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1. Wstep

W obecnym czasie mozna zauwazy¢ bardzo dynamiczny rozwoj technologiczny, w
szczegblnosci automatyki. Rozwigzania takie znalez¢ mozna juz praktycznie we wszystkich
dziedzinach zycia. Dotychczas sterowanie czy automatyka byly domena fabryk, zaktadow
przemystowych, w ktorych wykorzystywano je do zarzadzania procesami produkcji. Obecnie
coraz czg$ciej instalacje takie stosuje si¢ w budynkach uzyteczno$ci publicznej, czy w
gospodarstwach domowych. Dzigki zastosowaniu automatyki zyskuje sig, oprocz komfortu,
oszczedno$¢ energii, co ma bezposredni wptyw na stan srodowiska naturalnego.

Inteligentny system sterowania, aby dziatat skutecznie, musi reagowa¢ w odpowiednim
czasie na dostarczane mu dane. Niniejsza praca zajmuje si¢ wycinkiem tego zagadnienia,
jakim jest akwizycja danych, a dokladniej pomiar temperatury. Do tego celu wykorzystano
cyfrowe czujniki 1-Wire serii DS18B20. Zbudowany uktad pomiarowy, w sktad ktoérego
wchodza: czujniki temperatury, kontroler magistrali 1-Wire i komputer PC, wspotpracuje z
napisang w srodowisku LabVIEW aplikacja.

W rozdziale 3 omowiono metody komunikacji stosowane w instalacjach inteligentnych
budynkéw. W szczegolnosci nacisk potozono na przedstawienie charakterystyki protokotéw
transmisji. W rozdziale 4 opisano technologie 1-Wire: sposob jej dziatania i mozliwosci.
Zobrazowano réwniez w sposob szczegotowy sam protokotl: jego warstwy, topologie
potaczen i predko$¢ transmisji.

W rozdziale 5 zaprezentowano uktady przystosowane do pracy w technologii 1-Wire.
Opis przedstawia zestawienie parametréw wersji poszczegdlnych urzadzen producenta
uktadow, firmy Dallas-Maxim. Ponadto zaproponowano przyktad ukladéw pomiaru
wilgotnosci i stezenia CO; innych producentéw, ktore mozna wykorzysta¢ w sieci 1-Wire z
pomoca przetwornika A/C.

Rozdzial 6 zawiera opis dziatania aplikacji, ktora stuzy do wspolpracy z czujnikami
DS18B20. Program umozliwia wykonywanie pomiaréw, kalibracj¢ i korekt¢ pomiarow. W
rozdziale zaprezentowano S$rodowisko LabVIEW, w ktorym aplikacja zostata napisana.
Rozdziat zawiera prezentacje wykonanych pomiaréw kalibracyjnych i uzyskanych dzigki nim

poprawionych wynikow.



2. Cel i zakres pracy

Celem pracy jest zbadanie mozliwos¢ wykorzystania technologii 1-Wire do budowy
sieci czujnikow mierzacych parametry mikroklimatu pomieszczenia. Wynikiem pracy jest
projekt uktadu, realizujacego pomiar i obrobke wybranych wielkosci fizycznych —
temperatury.

Zakres pracy obejmuje:

— przeglad literatury,

— projekt sieci czujnikdw,

— opis stanowiska pomiarowego,
— opracowanie aplikacji,

e zbieranie pomiaréw,

e przetwarzanie wynikow,

e prezentacja danych,

— wyniki testowania i analize dziatania programu.

Do analizy wykorzystania technologii 1-Wire uzyto graficznego s$rodowiska
programistycznego LabVIEW. Oprogramowanie wyposazone jest w narz¢dzia wspomagajace
gromadzenie, przetwarzanie 1 analiz¢ danych pomiarowych. Narzedzia te pozwalaja
programiscie na zautomatyzowanie wielu czynnosci projektowych. Graficzne tworzenie
aplikacji umozliwia tatwe dostosowywanie aplikacji do wprowadzanych zmian, przez co nie
ma potrzeby analizy setek linii kodu. Biorac pod uwage charakterystyke i elastyczno$¢

urzadzen pracujacych w technologii 1-Wire, jest to niewatpliwa zaleta.



3. Przeglad literatury

3.1. Przeglad metod komunikacji stosowanych w inteligentnych
budynkach

Pomiar temperatury pomieszczenia jest jednym z elementéow instalacji zarzadzania
ogrzewaniem w budynkach. Systemy automatyki budynku, okreslany w jezyku angielskim
skrotem BAS (ang. Building Automation System), jest wielopoziomowym rozwigzaniem
stuzacym do monitorowania pomieszczen. Obejmuje ono ponizsze grupy [21]:

— komfort cieplny (ogrzewanie, wentylacja, klimatyzacja),
— energia (o$wietlenie, windy),

— nadzor (autoryzacja, kontrola dostgpu),

— bezpieczenstwo (oddymianie, inst. przeciw pozarowe).

Poczatkowo kazdy system istniat w budynku jako niezalezna instalacja. R6znorodnos¢
mozliwosci oferowanych przez poszczegdlne rozwiazania, dostarczone najczescie] przez
réoznych  producentéw, powodowala niepotrzebne podnoszenie kosztow  (sprzet
i oprogramowanie) a takze brak mozliwosci Sprawowania zcentralizowanej kontroli nad
systemem jako catoscia. Z uplywem lat powstalo rozwiazania integrujace wszystkie
podsystemy w jedna cato$¢, BMS (ang. Building Management System). System ten mozna
podzieli¢ na dwie niezalezne czgsci [1]:

— centralne sterowanie i nadzor instalacji technicznych - BAS,
e wytwarzanie ciepta i chtodu, wentylacja i klimatyzacja,
e oddymianie, kontrola instalacji elektrycznej,
— monitoring instalacji bezpieczenstwa XMS?,
e kontrola dostgpu, identyfikacja (CCTV)Z,
e sygnalizacja pozaru.

Kazdy element systemu BMS pracuje w sposob autonomiczny, komunikuje sig
pomigdzy poszczegdlnymi podsystemami w celu wymiany kluczowych informacji. Nadzor
nad dziataniem systemu prowadzony jest z jednego miejsca. Integracja wszystkich technologii
i wysoka elastyczno$¢ obniza koszty eksploatacji, zapewnia sprawne dziatanie i zapewnia
odpowiedni poziom bezpieczenstwa uzytkownikom systemu. Otwarcie systemu, jest
kolejnym  krokiem w ,ewolucji” dziatania systemOéw monitoringu budynkow.

W szczeg6lnos$ci otwarte protokoly komunikacyjne umozliwiaja taczenie w cato$¢

1 ang. XMS — Excel Security Manager
2ang. CCTV - Closed-circuit television



podzespotéow dostarczonych od roznych producentéw. Dzigki temu uzytkownik moze wybraé
odpowiednio najlepsze dla siebie rozwigzania W ramach budzetu, ktorym dysponuje.
Protokoty komunikacyjne w budynkach z wdrozonym systemem BMS, oparte sa najczesciej
o0 okablowanie strukturalne.

System polaczen, zwany topologia sieci, determinuje zastosowanie wybranego
protokotu komunikacyjnego. Wyrdézniamy cztery rodzaje budowy sieci: drzewo, magistrala,
pierscien i gwiazda. Dobor odpowiedniej topologii zwiazany jest stricte z wybranym przez
uzytkownika protokotem komunikacyjnym. Szeroko stosowane obecnie okablowanie
strukturalne, pozwala na przesyl zaréwno danych informatycznych, jak 1 sygnatow
powiazanych z instalacja nadzoru budynku. Zastosowanie takiego rozwiazania zapewnia duza
elastycznos¢, umozliwia montaz i demontaz elementow sterujacych w dowolnym miejscu
w sieci. Dodatkowym atutem zastosowania jednego rodzaju okablowania, jest znaczna
redukcja kosztéw. Okablowanie strukturalne sktada si¢ z:

— kabla sieciowego, tworzacego szkielet sieci,
— punktéw dostgpowych i rozdzielczych,
— instalacji okablowania poziomego.

Do budowy sieci w budynkach stosuje si¢ najczes$ciej nieekranowany przewod,
o czterech parach przewodow, zwany popularnie skretka. Ten rodzaj kabla wykorzystywany
jest gtéwnie do okablowania poziomego. Szkielet sieci mozna zbudowa¢ przy wykorzystaniu
skretki, coraz czgséciej jednak w duzych instalacjach stosuje si¢ swiattowody. Inwestycja w
szkielet zbudowany w oparciu o Swiattowdd jest rozwigzaniem zapewniajacym komfort
zapasu przepustowosci na kilka-kilkanascie najblizszych lat. Dodatkowa zaleta kabli
swiattowodowych jest ich odporno$¢ na zaktocenia elektromagnetyczne 1 znacznie wigkszy
zasigg dziatania, przy przepustowosci przewyzszajacej mozliwosci kabli miedzianych.

Dziatanie poszczegolnych urzadzen, polaczenia kablowe i protokoly uzywane podczas
transmisji, sa opisane przez model OSI®. Sklada sie on z siedmiu warstw [20]:

— aplikacji,

— prezentaciji,
— sesji,

— transportowa,
— Sleclowa,

— tacza danych,
— fizyczna.

% ang. OSI - Open Systems Interconnection Basic Reference Model.



W inteligentnych budynkach liczba warstw jest zredukowana do pigciu. Do kazdej warstwy
przypisany jest pewien zestaw instrukcji i metod, za pomoca ktérych mozliwe jest operowanie
na danych aktualnie znajdujacych si¢ w danej warstwie. Dane te sa przekazywane
bezposrednio z warstwy nizszej do warstwy wyzszej (i na odwroét), dodatkowo wyposazone w
pewna preambute, ktora jest charakterystyczna dla danej warstwy. Takie rozwiazanie pozwala
adoptowac¢ ten model do uzycia z r6znym rodzajem sprzgtu i oprogramowania.

Latwos$¢ implementacji modelu 1ISO/OSI pozwolita na jego wykorzystanie w systemach

BAS. W takim przypadku stosuje si¢ uproszczona wersje, troj lub czterowarstwowa (rys. 3.1).

zarzadzajacy
komputer
gtéwny
(opcjonalnie)

komputery
centralne Warstwa 3
budynku

sterowniki Q Q
strefowe @ @ Warstwa 2
i systemowe

OO0 080 8980 Oy ™™

Rys. 3.1 Implementacja modelu ISO/OSI w systemach BAS [21]

Warstwa 4

Najnizsza w hierarchii warstwa 1, zajmuje si¢ odczytem analogowym badZz cyfrowym
okreslonych parametrow mierzonych w budynku. Dane te w postaci sygnatow elektrycznych
sa przekazywane do warstwy 2. W przeciwienstwie do warstwy 1, urzadzenia warstwy 2
moga si¢ ze soba komunikowaé. Zadaniem urzadzen zlokalizowanych w tej warstwie jest
sterowanie automatyka budynku, na podstawie odczytéw przekazanych od czujnikéw.
W nowoczesnych systemach BAS stosuje sie sterowniki DDC*, ktére pozwalaja sterowaé
lokalnie przydzielonymi do nich urzadzeniami, z pominigciem komputerow warstwy 3.
Warstwa 3 sprawuje kontrol¢ nad funkcjonowaniem budynku, na podstawie danych
przekazanych z warstwy 2. Komputery, wyposazone w bezpieczna ilo$¢ pamigci nieulotnej,
umozliwiaja zbieranie i archiwizowanie danych o dziataniu systemu i tych pochodzacych

z komunikacji migdzy sterownikami. Dzigki temu, moze skuteczniej sterowaé automatyka

*ang. DDC — Direct Digital Control (bezposrednie sterowanie cyfrowe)



budynku. Warstwa 4, stosowana opcjonalnie, obejmuje komputer nadzorujacy prace na

»zarzadcami” z warstwy 3, kiedy w budynku znajduje si¢ kilka takich komputerow.
3.2. Protokoly komunikacyjne stosowane w instalacjach BAS/BMS

3.2.1. Wprowadzenie

Do budowy systeméw BAS/BMS, zwanych popularnie ,,inteligentnymi budynkami”
stosuje si¢ sprz¢t jak i oprogramowanie. Te dwa pojecia w dzisiejszym zinformatyzowanym
Swiecie nie moga bez siebie istnie¢ i powinno si¢ je traktowaé razem jako calosc.
W szczegolnosci w przypadku inteligentnych budynkow, mamy do czynienia z réznym
rodzajem sprzetu jak i oprogramowania. Czujniki, sterowniki, regulatory sa ze soba potaczone
w sie¢, stosuje si¢ do tego rozne okablowanie. Urzadzenia nadawczo-odbiorcze
wykorzystywane sa do komunikacji bezprzewodowej. Wszelkiego rodzaju bramy, mosty,
wzmacniacze (ang. repeatery), przetaczniki czy routery to typowe rozwiazania shuzace do
budowy sieci. Caty ten sprzet powinien umozliwia¢ wzajemna komunikacjg, nadzor, kontrolg,
odczyt, gromadzenie i przetwarzanie pomiaréw. Shuizy do tego roéznego rodzaju
oprogramowanie. Uzytkownik koncowy dysponuje najczesciej programami komputerowymi,
ktore prezentuja dziatanie danej inteligentnej instalacji. Same urzadzenia powinny dziata¢
W oparciu o zaprogramowane W nich instrukcje, programy takie powinny rowniez
kontrolowa¢ ich pracg i ewentualnie wykrywaé¢ wszystkie nieprawidtowosci. W celu
komunikacji urzadzen pracujacych w inteligentnym budynku migdzy soba, czy tez migdzy
urzadzeniami a uzytkownikiem, wykorzystuj¢ si¢ rdéznego rodzaju protokoly.
W poczatkowych fazach rozwoju systemow BAS, w ramach jednej instalacji mogto
wystgpowac kilka protokotéw. Ich uzycie uzaleznione mogto by¢ od rodzaju sprzgtu, inny
protokot do komunikacji, inny do zastosowanej automatyki. Ponadto, réznego rodzaju sprzet
sterujacy nie obstugiwal wszystkich funkcji, przez co trzeba bylo stosowa¢ rozwiazania
dostarczane przez rdéznych producentéw. Kazdy z nich, dysponowal najczesciej swoimi
rozwigzaniami komunikacyjnymi (rézne protokoty).

Wraz z popularyzacja systeméw inteligentnych budynkow pojawily si¢ rozwiazania,
ktore umozliwiaty budowg instalacji niezaleznych od producentow, sprzg¢tu sterujacego czy
sieciowego. Zjednoczenie i zunifikowanie rozwiazan wplynglo na szybki rozwdj jak

I popularyzacje automatyki stuzacej do sterowania budynkiem.



Do popularnych protokotéw komunikacyjnych w systemach BAS/BMS zaliczamy:
— BACnet,
— LonTalk,
— PROFIBUS FMS,
- EIB,
— EIBnet
— MODBUS,
— CAN,
— X10,
— P-NET.

3.2.2. Protokét BACnet

BACnet® jest protokolem otwartym i niezaleznym od sprzetu umozliwiajacym
komunikacje systemow sterowania i monitorowania. Powstal w 1987 roku, w 1995 roku
zostal zatwierdzony jako standard przez organizacje ASHRAE/ANSI, a w 2003 przez ISO
[31]. W specyfikacji protokotu okreslono warstwy komunikacji, odpowiadajace modelowi
OSI. Dziatanie protokotu opiera si¢ o przesytanie komunikatow (zwanych zapytaniami
serwisowymi), a model przypomina struktur¢ klient-serwer. Komunikacja migdzy
urzadzeniami odbywa si¢ na zasadzie pytanie-odpowiedz. W opisie protokotu zdefiniowanych
jest 35 typow wiadomosci odpowiadajacych 6 ustugom (klasom). Przyktadowe ushlugi

uzywane w komunikacji miedzy urzadzeniami przedstawia tabela 3.1.
Tab. 3.1 Ustugi uzywane w komunikacji miedzy urzadzeniami w budynku [31]

Wykrywanie obiektow i urzagdzenn | Wymiana danych
Who-Is Read-Property
I-Am Write-Property
Who-Has

I-Have

Protok6t BACnet w obrgbie warstwy fizycznej/tacza danych zaleca uzywanie Kilku

wariantow potaczen [31]:

e ARCNET,
e Ethernet,
e BACnhet/IP,

e Point-To-Point poprzez RS-232,
o Master-Slave/Token-Passing poprzez RS-485,
e LonTalk.

