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ABSTRACT

The paper describes the basic principles of the Dallas 1-Wire bus, which is unique due
to use of only one wire (in addition to ground) for communication between the devices. The
goal is to develop a 1-Wire slave device based on an AVR microcontroller, which will be in
full compliance with the standard [1]. The MCU should understand the basic commands to
control its I/O pins.

1 UVOD

Jednoucelové obvody firmy Dallas komunikujici po 1-Wire sbérnici se v soucasné dobé
vyvoje mikroprocesorové techniky rozsifily i v nasi zemi. Mezi nejznaméj$i patii teplotni
¢idla rodiny DS18x20. Tento c¢lanek popisuje implementaci 1-Wire slave zafizeni do
mikroprocesoru AVR, na jehoZ porty lze po sbérnici pfistupovat. Navrzené principy
softwarové emulovaného 1-Wire slave zafizeni je mozné vyuzit zejména v métici a regulacni
technice.

2 POPIS 1-WIRE SBERNICE

Komunikace na sbérnici je asynchronni a poloduplexni, striktné dodrzuje master/slave
schéma. Zatizeni typu slave mlze byt piipojeno vice. Sbérnice je neaktivni v log. 1, coz je
zabezpeCeno pull-up rezistorem. VSechna zafizeni maji budi¢ s otevienym kolektorem,
pomoci kterého mohou sbérnici stahnout na log. 0, a jsou piipojena prostiednictvim pouhych
dvou vodict — datového a zemniciho.

Komunikace je rozd€lena do tzv. ¢asovych slotl, trvajicich typicky 60 ps. Jeden bit je
pfenesen béhem jednoho ¢asového slotu. Master zahajuje veskerou komunikaci generovanim
sestupné hrany, kterou se synchronizuji vSechna slave zatizeni. Na sbérnici jsou definovany
¢tyti zékladni operace: zapis 1, zapis 0, Cteni a reset. Nize uvedené Casovani sbérnice je
doporucené, z pohledu master zafizeni je popsano v [3], Casovani slave nutné pro jeho
implementaci do AVR je caste¢né popsdno v [1] a bylo experimentdlné zjiStovano a
ovéfovano na vzorku obvodu teplotniho ¢idla DS18S20.



2.1 ZAPIS
Zapis log. 1 je zobrazen na obr. 1 a), | a),b) zéapis log. 1 alog. 0

nizka troven trva 6 ps. Zapis log. 0 ukazuje 1

obr. 1 b), v tomto ptipad¢ trva nizka Groven \ /

60 ps. Slave zafizeni po sestupné hrané

signalu pocka 30 ps a precte stav sbérnice,

ktery odpovida pfenaSenému bitu. \ [

2.2 CTENI sample

Cteni je zobrazeno na obr. 1 c). | c) teni )
Master stahne sbérnici na log. 0 po dobu
6 us a po uplynuti dalSich 9 us precte jeji \ / /
stav. Operace c¢teni odpovidd operaci 1
zapisu log. 1, jejich rozliSeni zalezi na sample
vnitinim stavu slave zafizeni.

d) reset
Slave zafizeni se synchronizuje \ 1
sestupnou hranou a dale se zachova podle \ / \ /
bitu, ktery chce zapsat. Jedna-li se o log. 1,
nevykond Zadnou operaci. Ma-li byt sample

zapsana log. 0, stahne slave bezprostfedné
po sestupné hrané¢ sbérnici na nizkou —— master = = slave
uroveii po dobu 30 ps.

— pull-up

Obr. 1:  Popis 1-Wire sbérnice

2.3 RESET

Operace resetu se sklada ze dvou ¢asti: reset pulsu vyslaného master zafizenim a
presence pulsu potvrzujiciho pfitomnost slave zatfizeni. Reset puls trva 8 casovych slotd, tj.
480 ps. Master po jeho odeslani pocka 70 ps a precte stav sbérnice. Je-li sbérnice na log. 0, je
ptipojeno alesponi jedno slave zatizeni.

