obsahuje osm LSB adresacnich bitt.

Toto schéma ndm zajisti ,ze 10-bitovy adresacni rezim zustava plné transparentni
pro dal§i zafizeni na sbérnici. VSechny nové designy zatfizeni by méli mit

implementovano toto nové adresacni schéma.

1.28 I2C START a STOP podminka

Pfed kazdou transakci na sbérnici musi byt vysland po sbérnici START
podminka. START podminka je signal, kterému naslouchaji vS§echna IC zafizeni a
udava jim, Ze se néco na sbérnici zacina dit. VSechny ¢ipy poslouchaji.

Kdyz je START podminka dokonc¢ena, je posldna STOP podminka po sbérnici.
Toto je také signal pro vSechna zatizeni na sbérnici. Jestli-ze Cip byl zpiistupnény
svou adresou a ma prijata data béhem posledni transakce, musi je ndsledné zpracovat.

(pokud uz je nemé zpracované beéhem ptijmuti zpravy.)

sDA
sCL !

SDA !
SCL

V 12C sbérnici je bézné, Ze je vyslan vicenasobny START signal. Tak zvany

»opakovany zacatek”. STOP podminka vzdycky znaéi konec pienosu. I kdyz je
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vyslana uprostfed transakce, nebo uprostied bitu. Cip v tomto piipadé nedba na
rozposlanou informaci a zahazuje ji a pokracuje v poslouchani cekajice na novy

zacatek.

1.29 Vysilani Bitu k Slave zafizeni

START podminka byla posldna, byt mtize byt poslan od Mastera ke Slave. Tento
prvni bit bude identifikovat Slave zafizeni na sbérnici (adresa) a vybere mu moéd

operaci. Vyznam vSech nasledujicich bitli zavisi na Slave zatizeni.

SDA W7 W B 4 5 44 43 42w uond o
SCL AR RN AR AR AR A AR AT R A AR
M=E L=E

Predchozi byt Byte poslany do slave — =« Dalsi operace
Start podminka = Adreca Slave —= R/l = Dal&i operace

Obrazek ¢€.20 — grafické znazornéni prenosii bytl ke Slave zatizeni

Rada dres byla rezervovana pro zvlastni ucely. Jedna ztéchto adres je
rezervovana pro rozsiteny adresaéni mod. Jsou li Slave zafizeni na sbérnici, ktefi
uméji pracovat s prodlouzenym 10-bitovym adresacnim rezimem budou vSichni
reagovat na cyklus ktery poslal Master. Druhy bit, ktery pfijmou od Mastera bude
pak posuzovan proti jejich adrese. Dokonce i v 10-bitovém rozsifeném adresacnim
moddu, Bit 0, prvni bit po START podmince uvadi Slave zatfizeni do jednotlivych
modi. (,,1“=Read ; ,,0“=Write).

1.30 Prijimani Bitu od Slave zarizeni

Jestli-ze byl Slave adresovany a potvrdil to, pak od n¢j mize byt byte piijaty,
pokud je R/W bit nastaven na Read (nastaven na ,,1%). Protokolova syntaxe je stejna
jako v ptipadé¢ vysilani bytu ke slave zafizeni, az na to, ze se nyni Masteru nebude
dovoleno pracovat s SDA linkou. Pfed poslanim osmi hodinovych impulst
potiebnych k ptichodu bytu na SCL vedeni, Master uvolni SDA linku. Slave nyni
bude tuto linku ovladat sam. Linka se bude zvedat na ,,High* pokud bude Slave chtit
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prenaset Logickou ,,1* nebo ziistane na ,,Low* pokud bude chtit piendset logickou

3
,»0%.

K obrazku vedle textu. VSechno co musi Master udélat

::i ><: je to, ze vygeneruje rostouci signal na SCL lince (2) Cist

urovén SDA (3) a generovat padajici signdl na SCL lince

(4). Slave nebude ménit data béhem casu, kdy je SCL linka

2 0 @JE na ,,High“. Béhem (1) a (5) mize Slave ménit stav SDA
linky. Pro shrnuti Této sekvenci musi ptfedchazet osm
hodinovych signald, kvili dokonceni datového bitu. Nejprve jsou vzdycky pfenaseny

bity MSB.

SDA A7 4B 405 @44 o xo3 K2 ox 1 oxo0 A
SCL AR SN AR AT AL AT AR AT AR AT AR
M=E L=E

Pfedchozi operace —==——  Ctenibytu od slave —————== Masledujici

Obrazek ¢.21 — grafické znazornéni pienosu bytu od Slave zafizeni

Vyznam vSech bitl pro ¢teni zavisi na Slave zatfizeni. Neni tu nic podobného jako
stavovy registr. Musi se kazdy sam podivat do datasheetu, co kazdy jednotlivy bit

ktery je pfeneseny znamena.

1.31 Prijmuti Acknowledge signalu od slave zafizeni

Kdyz adresa, nebo datovy bit byl pfenesen na sbérnici, musi nésledovat potvrzeni
Slave zafizeni (Acknowledge signal). V ptipadé adresy: jestli se shoduje adresa Slave
zafizeni s adresou obsazenou v potvrzovacim signalu, bude Slave zafizeni reagovat.
Slave, ktery ptijmul potvrzovaci signal, stahne SDA linku na ,,Low* ihned po

pfijmuti osmi bit. V praktickych ptipadech tohle nebude rozeznatelné.
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o [ K obrazku vedle textu. To znamend, Ze jakmile Master
_J

stahne SCL linku na ,,Low* dokoncuje se zrovna ptenos bitu

/_\ (1). SDA bude stazeno na ,,Low* Slave zatfizenim. Master

nyni vyda hodinovy impuls na SCL lince (3). Master uvolni

pro Slave zafizeni linku SDA na dokonceni tohoto
hodinového impulsu (4). Na sbérnici je nyni moznost znova posilat data k Masteru,
nebo generovat Stop signal. V piipadé, ze data méla byt zapsdna do Slave zafizeni,
musi se tento cyklus dokoncit pfed Stop signadlem. Slave zafizeni bude SDA linku

drzet na ,,low* dokud Master nevygeneruje hodinovy impuls na lince SCL.

1.32 Poslani Acknowledge signalu do Slave zarizeni

Pro pfijmuti bitu od slave zafizeni, Master musi uznat, Ze Slave zafizeni smi

vysilat. Master je v plné kontrole nad SDA a SCL linkou.

Dﬂ B K obrazku vedle textu. Po pienosu posledniho bitu
e ‘<: Masteru (1) slave zatizeni uvolni SDA linku. SDA linka by
‘\ /_\ meéla jit na ,,High a Master si ji opét stdhne na ,,Low* (3).
Dalsi master vysle hodinovy impuls na SCL linku. Po

219 B dokonceni tohoto hodinového impulsu Master opét uvolni

SDA linku. Slave zafizeni nyni znovu ziska kontrolu nad SDA linkou.