®> BACnet (ang. Building Automation and Control Networks) — protokét komunikacji danych stosowany
w sieciach inteligentnych budynkow
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Poréwnanie protokotu BACnet do modelu ISO/OSI przedstawia rysunek 3.2.

Aplikacji Warstwa aplikacji - BACnet

BACnet/IP

Rys. 3.2 Warstwy protokotu BACnet — poréwnanie z OSI [21]

3.2.3. Protokét LonTalk

LonTalk jest protokotem opracowanym przez konsorcjum Echelon. Sie¢ potaczen
weztow moze wystgpowaé w dowolnej topologii 1 przy uzyciu mediow takich jak: skretka,
swiattowod, przewod koncentryczny, fale radiowe lub sie¢ energetyczna [33]. Do taczenia
weztow  wykorzystujacych rozne typy mediow, wykorzystuje si¢ routery (bramy).
Najpopularniejszym medium jest skretka, a sie¢ zbudowana w jej oparciu moze dziataé
z predkoscia 78 kbps lub 1,25 Mbps. LonTalk jest czgs$cia platformy LonWorks i powstat
w oparciu 0 model ISO/OSI. Dzigki temu, daje mozliwos$¢ tatwego taczenia si¢ z innymi
systemami. Protokot LonTalk dziata na podobnych zasadach co protokét CSMA®, jednak ze
skroconymi czasami oczekiwania po zaistnieniu kolizji i redukcji komunikatow [21]. W ten
sposob zmniejszono ruch w sieci jak i prawdopodobienstwo wystgpowania kolizji.

Dziatanie sieci LonWork opiera si¢ gtownie o wysylanie komunikatéw miedzy dwoma
wezlami, przy czym w jednym wezle (np. czujniku temperatury) definiuje si¢ zmienna
wyjsciowa, a w drugim (np. kontrolerze temperatury) zmienna wejsciowa tego samego typu.
Funkcje pierwszego wezta to cykliczne wysylanie odczytanej temperatury, ktora nastgpnie

jest odczytywana w drugim wezle i w zalezno$ci od jej wartosci wykonuje si¢ odpowiednia

6 ang. CSMA — Carier Sense Multiple Access (wielokrotny dostep z wykrywaniem no$nej)
11



procedura (np. otwarcie/zamknigcie zaworu) [25]. Wszystkie wymiany komunikatow w sieci
LonWorks moga dokonywac si¢ jednoczesnie na wielu kanatach. Neuron Chip to procesor
opracowany specjalnie do wykonywania operacji w we¢zle. Procesor wykonuje program,
w ktorym zmiennymi sa dane, wykorzystywane do wymiany komunikatow z innymi weztami
[19]. Do obstugi r6znego typu mediow procesor wykorzystuje transceivery.

Schemat Neuron Chipa przestawiono na rysunku 3.3.

Firmware
(warstwy 1-2) protokotu
T (warstwy 3-6)

O
w
"
(EAL GELNGED CPU - sieé
Port COM -
RAM/ROM/EEPROM RAM/ROM/EEPROM
Opgjonal
| D
Wejscie/Wyjscie CPU - aplikacje
Do wepas. ‘°ﬂ““’ W :;"’ (liczniki, zasoby,
iy sterowniki, itd.) RAM/ROM/EEPROM

5]
. o Program
E euran Chip charakterystyczny

dla funkcji wezta

Rys. 3.3 Schemat urzadzenia LonWorks z uktadem Neuron Chip [21]

3.2.4. Protokét PROFIBUS
PROFIBUS’ jest standardem sieci przemystowych dziatajacych w czasie rzeczywistym.
Opracowany w Niemczech przez Ministerstwo Badan 1 Technologii. Technologia sktada si¢
z trzech elementow [34]:

e PROFIBUS-FMS (ang. Fieldbus Message Specification) wzorowany na modelu
klient-serwer uzywany do komunikacji migdzy urzadzeniami;

e PROFIBUS-DP (ang. Decentralized Peripherals) obstuga szybkich zapytan we/wy,
podtaczania Sensorow i aktorow® do urzadzen sterowniczych;

e PROFIBUS-PA (ang. Process Automation) uzywany jest do potaczen urzadzen
dostgpowych 1 transmiteréw z urzadzeniami kontroli dostgpu. Zapewnia
bezpieczenstwo wewngtrznej transmisji 1 zasilania linii. Dla tego elementu
zdefiniowane sa odpowiednie parametry i bloki funkcyjne obslugujace proces
technologiczny.

” ang. PROFIBUS — Process Field Bus
8 ang. actuator — element wykonawczy w systemach regulacji, ktory na podstawie sygnatu sterujacego
wypracowuje sygnat wejsciowy do obiektu regulacji [36]
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Przy budowie protokotu transmisji w technologii PROFIBUS oparto si¢ na modelu
ISO/OSI. Warstwa aplikacji korzysta z funkcji komunikacyjnych elementu FMS, posiada
podwarstwe LLI (ang. Lower Layer Interface) zawierajaca funkcje warstw 3-6 OSI. Najnizsze
warstwy 1 i 2 formutluja medium transmisyjne i jego protokot dostepu, sygnaly elektryczne
interfejsow 1 ustugi warstwy lacza danych. Z poziomu uzytkownika dostgpne sa funkcje
zarzadzania siecia — FMA (ang. Fieldbus Management Application). Architektur¢ PROFIBUS

przedstawiono na rysunku 3.4.

FMS DP PA
i ‘ I ‘ {
Warat Profil Profil Profile PA
arstwa H r h 2
uzytkownika urzgc'iwzsema | Rozszerzenia DP
Proste funkcje DP
Warstwa Specyfikacja
aplikacji wiadomosci I
Nie uzywane
Warstwy 3-6
Ylarstwa Magistrala danych Fieldbus
farswa RS-485 (skretka, Swiattowd
fizyczna - (skretka, swiattowod)

Rys. 3.4 Architektura PROFIBUS wobec modelu ISO/OSI [21]

W standardzie PROFIBUS stosuje si¢ transmisje zgodna ze standardem RS-485. Do
budowy sieci wykorzystywana jest skretka lub $wiattowdd. W sieci moze dziataé
maksymalnie 127 stacji. Protokot dziata w trybie Kklient-serwer z komunikacja typu
master/slave badz master/master, przy czym w jednym czasie niezaleznie moze si¢
komunikowaé ze soba wiele urzadzen. Transmisja w sieci jest asynchroniczna w trybie
potdupleks. Warstwa fizyczna zapewnia komunikacje rozgtoszeniowa wiadomosci z i bez
potwierdzen. Sterownik udostgpnia szereg zmiennych, tancuchow tekstowych, tablic,
rekordow podajac ich nazweg. Inne sterowniki moga odczytywac lub zapisywaé zmienne,
jezeli pozwalaja na to ustawione prawa dostgpu. Mozliwa jest rowniez kontrola, przesytanie
programow i zdarzen [28]. Predkos$¢ transmisji zalezna jest od dtugosci linii (tabela 3.2),
maksymalna dtugo$¢ jednego odcinka wynosi 1,2 km. Dzigki zastosowaniu wzmacniacza,

dhugos¢ odcinka wzrasta do 4,8 km.
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Tab. 3.2 Zalezno$é¢ predkosci transmisji od dtugo$ci medium transmisyjnego

PROFIBUS-FMS PROFIBUS-DP

Predkosc¢ transmisji | Dtugosc¢ segmentu | Predkosé transmisji | Dtugosé segmentu
9,6 kbps 1200 m 1500 kbps 200 m

19,2 kbps 1200 m 12000 kbps 100 m

93,75 kbps 1200 m

187,5 kbps 1000 m

500 kbps 400 m

3.2.5. Protokol EIB

EIB® jest to system instalacji sterujacej w budynkach biurowych i mieszkalnych,
istniejacy jako dyrektywa Unii Europejskiej, $cisle zwiazany z pojeciem ,,inteligentnego
budynku”. Umozliwia on podlaczenie do jednej magistrali wszystkich urzadzen pomiaru,
regulacji, sterowania, kontroli stanu i nadzoru w danym budynku. Do budowy systemu
wykorzystuje si¢ najpowszechniej przewodd miedziany ,skrgtke”, 2 pary przewodow
0 przekroju 0,8 mm, przy czym 2 pary stosuje si¢ jako rezerwg. Standard EIB okres$la uzycie
tego medium jako EIB.TP (ang. Twisted Pair), dopuszcza jednocze$nie wykorzystanie
elektrycznej linii zasilajacej EIB.PL (ang. Power Line) lub fale radiowe EIB.RF (ang. Radio
Frequency) [21].

Magistrala Europejskiej Magistrali Instalacyjnej dopuszcza stosowanie 3 topologii
potaczen migdzy urzadzeniami: linia, gwiazda, drzewo. W sieci kazde urzadzenie ma rowne
prawa dostepu do medium (ang. Multi Master CSMA/CA), dzigki czemu rézne topologie
moga wspdlpracowaé w ramach jednej sieci. W zalezno$ci od zastosowanego medium, sie¢
EIB moze pracowa¢ z roznymi predkosciami. Predkos$¢ transmisji w przypadku EIB.TP
wynosi 9600 bps. EIB.PL pracuje z predkoscia 1200 bps, przy czym zasigg wynosi 600 m,
jest do maksymalna odlegto$¢ migdzy dwoma urzadzeniami, bez stosowania wzmacniacza.
Siec EIB.RF moze dziata¢ z maksymalna przepustowoscia 16,384 kbps, zasigg w terenie
niezabudowanym wynosi maksymalnie 300 m.

Konstrukcja sieci EIB jest wielopoziomowa i wystepuja w niej rézne rodzaje urzadzen.
Podstawowym elementem systemu jest linia, do niej podtaczone sa dane urzadzenia (czujniki,
przeltaczniki, itp.). Kilka linii taczy si¢ w tzw. obszar. W ramach danego obszaru wydziela si¢
linie gltowna, stuzaca do polaczen migdzy poszczegdlnymi liniami. Linia obszarowa
natomiast, stuzy do faczenia poszczegdlnych obszaréw, spajajac jednoczesnie wszystkie
urzadzenia i linie w jedna sie¢. Do jednej linii moze by¢ podiaczonych maksymalnie 255

urzadzen. Jeden obszar, umozliwia spigcie ze soba do 15 linii. W zwiazku z tym, w danej

% ang. EIB (European Installation Bus) — Europejska Magistrala Instalacyjna
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sieci moze maksymalnie pracowaé¢ jednocze$nie 57375 urzadzen (15*15*255). Kazda linia
zasilana jest pradem 24V DC, dostarczconym =z zasilacza. Zasilacz taki posiada
zabezpieczenia napigciowe 1 pradowe, dzigki temu awaria danego urzadzenia (lub zasilacza),

nie wptywa na pracg pozostatej czgsci sieci. Schemat sieci przedstawia rysunek 3.5.

LINIA OBSZAROWA

OBSZAR 1
LINIA GEOWNA

OBSZAR 15
LINIA GLOWNA

SLVINIT
“WINIT

@ ZVINIT
@ LVINIT

SIVINIT
“WINIT

@ ZVINIT
lin—l LYINIT

B e i g GIREENES

Rys. 3.5 Potaczenia miedzy urzadzeniami, liniami i obszarami w sieci EIB [35]

W dynamicznie rozwijajacym si¢ $wiecie, sprawdzone rozwiazania istniejace dlugo na
rynku potrzebuja dostosowaé si¢ do zmiennych warunkow. EIB.net jest rozszerzeniem
standardu EIB, dostosowanym do pracy w ,,sieci”. Istniejace w budynkach instalacje oparte
o protokot IP jak i Internet, daja wlasnie taka mozliwos¢, implementacje systemu EIB
w nowoczesnych sieciach. Zarzadzanie budynkiem, przy uzyciu tej odmiany, umozliwia
podlaczenie urzadzen automatyki i zarzadzania budynkiem bezposrednio do jednej sieci [21].

Z potaczenia standardow organizacji EIB, EHS™ i BATIBUS! powstal pierwszy na
$wiecie otwarty standard kontroli urzadzen i zarzadzania budynkow. Standard
KONNEX/KNX jest zatwierdzony przez europejska norm¢ ENS50090 — EN13321-1, jak
i $wiatowy standard ISO/IEC 14543. Moze by¢ uzywany do kontroli réznych funkcji
i aplikacji w domach i budynkach, np. os$wietlenie, ogrzewanie, wentylacja, klimatyzacja,
rolety i zastony, monitoring, alarm, systemy bezpieczefistwa... Obshuguje kilka mediow
komunikacyjnych: skretka, instalacja elektryczna, Ethernet 1 fale radiowe. Otwarto$¢ systemu
KNX pozwala stosowa¢ urzadzenia dostarczane przez réoznych producentow. Standard KNX

opiera si¢ na stosie komunikacyjnym EIB, rozszerzonym o dodatkowe warstwy fizyczne,

1 EHS (ang. European Home Systems Asosiation) — europejskie stowarzyszenie systemow
budynkowych.
1 BatiBUS — pochodzacy z Francji standard (NFC 46620), zapewnia 1,2, i 7 warstwe ISO/OSI.
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tryby konfiguracyjne jak i mozliwosci aplikacyjne, pochodzace ze standardow BatiBUS i
EHS. KNX moze pracowac w trzech trybach, dostosowanym do potrzeb uzytkownikéw [22]:
e tryp A - ,Automatic Mode” - wurzadzenia automatycznie skonfigurowane,
przeznaczone do kupna i instalacji przez uzytkownika koncowego,
e tryb E — ,Easy Mode” — urzadzenia pre-programowane, odpowiednie parametry pracy
nalezy dostosowa¢ do wymagan uzytkownika,
e tryb S —,,System Mode” — urzadzenia tworzone na zamowienie, bez zadnych ustawien

domysInych, musza by¢ zaprogramowane przez odpowiednich technikow.

3.2.6. Protokét MODBUS

MODBUS jest protokotem opracowanym przez firm¢ Modicon. Jego dzialanie opiera
si¢ na zasadzie wymiany komunikatow (komunikacja znakowa), odpowiada warstwie
aplikacji modelu OSI. Protokét definiuje PDU (ang. Protocol Data Unit), jest to rodzaj
pakietu, uniezalezniony od danych pochodzacych od nizszych warstw. Do mapowania
pakietu, w celu dostosowania go do réznych sieci lub magistral, PDU moze zawieraé
dodatkowe informacje zapisane w ADU (ang. Application Data Unit). Pakiet ADU zawiera
adres, kod funkcji i dane (PDU), stowo kontrolne. Urzadzenie nadrzgdne (ang. master)
wysyla zadanie do urzadzenia podrzednego (ang. slave) i czeka na odpowiedz zwrotna [24].
Ramka ADU jest tworzona przez klienta, ktdry inicjuje transakcjg. Kod funkcji wskazuje
serwerowi, jaka operacj¢ wykonaé. Protokot MODBUS ustanawia format zadania
zainicjowanego przez klienta. Kod funkcji jest polem o dlugosci jednego bajta. Do dyspozycji
jest przedzial dziesigtny od 1 do 255, przy czym funkcje o numerach od 128-255 sa
zarezerwowane (obstuga wyjatkow). Kiedy od klienta do serwera zostanie przestana
wiadomos¢, kod funkcji informuje serwer, jaka operacje wykonaé. Kod funkcji o numerze ,,0”
jest niepoprawny. Kiedy serwer odpowiada klientowi, uzywa kodu funkcji (w przypadku
prawidlowej transakcji) lub kodu wyjatku (kiedy nastapi jakis btad). Odpowiedzia przy
prawidlowej transmisji jest odestanie przez serwer tego samego kodu, ktory przystat klient i
danych zawierajacych odpowiedz. Kiedy nastapi btad, serwer odsyta do klienta kod funkcji
(ten sam) z najstarszym bitem ustawionym na logiczne ,,1”. Ramka PDU ma maksymalna
dhugos$¢ réwna 253 bajty (256 bajtow — bajt adresu serwera — 2 bajty CRC*?). Ramka ADU w
komunikacji szeregowej RS-422/485 to maksymalnie 256 bajtow (PDU + adres + CRC). Dla

komunikacji w Ethernecie ramka ADU moze mie¢ maksymalnie 260 bajtow (PDU + 7 bajtow

12 CRC (ang. Cyclic Redundancy Check — cykliczny kod nadmiarowy) to matematyczna suma kontrolna
wykorzystywana do wykrywania uszkodzonych danych binarnych.
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MBAP13). Implementacja protokolu MODBUS jest mozliwa przy uzyciu nastgpujacych
technologii (rysunek 3.6):
e TCP/IP (zarezerwowany port systemowy nr 502),
e szeregowa transmisja asynchroniczna przy uzyciu mediow takich jak:
o przewod RS-232, RS-422/485,
o przewdd optyczny,
o fale radiowe,

e MODBUS PLUS, szybka sie¢ przekazywania zetonéw (ang. token).