Slave detekuje jako reset puls pfitomnost nizké Grovné na sbérnici po dobu piekracujici
240 ps. Po navratu na log. 1 pocké slave 30 us a na 120 ps odpovi presence pulsem. Operaci
resetu ukazuje obr. 1 d).

3 PRIKAZY 1-WIRE PROTOKOLU

Po iniciaci reset pulsem a potvrzeni presence pulsem ocekavaji slave zatizeni pfipojena
na sbérnici tzv. ROM piikaz. Tim se adresuje konkrétni zafizeni na sbérnici (Ize jich
adresovat i vice nardz). Vybrané zatizeni poté ocekava piikaz k provedeni urcité operace (tzv.
funk¢ni piikaz).

3.1 ADRESACE SLAVE ZARIZENI

Kazdé 1-Wire slave zafizeni mad vyrobcem piifazené 64-bitové unikatni identifikacni
¢islo. Mikroprocesor emuluje vSechny zakladni ROM piikazy: READ ROM, SKIP ROM,
MATCH ROM a SEARCH ROM.



3.2 FUNKCNI PRIKAZY SLAVE ZARIZENI

Mikroprocesor ma implementované piikazy Cteni a

zapisu na tzv. scratchpad, tj. doCasnou pamét’. Scratchpad se

sklada ze tfi bajtd, prvni odpovidd stavu brany A bajt 1 | stav portu A

bajt2 | verze fw (100)

mikroprocesoru, druhy udava verzi firmware a posledni bajt3 |DOW CRC
obsahuje kontrolni sou¢et DOW CRC (obr. 2). Zapisovat je
mozné pouze na prvni bajt scratchpadu. Obr.2:  Scratchpad

Podporovany jsou tyto piikazy:

e WRITE SCRATCHPAD nésledovany 8 bity dat — piijaté bity jsou zapsany na vystupy
portu A mikroprocesoru

e READ SCRATCHPAD — mikroprocesor odesle 3 bajty reprezentujici stav portu A,
verzi firmware a kontrolni sou¢et DOW CRC

4 IMPLEMENTACE V MIKROPROCESORU AVR

Slave zafizeni je implementovano promoci mikroprocesoru typu ATtiny26 firmy Atmel.
Zdrojovy kéd je tvofeny v AVR assembleru. Z hlediska ¢asovani jsou nejkriti¢téjsi funkce
¢teni a zéapisu bitu na sbérnici. Emulované slave zafizeni je pfevazn¢ kompatibilni se
standardem [1], odchyluje se pouze v nékolika bodech — detekce reset pulsu se pohybuje mezi
220 a 260 ps, reakce pii zapisu log. 0 slave zafizenim mize v nejhor§im ptipadé dosadhnout az
5 ps a implementace nepodporuje adaptivni ¢asovani sbérnice a overdrive rychlost. Pokud se
ale master bude drzet doporuceni [3], k ZzZddnym problémim v komunikaci nedojde.

Zdrojovy kéd je mozné snadno rozsifit k zptfistupnéni dalSich periferii mikroprocesoru,
napt. AD pievodniku nebo modulu PWM. Pii vyvoji byl kladen diiraz na jeho modularitu, pro
zménu funkce slave zafizeni je postacujici zdsah do hlavniho programu a ¢asti obsluhujici
funk¢ni piikazy. Zdrojovy kod se sklada z nasledujicich péti funkenich celkt:

e owslave.asm — hlavni program

e owslave.inc — implementace nizkouroviiovych funkci 1-Wire sbérnice
e rom_cmd.inc — obsluha ROM piikazl pro adresaci zatizeni

e func cmd.inc — obsluha funk¢nich piikaza

e dowcrc.inc — vypocet kontrolniho sou¢tu DOW CRC

Procesor vyuziva vnitiniho oscilatoru na frekvenci 4 MHz, bezchybny chod je
zajiStovan integrovanym obvodem watchdog a brown-out detekci. Identifikacni Cislo slave
zatizeni je ulozeno v EEPROM paméti mikroprocesoru spolu s konfiguraci vstupti a vystupti
portu A, ktery je po sbérnici pfistupny.
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