Uznat bit, ktery Slave zafizeni vysilad je vzdy nezbytné s vyjimkou posledniho
pfijatého bitu. Jestli-ze Master chce zastavit pfijimani dat ze Slave zafizeni, potom
musi byt schopny poslat Stop signdl. Poté ziska od Slave zatizeni opét kontrolu nad
SDA linkou po acknowledge signalu vyslaném Masterem. To by mohlo zptisobovat
problémy.

Pojd'me pfijmout dalsi bit, ktery byl poslan Masteru a ktery je Logicka ,,0“. SDA
linka je taZena na ,,Low* ihned Slave zafizenim po procesu, Kdy Master stdhne SCL
linku také na ,,Low*. Master se nyni pokusi vygenerovat Stop signal pro zastaveni
pienosu na sbérnici. To uvolituje SCL linku jako prvni a potom zkousi uvolnit SDA

linku, ktera je tazena na ,,Low* Slave zafizenim. To znamena, Ze zadny Stop signal
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nebyl generovdn na Sbérnici. Tato podminka je nazvanda NACK: ,NOT

Acknowledge* signal. Nesplet'te si to s ,,No Acknowledge signalem*.

= Not Acknowledge signal (NACK) — Miuze byt pouzit jen po tom, kdyz
Master precetl bit ze Slave zarizeni.
* No Acknowledge signal — Muze byt pouzit jen po tom, kdyz Master

zapsal bit do Slave zafizeni.

1.33 No Acknowledge signal

Tohle neni pfimo definované jako podminka na sbérnici. Je to pouze stav toku dat
mezi Masterem a Slavem.

Jestli po pfenosu osmi Biti z Mastera ke Slave zafizeni nebude stazena SDA
linka na ,,Low*, potom je to tento stav povazovan za No acknowledge signal.

To znamena Ze jeden nebo druhy:

= Slave neni nalezen (co se adresy tyce).

= Slave zmeskal puls a dostal se ze
synchronizace se SCL linkou Mastera.

* Sbérnice je ,,pfilepena‘ jedna z linek je

permanentné tazena na ,,Low*.

V kazdém ptipadé¢ Master by se mé&l pokusit pferusit spojeni Stop signalem na

sbérnici a provést test na ,,prilepeni sbérnice*. Stop signal miize byt cyklovany.
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1.34 Jednoduchy teplomér pro PC (I12C)

DS 1621 je digitalni teplomér a termostat, ktery poskytuje 9-bitové ¢teni teploty,
ktera indikuje teplotu zafizeni. Teplotni vystup (Termostat), Tout je aktivni, kdyz
teplota zafizeni TH piekroci uzivatelsky nastavenou teplotu TH. Vystup setrvava ve
svém stavu, dokud teplota neklesne pod uzivatelsky nastavenou teplotu TL, toto
chovani umoznuje nastaveni hystereze.

Uzivatelska nastaveni jsou uchovavany v paméti DS 1621 dokud nebude cidlo
odpojeno od napéti, potom se paméet vymaze. Schopnost uchovavani v paméti
poskytuji tomuto ¢ipu moznost programovani v redlném case a piimo v technologii.
Teplotni nastaveni a c¢teni teploty jsou zprostiedkovany pies sériové 2-vodiCové

vedeni. Diky mozné adresaci DS 1621 je mozno pfipojit az 8 téchto zafizeni

paralelné.
DS 1621
PIN OZNACENI FUNKCE T/
1 SDA Datovy vstup / vystup |: 1 8 :|
2 SCL Hodinovy vstup / vystup
3 Tout Vystup termostatu (]2 7]
4 GND Zemnici pin
5 A2 Adresovy vstup A2 []3 6]
6 A1 Adresovy vstup A1
7 AQ Adresovy vstup A0 E 4 > :|
8 Vdd Napajeci pin

Obrazek ¢.22 — popis ¢idla SD1621 a jeho jednotlivych vyvoda

1.34.1 Moznosti DS 1621

Meéfteni teploty nevyzaduje zadna externi ¢idla, rozliSeni teploméru je od -55°C az
125°C po 0,5°C, Teplota je dana jako 9-bitové slovo (2-bytovy pienos), Siroky rozsah
napdjeciho napéti 2,7V az 5,5V, ptevod teploty do digitdlni podoby do 1s, pouzdro
DIPS8, nastaveni termostatu jsou uzivatelsky definované a proménné, data jsou

pienasena pies dvou vodicové sérioveé vedeni, spotieba 1.25mA.
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Registr a kontrolni
logika

Adresowvy
Aala =] « Teplotni cidlo

s0a4—w  vstupni

a B =
wystupni Termostat TH
kontrolér

e [1 [
] —i
23—

" » Termostat TL

g o

Digitalni komparator —————L T

Obrazek ¢.23 - Blokové schéma DS 1621

1.34.2 Schéma zapojeni a pozadované soucastky

Schéma zapojeni je jednoduché a pozadovanych soucéastek neni mnoho.
Vystac¢ime si s n€kolika diodami, rezistory, kondenzatory a v neposledni fad¢

budeme pottebovat konektory na piipojeni k PC.

+00f
+| C4 GHO _Ln:‘:? ;__LCJ _LC‘:
_ (7805 D ==
T:?.‘.-'E-‘.E- -rm.':n T»hM 16] 100n
. - e

R ~od had
1 - 0 sCL
"-ﬂ F=E1Y
osi621 nod ha

COM

GHD

Obrazek ¢.24 — elektrické schéma zapojeni teploméru
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4 Krytka konektrou CANON9

2 Konektor samice CANON9

1 Konektor samec CANON9

1 CtyF Zilovy kabel

2 Elektroliticky kondezator | 4,7KQ/16V
2 Rezistor 4,7KQ
2 Zenerova dioda 51V
1 IO DS 1621

2 Kondenzator 100nF
1 pinova fada 3 piny
1 Baterie 9V 9-12V
1 Patice DIP 8

Tabulka ¢. 25 — Rozpis jednotlivych soucastek

Tyto soucastky jsou pouze pro hlavni desku s jednim teplomérem. Mohli by jsme

pripojit jesté dalsich osm dodatecnych cidel, paralelné k nasemu hlavnimu ¢idlu.

Obrazek ¢.26 — osazeny tistény spoj

Zde je mozno vidét nahled uz hotového teploméru i s vyvody pro dalsi externi teplotni

¢idlo, ktery komunikuje po 12C sbérnici ptes rozhrani RS232.
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5. 1-Wire (Dallas Semiconductor Corporation)

I-Wire® sit’ je levna sit’, ve které pocitate komunikuji digitalngé, ptes kabely
napfiklad z kroucené dvoulinky s uzitim 1-wire komponentt. ( teplotni ¢idlo)
Rozhrani bylo vyvinuto zhruba v 90. letech firmou Dallas Semiconduktor a bylo
navrzeno pro pouziti ve tiech zakladnich oblastech. Jedna se o zafizeni sjednim

datovym vodicem.