WARSTWA APLIKACJI MODBUS

MODBUS - TCP

TCP

Inne MODBUS+ Master/Slave Ethernet 802.3

Rys. 3.6 Stos komunikacyjny protokotu MODBUS [24]

3.2.7. Protokél CAN
CAN (ang. Controller Area Network) jest magistrala opracowana przez firm¢ BOSH,
zaprojektowana do sterowania ukladow pomiarowych i wykonawczych w samochodach.
Zgodnos¢ transmisji danych z modelem ISO/OSI zaowocowalo implementacja w innych
dziedzinach automatyki i sterowania, na przyklad w sterowaniu ruchem drogowym,

aparaturze medycznej i automatyzacji budynkéw [21]. Szeregowa transmisja asynchroniczna

3 MBAP (ang. MODBUS Application Protocol) — protokét aplikacji MODBUS
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W 1993 protokot CAN stat sig standardem ISO 11898-1, zawiera opis warstwy tacza
danych modelu referencyjnego. CAN zapewnia dwie ustugi komunikacyjne: przesytanie
wiadomosci (transmisja ramek) 1 zadanie wiadomosci (zdalne zadanie transmisji). Pozostate
ustugi takie jak sygnalizacja btedéw czy automatyczna retransmisja uszkodzonych ramek, sa
przezroczyste dla uzytkownika. Uktad scalony CAN ma zaimplementowane odpowiednie
algorytmy, ktore obstuguja btedy.

Protokot CAN opiera si¢ o szeregowa transmisj¢ asynchroniczna. Siec CAN posiada
hierarchi¢ ang. multi-master, dzigki czemu mozliwe jest zachowanie dziatania sieci
w przypadku awarii jej czg$ci. Przesytanie wiadomosci sieci odbywa si¢ jednocze$nie do
wszystkich urzadzen. Nadawca rozglasza informacjg, a nastepnie odbiorca odczytuje
wiadomos¢ 1 decydujg, czy jest dla niego istotna. Rozwiazanie takie zapewnia integralnos¢
danych, poniewaz wszystkie urzadzenia uzywaja takich samych informacji [30].

W sieciach CAN stosuje si¢ najczgsciej topologie magistrali (szyny), przy czym
mozliwa jest praca w topologii gwiazdy (faczenie weztow). Przesylane wiadomosci maja
wielko$¢ osmiu bajtow, chronione algorytmem CRC-15, podczas transmisji mozliwe jest
wykrycie kolejno do pigciu blednych bitow. Predkos¢ transmisji w sieci CAN wynosi
maksymalnie 1 Mbps, na odcinku do 40 m. Predkos¢ transmisji maleje wraz z odlegtoscia, na
odcinku 500 m mozna uzyskaé¢ predkos¢ 125 kbps. Do przesytania wiadomosci w sieciach
CAN zastosowa¢ mozna skrgtke ekranowana, $wiattowody, sie¢ energetyczng, podczerwien
lub fale radiowe. W zalezno$ci od wersji protokolu wyrdzniamy: 11-bitowy identyfikator
(CAN 2.0A) i 29-bitowy (CAN 2.0B). Ramka danych CAN sktada si¢ z siedmiu pol —
poczatku, arbitracji, sterujacego, danych, sumy Kkontrolnej, potwierdzenia i konca [4].
Identyfikator komunikatu (potozony w polu arbitracji) okresla priorytet dostgpu do magistrali
— im mniejsza warto$¢ liczbowa, tym priorytet wigkszy. Zaleta magistrali CAN jest to, ze
identyfikator nie jest przypisany do urzadzenia, lecz do komunikatu. Dzigki takiemu
rozwiazaniu liczba urzadzeh w systemie nie jest ograniczona liczba adresow. Dostep do
magistrali jest przyznawany poprzez badanie stan magistrali przez wszystkie stacje, czekajac
na mozliwos¢ wystania wlasnego komunikatu. Konflikty wynikajace z prob rownoczesnego
nadawania przez kilka stacji sa rozwiazywane w poczatkowej fazie transmisji w trakcie
wysytania pola arbitracji. Dostgp do tacza otrzyma stacja o nizszym numerze

identyfikacyjnym.
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3.2.8. Protokol CANopen
W 1995 roku opracowano protokot CANopen, ktory rozszerza CAN o wyzsze warstwy

modelu referencyjnego ISO/OSI (od warstwy sieci wlacznie). Sklada si¢ ze schematu

adresowania, kilku mniejszych protokotdw komunikacyjnych oraz warstwy aplikacji

zdefiniowanej przez profile sprzgtowe. Protokoty komunikacyjne obejmuja zarzadzanie

siecia, kontrole sprzgtu i komunikacji migdzy weztami. CANopen posiada prosta warstwe

transportowa, ktora zajmuje si¢ segmentacja i ponownym sktadaniem wiadomosci.

Kazde urzadzenie pracujace w sieci CANopen musi mie¢ zaimplementowany w swoim

oprogramowaniu kontrolnym pewien zestaw cech [3]:

Jednostka komunikacyjna (ang. communication unit) z zaimplementowanymi
protokotami stuzacymi do przesytania wiadomosci do innych weziow w sieci.
Uruchamianie i restartowanie urzadzenia kontrolowane jest przez aparat stanéw (ang.
state machine). Wyr6zniamy nast¢pujace stany — inicjalizacja, przed-operacyjny,
operacyjny, zatrzymanie.

Stownik obiektow (ang. object dictonary) jest tablica zmiennych o 16-bitowym
indeksie. Kazda zmienna moze mie¢ dodatkowy 8-bitowy subindeks. Zmienna
uzywana jest do konfigurowania urzadzenia, lub do odzwierciedlania jego stanu (np.
wynik pomiaru).

Programowa czg$¢ urzadzenia wykonuje wymagane funkcje urzadzenia, po tym jak
urzadzenie zostanie ustawione w stan operacyjny. Program konfigurowany jest przez
zmienne w stowniku obiektow, a dane przesytane i odbierane sa poprzez warstwe
komunikacyjna.

Urzadzenia CANopen posiadaja zdefiniowany stownik obiektow. Wpis do stownika

zbudowany jest z:

indeksu, 16-bitowy adres obiektu w stowniku,

nazwy obiektu, symboliczny typ obiektu we wpisie stownikowym (tablica, rekord,
zmienna),

nazwy, tancuch tekstowy opisujacy dany wpis do stownika,

typu, okresla typ danych konkretnej zmienne;j,

atrybutu, okresla prawa dostgpu do wpisu (odczyt/zapis, tylko odczyt, tylko zapis,
stata tylko do odczytu).

Stownik obiektéw moze zosta¢ wgrany do urzadzenia przy pomocy odpowiednio

sformatowanego pliku *.ini.
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CANbus, warstwa fizyczna protokotu CANopen moze przesyta¢ wylacznie krotkie
pakiety, zawierajace 11-bitowy identyfikator id, bit zdalnego zadania transmisji (RTR) i do
o$miu bajtow danych. Standard CANopen dzieli 11-bitowa ramke identyfikatora na 4-bitowy
kod funkcji i 7-bitowy identyfikator wezta sieci. Liczba urzadzen w sieci ograniczona jest
przez to do 127 (CAN 2.0 B dopuszcza 29-bitowe ramki identyfikacyjne). W przypadku
wystapienia kolizji, arbitracja powoduje przepuszczenie w pierwszej kolejnosci ramki
z najmniejszym identyfikatorem.

Do przesytania wiadomosci pomigdzy weztami w sieci CANopen wykorzystuje si¢ trzy
modele [32]:

e master/slave — Jeden wezel oznaczony jako master wysyla badZz zada danych od
weziow slave.

e klient/serwer — Klient SDO™ wysyta dane do serwera (indeks i subindeks katalogu
obiektu), ktory odpowiada jednym badz wigcej pakietami zawierajacymi zadane dane
(zawartos¢ katalogu obiektow pod wskazanym indeksem).

e producent/konsument — Model uzywany protokotach Heartbeat™ i ochrony wezta®.
Producent wysyta dane do konsumenta bez wcze$niejszego zadania albo producent
wysyla dane na zadanie konsumenta.

Standard CANopen obejmuje pig¢ warstw modelu referencyjnego ISO/OSI, przez co
wyr6ézni¢ w nim mozna kilka protokotéw. Kazdy zwiazany bezposrednio z dana warstwa czy
obstuga jakiej§ wustugi Iub operacji. Charakterystyka poszczegdlnych protokotow
przedstawiona jest ponizej.

Protokoty zarzadzania siecia (ang. Network management (NMT)) uzywane sa do zmiany
stanu urzadzen (uruchomienia lub zatrzymania urzadzenia), wykrywania wzbudzenia
urzadzen zdalnych i obstugi bledow. Do zarzadzania siecia stosuje sie dwa typy protokotow.
Pierwszy, protokot kontroli modutow (ang. module control) jest uzywany przez urzadzenie
master do zmiany stanéw urzadzen. Drugi (ang. hearbeat'), do sprawdzania czy urzadzenia
pracujace w sieci sa aktywne [5].

Protokot obstugi danych obiektow (ang. Service Data Object (SDO)) uzywany jest do
ustawiania 1 odczytywania warto$ci z katalogu obiektu zdalnego urzadzenia. Urzadzenie,

ktorego katalog jest odczytywany nazywany jest serwerem, a urzadzenie majace dostep do

'SDO (ang. Service Data Object) — protok6t uzywany do ustawiania i odczytywania wartosci z katalogu
obiektow urzadzenia zdalnego.

15 ang. Heartbeat — monitorowanie sieci i wezléw w celu sprawdzenia czy sa aktywne, urzadzenia
(najczgsciej slave) przesyltaja cyklicznie wiadomos¢ z kodem 1110 i swoim identyfikatorem.

18 ang. Node Guarding — model typu reakcja/odpowiedz uzywany do monitorowania urzadzen slave,
wyparty przez protokot Heartbeat.
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urzadzenia zdalnego Kklientem. Komunikacja inicjowana jest przez klienta. W terminologii
CANopen, komunikacja widziana jest od strony serwera, przez co czytanie z katalogu obiektu
nazywa si¢ operacja wysylania (ang. upload), natomiast zapis do katalogu jest operacja
pobierania (ang. download). Warto$ci katalogu obiektu moga by¢ wigksze niz ramka CAN
(limit dlugosci osiem bajtow), protokét SDO posiada zaimplementowane segmentowanie i
sktadanie wigkszych wiadomosci [7].

Protokot przetwarzania danych obiektow (ang. Process Data Object (PDO)) uzywany
jest do wymiany w czasie rzeczywistym danych pomig¢dzy weztami sieci. Ramka PDO moze
zawiera¢ do o$miu bajtéw danych (mapowanie do ramki CAN), ktore sa transmitowane do
lub z urzadzenia. Ramka transmisji danych (ang. transmit PDO — TPDO) umozliwia czytania
danych z urzadzen. Ramka odbierania danych (ang. receive PDO — RPDO) pozwala na
wysylania danych do urzadzen. Ramki PDO moga by¢ wysytane synchronicznie lub nie. W
pierwszym przypadku, ramka wysytana jest po wystaniu wiadomosci SYNC, a w drugim na
wypadek zewngtrznego lub wewngtrznego Wwzbudzenia (np. przestanie specjalnie
spreparowanej ramki TPDO) [6].

Protokot synchronizacji obiektow (ang. Synchronization Object (SYNC)) stosowany
jest, kiedy urzadzenie synchronizujace wysyta odpowiedni sygnal do wurzadzenia
synchronizowanego, po tym jak ,adresat” otrzyma sygnal, obydwa urzadzenia wykonuja
szereg operacji. Czujniki/sensory moga dostroi¢ si¢ do wzorcowych zmiennych procesowych
i ze aktory moga ustali¢ swoje dziatanie w zharmonizowany sposob [8].

Protokoét znacznikéw czasowych (ang. Time Stamp Object (TIME)) definiuje znacznik
czasowy, ktory odpowiada catkowitemu czasowi, wyrazonemu w milisekundach i dniach, od
potnocy dnia 1 stycznia 1984 roku. Stempel czasu reprezentowany jest przez sekwencje bitow
dlugosci sze$ciu bajtéw. W niektorych sieciach, gdzie pracuja urzadzenia wymagajace
wysokiej dokladnosci w synchronizacji, stosuj¢ si¢ znaczniki czasowe wysokiej
rozdzielczosci. Taki stempel kodowany jest liczba czterech bajtow bez znaku (ang.
unsigned32) z rozdzielczoscia 1 ps (licznik czasu zeruje si¢ co 72 minuty) [8].

Protokot awaryjny (ang. Emergency Object (EMCY)) odpowiada za przesylanie
wiadomosci awaryjnych, ktore wywotywane sa przez pojawienie si¢ biedu krytycznego
w urzadzeniu. Informacja o takim zdarzeniu przesylana jest do pozostalych urzadzen
z wysokim priorytetem. Dzigki temu urzadzenia gotowe sa na wystapienie ewentualnych
przerwan. Wiadomo$¢ awaryjna moze by¢ wystana tylko raz, o ile nie wystapia zadne nowe

(inne) btedy krytyczne [8].
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Predko$¢ transmisji, maksymalna odleglto$¢ i czas opdznien pracy urzadzen w sieci
CANopen przedstawia tabela 3.3.
Tab. 3.3 Charakterystyka pracy sieci CANopen [2]

Predkos¢ transmisji | Maksymalna odlegtos¢ | Maksymalne opéznienie
1 Mbps 25m 125 ns

800 kbps 50 m 125 ns

500 kbps 100 m 125 ns

250 kbps 250 m 250 ns

125 kbps 500 m 500 ns

50 kbps 1000 m 1,25 us

20 kbps 2500 m 3,125 us

10 kbps 5000 m 6,25 s

3.2.9. Protokét X10

System  protokotu  X10 jest otwartym, migdzynarodowym  standardem
wykorzystywanym w domowej automatyce. Do komunikacji wykorzystuje si¢ przede
wszystkim istniejace w budynkach instalacje sieci elektrycznej. Ponadto standard dopuszcza
komunikacje oparta o fale radiowe. X10 pomimo niskiej predkosci transmisji, jest bardzo
popularny, ze wzgledu na bardzo niski koszt urzadzen.