= Pfistroje ve specialnich pouzdrech MC pro feSeni problémul identifikace,
pienosu dat nebo jejich zpracovani.
* Programovani vnitinich pamé&ti obvodl s rozhranim 1-wire

= Systémy automatizace (1-wire sit¢).

Prvni oblast pro identifika¢ni Gcely je jiz znama a dlouhodobé pouzivana. Druha
oblast programovani vnitfnich paméti obvoda s rozhranim 1-wire zajistuje snadné
zmény funkce jednotlivych soucastek a obvodi, které vyrabi firma Dallas-Maxim
A treti oblast jesté neni dostate¢né ocenéna z diivodu jejiho dalSiho rozvoje.

Z pocatku nebylo spolecnosti dodavano piili§ mnoho soucastek a pouziti bylo
velmi omezené, nicméné tato situace na trhu se velmi rychle méni. V posledni dobé
se objevuji mnoh4 nova zafizeni, soucastky a pouziti sbérnic 1-wire v riznych
oblastech. Stale vice vyvojaiti se zamétfuje na tuto technologii, coz je piedevSim
umoznéno stale rostouci nabidkou soucastek pro 1-wire sit’.

Na strankdch www.maxim-ic.com je moznost si objednat libovolny druh a pocet

soucastek, jak na firmu tak i jako fyzicka osoba. Ceny jsou uvadény v dolarech a ke
kazdé soucastce je poskytovan obsahly manudl s parametry, ve kterém si muze kazdy
clovek najit presné to, co potfebuje. Datasheet je samoziejmé v anglickém jazyce. Na
této strance je k dispozici vSechno dulezité, od rtiznych kontaktii, pfes informace o
spolecnosti, az po zalozku Whats new, kde je mozné se docist vSechny novinky o

soucastkach, s odkazem piimo na ni a s platnym datumem.
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Ukézka stromu produkta, které spolecnost Dallas Corporation nabizi. Strom se

sklada z 1-wire produktl a Ibutton zafizeni.

Product Tree

- 1-Wire Devices B0
- Memory: EPROM, SRah, EEFROM, ROM, My SRan 13 EHE
FTemperature Sensors and Temperature Switches 2 HE

- 1-ire Interface Products & SHEN

- 4-Channel &40-0 Converter 1 9

- Timekeeping and Real-Time Clocks @ SHEN
- Bsttery Protectors, Selectors, and Monitors 12 EDE8
1 wire Evaluation Kitz 1 &6

Boetailed Tree Bspec Table BParametric Search
1-Wire and iButton Products o

—iButton Devices and Accessories BL
FiButton Products 24 HE
FiButton Readers and Adapters 25 HE
FiButton Mounting Cptions 24 HE

L iButton Starter Kitz 3 SDEN

1.36 Termperature sensor

Jednou z polozek jsou také tepelna ¢idla, které jsou nejcastéjSim zafizenim

1-wire site.

Min.
Part Humber & Description |Accuracy Parasite | Temperature T::'pt;::.ture Multi.D bl Foot- | RoHS mr
[ cormpare |[ Clear all || (#°C) | Power | Threshold Tgﬁs;nn HR-DTOPRANIE print | Available P11°®
{(mm?)

I:l DSZEEADND 1 ANire Digital 4

= . Programimakle 10 F2.25

Thermameter with Sequence 05 Yes (M) 11 Wes 16 Wes & 1k
Detect and PIO 12
D DS1825 Programmakle 4

o Programimakle 10 ¥1.70

1-ire Digital Thermometer 0.5 es (M) 11 - 16 es @ 1k
weith 4-hit Address 12
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Vyhodnost tohoto sitového standardu miizeme vidét v tom vememe — li v uvahu
analyzy, které vypovidaji ze vice jak 60% objektti vyzaduji automatizaci a kdyz
nebudou potiebovat vétsi prenosovou rychlost jak 16 kbit/s. Pak miizeme vyuZzivat

nasledujici standardy 1-wire jako:

= Jednoduché feseni adresovatelnosti ucastnikl
= Jednoduchy protokol

= Jednoducha struktura spojeni

= Malé mnozstvi potfebnych komponent

* Snadnd zména konfigurace sité

= Znacny dosah sité

= Nizka cena technologie

Uvniti kazdé soucastky, nebo zafizeni opatfeného sitovou verzi protokolu
I-wire, je uloZena jeho unikdtni neménnéd adresa (To, Ze se dand adresa nebude
opakovat v zadném jiném zafizeni zarucuje firma Dallas-Maxim.) ma takova sit
prakticky neohrani¢eny adresovy prostor. Tedy my mizeme pfipojit na 1-wire takika
libovolny pocet zatizeni. Pfitom je kazdé soucastka 1-wire ihned pfipravena v siti 1-
wire a to bez podplrnych programovych modifikaci. Pfenos dat v siti 1-wire je
asynchronni a poloduplexni. VeSkeré informace obihajici v siti jsou pfijimany jako
piikazy, nebo jako data. Ptikazy jsou generovany fidicim Clenem (Master) site,
provadéji se rizné varianty hledani a adresace zndmych zatizeni, urcuji adresaci na

siti a fidi pfenos dat v siti.

1.37 Rychlost prenosu dat po 1-wire

Standardni rychlost prace 1-wire sité je 16 kbit/s, byla vybrdna jednak pro
zajiSténi maximalni spolehlivosti pienosu dat na velké vzdélenosti a z divodu
prizptisobeni rychlosti k nejrozsifenéjSich typu mikropocitaci, které se musi
bezpodminecné pouzivat pro komunikaci se zatfizenim 1-wire sbérnice. Rychlost 16
kbit/s se ale mize zmenSovat nebo zvétSovat, z divodu zpomaleni jednotlivych bit

dat. Je také mozné po l-wire siti komunikovat rychlosti 128 kbit/s tak zvany
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owerdrive, ktery je mozno pfipustit na nevelké vzdalenosti a s kvalitnimi

komponenty linky, kterd neni nikterak ptetézovana.

1.38 TTL signal a napajeni

Ve 1-wire siti se pouziva klasickd troven TTL signdlu. Napéjeni komponent at
uz teplotnich ¢idel, nebo rtiznych pfevodniku mtize byt z vnéjsiho zdroje s pracovnim
napétim 2,8 — 6 V nebo jako tak zvana parazitni vazba, ktera vyuziva signalu
z vystupu konektoru PC, ktery je samoziejm¢é nutno ofiznout zenerovymi diodamy

z urovné +12v na pozadovanou uroven.

1.39 Pfenosova media a topologie

Zakladem 1-wire sit¢ jsou 3 vodice. Data - datovy vodi¢, Ret — zpétny, nebo
zemnici vodi¢, Ext Power — externi napdjeni nejen fizenych slave obvodu, ale i
dal$ich senzort a systému fizeni.

Pouzité kabely, délka linky a pocet zatizeni spolu ovliviiuji dosazitelné parametry
sit€. Pii utvareni slozitych 1-wire siti musime brat v ivahu mozné snizeni dosahu
sité. Tyto vlivy musime omezit hlavné vhodnou volbou topologie. Je mozno vétveni
sit¢ do rtiznych trovni bud’ Adresovatelnym obvodem DS2406, ktery zabezpecuje
vétveni sit¢ komutovanim zpétného vodice, nebo specializovanym obvodem DS2409
pro piimou komutaci sbérnice dat. Tato varianta se zda byt vhodné&jsi, protoze
komponenty na odepnuté vétvi zistavaji v aktivnim stavu. To zlepSuje a umoziiuje

prodlouzit délku spolecné sbérnice a zvétsit pocet zafizeni na ni.

1.40 Realizace 1-wire systému na personalnim pc

Pokud by dochazelo ke komplikacim, je doporucovéano pouziti inteligentniho
adaptéru pro sériovy port typu Link. Ten pouzivd mikropocitac. Poté je mozné
pokracovat v praci s obvodem i za specifického ruSeni. Link ndm taky zlepSuje

»aktivni pfidrzeni na lince®, coZ nam umoznuje udrzet kvalitni signal pfenosu 1 pfi
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délkach kabelu nad 300 metrt a také zvysit pocet zatizeni na siti az na 100. Pouziva

algoritmus pro Cislicovou filtraci, tim vyrazné snizuje poruchovost 1-wire sbérnice.

1.41 Pocet zarizeni na 1-wire sbérnici

Kazdé zatizeni, u kterého to dava smysl (pfevodniky, teplomeéry...) ma v sobé
pamét ROM, kterd si pomatuje unikatni 64 bitové Cislo, podle které¢ho je mozno
jednotliva zatizeni od sebe na siti rozlisit. Toto ¢islo je sloZzeno z prvnich 8 bith, které
jsou uvedeny v manudlu, sériového cisla 48 bitd a z CRC kdodu nejvyssich 8 bita.
Timto ¢islem je zafizeni jednoznac¢né identifikovano. Pti komunikaci s jednotlivym
zafizenim je tieba vyslat RESET puls, poté vyslat ptikaz Match ROM a pak 64

bitovy kéd zafizeni, se kterym se ma komunikovat.

Vee
1-Wire™ Pull-up Zafizeni 1 Zafizeni 2 |® @ ® ® | Zafizeni N
master l
Data *
GND . *

Obrazek ¢.27 — blokové schéma znazornujici pfipojeni vice 1-wire prvkl na sbérnici

1.42 Prikazy Search a Alarm Search

Vesina 1-wire zafizeni implementuje ptikaz SEARCH (kéd 0xF0). Zatizeni ktera
mohou byt i v poplachovém stavu implementuji piikaz ALARM SEARCH (kéd
0xEC) na tento piikaz reaguji jen ty zafizeni, ktera se nachéazi v poplachovém stavu.
(napiiklad teplotni ¢idlo, u néhoz sme nastavili hranici teploty programu)

Jde jen o to zjistit které zafizeni ma byt rychleji obslouzeno.
bit svého 64 bitového kodu. Pokud je na sbérnici vice takovych zatizeni odpovi

vSechny najednou. Podle obrazku ¢.27 zafizeni jsou piipojena paralelné¢ ke
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spole¢nému vodici s otevienym kolektorem. Vysledkem je logicky soucin and vSech
pfijatych bitl. Po vyslani téchto biti pozdda Master o vyslani dalSiho potfadového
bitu. Zatizeni odpovi negaci prve vyslaného bitu. Z téchto dvou pftijatych biti miizou

na sbérnici logicky nastat ¢tyfi rizné moznosti.

Bit 1 Bit 2 Situace

0 0 Na sbérnici je vice zafizeni. Tato zatizeni
maji na tomto misté ve svych kodech riizné

hodnoty. Doslo k neshodé.

0 1 Na sbérnici je jedno ¢i vice zafizeni. Tato
zafizeni maji na tomto mist¢ ve svych

kddech bit s hodnotou 0.

1 0 Na sbérnici je jedno ¢i vice zafizeni. Tato
zafizeni maji na tomto mist¢ ve svych

kddech bit s hodnotou 1.

1 1 Na sbérnici neni zadné zafizeni, které by

reagovalo na piikaz SEARCH.

Tabulka ¢.28 — jednotlivé moZnosti stavii na sbérnici

Master nyni vysle jeden potvrzovaci bit. Déle se budou vyhledavani tcastnit jen
ty zafizeni, které maji na prvnim misté stejnou hodnotu jakou vyslal master. Pokud
maji vSechna zafizeni na dané pozici stejnou hodnotu bitu, vysle master tuto hodnotu.
Nastala prvni moznost, oba bity byly nulové. Master si musi poznamenat na které
pozici doslo k neshodé a vysle bud’ ,,0 nebo ,,1*, coz urci na zaklad¢ predchozich
hledani. Déle vysila nejprve nulu a po dalSim priichodu vysil jednicku.

Tento postup se opakuje dokud neni nacteno vSech 64 Bitu identifikace. Pokud
pii nacitani doSlo k neshodé, posila se na dané pozici bit opacné hodnoty. Bylo

detekovano vice zafizeni a musi se projit druha vétev.
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1.43 Algoritmus hledani

Algoritmus je ponckud slozitéjsi, nez popis piikazt Search a Alarm Search. Proto
se 0 ném zminim jen stru¢né. Podrobné je popsdn v Application Note 187: 1-Wire
search algorithm. Prochdzeni sbérnice se skldda z opakovanych hledani jednotlivych
zafizeni. V kazdém cyklu je nalezeno jedno zatfizeni. V algoritmu je to trosku jiné. Je
potieba si udrzovat informaci o kodu posledniho nalezeného zatizeni a o pozici

neshody (jestliZze néjaka neshoda nastala, jestlize ne je zafizeni na siti samo).

Algoritmus pracuje s nasledujicimi proménnymi.

= Id_bit number — Poradové Cislo bitu, ktery je pravé prohleddvan (1-64).

= Id_bit — Bit pfecteny jako prvni. Jeho hodnota je logicky soucin vSech
pfijatych bitl na pozici id_bit_number.

= Cmo_id_bit — Bit pfecteny jako druhy dopln¢k id bit.

= LastDiscrepancy — Hodnota udavajici potadové Cislo bitu, u kterého doslo
k neshodg.

= LastDeviceFlag — Posledni nalezen¢ zafizeni.