Domowa sie¢ elektryczna, ktora zasila oSwietlenie 1 wszystkie urzadzenia RTV/AGD,
jest uzywana do przesylania cyfrowych sygnatow pomigdzy urzadzeniami X10. Cyfrowa
informacja jest kodowana impulsem o czestotliwosci 120 kHz, ktory jest przesylany w trakcie
przejscia przez zero napigcia sieci elektrycznej [38]. Na jedno przejécia przypada wytacznie
jeden bit. Informacje przesylanie migdzy urzadzeniami pracujacymi w sieci X10 sktadaja sig z
adresu i komendy wydanej przez kontroler do urzadzenia odbiorczego. Bardziej
zaawansowane kontrolery potrafia odpytywac kilka urzadzen, zadajac w odpowiedzi
przestania statusu. Status ten moze by¢ postaci ,,wlaczony” lub ,,wylaczony”, aktualny
poziom S$ciemnienia, aktualna temperatur¢ lub poziom innego typu sensora. Urzadzenia
podtacza si¢ do gniazdka elektrycznego w Scianie.

Niezaleznie od tego czy do transmisji stosuje sig sie¢ elektryczna, czy komunikacje
radiowa protokot X 10 zaktada przesytanie wiadomos$ci w postaci:

e czterech bitow identyfikujacych budynek (ang. house code),
e czterech bitow identyfikujacych urzadzenie,
e czterech bitow okreslajacych funkcjeg.

Dla wygody uzytkownikéw konfigurujacych system, za kod budynku przypisuje sie

liter¢ od A do P a za kod urzadzenia liczbe od 1 do 16. W trakcie instalacji sytemu, kazde

urzadzenie jest konfigurowane aby rozpozna¢ 256 mozliwych adresow (16 kodow budynku *
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16 kodoéw urzadzen). Dzigki dwustopniowemu adresowaniu, urzadzenia moga odpowiada¢ na
wywotania skierowane bezposrednio do niego, badz do przypisanej mu grupy urzadzen
(rozpoznawanych poprzez kod budynku). Protok6t X10 umozliwia takze wystanie komendy
»Zbiorowe]” na ktéra odpowiedza wszystkie urzadzenia zainstalowane w danym budynku.
Zgaszenie Swiatlta w danym pokoju wymaga wystania wiadomosci w postaci — wybierz kod
pokoju (np. P1) i ,,wylacz”. Kiedy zaistnieje potrzeba $ciemnienia $wiatta w biurach na
drugim pigtrze, nalezy uzy¢ takiego komunikatu — wybierz kod biura B1, B2, B3 i ,,sciemnij”.
W jednym budynku mozna zastosowa¢ wigcej niz jeden kod budynku, dzigki czemu mozna
pogrupowaé odpowiednie urzadzenia i sterowaé¢ nimi niezaleznie. Wystanie komunikatu
,»zga$ wszystkie swiatta” spowoduje wylaczenie oswietlenia wytacznie w pomieszczeniach
przypisanych do jednego kodu budynku.

W sieci pradu przemiennego, binarne ,,1” reprezentowane jest przez impuls
czgstotliwosci 120 kHz, trwajacy 1 milisekundg, w punkcie przej$cia przez zero, po czym
nastepuje przerwa w impulsie. Binarne zero natomiast, przez brak impulsu, po czym nastepuje
impuls. Urzadzenia oczekuja sze$¢ milisekund na odebranie impulsu. Kazda ramka w sieci
X10 przesytana jest dwukrotnie, w celu uniknigcia falszywych sygnatow. Podczas przesytania
komunikatéw sieci X10 kazda ramka rozpoczyna si¢ od kodu ,,1110”. Nastepnie wystepuje
kod budynku, a po nim kod funkcyjny. Kod funkcyjny moze zawiera¢ identyfikator
urzadzenia albo numer funkcji, wybor dokonywany jest przez ostatni bit ramki (0 — numer
urzadzenia, 1 — numer funkcji). Ramki danych musza by¢ oddzielane przez 6 przekroczen
zera ,,000000”, kiedy zmieniaja si¢ kolejne adresy, kolejne funkcje, badz przesytane sa
kolejno najpierw adres a potem funkcja [27].

W celu zapewnienia dziatania urzadzen bezprzewodowych, standard X10 umozliwia
komunikacj¢ radiowa. Przesylane sygnaty maja budowg podobna do tych pracujacych w sieci
elektrycznej. Czgstotliwos¢ pracy wynosi odpowiednio 310 MHz w Stanach Zjednoczonych
i 433 MHz w Europie. Konwersji pakietow sygnatu radiowego na typowy pakiet X10
dokonuje odbiornik radiowy. Do urzadzen bezprzewodowych pracujacych w standardzie X10
mozna zaliczy¢ [37]:

e kamery wideo,

e przelaczniki o$wietlenia,

e przekazniki i wzmacniacze sygnatu radiowego,

e bezprzewodowa transmisja audio/video (telewizja/muzyka w kazdym punkcie sieci),
e sensory otwarcia drzwi/okien,

e sensory ruchu.
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Zaleta systemu X10 jest jego niski koszt wdrozenia i mozliwo$¢ btyskawicznej
instalacji bez koniecznos$ci kladzenia dodatkowych przewodoéw. Standard ten posiada tez
wady. W nowoczesnych budynkach dziata rézny typ urzadzen elektrycznych i
elektronicznych. Sprzet AGD/RTV moze pobiera¢ ponad 400 W przez co wprowadza do sieci
elektrycznej zaklocenia, ktore moga thumié¢ sygnaty sterujace X10. Montowane powszechnie
zardwki energooszczedne pobieraja mniejsza moc niz wymagaé¢ moga sterowniki oswietlenia.
Komputery, filtry antyprzepigciowe rowniez moga doprowadzi¢ do wytlumienia przesytanych
w sieci rozkazow. Protokot X10 jest wolny, potrzeba okoto % sekundy na przestanie adresu i
funkcji (dublowanie ramek, rozdzielanie kolejnych ramek). Szczegdlnie odczuwalne jest

powolne dziatanie sieci w przypadku urzadzen sterowanych przy pomocy komputera.

4. Technologia 1-Wire

4.1. Wprowadzenie
1-Wire to magistrala komunikacyjna, opracowana przez firm¢ Dallas Semiconductor,
zapewniajaca przesylanie z niska predkoscia sygnatow i zasilania jednym przewodem
(wymagany jest jeszcze przewod zerowy). Technologia 1-Wire jest podobna do 1°CY z ta
roznica, ze Operuje z mniejsza predkoscia, wigkszym zasiggiem i nizszym kosztem.
Wykorzystywana jest do komunikowania z tanimi urzadzeniami, takimi jak: czujniki
temperatury, uktady pamigciowe, monitory pracy baterii. Mozliwos¢ pracy przy uzyciu jednej
pary przewodow jest mozliwe, dzigki wyposazeniu ukltadow w kondensator o pojemnosci
800 pF, ktory dostarcza zasilanie z linii danych. Uktady pracujace w technologii 1-Wire

wystepuja w roznych postaciach:

e przeznaczone do montazu na ptytkach drukowanych (TO-92, TSOC, SOT-223 itp.),

e w metalowych obudowach przypominajacych baterie zegarkowe (urzadzenia iButton).
Latwos¢ implementacji i powszechno$¢ technologii, pozwala na montaz aparatow bez
specjalnego kontrolera. W takim przypadku urzadzenia 1-Wire stanowia element jakiego$
uktadu, na przyklad montaz kontroleréw pracy baterii w akumulatorach do laptopow czy
telefonow komoérkowych. Do potaczenia instrumentow 1-Wire wykorzystuje si¢ przewody
lub skretke potaczone wtykami modularnymi (RJ11, popularne w telekomunikacii).
Urzadzenia montowane sa w gniazdach, wlutowane w plytke drukowana lub przymocowane

bezposrednio do monitorowanego oObiektu. Wszelkiego rodzaju uktady 1-Wire moga

7 ang. Inter-Integrated Circuit — posredniczacy miedzy uktadami scalonymi, szeregowa dwukierunkowa
magistrala wykorzystywana w urzadzeniach elektrycznych.
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pracowa¢ niezaleznie potaczone ze soba réwnolegle, jednym przewodem. Takie wiazanie
okre$lanie jest mianem miniaturowej sieci, nazywanej MicroLan. Do wspodlpracy
z komputerem PC wykorzystuje si¢ odpowiednie konwertery (wyposazone np. w port USB
lub RS-232), wyposazone w odpowiedni interfejs thumaczacy sygnaty 1-Wire.

Technologia iButton, wykorzystuje protokot 1-Wire, przy czym do potaczenia urzadzen
(miniaturowych uktadow pamigciowych) nie stosuje si¢ przewodow, wymagany jest jedynie
powierzchniowe zwarcie ,,pastylki” z gniazdem. Pobieranie przez uklady iButton zasilania
bezposrednio z gniazda, okresla si¢ ,,zasilaniem pasozytniczym” (ang. parasite power). Do
identyfikacji wszystkich aparatow 1-Wire wykorzystuje si¢ unikalny 64 bitowy kod
przydzielany na etapie produkcji. Dzigki temu, powszechne jest stosowanie technologii
1-Wire (szczegblnie kluczy typu iButton) w systemach alarmowych, autoryzacji, kontroli

dostepu.

4.2. Opis dzialania uktadow 1-Wire

4.2.1. Zasilanie

Uktady 1-Wire pobieraja zasilanie i przesytaja komunikaty uzywajac tego samej linii,
jest to rozwiazanie ekonomiczne. Kiedy do danego wezta zostaja podtaczone kolejne
urzadzenia pobierajace zasilanie, ta sama linia moze dostarczy¢ im zasilania kilkoma
sposobami. Przy pomocy linii 1-Wire, w niektorych przypadkach wymagana moze by¢
zasilanie dodatkowych elementéw, np. obstuga diody LED*® lub zasilanie czujnika cignienia.
Poprzez lini¢ komunikacyjna, biorac dodatkowo pod uwagg zapotrzebowanie na energieg, czas
przez jaki ma by¢ dostarczona i odlegto$§¢ od urzadzenia nadrz¢dnego, mozna dostarczy¢
zasilanie r6znymi sposobami.

Wykorzystanie dostgpnej energii pomigdzy napigciem 3,5V a 5V do zasilania
uktadéw. Uktady 1-Wire pracuja z napigciem dostarczonym na poziomie 3 V, przy czym
napigcie magistrali zapewnia do wykorzystania zapas pomigdzy 3,5V a 5 V. W takim trybie,
komunikacja 1-Wire odbywa si¢ ponizej poziomu 3,5V, dostarczanie energii powyzej tej
warto$ci. Na przyktad, gdy uktad DS2406 przechodzi w stan niski, nastepuje zasilanie diody
LED a napigecie na linii jest w przyblizeniu rowne 3,5 V. Kiedy wyjscie przetacznika zostaje
wylaczone, dioda gasnie i magistrala powraca do poziomu 5 V. W przypadku kiedy dioda jest
réwnolegle podtaczona do magistrali, jej napigcie bedzie utrzymywane kiedy magistrala

pozostaje w stanie wysokim. Przy stosowaniu zasilania wykorzystujacego przechodzenie

¥ LED, ang. Light Emitting Diode — dioda elektroluminescencyjna.
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napigcia pomigdzy poziomami, nalezy wzia¢ pod uwage prad ladowania ptynacy przez
uziemienie.

Przekazywanie tadunku do kondensatora przez diod¢ Shottky’ego. W niektérych
zastosowaniach konieczne moze sta¢ si¢ zastosowanie zestawu — kondensatora i diody
Shottky’ego — w celu dostarczenia zapasu energii. Przyktadowy schemat przedstawia rysunek
4.1.

1-WIRE DATA

CR1 N/,

Parasite
—”  power
+

c1 ——

1-WIRE GND

Rys. 4.1 Wykorzystanie kondensatora wraz z dioda Shottky’ego do zasilania [23]

Przyktadem wykorzystania tej techniki moze by¢ uzycie funkcji licznika uktadu DS2423 do
pomiaru predko$ci wiatru, gdzie uklad korzysta z diody BAT54S i ceramicznego
kondensatora o pojemnosci 0,01 uF. W trakcie jalowego trybu komunikacji, magistrala
1-Wire jest na poziomie napigcia 5V a obwod ,.kradnie” energi¢ z linii w celu natladowania
kondensatora i zasilenia uktadu. Jest to wykorzystanie techniki ,,pasozytniczej” (ang. parasite
power), uzywanej wewnatrz kazdego uktadu 1-Wire, w celu zapewnienia wtasnej energii do
pracy. Pojemno$¢ kondensatora jest uzalezniona od zapotrzebowania na prad i czasu, w jakim
napigcie ma by¢ utrzymane na zadanym poziomie. Technika ta jest prosta i niskobudzetowa,
jednak ogranicza zasigg i zdolno$¢ dziatania sieci MicroLan. W przypadku, gdy na magistrali
wystepuja uktady wykorzystujace ,,pasozytnicze” zasilanie, nalezy wzia¢ pod uwagg, ze w
czasie pracy kondensator jest zwarty, co powoduje zwarcie magistrali i jej nieuzyteczno$¢. Do
czasu, kiedy kondensator nie zostanie natadowany powyzej 3,5V, po magistrali 1-Wire nie
moze przebiega¢ zadna komunikacja.

Warunkowe dostarczanie energii pod kontrola urzadzenia Master. Na rysunku 4.2
przedstawiono schemat, na ktérym pomigdzy dwoma adresowalnymi przelacznikami,

kontrolowanymi przez uktad nadrz¢dny, umieszczono potokresowy prostownik.
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Rys. 4.2 Zasilanie z magistrali 1-Wire, wydzielone dwoma przetacznikami [23]

Kiedy przelacznik wejsciowy jest zamknigty, kondensator jest zasilany z linii DATA
magistrali 1-Wire na tej samej zasadzie, jak na rysunku 4.1. Kiedy przetacznik jest otwarty,
kondensator i jego tadunek jest odizolowany od sieci 1-Wire, co pozwala na normalna
komunikacj¢, bez obawy o roztadowanie kondensatora czy zwarcie magistrali. W sytuacji,
kiedy potrzebna jest nagromadzona energia, przetacznik wyjsciowy zostaje zamknigty a
kondensator jest roztadowywany i dostarcza wymaganego zasilania. W miejsce kondensatora,
przy takim schemacie potaczen, mozna umiesci¢ bateri¢ akumulatorowa. Istotng kwestig jest
izolacja elementu gromadzacego energi¢ od magistrali 1-Wire, aby awaria uktadu nie
uszkodzita catej sieci. Kontrole nad przeplywem pradow w sieci powinien w calosci

sprawowac uktad master.

4.2.2. Sygnaly czasowe

Uktady 1-Wire pracuja w trybie asynchronicznym i poétdupleksowym, przez co do
poprawnej komunikacji nie jest wymagana synchronizacja urzadzen, a jedynie zachowanie
okreslonych w standardzie odstepdéw czasowych determinujacych poszczegoélne sygnaly. W
celu rozpoznania poczatku i konca kolejnych bitow informacji, urzadzenia 1-Wire reaguja na
opadanie lub narastanie zbocza napigcia.