= Last zero — Potfadové Cislo bitu, u kterého doslo k neshodé¢, které vratilo
odpovéd’ ,,0%.

= Rom_no — Buffer o velikosti 64 bitl, ktery obsahuje aktudlné nactené
identifikac¢ni Cislo zatizeni.

= Search_direction — Bitovd proménnd, udava jak bude probihat dalsi hledani
zatizeni, které ma hodnotu na pozici Id bit number. Tatéz hodnota se bude

ucastnit dal§iho vyhledavani, ostatni se ucastnit nebudou.
Pted prvnim hleddnim (funkce First) je proménna LastDiscrepancy vynulovana a

po prvnim hledaci rutiné je do Rom_no nacten prvni bit, pokud se nic nenacte je

hledani ukonceno s chybou.
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Hledani dalSiho zafizeni (funkce Next) vuziva hodnoty z prvniho hledani, kterd je
nactend do funkce Rom_no a LastDiscrepancy. Poté bude vraceno v Rom no ¢islo
dalsiho zatizeni, nebo jestli Ze byl pfedchéazejici byt posledni je hledani ukonceno.

Hledani jednotlivych zafizeni musi zacinat tim Ze master vySle RESET puls a
¢ekd na potvrzeni PRESENCE pulsem. Pokud je tohle splnéno, mize hledani
pokracovat a nastavi se hodnoty do proménné Id bit number na hodnotu ,,1* a last
zero na hodnotu ,,0¢. Nasleduje piikaz SEARCH nebo ALARM SEARCH.
Nasledujici smycka pro hodnotu Rom no se opakuje 64krat, dokud neni nacten
kazdy jednotlivy bit zafizeni.

Ve smycce jsou precteny jako prvni dva bity (hodnota bitu a jeji doplnék) pokud
jsou od sebe oba pfijaté bity riizné, je hodnota prvniho naftena do Rom no na
hodnotu danou id_bit number a je také zapsana do search direction. Pokud jsou ob¢
hodnoty ,,1* znamena to, Ze zadné zafizeni neodpovid4d na hledani, funkce kon¢i.
Pokud jsou oba bity ,,0 je tieba se rozhodnout, jestli bude vyslana ,,0° nebo ,,1°

Rozhodovani probiha asi takto.

LastDiscrepancy a id_bit number Reakce

Id bit number = Last Discrepancy Last_zero =1id bit number

Search_direction = 0

Id_bit number > Last Discrepancy Search direction = 1

Id bit number < Last Discrepancy Search_direction je
nastavena na hodnotu bitu

na stejné pozici v Rom no.

Tabulka ¢.29 — rozhodovani na zakladé proménnych LastDiscrepancy a Id bit number

Hned poté je vyslan ptikaz Search direction a jeho hodnota je zapsana na dalsi
pozici do bufferu Rom no. Pocitadlo id bit nubmer je navySeno o bit. Smycka se
stale opakuje.

Po zjisténi vSech biti je do proménné LAstDipcrepancy zapsana hodnota

Last zero. V moment¢ kdy bude hodnota nulové je nactené zatizeni posledni.
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1.44 Grafické Znazornéni prace algoritmu

Znazornéni hledani tfech zatfizeni s dvoubitovymi kody.
= Zafizeni,, A“ kdd ,,01¢
= Zafizeni,B“ kod,,00*

= Zafizeni, C*kod ,,11%

FIRST NEXT NEXT

bit 1

bit 2

S

‘11
C

Obrazek ¢.30 — grafické znazornéni vyhledavani tiech zatizenich s 2 bitovymi kody

1.45 Reset puls

Sbérnice navrzend firmou Dallas semicondukctor, jak uz bylo feCeno umoziuje
pfipojit jedno ¢i vice zatfizeni na sit’ k fidici jednotce za pfedpokladu dvou vodici.
Tato technologie je vyuZzita i u technologie iButon, kterd je pouzita v elektronickych
systémech jako jsou tieba dochazkové systémy.

Sbérnice se sklada z jednoho ovladaciho obvodu (Master) a aspon jednoho, ale je
mozno 1 vice ovlddanych obvodd (Slave). VSechny obvody jsou zapojeny na
spolecnou zem a paralelné na datovy vodi¢. Davovy vodi€ je pfipojen pies néjaky
reuistor na Ucc (napajeci napéti) a zdviha tak sbérnici z ,,0° do logické ,,1%.

Komunikace se zahajuje vzdy tak, ze master vysle Reset puls. To znamena, Ze se
musi nejprve stdhnout datovy vodi¢ do logické ,,0° (uzemni ho) a drzi ho na této

urovni alespont 480 mikrosekund. Poté je potieba sbérnici uvolnit a naslouchat ji.
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¢

Odpor zatim vrati sbérnici do logické ,,1“ , pokud je samoziejmé na sbérnici
pfipojené n¢jaké 1-wire zafizeni. Detekujeme tuto vzestupnou hranu a po prodleve
(15 — 60 mikrosekund) stahne sbérnici na (60 — 240 mikrosekund) k logické ,,0

Nasledujici text je mozno vyjadfit timto Grafickym zpracovanim.

1-Wire™ Reset

o ——— min 430 - min, 480 ———————— -
‘ o E0-240 uz — e |
Vpu —
Zem ]
MMaster vysila Master naslouchi

Obrazek ¢.31 — grafické znazornéni Reset pulsu

Reset puls se da jednoduseji popsat nasledujicim algoritmem.
= Data out (480 mikrosekund) log ,,0*
= Data out (60 mikrosekund) log ,,1*
= Naslouchat
= Data in (250 mikrosekund) cca 50 méteni dostaneme sled jedni¢ek a nul
(...111100000001111...), diillezité pro nas je tieba dejme tomu 15-35 méfeni,
kde dostaneme sérii nul mezi dvémi vzestupnymi hranami. 1-wire zafizeni je

detekovano.

1.46 Vysilani dat

Jestlize spravné detekujeme zafizeni a spravné se ndm ohlasi, mizeme zacit
vysilat a pfijimat data. Data jsou vysildna a pfijimana v tak zvanych Time slotech, da
se fici v ¢asovych intervalech. Casovy interval je dlouhy 60-120 mikrosekund a
behem kazdého tohoto intervalu je pfijat, nebo vyslan jeden bit informace. Mezi sloty
musi byt n¢jaka casova mezera (alespont 1 mikrosekunda), kdy je sbérnice v klidu.
Existuji 4 druhy vysilani dat:

Zapis log ,,0%, Zapis log ,,1°, Cteni log ,,0%, Cteni log ,,1¢
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1.47 Zapis Log ..0¢ a Log ,,1¢

Vysilani zépisu slouzi k tomu, aby master vyslal data do zafizeni, které
potiebujeme. Zapis log ,,1* funguje tak, Ze master stdhne sbérnici k nule minimalné
opét na 1 mikrosekundu a nejpozdé€ji do 15 mikrosekund od zacatku ji opét uvolni a
poneché uvolnénou. Zdvihaci odpor ji opét vytahne k log ,,1“. Zépis log ,,0* je o dost
jednodussi. Jde jenom o to aby master stadhnul sbérnici do log ,,0 a necha ji tam po
celou dobu, tedy 60 — 120 mikrosekund. Zatizeni naslouchd (vzorkuje po 30

mikrosekundach) po zacatku Time slotu.

1-Wire™ Vysilani dat

Slot pro zapis log. 0 Slot pro zapis log. 1
. s Gz A
5% | 1508 | s 15 | 1508 3ps
u’pu — |
Zem | L
Zarizeni vzorkuje _.J lq_ Zarizeni vzorkuje
rie o L s iR o T

Obrazek ¢€.32 — grafické znazornéni vysilani dat

Jednodussi popséni zapisu Log ,,1 a Log ,,0° ndsledujicim algoritmem.
= Logicka,,0¢
= Data out ( 120 mikrosekund ) log ,,0*
= Data in ( 30 mikrosekund ) vzorek 4x
= Data out ( 60 mikrosekund ) log ,,1*
= Logicka,,1*
= Data out ( 15 mikrosekund ) log ,,0%
= Data out ( 120 mikrosekund ) log ,,1*
= Data in ( 30 mikrosekund ) vzorkuje 4x
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1.48 Cteni log ..1% a Log ..0%

Cteci sloty inicializuje opét master. Stahne sbérnici na log ,,0“ minimalné opét na
1 mikrosekundu a uvolni ji. Po tomhle muze zatizeni bud’ vyslat jeden bit bud’ tim, ze

poneché sbérnici v klidu (log ,,1%), nebo Ze ji stahne (log ,,0).

1-Wire™ Prijem dat

Slot pro éteni log. 0 Slot pro éteni log. 1
o i b Tl R i
-I—b|-i : -« :
1503 4543 1503 A5
‘U"pu | A —————————————————
| — A
s w0
—» - Master vzorkuje —= #— Master vzorkuje

Obrazek ¢€.33 — grafické zndzornéni piijmu dat

Znazornéni ¢teni Log ,,0“ a Log ,,1° nasledujicim algoritmem.
= Logicka,,0¢
= Data out ( 15 mikrosekund ) log ,,0*
= Data in ( 30 mikrosekund ) vzorkuje 4x (doba 120 mikrosekund)
= Logicka,,1*
= Data out ( 15 mikrosekund ) log ,,0%
= Data out ( 120 mikrosekund ) log ,,1*
= Data in ( 30 mikrosekund ) vzorkuje 4x

Legenda
1 3ster stahuje napEt k nule
Zafizeni stahuje napét k nuie
Oapor Toving napdtl kvpu
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1.49 Jednoduchy Teplomér pro PC (1-wire)

Zkusil jsem vyrobit jednoduchy teplomér, ktery by méfil okolni teplotu n¢jakym
teplotnim ¢idlem, kterych je na strankach Dallas Corporation vice nez dost. Ze
zacatku jsem nevédél kde presné zacit. Teplotni ¢idlo mohlo byt ptipojeno k PC ptes
LPT1 paralelni port nebo Coml sériovy port poptipadé mohlo byt brano v ivahu
USB. Vzhledem k tomu, ze médm nov¢jsi PC tak uz paralelni ani sériovou linku na
vystupu nemdm z toho divodu se mi nejvic libila moznost USB. Po dnu hledani na
internetu jsem zjistil Ze pfipojit 1-wire k USB¢ku nebude zrovna snadné véc, nebo
jsem aspon nikde nenasel néjaké kloudné schéma zapojeni. Rozhodl jsem se, ze to
vyteSim jinak. Zjistil jsem, ze je bézné k dostani redukce USB == COM i s CD
nosi¢em plnym ovladaci a ridznych utilit, které ndm zajistuji a konvertuji
komunikaci ze sériového portu tak aby tomu USB rozumélo.

Pro samotné¢ meéteni teploty jsem si vybral ¢idlo s ozna¢enim DS 18B20 od vyse
zminéné firmy Dallas — Maxim. Patfi z hlediska parametri mezi ty nejlepsi a je
cenove velmi dostupné pro kazdého cca 70 K¢&. Je velmi piesné, absolutni presnost je
lepsi nez 0,5 °C. Lze jej pripojit pouze dvéma draty jak uz jsme u l-wiru zvykli a
obsahuje spoustu dalSich funkci, které patrn¢ ani nevyuzijeme (napft

programovatelnou presnost prevodniku 9-12 biti.)

KEY Specifikation Temperature senzor DS 18820

Part number | Interface | Acurracy Supply Parasite | Operatin Bit Temp.
voltage range | power |(temp. Range | Res | treshold

DS
18820 1-Wire | 05°C | 3.0to55V |Available |-55 to +155 °C| 9-12 1,r5»$g

Obrazek ¢.34 — blizsi specifikace dalasovského ¢idla DS 18B20
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Teplotni ¢idlo je konstruovano do napéti od 3 — 5,5 V coz bylo nutné vyftesit
protoze napétova troven, kterou miizeme dostat ze sériového portu je 12V. Pokud by
jsme nechtéli feSit externi napajeni, musime pouzit tak zvanou parazitni vazbu,
kterou nam toto ¢idlo umoziuje. Docela elegantni mi pfislo feseni dle nasledujiciho

schématu, které ma nasledujici vyhody.

* Moderni konstrukce

* Jednoduchost

» Digitalni ¢idlo, nejni nutna kalibrace

= Sbérnicové feseni, lze propojit vice ¢idel za sebou

= Uceleny soubor periferii

PIN ASSIGNMENT

(BOTTOM VIEW)

TO-92
(DsS18B20)

PIN DESCRIPTION

GND - Ground

DQ - Data In/Out

Voo - Power Supply Voltage
8 NC - No Connect

GMND
Do

Obrazek ¢.35 — ¢idlo DALLAS DS 18B20 a jeho popis vyvodl
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1.49.1 Schéma zapojeni teploméru

oo
TR
P » » 3 2 paTs
DATALIME
& 7 i
3 L GND
2 @ m
— oo o
ﬁ ﬁ DS18B20
1] ¥
E 4
+3H R¥D
2 1 ¥ » o
H— RETURM
RS232

= SR
THD |

Obrazek ¢.36 — elektrické schéma zapojeni teploméru

Cena celého celku neni nikterak velikd. Da se pofidit do celkovych néakladu

kolem sta korun. Pouzité soucastky jsou nasledujici.