Szczelina czasowa zapisu stuzy do sterowania praca ukladow 1-Wire. Wszystkie
operacje zwiazane z dzialaniem urzadzen 1-Wire sa zdefiniowane przez szczeliny czasowe
(ang. time slot). W celu zapewnienia maksimum sprawnosci dziatania, urzadzenia slave
odczytuja stan linii danych w $rodku szczeliny czasowej. Z definicji, aktywna czgs¢ szczeliny
czasowej 1-Wire (ts,or) trwa 60 us. W nominalnych warunkach uktad 1-Wire zacznie
probkowac¢ 30 us po opadnigciu zbocza rozpoczynajacego szczeling. Tolerowany jest zakres

miedzy 15 a 60 ps. Oznacza to, ze wlasciwe probkowanie moze wystapi¢ w dowolnym czasie
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pomiedzy 15-sta a 60-ta us. Podczas tej ramki czasowej napigcie na linii danych musi
pozostaé ponizej poziomu Vi max lub powyzej Viy min. Czas trwania niskiego stanu
magistrali przy zapisywaniu ,,1” (t.ow1) musi by¢ kréotszy niz 15 us; do zapisu ,,0” czas
trwania impulsu (t.owo) musi trwaé przynajmniej 60 us (przez ten czas linia danych jest
zwarta do masy). Mozliwe jest wydtuzenie czasu trwania szczeliny czasowej ponad 60 ps.
Osiem kolejnych szczelin utrzymujacych niski stan magistrali jest rozpoznawane jako reset
(8*60=480 us). Ogranicza to czas trwania probkowania maksymalnie do 120 us. Pozwala to
unikna¢ sytuacji, w ktorej cata szczelina zostanie zinterpretowana jako reset (8*15=120 ps).
Pod koniec szczeliny czasowej urzadzenia 1-Wire potrzebuja czasu na regeneracjg stanu
magistrali (podniesienie napigcia magistrali do poziomu Vpyp up. OKres trec trwa minimum
1 us, po czym nastepuje opadanie zbocza, sygnalizujace nadejécie kolejnego bitu. Szeroka
tolerancja szczeliny czasowej pozwala spetni¢ wymogi komunikacji 1-Wire nawet wolnym
mikroprocesorom. Na rysunkach 4.3 oraz 4.4 przedstawiono schematy szczelin czasowych

zapisu ,,1”1,,0”.

~ tsLoT =F IREC ——
VpuLLUP \ »

PULLUP MIN \ \
ViR iButton \
ViL max ' SAMPLING WINDOW \

ov
o LOWT o
- 15 us =
[ 60 us -
Rys. 4.3 Szczelina czasowa zapisu ,,1” na magistrali 1-Wire [11]
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Rys. 4.4 Szczelina czasowa zapisu ,,0” na migistrali 1-Wire [11]

Szczelina czasowa odczytu zbiera dane przekazywane przez uktady podiaczone do
magistrali. Funkcje (komendy) i dane sa przesytanie o urzadzen 1-Wire w postaci zbioru
kolejnych szczelin czasowych zapisu ,,1” badz ,,0”. Odczyt danych w sieci MicroLAN,
podobnie jak ich zapis, jest sterowany (zarzadzany) przez urzadzenie master. W celu odczytu

danych kontroler ustawia i bada stan magistrali w odpowiedniej szczelinie czasowej, w celu
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rozpoznania poczatku kazdego bitu. Odczyt danych z perspektywy mastera jest taki sam, jak
szczelina zapisu ,,1”. Zaczynajac od przej$cia magistrali ze stanu wysokiego do stanu niskiego
(rozpoczecie kazdej kolejnej szczeliny czasowej), urzadzenie 1-Wire przesyla jeden bit ze
swojego adresu. Jezeli przesytany bit jest rowny ,,1”, urzadzenie 1-Wire pozostawia wysoKi
stan magistrali. Jezeli przesytane jest ,,0”, urzadzenie 1-Wire zmieni stan magistrali w stan
niski (zwarcie linii danych do masy) na czas trpy réwny 15 pus. W tym czasie dane sa gotowe
do odczytu przez mastera. Czas trwania impulsu startu t.owr Wysytanego przez kontroler
powinien trwa¢ minimalnie 1 ps i nie dtuzej niz 15 us. Po zakonczeniu ramki trpy nalezy
umozliwi¢ powrdt napigcia linii 1-Wire do poziomu VpyLup W Czasie tre ease. Czas trwania
impulsu tre ease moze zmieniac si¢ w zakresie od 0 do 45 ps, przy czym warto$¢ nominalna
wynosi 15 us. Schemat szczeliny czasowej odczytu danych z magistrali 1-Wire przedstawia

rysunek 4.5.
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Rys. 4.5 Szczelina czasowa odczytu danych z magistrali 1-Wire [11]

Impuls RESET i PRESENCE jest sekwencja rozpoczynajaca kazda kolejna operacjg.
Szeregowy rodzaj transmisji i elastyczno$¢ sieci 1-Wire, pozwalajaca w kazdym momencie
podtaczac/odtacza¢ urzadzenia, wymaga kontroli sygnatéw przebiegajacych po magistrali. Do
odnotowania przez kontroler, ze w sieci znajduj¢ si¢ nowe urzadzenie, potrzebny jest
odpowiedni sygnat. Swoja ,.egzystencj¢” zglaszaja same uktady, przy uzyciu impulsu
obecnosci (ang. presence pulse). Ponadto kazda nowa komendg (np. odczyt temperatury z
czujnika) inicjowana przez kontroler poprzedza impuls resetujacy stan magistrali (ang. reset
pulse). Impuls obecnosci i resetujacy sa ze soba $cisle powiazane. Po kazdym zrestartowaniu
stanu magistrali, uktady 1-Wire zglaszaja swoja obecnos¢. Impuls RESET jest pojedynczym
sygnatem utrzymujacym niski stan magistrali, ztozonym z minimum o$miu kolejnych
szczelin czasowych, kazda trwajaca 480 us. Po tym magistrala zostaje podniesiona w stan
wysoki na czas trsth réwny 480 ps, czas ten potrzebny jest uktadom 1-Wire do wysltania
sygnatu obecno$ci. W czasie tgsty W sieci MicroLAN nie jest mozliwa zadna inna
komunikacja. Impuls restartujacy zapewnia niezaklocone warunki startu i synchronizacje

wszystkim nastepujacym szczelinom czasowym. Jesli uktad master wysle sygnat reset, uktady
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1-Wire odczekaja czas tppy, PO Czym odpowiedza sygnalem obecnos$ci tpp. ustawiajac niski
stan magistrali. Dzigki temu kontroler moze okresli¢, czy i ile urzadzen jest podtaczonych do
sieci. Jezeli w sieci pracuje wiele uktadow, na podstawie sygnatow obecnosci, master okresli¢
moze najgorszy z mozliwych warunkow pracy sieci (maksymalna dlugos$¢ sygnatow).

Wartos$ci nominalne sygnatéw wynosza 30 us dla tepy 1 120 ps dla tpp.. Rozwazajac
najgorszy przypadek, zmierzona warto$¢ tppy okresla podstawe cCzasu najszybszego
urzadzenia. Suma zmierzonego tppy | tppL jest pie¢ razy wigksza od podstawy czasu
najwolniejszego urzadzenia w sieci. Gdy do magistrali podlaczone jest tylko jedno
urzadzenie, obydwie warto$ci beda odchyla¢ si¢ w tym samym kierunku. Ta korelacja moze
by¢ uzyta do zbudowania adaptacyjnego systemu. Nalezy zwroci¢ szczegdlna uwage na
kalibracj¢ czasowa, po kazdym kolejnym resecie, ze wzgledu na zalezno$¢ charakterystyki
czasowej od temperatury pracy i obciazenia poszczegolnych uktadow. Doktadnos¢ pomiaréw
czasy wymaganych poprawnego dzialania systemu adaptacyjnego jest ograniczony przez
charakterystyke logicznego wejsScia mastera, statej czasowej linii 1-Wire (rezystor pull-up x
pojemno$¢ przewodu) 1 czgstotliwosci probkowania. W przypadku, Kiedy czas
opadania/narastania zbocza przekracza 1 us lub gdy najwyzsze probkowanie jest mniejsze niz
1 MHz, nie nalezy wykorzystywa¢ systemu adaptacyjnego.

Uktady 1-Wire zaprojektowane sa do pracy w specyficznych warunkach zasilania.
Kiedy do uktadu nie jest dostarczane zasilanie (przez magistralg), moze on wykona¢ zadana
operacj¢ przy uzyciu fadunku zgromadzonego we wbudowanym kondensatorze (ang. parasite
power). W zaleznosci od rodzaju operacji, uktady 1-Wire musza by¢ zasilane przez okreslone
minimum czasu, kiedy nastgpuje natladowanie wewngtrznego kondensatora i wymiana danych
z uktadem master. Komendy ROM™ moga by¢ przesytane w sieci MicroLAN niezaleznie,
jednak operacje pamigciowe musza by¢ poprzedzone komenda ROM. Zanim uktad 1-Wire
zaakceptuje wykonanie komendy ROM, w sieci musi odby¢ sie cykl resetowania i zgloszenia
obecnosci, trwajacy minimum 16 szczelin czasowych (0,96 ms). Mozliwe jest wprowadzenie
urzadzen 1-Wire w stan jalowy, w ktorym nie beda reagowac na sygnaly przebiegajace po
magistrali, do czasu wystapienia impulsu resetu. W tym czasie mozliwa jest tymczasowa
komunikacja ze zwigkszona predkoscia (ang. overdrive mode), o ile stan magistrali nie
pozostanie w stanie niskim dtuzej niz 120 ps.

Schemat szczeliny czasowej impulsu resetujacego i zgloszenia impulsu obecnosci

przedstawia rysunek 4.6.

9 ROM ang. Read Only Memory — pamie¢ tylko do odczytu.
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Rys. 4.6 Impuls reset i odpowiadajacy mu impuls obecno$ei [11]

4.2.3. Unikalny identyfikator
Kazdy uktad 1-Wire posiada unikalny identyfikator, nadany w czasie procesu produkcji.

Jest on podstawowym elementem komunikacji w protokole 1-Wire. Identyfikator stanowi 64-
bitowa sekcja ROM, sktadajaca sig z:

e szesciobajtowego unikatowego numeru seryjnego,

e osmiobitowego kodu rodzinnego,

e jednobajtowej sumy CRC.
Kod rodzinny (ang. family code) jest wartoscia odnoszaca si¢ do rodzaju i pojemnoSci
urzadzenia. Siedem mniej znaczacych bitow identyfikuje rodzaj urzadzenia, najbardziej
znaczacy bit jest uzywany do oznaczania serii wyprodukowanych na specjalne zamowienie
klientow. Mozliwe jest zakodowanie 128 r6znych rodzajow (rodzin) urzadzen.

Sze$ciobajtowy numer Seryjny jest reprezentowany przez dowolna liczbg dziesigtna, z

przedziatu 0+2.81%10™. Jezeli w ciagu roku wyprodukowanych zostaloby bilion uktadow
posiadajacych ten sam kod rodzinny, zakres ten wystarczytby na 281 lat. Ponadto do
dyspozycji jest 128 kodow rodzinnych. Kiedy uktad posiada ustawiony najbardziej znaczacy
bit kodu rodzinnego, numer seryjny podlega specjalnym regutom. Dwanascie najbardziej
znaczacych bitow numeru seryjnego pozwala kazdemu z 4096 roznych klientdw, na
oznaczenie swoich urzadzen. Kod ten przydzielany jest przez producenta uktadow podczas
pierwszego zamowienia. W dyspozycji klienta pozostaje 36 bitow do zagospodarowania na
dane wraz z unikatowym numerem seryjnym. Indywidualne uktady wymagaja specjalnych
procedur zamawiania i rejestracji, poniewaz zawiera¢ moga poufne dane (np. kontrola

dostgpu do pomieszczen przy uzyciu pastylek iButton).
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W zaleznosci od wymagan, klient moze wykorzysta¢ wolne 36 bitow na cztery sposoby:
e 8MSB? nadane, pozostate 28 bitow na numer seryjny (268,4 milionéw kombinacji),
e 12 MSB na dane, pozostate 24 bity na numer seryjny (16,8 milionow kombinacji),
e 16 MSB na dane, pozostate 20 bitéw na numer seryjny (1,05 milion kombinacji),
e 20 MSB na dane, pozostate 16 bitéw na numer seryjny (65536 kombinacji).
Identyfikator urzadzenia 1-Wire zapisany jest w niculotnej pamigci ROM. Osiem
najmniej znaczacych bitow identyfikatora stanowi kod rodzinny, nastepne 48 bitéw to
unikalny numer seryjny. Osiem najbardziej znaczacych bitow stanowi suma kontrolna CRC,
obliczona z pierwszych 56 bitow identyfikatora. Schemat identyfikatora przedstawia rysunek
4.7.

8-BIT FAMILY

8-BIT CRC 48-BIT NUMER SERYJINY CODE

MSEB LSB MSB LSE MSB LSB

Rys. 4.7 Struktura identyfikatora urzadzen 1-Wire

4.2.4. Obsluga bledow

Najbardziej efektywny schemat wykrywania btedow w komunikacji szeregowej, w
ktorej wystepuje minimalna ilo$¢ sprzetu, opiera si¢ o cykliczny kod nadmiarowy (CRC). W
czasie, kiedy kontroler rozpoczyna komunikacj¢ z urzadzeniem 1-Wire, odczytywany jest
jego o$miobajtowy kod ROM, rozpoczynajac od LSB#, Poprawno$¢ komunikacji ustalana
jest na podstawie porownania sumy CRC wyliczonej przez kontroler z wartoscia zapisana w
ostatnim bajcie kodu ROM. W przypadku, kiedy wartosci sum kontrolnych nie sa rowne,
wystepuje blad 1 nalezy powtorzy¢ komunikacjg¢ 1 ponownie odczyta¢ kod ROM. Niektore
uktadu 1-Wire posiadaja pamigé RAM?, do ktorej dostgp moze mie¢ kontroler, przy uzyciu
odpowiednich komend. Jesli uktad taki nie posiada sprzgtowego generatora sum CRC,
mozliwe jest nadal wykorzystanie sum kontrolnych do weryfikacji operacji zapisu i odczytu
pamigci. Do tego celu wykorzysta¢ nalezy mozliwosci obliczeniowe kontrolera. W czasie
zapisu danych przez kontroler, wyliczona, dotaczona i zapisana wraz z danymi zostaje suma

CRC. W czasie odczytu sytuacja zostaje odwrocona. Kontroler porownuje wyliczona sumg z

%0 MSB ang. Most Significant Bit — najbardziej znaczacy bit.
2L LSB ang. Least Significant Bit — najmniej znaczacy bit.
2 RAM ang. Random Access Memory — pamie¢ dowolnego dostepu.
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warto$cia zawarta w pamigci uktadu. Podczas komunikacji w protokole 1-Wire wykorzystuje
si¢ o$miobitowa sume kontrolna. Wykorzystywana jest do sprawdzania kodu ROM i
weryfikacji odczytywanych danych. Za pomoca takiego kodu nadmiarowego mozliwe jest
wykrycie nastgpujacych btedow:

e kazdej przypadkowej liczby w dowolnym miejscu 64-bitowego kodu,

e wszystkich dwubitowych btedow w dowolnym miejscu 64-bitowego kodu,

e dowolnej sekwencji bledow w osmiobitowym oknie (1-8 niepoprawnych bitow),

o wigkszosci dluzszych sekwencji biedow.

Dane wejsciowe sa poddawane funkcji réznicy symetrycznej (XOR?) w rejestrze
przesuwnym. Rejestr ten moze by¢ traktowany, jako matematyczna operacja sekwencyjnego
dzielenia. Dane wejsciowe sa dzielnikiem, a rejestr dzielna. Wyliczony iloraz jest odrzucany,
a pozostata reszta jest suma CRC dla wprowadzonego strumienia danych. Warto$¢ ta
pozostaje w rejestrze po ostatnim jego przesunigciu. Rejestr przesuwny i wielomian uzywany

w korekcji bledow transmisji 1-Wire przedstawia rysunek 4.8.

Wielomian X3+X5+X%+1

ETAP | | ETAP . ETAP N ETAP ETAP ETAP |l ETAP . ETAP
1 2 3 4 5 6 7 8

x° X! x? x? x? X5 x® X7 x®
Dane wej$ciowe

Rys. 4.8 8-bitowy wielomian CRC protokotu 1-Wire [11]

W protokole 1-Wire zapewniono mozliwos$¢ stosowania bardziej doktadnej 16-to
bitowej sumy kontrolnej. Wykorzystywana jest ona do przeprowadzania kontroli poprawnosci
danych zapisanych w pamigci RAM, w ktorg wyposazone sa niektore uktady 1-Wire. W
operacji korekcji bledow wykorzystywany jest wielomian CRC-16 X'®+X™+X?+1. Rysunek

4.9 przedstawia schemat sumy kontrolnej stosowanej w protokole 1-Wire.