=  Zenerova dioda BZX83 3,9V

= Zeyerova dioda BZX83 6,2V

* Dioda IN5818 2x

= Rezistor 1K5

* Teplotni ¢idlo 1-wire DS18B20

Vzhledem k zjednoduSeni prace jsem pouzil k zapojeni kontaktni pole, do které¢ho

staci soucastky podle daného schématu pouze naséazet, bez potieby péjeni a leptani

tisténého spoje.

Na internetu je ke stazeni i uz pfedem navrzeny tiStény obvod ktery je

implementovan pfimo do konektoru RS232.
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FraD

_Ii:ETI_IF.:r'-J _P.-_-.T.-_-.

Obrazek ¢.37 — navrzeny tistény spoj vsazeny pfimo do konektoru RS 232

Podle nasledujiciho schématu mizeme soucastky napajet piimo do obalu
konektoru RS232. Cidlo pak vypada vskutku originalné neobtézuje svou velikosti je
kompaktni a skladné. Nemusime se obéavat poskozeni nebo ukrouceni kabliki nebo

soucastek.

——
-

P < - e G
l. - : 'E:' %‘i;% - K..,_

Obrazek €. 38 — osazené tisténé spoje vsazené do konektoru RS 232
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1.49.2 Software

Pro ovéteni funkcnosti a spolehlivosti ¢idla jsem se rozhodl pouzit program
LogTemp, ktery nam bude na prvni pokusy a ovéfeni funk¢nosti stacit. Program
funguje pod Windows 95, 98, Windows XP SP2, naopak nefunguje z néjakého me
neznamého divodu pod OS Windows 2000 SP4. Program je p&kn¢ piehledny a na
méteni teploty zcela dostacujici.

Pfepocitava nam sice fetézec ve dvojkové soustave, ktery ndm posiléa ¢idlo na stupné
°C, F a tak dale. Umi kreslit a nasledn¢ vynaset grafy a spoustu dalSich véci, nicméné
pro fizeni je nevhodny z dGvodu toho, Ze neumi zapisovat na zafizeni 1-wire
impulsy, které potfebujeme a pievod fetézce na °C, F neni zrovna v piipadé fizeni
vhodny, protoze my potiebujeme s timto fetézcem pracovat, pieposilat ho dale a
manipulovat s nim. Proto zdiraziiuji, ze se hodi pouze na méfeni teploty a ovétovani

Program také potfebuje mit nainstalovany program iButton — TMEX and
Developers Tool Kit, ktery nam rozpoznd, kam méme dané zatizeni ptipojeno. (USB,
LPT, COM) Bez tohoto programu nam LogTemp nebude fungovat. V naSem piipadé
se jedna o adaptér DS9097E, COM1. Poptipadé¢ miizete pouzit tlac¢itko autodetect,
které adaptér samo inicializuje.

Ukazka programu iButton obrdzek ¢.39. Nastavovani adaptéru a Autodetekce
(COM, USB, LPT) Porty jsou oznaceny cisly DS909E, DS1410E, DS9097U,
DS9490 a ukéazka programu LogTemp obrazek ¢.40. Nastaveni portu, intervalu ¢asu
snimani teploty, vykreslovani grafu, a méfeni primérné, maximalni, minimalni

teploty.
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FPaort Selection

PC Port Type:

Paort Humber:

Diriver Infa
Version:

moyngr

¥ iTeanlla ‘I_ﬁ.l

Release Date:

Misc:
Select the adapter type tab
ta the right and then zelect
the appropriate port number.
YWhen finizhed click 0K

Adapter Required:

COm
DSa09vE

1T 3

Y3.22
06704
(IB97E3Z.DLL)

Or Select Auto-Detect
below.

' DS9097E {DS1410E [DS9097U [DS9490 [

Auto-Detect Lo OR Cancel |
Obrazek ¢.39 — program iButton
File Show About,..
l Mezzages ] Part: COkd4
Interyal: 15 zec
Day ]ﬂeek tonth Autostart  False
T fiarchoded |10 |[Festosave
b March 2008 - Measurements
e - R A S R g - day.jpg
Bt SR b S i R
o iidiiiii EEERRRRRRIIRER
S R DL || @ Measuring started
L R e e | -
S T T O A N T @ Microlal active
T T T S S N S R S R S R R N R 2B 0208 131835
15— Dl [2eh3 0318 0 0 0 0 :l: Lo e
—l|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||I||||||||||||||||||I|||||||||||||||I|||||||||||||||||||||II||III|
1 23 456 67 8 91000121214 1516 1718 1920 21 2223 2425 26 27 2929 30 31 32
Sengor ¥+ Y alue Ay kin EN IIhitg M um
26.2 26.1 283 26,2 “C 5

' T 2A00000156CF3623

Obrazek ¢.40 — program LogTemp
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1.49.3 USB redukce a PC karty

Mezi pocita¢em a konektorem RS232 pouzivame redukci USB to RS232 pokud
nemame piimo sériovou linku implementovanou na PC. Pies USB redukci se da
piipojit takika veskeré zafizeni od mySi az po tiskarny. Je to teda dobra volba
v piipade, ze potfebujeme fesit néjaky problém pies port, ktery uz v pocitaci
nemame. Neni vSak dobré se domnivat, ze pies redukci bude fungovat Uplné
vSechno. Mohou se objevit n¢jaka zafizeni, nebo software se kterym si redukce
nebude umét poradit, proto je to spiSe levnéjsi varianta feSeni, nicméné ne nejlepsi.
Daji se sehnat PC karty do isa slotu, které ndm plnohodnotné nasimuluji COM port
se v§im vSudy a je zajiSténa stoprocentni spolehlivost a funkénost, samoziejme je to

draz$i alternativa.

Obrazek ¢.41 — Redukce USB => RS232
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1.49.4 Vlastni realizace

Realizace zapojeni byla provedena na dotykovém poli, z divodu snadného
manipulovani s jednotlivymi soucastkami a jednoduché modifikace zapojeni. Jediny
problém se kterym jsem se setkal, byl Ze plochy kabel slozeny z deviti zil ktery vede
do konektoru RS232 neznaci piny od Cervené Zily postupné za sebou ,ale musime
rozdelit zily na liché a sudé. Potom liché Zily znac¢i piny 1-5 postupné za sebou od

cervené a sudé zily znaci piny 6-9 postupné za sebou.

Obrazek ¢.42 — Osazené dotykové pole soucastkami

Teplomér méfil spolehlivé a presné. Cidlo reaguje na zménu teploty rychle
s ptesnosti na 0,5°C coz se da fici ze je slusné. Jak je z obrazku vidét pouzivame jen
piny 2-5 (Ctyfi piny). Vlastni komunikace probiha vSak po dvou dratech. Pin ¢islo 4

Dataline (posilané data) a pin ¢islo 2 return (Ctend data).
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6. Strucny popis programovaciho jazyka Visual Basic 6.0

Visual Basic a jeho odnoze se v poslednich letech staly hlavnim programovacim
prosttedkem na platform¢ produktd firmy Microsoft. Rizné mutace tohoto
programovaciho jazyka se pouzivaji nejen pro programovani samostatnych (i
sitovych) aplikaci, ale také pro tvorbu maker v baliku programii Microsoft Office
(Visual Basic for Aplikations) a pifi programovani internetovych aplikaci,
spousténych na strané serveru (ASP) i klienta (Visual Basic Skript).