28 XOR ang. Exclusive Or — réznica symetryczna, dwuargumentowa funkcja boolowksa.
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Wielomian X%+ X%+ X2+1

ETAP ETAP ETAP ETAP ETAP ETAP ETAP ETAP
1 [ 2 —L)I>- 3 [ 4 [ s " 6 7 [ s
xn xl xz xJ x4 xS xﬁ x? xa
| ETAP ETAP | | ETAP ETAP ETAP ETAP ETAP ETAP
9 [" 10 [ 11 [ 12 [ 13 [ 14 [’ 15 16
xg xlﬂ xll x12 x13 xlﬂl x15 xiG

Dane wejsciowe

Rys. 4.9 16-to bitowy wielomian CRC protokotu 1-Wire [11]

4.2.5. Korekta pomiaréow temperatury

Cyfrowe czujniki temperatury 1-Wire na etapie produkcji kalibrowane sa z
doktadnos$cia £0,5°C. Dla wigkszos$ci zastosowan doktadno$¢ taka jest wystarczajaca, jednak
w niektorych zastosowaniach, wymagana jest wigksza precyzja pomiaréw. Zastosowanie
odpowiedniej techniki pozwala na zwigkszenie doktadnosci cyfrowych czujnikow
temperatury wykonanych przy uzyciu technologii polprzewodnikowej. Kompensujac
przesunigcie i krzywizng charakterystyki btedéw pracy czujnika, moze on wykonywaé do 10
razy doktadniejsze pomiary. Metoda opiera si¢ o analizg krzywej drugiego stopnia btedéw i
powtarzalnej natury zalezno$ci wyjscia od temperatury.

W celu pokazania powiazania migdzy potprzewodnikowa budowa czujnikoéw a krzywa
btedu, praca czujnika temperatury DS1631 zostata scharakteryzowana w przedziale -35°C +
+85°C w ,kapieli wodnej”, a bltedy pomiarow w poréwnaniu do wzorcowego termometru
Oporowego24 zostaly zarejestrowane w odstgpach 5°C. Wyniki pomiaréw przedstawia rysunek
4.10. Charakterystyka btedow tworzy krzywa drugiego stopnia, ktdora mozna opisac
réwnaniem (1):

Error = Offset + a - (Trs — TZEROSLOPE)Z (1)
Gadzie:

Trs jest temperatura zmierzong przez czujnik,

a jest wspotczynnikiem krzywej,

Tzero_sLope jest temperatura, w ktorej funkcja osigga minimum,

Offset jest warto$cia btgdu w punkcie Tzero sLore.

2 Termometr oporowy zgodny z normami NIST (ang. National Institute of Standards and Technology)
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Po ustaleniu wartos$ci o, Offset i Tzero siope W taki sposob, aby dopasowac je $cisle do
krzywej bledow sensora, mozliwe jest wyliczenie przyblizonych wartosci btedéw dla
dowolnej temperatury i skompensowanie pomiaru odejmujac wyliczony btad od wartosci
zmierzonej. Rownanie skompensowanej temperatury przedstawia rownanie (2):

Tcomp = Trs — Error = Trg — [Of fset + & - (Trs — Tzgro_siope)’] 2)

Do osiagnigcia doktadniejszych wynikéw przy uzyciu tej techniki, kazdy czujnik
powinien by¢ kalibrowany w przedziale temperatury, w ktorym bedzie pracowat. Pozwala to

na okreslenie najlepiej dopasowanej krzywej btedéw pomiarowych danego sensora.
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0.1 1 »$

Error (°C)
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Temperature (°C)

¢ Error — Calculated Error Curve

Rys. 4.10 Wykres wartosci btgdow pomiarowych i wyliczonej krzywej [10]

W celu zilustrowania techniki kompensacji, zastosowano czujnik DS1631. W tabeli 4.1
przedstawiono zmierzone wartosci temperatury i bledy pomiarow w odniesieniu do
temperatury otoczenia (zmierzonej przyrzadem wzorcowym). Na podstawie rownani regresji
przedstawionego na rysunku 4.10 mozna oszacowa¢ warto$ci temperatury Tzero siore |
Offset odpowiednio 15°C i -0,23°C, dla ktorych a=1,28*10" zapewnia $ciste dopasowanie
do krzywej bledéow pomiarowych. Podstawiajac zmierzone wartosci do rownania (2)
otrzymujemy warto$ci skompensowanej temperatury, przedstawione w tabeli 4.1. Wartos¢
btedu pomiaru temperatury skompensowanej w odniesieniu do temperatury otoczenia, jest do
10 razy mniejsza od niepewnoS$ci pierwotnego pomiaru, wykonanego przy uzyciu czujnika

1-Wire. Wykres skompensowanej krzywej btedow pomiarowych przedstawia rysunek 4.11.
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Nalezy zaznaczy¢, ze w celu osiagnigcia najlepszego dopasowania krzywej, pomiar wartosci

Tzero sLore, Offset i a trzeba powtorzy¢ kilkakrotnie.
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0

Error (C)

0.02 -

0.04
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Temperature (C)
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Rys. 4.11 Wykres krzywej skompensowanych btgdéw pomiarowych [10]

Tab. 4.1 Wartoséci kompensowanej temperatury i btedéw pomiarowych [10]

Temperatura otoczenia | Trs Zmierzony btad | Tcome Error
-43.1377 -42.9375 | 0.20015 -43.13603 | 0.001619
-39.3466 -39.25 0.0966 -39.39572 | -0.04912
-34.2368 -34.125 | 0.11182 -34.20308 | 0.033737
-29.0969 -29.0625 | 0.03443 -29.08036 | 0.016573
-24.1398 -24.125 | 0.01481 -24.09042 | 0.049389
-19.2454 -19.3125 | -0.06715 -19.23280 | 0.012547
-14.0779 -14.1875 | -0.10964 -14.06626 | 0.011603
-9.10834 -9.25 -0.14166 -9.09507 | 0.013266
-4.08784 -4.25 -0.162158 -4.06731 | 0.020535
0.769446 0.5625 -0.2069459 0.76589 -0.00356
5.831063 5.625 -0.206063 5.84378 0.012717
10.84934 10.625 -0.22434 10.85256 | 0.003216
15.79473 15.5625 | -0.23223 15.79246 | -0.00227
20.79082 20.5625 | -0.22832 20.78855 | -0.00227
25.70361 25.5 -0.20361 25.71593 | 0.012315
30.74484 30.5625 | -0.18234 30.76158 | 0.016741
35.60317 35.4375 | -0.16567 35.61418 | 0.011006
40.57861 40.4375 | -0.14111 40.58489 | 0.006284
45.68797 45,5625 | -0.12547 45.67325 | -0.01472
50.56738 50.5 -0.06738 50.56911 | 0.001733
55.58933 55.5625 | -0.02683 55.58245 | -0.00688
60.51409 60.5625 | 0.04841 60.52748 | 0.01339
65.35461 65.4375 | 0.08289 65.34273 | -0.01188
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70.54241 70.6875 | 0.14509 70.52161 | -0.0208
75.40949 75.625 0.21551 75.38579 | -0.0237
80.41012 80.75 0.33988 80.42811 | 0.017987
85.26303 85.6875 | 0.42447 85.27961 | 0.016576

4.3. Opis protokotu 1-Wire

4.3.1. Warstwy protokotu

Oprogramowanie lub firmware®, ktore zarzadza przesylaniem danych pomiedzy
urzadzeniami 1-Wire mozna odnie$¢ do modelu referencyjnego 1SO/OSI. Specyfikacja
okresla podzial protokotu na warstwy: fizyczna, tacza danych, sieci, transportowa, sesji,
prezentacji i aplikacji. Zgodnie z modelem, wymagania elektryczne i czasowe uktadoéw
1-Wire odnosza si¢ do warstwy fizycznej. Funkcje programowe TouchReset, TouchByte i
TouchBit odpowiadaja warstwie tacza danych. Funkcje wielopunktowego dostepu First, Next,
Access itp., ktore umozliwiaja selekcje poszczegdlnych weztdw sieci odpowiadaja warstwie
sieci. Oprogramowanie, ktore przekazuje dane inne niz zawarto$§¢ pamigci ROM, pomigdzy
poszczegdlnymi weztami, odnosi si¢ do warstwy transportowej. W protokole 1-Wire w
zalezno$ci od $Srodowiska pracy, warstwa sesji moze by¢ potrzebna. Warstwa prezentacji
zapewnia strukture plikow, ktoéra umozliwia urzadzeniom 1-Wire wyposazonych w uktady
pamigciowe, organizacj¢ danych w odrebne pliki. Warstwa aplikacji reprezentuje koncowa
aplikacje zaprojektowana przez uzytkownika. Kazda warstwa programowa opiera si¢ o zestaw
wewngtrznych komend, ktdre w potaczeniu pozwalaja na wykonanie funkcji (operacji), jaka
ma spelnia¢ dany uklad 1-Wire (np. pomiar temperatury). Warstwy protokotu 1-Wire
przedstawia rysunek 4.12.

WARSTWA PREZENTAC]I

WARSTWA TRANSPORTOWA

WARSTWA SIECI
WARSTWA EACZA DANYCH

Rys. 4.12 Warstwowa architektura protokotu sieciowego 1-Wire

Warstwa fizyczna okresla charakterystyke przebiegow elektrycznych, logiczne poziomy

napiec i ogoélne przedzialy czasowe pracy uktadow 1-Wire.

2 ang. Firmware — oprogramowanie wewnetrzne urzadzenia, zapewniajace podstawowe procedury i
operacje obstugi.
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W Warstwie tacza danych zdefiniowana jest podstawowa komunikacja urzadzen
1-Wire. Tutaj tez zapewnione sa funkcje Reset, Presence (zglaszanie obecnosci) i transferu
bitow (odczyt i zapis). Po przestaniu impulsu obecnosci, komunikacja uktadow 1-Wire
przechodzi do warstwy sieci.

Warstwa sieci umozliwia rozpoznawanie poszczegolnych uktadéw, poprzez operacje na
identyfikatorze ROM. Ze wzgledu na nazwe identyfikatora, wszystkie operacje jego
dotyczace nazywa si¢ funkcjami (komendami) ROM. W tabeli 4.2 zawarto zestawienie

komend, kodow odpowiadajacych poszczegdlnym komendom 1 ich krotkiej charakterystyki.
Tab. 4.2 Komendy ROM warstwy sieci protokotu 1-Wire [11]

Nazwa komendy kod opis
READ ROM 334 Identyflkac!a urzadzenia ,
Rozpoznanie czy uktady potgczone sg réwnolegle.
Pominiecie adresowania, jesli w sieci pracuje tylko jeden uktad.

SKiP ROM CCH | ,Rozgtoszenie” (ang. broadcast) danych do wszystkich urzadzen
w sieci.

MATCH ROM 55H | Adresowanie konkretnego uktadu w sieci 1-Wire.

Pobranie identyfikatoréw ROM wszystkich uktaddéw pracujacych
w sieci.

SEARCH ROM FOH - - — -
Pobranie numeru seryjnego konkretnego uktadu i jego ciagte
adresowanie.

OVERDRIVE SKIP ROM 3CH UstaW|en'|e [ .rozg’raszar'ne danych pomlc?dzy WSZV.StkImI
urzadzeniami zdolnymi do pracy w trybie overdrive.

OVERDRIVE MATCH ROM | 69H Adreso'waple konkretnegg ukfadu,'ustz?n'wmme go M{tryb
overdrive i kontynuowanie komunikacji w tym trybie.

W celu odczytania identyfikatorow ROM korzystniej jest uzy¢ komendy Search ROM,
poniewaz jest ona dostosowana do $rodowiska wielopunktowego, sieci, w ktorej pracuje
wigcej niz jeden uktad 1-Wire. Po odczytaniu w ten sposob poszczegolnych identyfikatorow,
mozliwe jest sprawdzenie sum kontrolnych CRC, przed rozpoczgciem wlasciwej
komunikacji.

Warstwa transportowa jest odpowiedzialna za transfer danych pomigdzy masterem a
segmentami pamigci niezwigzanymi z ROM oraz operacji na obszarze roboczym (ang.
scratchpad) uktadow 1-Wire. W tabeli 4.3 zestawiono nazwy i opis komend, wraz z kodami,

jakie uzywane sa w tej warstwie protokotu.

Tab. 4.3 Komendy warstwy transportowej protokotu 1-Wire [11]

Nazwa komendy kod opis

Odczyt jednego badz kilku kolejnych bajtow jednej badz
kolejnej strony pamieci o dowolnym poprawnym adresie.
Dotyczy uktadéw z pamiecig EPROM: odczytanie bajtu
przekierowania a nastepnie wykonanie sprawdzenia

READ MEMORY FOH

EXTENDED READ MEMORY A5H
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odwréconej sumy CRC16; odczyt kolejnych bajtéw o
dowolnym poprawnym adresie i wyznaczenie sumy CRC16 w
miejscu konca strony.

Dostarczenie adresu celu i zapis od 1 do 32 kolejnych bajtéw
danych w obszarze roboczym

Weryfikacja adresu celu i danych zapisanych wczesniej w
obszarze roboczym. Odczyt trzech bitéw bajtu statusu

READ SCRATCHPAD AAH | wskazuje czy wystgpito przepetnienie obszaru, pojawienie sie
niekompletnych danych lub czy dane zostaty juz skopiowane
do pamieci.

Skopiowanie danych przechowywanych w obszarze roboczym
pod wskazany adres decelowy. Komenda ta wymaga, aby
COPY SCRATCHPAD 55H | obszar byt wczesniej odczytany. Pozwala to ustalic trzy-
bajtowy kod autoryzacyjny, ktory jest dotgczany do komendy
Copy Scratchpad.

Dotyczy uktaddéw z pamiecig EPROM: transfer, weryfikacja i
programowanie jednego badz kolejnych bajtow,
rozpoczynajac w dowolnym poprawnym adresie obszaru
danych pamieci.

Dotyczy uktadéw z pamiecig EPROM: transfer, weryfikacja i
programowanie jednego badz kolejnych bajtow,
rozpoczynajgc w dowolnym poprawnym adresie obszaru
statusu pamieci.

Dotyczy uktadow z pamieciag EPROM: odczyt jednego badz
kilku kolejnych bajtdw rozpoczynajac w dowolnym

READ STATUS AAH | poprawnym adresie wewnatrz obszaru statusu pamieci.
Wyznaczenie odwrdconej sumy CRC16 na koncu poszczegdlnej
strony pamieci.

WRITE SCRATCHPAD OFH

WRITE MEMORY OFH

WRITE STATUS 55H

Po przestaniu i wykonaniu powyzszych komend, uktady 1-Wire musza powroci¢ do
warstwy tacza danych w celu wystania impulsu Reset.

Warstwy tacza danych, sieci 1 transportowa sa fundamentami warstwy prezentacji.
Powloka ta zapewnia zestaw funkcji typowych dla operacji na plikach i katalogach np.:
Format, Directory, Type, Copy, Delete, Optimize i sprawdzanie spdjnosci. Dzigki temu

uktady 1-Wire z wewngtrzng pamigcia moga by¢ traktowane jak dyskietki.

4.3.2. Medium
Protokot 1-Wire zostal zaprojektowany, aby zapewni¢ maksimum mozliwosci, przy
uzyciu minimum sprz¢tu. Do poprawnej pracy urzadzen 1-Wire, potrzebny jest uktad master i
podtaczone do niego uktady slave, realizujace rézne zadania. Praca poszczegdlnych uktadow
jak 1 sama komunikacja steruje master. Do polaczenia ukladéw potrzebne jest medium, ktore
zapewni zasilanie 5 V urzadzeniom slave. W zaleznosci od specyfiki danej sieci 1 odlegltosci
uktadow od kontrolera moze to by¢ kabel miedziany (np. skretka). Uktady 1-Wire moga by¢

elementem urzadzenia, zbudowanego na jednej zintegrowanej ptycie drukowalnej (wraz z
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kontrolerem i/lub z mikroprocesorem). Ponadto w szczegolnym przypadku nie jest potrzebne
zadne medium, a komunikacja odbywa si¢ poprzez ,,dotyk”, zetknigcie uktadu (iButton) z

urzadzeniem, ktdre steruje komunikacja 1 jednoczes$nie zapewnia zasilanie.

4.3.3. Predkos¢ dzialania

Protokot 1-Wire dopuszcza komunikacje z rdézna predkoscia. Mozliwe jest
wprowadzenie uktadow w stan jatowy, kiedy nie reaguja na sygnaty obecne na magistrali (do
wystapienia kolejnego impulsu reset), w tym czasie mozliwa jest komunikacja w trybie
Overdrive. W czasie pracy sieci ze zwigkszona predkoscia, wszystkie sygnaly czasowe
(pomijajac komendy programowania pamicci EPROM) sa dziesigciokrotnie krotsze. Tryb
overdrive jest kontrolowany przez uktad master. W zwiazku z tym wszystkie uktady zdolne
do pracy w tym trybie komunikuja si¢ z normalna predkos$cia, 0 ile szybszy tryb nie zostanie
zainicjowany przez kontroler. Uktady takie rozpozna¢ mozna poprzez ich kod rodzinny lub
poprzez uzycie specjalnych komend (Overdrive Skip ROM, Overdrive Match ROM),
niezrozumiatych dla pozostatych urzadzen. Pierwsze uzycie komendy ROM przebiega z
normalng (ang. regular) predkoscia, po czym komunikacja z uktadami rozpoznanymi i
ustawionymi w tryb overdive przebiega ze zwigkszona predkoscia. Dzigki temu, ze uklady
niezdolne do pracy w trybie overdrive pozostaja bezczynne, mozliwa jest szybsza
komunikacja z wieloma urzadzeniami w ramach jednej sieci. Impuls reset nominalnej
dhugosci, zresetuje wszystkie uktady pracujace na magistrali (facznie z tymi w trybie
jatowym) i jednocze$nie przywroci urzadzenia overdrive do pracy z regularng predkoscia. W
tabeli 4.4 zestawiono charakterystyki czasowe slotow czasowych przy nominalnej i
zwigkszonej predkosci.

Tab. 4.4 Poréwnanie czasu trwania impulsow w trybie regularnym i overdrive

Nazwa slotu czasowego | Tryb regularny Tryb overdrive
60 ps < tso1< 120 us 6 Us < t5or< 16 us
Zapis ,1” 1us<towi<15pus Tpus<towr <2ps
1ps Stree< oo 1ps Stree< oo
Zapis ,0" 60 Us < tiowo < tsior < 120 Us 6 s < tiowo < tsior < 16 s
" 1 s Stree< 00 1 s Stpege < o0
60 s < ts o1 <120 ps 6 Us < tsor <16 us
1ps <towr<15ps lpus<towr<2Ms
Odczyt 0 < trerease < 45 Us 0 < trewease <4 Us
1us Stree< oo 1us Strec< oo
trov = 15 ps trov = 2 s
480 s < trst < ©° 48 s < trst < 80 ps
: 480 ps < trs < °° 48 s < trgry < ©°
Reset i Presence 15 ps < tppy < 60 ps 2 us < tppy <6 Us
60 s < tpp < 240 ps 8 us < tpp < 24 ps
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Doktadne okreslenie predkosci dziatania sieci 1-Wire jest pojgciem ztozonym. Zalezy
ono od ilosci pracujacych w niej uktadow, topologii i odlegtosci uktadéw od mastera, jakosci
potaczenia. Te parametry maja bezposrednie przelozenie na czas trwania impulsow co
wplywa na szybko§¢ komunikacji. Predkos$¢ transmisji w trybie regularnym (ang. regular)
wynosi 15,4 kbps (sloty czasowe 65 pus), a w trybie overdrive 100 kbps (sloty 10 ps). W
sieciach ,,rozlegtych”, w ktorych uktady sa znacznie oddalone od kontrolera, mozliwe jest
przesylanie danych w trybie elastycznym (ang. flexible). W trybie tym sloty czasowe wahaja

sig w zakresie 65 a 72 pus, co pozwala na komunikacj¢ z predkoscia 13,9+15,4 kbps [17].

4.3.4. Topologia sieci 1-Wire
Protokét 1-Wire pozwala na dowolnos¢ w budowie potaczen sieciowych, jednak da sig
je przydzieli¢ do jednej z 3 topologii. R6znig si¢ one migdzy soba rozmieszczeniem uktadoéw
wykonawczych i organizacja okablowania. Topologie sieci 1-Wire to [9]:
e Liniowa — Szyna 1-Wire jest prosta para przewodow od uktadu master do ostatniego
slave’a. Inne uktady slave podtaczone sa rownolegle wzdtuz linii, odleglos¢ miedzy

nimi nie przekracza 3 m.

- OO OO0

Rys. 4.13 Liniowa topologia sieci 1-Wire [9]

e Odcinkowa (ang. stubbed) — Szyna 1-Wire jest pojedyncza linig gldéwna, zaczynajac
od mastera do ostatniego slave’a. Inne uktady slave potaczone sa z linig glowna za

pomoca odcinkow (odndg) o dtugosci od 3 m.

— LI

Rys. 4.14 Odcinkowa topologia sieci 1-Wire [9]

e Gwiazdy — Szyna 1-Wire jest rozszczepiona w bliskiej odlegtosci od mastera i
rozdziela si¢ na wiele galgzi r6znej dlugosci. Wzdtuz lub na koncach gal¢zi znajduja

si¢ uktady slave.
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Rys. 4.15 Topologia gwiazdy w sieci 1-Wire [9]

Rézna dlugo$¢ poszczegdlnych gatezi w topologii gwiazdy powoduje rozbiezno$é
impedancji, jaka dociera do kontrolera. Ponadto odbicia od zakonczen galezi moga powracac
w roznym czasie w rezultacie powodujac btedy odczytu. Ze wzgledu na powyzsze, topologia
gwiazdy nie powinna by¢ stosowana. W zwiazku z tym opracowano ulepszone rozwiazanie,
ktore zaktada obecnos¢ uktadow przelaczajacych, co w efekcie pozwala na budowe rozleglej
sieci.

Dzigki zastosowaniu przelacznikoéw (np. DS2409), siec fizycznie przypomina jedna, a
elektrycznie inng topologi¢. Sie¢ o topologii gwiazdy, zawierajaca przetacznik na poczatku
kazdej gatezi, z perspektywy uktady master widziana jest w topologii liniowej (wowczas, gdy

jedna galaz jest wlaczona).

DS2405

_O/

DS52405

Master O-—"’J

DS2405

_O,/""

0

Rys. 4.16 Topologia przetaczana sieci 1-Wire [9]

Kiedy do szyny 1-Wire przytaczony zostaje odcinek, w miejscu potaczenia pojawia sig
réznica impedancji. Odbicia z konca odcinka docieraja do trzonu sieci z opodznieniem
zaleznym od jego dlugosci. W efekcie w sieci moga pojawié si¢ sygnaty blokujace prace
innych uktadow slave. Umieszczenie odpowiedniego opornika na danym odcinku pozwala
zredukowa¢ réznice w impedancji i zmniejszy¢ amplitudg¢ odbié. Zastosowanie rezystorow
150 Q pozwala zmniejszy¢ niedopasowanie o 20% 1 zredukowaé wpltyw odbi¢ o 40%.
Jednakze dodatkowo wprowadzony opor obniza odpornos¢ sieci na zaktocenia o 80%. Uzycie
rezystorow 100 Q pozwala na zachowanie dobrej wydajnos$ci, nie obnizajac jednoczesnie

odpornos$ci w znaczacy sposob.
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Rys. 4.17 Topologia rozproszonej impedancji w sieci 1-Wire [9]

4.3.5. Zasigg siecCi

W celu omowienia zagadnien zwiazanych z rozmiarem sieci, nalezy zdefiniowa¢ dwa
pojecia, ktore sa podstawa do wyznaczenia zasiggu. Terminy te to: promien i waga. Promien
jest to odlegto$¢ od uktadu master do najbardziej oddalonego uktadu slave, wyrazona w
metrach. Waga jest miara dlugosci wszystkich potaczonych przewodow w sieci, wyrazona w
metrach. Na przyktad siec w topologii gwiazdy z gal¢ziami o dtugosci 5 m, 10 m, 15 m ma
promien réwny 15 m (najwigksza odlegtosc¢), a wage 30 m (suma dlugosci). Waga i promien
maja bezposredni wptyw na wydajno$¢ sieci. Waga ogranicza czas narastania w przewodach,
a promien okresla oczekiwanie na najwolniejsze urzadzenie w sieci.

Oproécz okablowania, same uktady pracujace w sieci maja wptyw na jej rozmiar. Kazde
z urzadzen 1-Wire zwigksza wage sieci tak jak krotkie odcinki przewodow, przez co ich
oddziatywanie mozna skwantyfikowaé¢. Uktady iButton, ze wzgledu na ich budowe, dodaja
1 m do wagi sieci, a wszystkie inne uktady 0,5 m. W zwiazku z tym, zastosowanie w sieci
100 uktadow 1-Wire zwigksza jej wage 0 50 m, jednocze$nie ogranicza dopuszczalng
catkowita dlugos$¢ okablowania o 50 m. Przy projektowaniu i budowie skomplikowanej sieci
1-Wire nalezy rowniez wzia¢ pod uwage wplyw zlaczy, plytek montazowych czy
zabezpieczen elektrostatycznych.

Wplyw na maksymalng wageg i promien sieci ma kilka czynnikéw. Zastosowany w
danej sieci interfejs ma wptyw na dopuszczalny rozmiar sieci. Uktad master musi zapewnic¢
odpowiedni przepltyw pradu, aby przezwyci¢zy¢ wage przewodow i uktadow slave. Ponadto
kontroler dopasowuje dlugos¢ slotow czasowych do warunkow sieci. Impedancja interfejsu
powinna by¢ dopasowana do rezystancji sieci, dzigki czemu odbite sygnaly nie begda
kolidowa¢ z praca pozostatych uktadéw. Promien sieci jest ograniczony przez taktowanie
przebiegow odbié, opdznienie czasowe powodowane przez dtugos¢ i rezystancje przewodow.

Przy promieniu sieci dtugosci 750 m op6znienie sygnatlu docierajacego od najdalszego uktadu
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do mastera przekracza mozliwosci protokotu. Waga sieci jest ograniczona przez zdolno$¢
okablowania do szybkiego tadowania i roztadowywania. Prosty rezystor podwyzszajacy jest
ograniczony do okoto 200 m. Rozbudowane interfejsy, aktywnie podwyzszajace prad w sieci,
pozwalaja obstuzy¢ wage do 500 m.

Kontroler sieci 1-Wire oprocz zadan zwiazanych z komunikacja, jest odpowiedzialny za
zasilanie uktadow pracujacych w trybie ,pasozytniczym” (pobierajacych zasilanie z linii
danych). Kazde takie urzadzenie kradnie zasilanie z magistrali, kiedy napiccie szyny jest
wyzsze od napigcia wewngetrznego kondensatora. Kiedy waga sieci wzrasta, moga wystapi¢
przypadki, kiedy prad dostarczany przez kontroler, jest niewystarczajacy do zapewnienia
zasilania ukladom slave. Najbardziej niekorzystnym dla ,,pasozytniczych” ukladoéw sa
sytuacje, w ktorych master przesyta dhlugie serie zerowych bitow. Ze wzgledu na
utrzymywanie magistrali w niskim stanie, moze zabrakna¢ okazji do natadowania
kondensatora. Napigcie wewnatrz uktadow slave maleje, ich zdolno§¢ do przesylania zer
spada, przez co wydtuza si¢ taktowanie slotow czasowych. Woéwczas napigcie moze osiagnaé
poziom krytyczny, kiedy urzadzenie slave wejdzie w tryb reset i przestanie odpowiadac.
Ponowny wzrost napigcia na magistrali spowoduje natadowanie ,,uspionego” uktadu, co w
rezultacie moze doprowadzi¢ do ingerencji w komunikacje¢ innych uktadow pracujacych w
sieci. W sytuacji, gdy sie¢ ma niewystarczajaca energi¢ do zasilenia urzadzen slave, awarie
zwiazane z przesytaniem danych beda si¢ sporadycznie pojawiac.

Na potrzeby réznych sieci opracowano rozne interfejsy. Kazdy z nich dostosowany jest
do sieci o r6znym zasiggu (maty, sredni, duzy). Ponadto kontroler duzego zasiggu matej sieci
nie bedzie tak wydajny, jak ten do niej wyspecjalizowany. Rodzaje interfejsow i zalecane
ograniczenia opisano ponizej [9].

Proste mikrokontrolery wyposazone jedynie w wyj$cie, nie sa w stanie zapewni¢
odpowiedniego pradu dla duzej czy $redniej sieci. Zasigg sieci ogranicza si¢ maksymalnie do

3 m dhugos$ci wagi i promienia.

+5V DC

22000

Mikrokontroler F 1-Wire

Rys. 4.18 Prosty interfejs sieciowy [9]
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Mikrokontrolery zawierajace tranzystory polowe z kontrola szybko$ci narastania i
rezystorem podwyzszajacym 1 kQ obstuguja sieci Sredniego zasiggu. Interfejs obstuguje

poprawnie sieci o wadze i zasiggu do 200 m.

+5V DC

10000

o
Mikrokontroler 220pF | ———————————— 1-Wire

2N7000
tranzystor

polowy

wzmacniacz

Rys. 4.19 Interfejs wyposazony w tranzystor i wzmacniacz [9]

Port rownolegly DS1410E i szeregowy port DS9097 zostaty zaprojektowane do uzycia
Z bardzo krotkimi (w zasiggu kontrolera) sondami iButton. Nie nadaje si¢ do zastosowania w
sieciach 1-Wire $redniego i dlugiego zasiggu. Promien nie powinien przekracza¢ dlugosci
3 m, a waga 40 m.

Interfejsy zbudowanie z wykorzystaniem uktadu DS2480B, stosowane w sieciach
dhuzszych niz 1 m, powinny by¢ dodatkowo wyposazone w filtr RC. Dzigki obecnosci filtra,
uktad master moze obstuzy¢ sieci o promieniu do 200 m. Uktad DS2480B dziata z
wykorzystaniem zmiennego taktowania, ktore pozwala na zwigkszenie niezawodnosci i
wydajnosci sieci. Taktowanie moze by¢ sterowane przez oprogramowanie, dzigki czemu da

si¢ je poprawnie dopasowa¢ do warunkéw danej sieci.