K oblibé tohoto programovaciho jazyka pfispéla hlavné jednoduchd syntaxe,
snadnd tvorba uzivatelského rozhrani a velkd variabilita a flexibilita jazyka. Ve
Visual Basicu se daji programovat jak kancelaiské, tak 1 slozité aplikace.
Programovani ve Visual Basicu je pocitano mezi objektové orientované a udalostmi
fizené techniky. V kratkosti feceno to znamena toto: Programétor mulize pouzivat
velké mnozstvi preddefinovanych objekti jako jsou formulafe, textova pole pro
zadavani a zobrazovani dat, ptikazova tlacCitka, menu, popisky, a velké mnozstvi
dalSich objekt. Souhrnné tyto objekty nazyvame ovladacimi prvky (Controls).

Kazdy ovladaci prvek ma definovany své vlastnosti, metody a udélosti. Co jsou a
k ¢emu slouzi ? Vlastnostmi prvku (Properties) jsou piesné¢ v souladu s ndzvem
vlastnosti daného ovladaciho prvku. Tyto vlastnosti udavaji vzhled a chovéni
ovladaciho prvku v aplikaci. U textového pole a jeho umisténi na formulafi, nazev,
pomoci néhoz se na ovladaci prvek bude odkazovat programovy kéd a mnoho
dal§ich vlastnosti. Vlastnostmi mohou byt vzhled (Apperenance), chovani
(Behaviour), vazba na databazova data (Data) a dal$i. Vlastnosti ovladacich prvka
vSak lze rozdélit také podle jejich dostupnosti. Hodnoty nékterych vlastnosti je
mozné nastavit pouze jednou pii zakreslovani (Design) ovladaciho prvku na
formulat, ale nelze je jiz ménit programovym kodem. Prikladem takové vlastnosti je
Aligment (zarovnani). Jiné vlastnosti je mozné disonovat pouze za b&hu aplikace
(Run time) programovym kodem, avSak pii zakreslovani jsou nedostupné. Drtivou
vétsinu hodnot vlastnosti vSech pvladacich prvkl je vSak mozné definovat jak pii

zakreslovani a zdkladni definici prvku, programovym koédem.
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Metody ovladacich prvka vlastné pfedstavuji Cinnost, které dany prvek mize
vykonavat, ptipadné, které mohou byt vykonany na ném. Pokud se podrzime
piikladu textového pole, najdeme u n¢j definované napiiklad metody Refresh
(obnovit zobrazovana data) nebo SetFocus (umisténi fokusu, to je zameéfeni na
textova pole).

Udalosti definované u vSech ovladacich prvkl zajistuji, Ze programovani ve
Visual Basicu se pocitd mezi udalostmi fizené¢ programovaci techniky. U kazdého
ovladaciho prvku najdeme seznam udalosti, které mohou pfi béhu programované
aplikace vzniknout v pfimém vztahu k tomuto prvku. Klasickymi udélostmi, které
najdeme u vétSiny ovladacich prvki, jsou Click (Klepnuti mysi na ovladaci prvek),
DbIClick (poklepani mysi na ovladaci prvek), GotFocus a LostFocus (udélosti nabiti
a pozbyti Focusu, to je zaméfeni) a mnoho dalSich. Udalosti slouzi k programovani
procedur, které se vykonaji jako odezva na vyskyt urcité udalosti. Napiiklad
procedura, kterda bude v programovém kodu pfifazena k udalosti Click na ptikazové
tlacitko, se vykona vzdy, kdyz uzivatel na toto tlacitko klikne mysi.

ZacateCnik, ktery zaCina s Visual Basicem by se mél v prvé fadé seznamit
s prostiedky a moznostmi, které Visual Basic nabizi. Visual Basic poskytuje celou
fadu implementovanych komponent, kterych mulze, nebo i v nékterych ptipadech
musi uzivatel vyuzivat. Komponenty sou ¢asti pomocnych programt, které nam
v mnoha piipadech urychli a usnadni praci. Pro ovladani sériového portu se naptiklad
pouzivd komponenta MsComm, ktera ndm umoziiuje manipulovani s RS232 i kdyz
s jistymi omezenimi. Proto je dobré pfed pouziti jednotlivych komponent zjistit, do
jaké miry nam dana komponenta pomiize, jak pracuje a co umoziuje.

Uvedené charakteristiky Visual Basicu zplisobuji, Ze programovani je v mnoha
ohledech velice jednoduché a ze aplikace vytvorené ve Visual Basicu se zcela
shoduji s prostiedim operacniho systému Windows. Tak se kazdy uzivatel, ktery
pracuje ve Windows, velice rychle nauci pracovat s novym programem, jehoz

ovladéni se mu zda intuitivni a podobné tomu, na co je zvykl
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Jako praktickou ¢ast mé bakalafské prace jsem mél za tkol vyvinout
komunikacni software v programovacim jazyku Visual Basic 6.0, ktery je
vhodny pro programovani pod operacnim systémem microsoft Windows.
Programy maji komunikovat se sbérnicemi I2C a 1-Wire pfes uzivatelsky pocitac
po rozhrani RS232. Nicmén¢ jako sekundéarni produkt mé bakalatrské prace bylo
vytvotfeni dvou jednoduchych zafizeni, které budou po sbérnici komunikovat
s PC, aby bylo mozno si ovéftit funkénost programti. V mém piipadé¢ se jednalo o
teplotni cidla DS1621 pro komunikaci po sbérnici 12C a DS18B20 pro
komunikaci po sbérnici 1-Wire. Navody na vytvotreni teplomérii s popisky
elektrickymi schématy a potiebnymi soucastkami jsou popsany v mé bakalaiské
praci. Vytvofené programy jsou piidany na kompaktni disk k mé bakalatské
praci. Pii vyvijenim programi jsem se leckdy ubiral Spatnym smérem, tak mi
vznikly v prib¢hu casu programy, které nefunguji, nebo jejich funk¢nost je
omezena, neZ jsem se dostal ke spravnému cili. Pii studii odborné literatury a pfi
tvorbé aplikace jsem si prohloubil znalosti o programovani ve Visual Basicu 6.0
a také teoretické znalosti, které se tykaji dané problematiky. Prace byla zabavna a
poucnd, nicméné¢ musim fici, Ze kdyZ jsem se mnohokrat po né€kolikahodinové

praci nesetkal s Gspéchem, tak jsem to mohl nazvat ponékud znepokojujicim.
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