1000

- 1.Wire

DS2480B

4700 pF

Rys. 4.20 Interfjes sieciowy z filtrem RC [9]

Zaawansowany interfejs jest ukladem zaprojektowanym specjalnie dla sieci dtugiego i
malego zasiggu. Dzigki skomplikowanej budowie pozwala na komunikacj¢ w sieci o wadze i

promieniu dtugosci do 500 m.
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Rys. 4.21 Zaawansowany interfejs sieciowy [9]

5. Uklady pracujace w technologii 1-Wire

5.1. Wprowadzenie
Specyfika pracy, prostota budowy 1 tatwos$¢ implementacji umozliwia stosowanie
produktéw 1-Wire w szerokiej gamie zastosowan. Uktady mozna podzieli¢ na kilka kategorii:
uktady pamigciowe, czujniki temperatury, interfejsy, przetworniki A/C, zegary, uktady
monitorujace praceg baterii (akumulatoréw). Odrebna grupe stanowia urzadzenia serii iButton,
sa to miniaturowe banki danych, wykorzystywane gtéwnie do kontroli dostgpu (autoryzacji).
Urzadzenie przypominajace bateri¢ zegarkowa, ktore posiada wiasna pamigé (do 64 kb),
unikalny identyfikator 1 niewymagajace do pracy wilasnego zasilania, moze znalez¢ wiele
zastosowan.
Wszystkie uktady 1-Wire moga by¢ wykorzystywane do roznych funkcji, np.:
e Identyfikacja ,.elektroniczne etykiety” — kartridze do drukarek, glukometry i paski,
ptytki PCB, moduty RACK, baterie i akcesoria do telefonow komdrkowych;
e Zabezpieczenia sprz¢towe — tunery telewizji, zasilacze do laptopow;
e Monitory pracy — kalibracja urzadzen medycznych, kalibracja pracy/tadowania
akumulatoréw, monitorowanie temperatury/wilgotnosci/zawartosci CO»;
e Przechowywanie danych — cata dokumentacja medyczna pacjenta na jedne;j ,,pastylce”

iButton.
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5.2.  Opis ukladéw 1-Wire

5.2.1. Uklady pamigciowe

Uktady pamigciowe 1-Wire stuza do zapisywania danych przez uzytkownika. Rozr6znic¢
mozna 2 rodzaje ukladow, z pamigcia EPROM?® i EEPROM?, Poszczegolne uktady
zorganizowane sa w kilka stron pamigci o$miobajtowej (w zaleznosci od pojemnosci). Jak
kazde urzadzenie przystosowane do pracy w sieci 1-Wire, pamigci posiadaja unikalny
identyfikator ROM (64 bity). Zapis danych do pamigci odbywa si¢ za posrednictwem obszaru
roboczego (ang. scratchpad). W pierwszej kolejnoSci zadane informacje umieszczane sa w
tym obszarze, nast¢pnie uktad master odczytuje te dane w celu weryfikacji poprawnosci.
Informacje weryfikowane sa suma kontrolng CRC-16. Po potwierdzeniu spojnosci danych,
uktad master wydaje polecenie przekopiowania zawartosci obszaru roboczego, do ustalonego
miejsca w pamigci uktadu. Odczyt 1 zapis danych do pamigci rozpoczyna si¢ zawsze od LSB.

Diagram blokowy uktadu DS2431 przedstawia rysunek 5.1.

| PARASITE POWER
— D
——
o 1-Wire - B4-bit
Function Control Lasersed ROM
'
Memory —
Function -
Control Unit -
DS2431
CRC16 *
Generator — 3
G4-bit
Scratchpad
Data Memaory "
4 Pages of
256 bits each [*
Register Page ——
64 bits -

Rys. 5.1 Diagram blokowy uktadu DS2431 - 1Kbh EEPROM [15]

2 EPROM (ang. Erasable Programmable Read-Only Memory) — rodzaj nieulotnej pamieci elektrycznej
2 EEPROM (ang. Electrically-Erasable Programmable Read-Only Memory) — nieulotna pamie¢
programowana elektrycznie. W przeciwienistwie do EPROM, mozna ja kasowac¢ elektrycznie.
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W tabeli 5.1 zestawiono uktady pamigciowe 1-Wire wraz z krétkim opisem cech
charakterystycznych.
Tab. 5.1 Uktady pamigciowe 1-Wire

Symbol Nazwa Opis

DS2401 1-Wire Silicon Serial Number Tylko identyfikator ROM

Tylko identyfikator ROM,
zakres napiecia pracy
1,5 V+5,25 V wymaga
zewnetrznego zasilania

DS2411 1-Wire Vcc Powered Silicon Serial Number

Pamiec zapis-odczyt, 4

DS2431 1024-Bit 1-Wire EEPROM iy
strony po 8 bajtéw

Pamieé, ktorej zapis i
DS2432 1kbit SHA-1 Protected EEPROM odczyt chroniony jest
algorytmem SHA-1

DS2433 4 kbit 1-Wire EEPROM 16 stron po 8 bajtow

Pamiec tylko do

DS2502 1-Wire 1k-bit EPROM . .
dopisywania

Odmiana DS2502 z
DS2502-E64 1-Wire IEEE EUI-64 Node Address Chip globalnym adresem wezta
IEEE 1394-1995 (FireWire).

Odmiana DS2502 z
DS2502-UNW | 1-Wire 1k-bit UniqueWare EPROM identyfikatorem
UniqueWare

Pamiec tylko do
DS2505 1-Wire 16k-bit EPROM dopisywania, 64 strony
pamieci

Odmiana DS2505 z
DS2505-UNW | 1-Wire 16k-bit UniqueWare EPROM identyfikatorem
UniqueWare

Pamieé tylko do

DS2 1-Wire 64 kbit EPROM
$2506 ire 64 kbit EPRO dopisywania, 256 stron

Odmiana DS2506 z
DS2506-UNW | 1-Wire 64k-bit UniqueWare EPROM identyfikatorem
UniqueWare

Odmiana DS2432 z pinem

DS28E01-100 | 1K-Bit Protected 1-Wire EEPROM with SHA-1 Engine 10

Odmiana DS2433 z
7-bitowym wejsciem
potgczonym z adresem i 2
portami IO

DS28E04-100 | 4096-Bit Addressable 1-Wire EEPROM with PIO

5.2.2. Czujniki temperatury
Seria czujnikéw temperatury, pracujacych w technologii 1-Wire, charakteryzuje sig 9-
cio bitowa rozdzielczo$cia pomiaru i mozliwo$cig ustalenia warto$ci alarmowych. Zakres
pomiarowy uktadéow wynosi -55°C+125°C z doktadnoscia od +0,5°C do +2°C (w przedziale
-10°C+85°C). Maksymalny czas konwersji pomiaru temperatury wynosi 750 ms. Pomiar

przechowywany jest w 2-bajtowym rejestrze obszaru roboczego, a zdefiniowane wartosci
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alarmowe w nieulotnej pamigci EEPROM. Dane pomiarowe sprawdzane sa przy pomocy
sumy kontrolnej CRC-8. W zaleznos$ci od wersji, niektore czujniki temperatury moga
pracowaé z wigksza, regulowana rozdzielczo$cia (do 12 bitow, tab. 5.2). Schemat blokowy

czujnika DS18B20 przedstawia rysunek 5.2.

Veu
4.7k F“R‘;EEUFI‘EWER +—] MEMORY CONTROL D 51 8B20
LOGIC
..... = » *
DQ v

<—| TEMPERATURE SENSOR |
INTERMAL Vi &4-BIT ROM

AND _ | ALARM HIGH TRIGGER (T4}

GI”«II:I.Qy | Cor 1-wire PORT SCRATCHPAD REGISTER (EEFROM)

_ ALARM LOW TRIGGER (T,
b REGISTER (EEPROM}
POWER

Voo I SSUEILPSLEY -

v

CONFIGURATION REGISTER
[EEPROM)

' 3

L 4

'
v

B-BIT CRC GENERATOR

Rys. 5.2 Czujnik temperatury 1-Wire DS18B20 [12]

Tabela 5.2 zawiera zestawienie modeli czujnikow temperatury 1-Wire wraz z opisem

cech charakterystycznych.
Tab. 5.2 Czujniki temperatury 1-Wire

Symbol Nazwa Opis

Czujnik rozdzielczosci 8-bitow,
doktadnos$¢ +12C w przedziale
Digital Thermometer or Standalone 0+859C. W funkcji termostatu
Thermostat na wyjsciu DQ pokazuje stan, w
zaleznosci od ustalonych
alarmoéw.

DS1821

Rozdzielczos¢ regulowana 9+12
DS1822 Econo 1-Wire Digital Thermometer bitéw. Doktadnos¢ +2°C w
przedziale -10+852C

Odmiana DS1822 pracujaca
tylko przy zasilaniu z linii
DS1822PAR Econo Parasite-Power Digital Thermometer zasilania (,,pasozytniczym”).
Zakres pracy

-55+100eC

Regulowana rozdzielczo$¢ 9+12
DS18B20 High-Precision 1-Wire Digital Thermometer bitéw. Doktadnos$¢ +0,52C w
przedziale -10+852C.

Odmiana DS18B20. Cztero
bitowy adres ustalany za
pomocg pindow.

Programmable 1-Wire Digital Thermometer

D51825 with 4-bit Address

Odmiana DS18B20
przeznaczona do pracy tylko z
zasilaniem ,,pasozytniczym”.

High-Precision Parasite-Power Digital

DS18B2
S18B20PAR Thermometer
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. . Rozdzielczos¢ 9-bitowa,
DS18S20 1-Wire Digital Thermometer doktadnogc £0,5eC
DS18S20PAR | Parasite-Power Digital Thermometer Odrmal.'\a DSlSSZ.O ty!ko z ”
zasilaniem , pasozytniczym
1-Wire Digital Thermometer with Sequence Regulowana rozdzielczos¢ 9+12
DS28EAQ0 & g bitéw. Doktadnosé +0,5eC,
Detect and PIO R
zakres pracy -40+85°C

5.2.3. Interfejsy Komunikacyjne

Specyfikacja protokotu 1-Wire okresla, Ze transmisja, sterowanie, odczyt i zapis danych

odbywa si¢ za pomoca uktadu master. Praca takiego uktadu steruje natomiast komputer PC

lub mikroprocesor, ktory realizuje okreslony przez uzytkownika program. Interfejs 1-Wire

thumaczy sygnaty specyficzne dla tego protokotu, na ,jezyk” sygnatow protokotu

docelowego. W celu dopasowania dwoch réznych sygnatow, sterownik wyposazony jest w

uktad przetwarzania sygnatow w czasie. W sterownikach 1-Wire wystepuja tez uklady

dopasowujace poziomy napi¢¢. Schemat ideowy interfejsu 1-Wire przedstawia rysunek 5.3.

Uktad zewnetrzny
Mikroprocesor Uktad
Komputer PC ttumaczenia i
konwersji
protokotu
-— . S E—
Interfejs lersj . .
! I:m:;?f Interfejs 1-Wire
. | zewnetrzny ve - |
Uktad
nchronizacji ]
synchronizacy Ukiady slave
czasu 1-Wire

Rys. 5.3 Schemat ideowy interfejsu 1-Wire

W tabeli 5.3 przedstawiono interfejsy przeznaczone do komunikacji z uktadami 1-Wire.

Tab. 5.3 Spis interfejséw 1-Wire wraz z opisem

Symbol Nazwa Opis
Przejscie z poziomu 3 V na 5 V. Mozliwos¢
1-Wire Level Shifter and Line Driver | podtgczenia bezposrednio do synchronicznego
DS1482 . . L .
with Load Sensor portu szeregowego, jesli predkosé transmisji
odpowiada taktowaniu 1-Wire.
Interfejs sterowany przez CPU. Procesor
DS1WM Synthesizable 1-Wire Bus Master podaje polecenie, odpowiednie taktowanie

zapewnia uktad. W odpowiedzi procesor
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otrzymuje przerwanie.

Uniwersalny sterownik portu szeregowego.
Mozliwa praca z 4 réznymi predkos$ciami

Serial 1-Wire TM Line Driver with 115,2 kbps, 57,6 kbps, 19,2 kbps i domysinym
Load Sensor 9,6 kbps. Generator czasu kontroluje wszystkie
zaleznosci czasowe interfejsu, jak i przebiegi
czasowe protokotu 1-Wire.

DS24808B

Bezposrednia konwersja do protokotu I°C w
trybie standardowym (100 kHz) i szybkim
DS2482-100 | Single Channel 1-Wire Master (400 kHz). Wyposazony w 2 wejscia binarne do
przydzielenia adresu, w celu unikniecia
konfliktéw z innymi uktadami I°C.

Odmiana uktadu DS2482-100 wyposazony w 3-

D52482-800 | 8 Channel 1-Wire Master bitowy adres i 8 niezaleznych kanatéw 1-Wire.

Bezposredni interfejs miedzy protokotem
1-Wire a magistralg szeregowg USB. Uktad
DS2490 USB to 1-Wire Bridge Chip umozliwia zdalne wzbudzanie ,us$pionego”
komputera, do ktérego podtgczony jest
sterownik.

5.2.4. Przetworniki A/C

W celu konwersji sygnatow do postaci cyfrowej z uktadéow analogowych, pracujacych
w danej sieci, nalezy zastosowac przetwornik A/C. Uktad ten pozwala zmierzy¢ napigcie na
wejsciu a nastepnie przekazac je do uktadu master w postaci cyfrowej. Uktad DS2450 stosuje
konwersje sukcesywnej aproksymacji (ang. successive-approximation) do mierzenia napigcia
wejsciowego. Posiada cztery odrgbne kanaty, kazdy wyposazony we wilasny rejestr do
przechowywania wej$ciowego poziomu napigcia, rozdzielczosci, poziomow alarmowych jak i
zestawy flag pomocnych przy wyszukiwaniu warunkowym. Dwie flagi alarmowe dla kazdego
kanatu wskazuja czy zmierzone napigcie jest zbyt wysokie lub niskie, bez potrzeby
wykonywania poroéwnan przez uktad master. Kazda konwersja A/C jest inicjowana przez
sterownik sieci. Nieuzywany kanat moze shuzy¢, jako cyfrowe wyjscie z otwartym drenem
(ang. open-drain). Po wylaczeniu wejscia, uktad master moze bezposrednio wilaczaé lub
wylacza¢ tranzystor z otwartym drenem, w wybranym kanale. Schemat blokowy

przetwornika DS2450 przedstawia rysunek 5.4.
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Rys. 5.4 Schemat blokowy uktadu DS2450 [16]

5.2.5. Uklady przetwarzania czasu

W niektorych sytuacjach konieczne jest, aby pewnie zdarzenia odbywaty si¢ cyklicznie,
w okre$lonych odstgpach czasu. W tym celu producent uktadow 1-Wire, opracowatl uktady
przetwarzania czasu. Sa to zegary czasu rzeczywistego RTC?® zbudowane na podstawie
binarnego licznika (rozdzielczo$¢ 32-bitowa). Za pomoca tych ukltadéw mozna odmierzaé
czas z odstgpem 1 sekundy, a rozdzielczos¢ licznika pozwala na zliczenie 136 lat. Czas/data
reprezentowana jest przez ilos¢ sekund, jaka uptyneta od stempla czasowego, zdefiniowanego
przez uzytkownika. Uktad DS2417 i DS2422 pozwalaja na wysytanie cyklicznego
przerwania, w odstgpie od 1 sekundy do 36 godzin (273 godzin w przypadku uktadu
DS2422). Taktowanie zegara odbywa sie przy uzyciu oscylatora kwarcowego o czestotliwosci
32,768 kHz. Uktady przetwarzania czasu pracujace w sieci 1-Wire odznaczaja sig
doktadnoscia +£2 minut w przeciagu miesiaca W temperaturze 25°C, przy czym zakres pracy
uktadow wynosi -40°C+85°C. W tabeli 5.4 zestawiono uktady przetwarzania czasu wraz z
opisem.

Tab. 5.4 Uktady RTC pracujace w sieci 1-Wire

Symbol Nazwa Opis
DS2415 1-Wire Time Chip Podstawowy zegar czasu rzeczywistego
DS2417 1-Wire Time Chip with Interrupt Odmiana uktadu DS2415 z generatorem

8 RTC (Real Time Clock) — zegar czasu rzeczywistego
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przerwan

DS2422

1-Wire Temperature/Datalogger with 8kB
Datalog Memory

Czujnik temperatury, zegar RTC, pamie¢,
interfejs 1-Wire. Dodatkowe wyjscia na
zewnetrzny przetwornik A/C i zrédto
pragdowe.

5.2.6. Przelaczniki

Wraz ze wzrostem ilosci ukladow w sieci MicroLAN, maleje mozliwo$¢ dalszej

rozbudowy. W celu zwigkszenia rozmiardw sieci nalezy zastosowaé jeden badz wigcej

uktadow przetaczajacych. Dzigki zastosowaniu przetacznikéw, mozliwe jest podzielenie sieci

na segmenty, ktére w razie potrzeby, beda wiaczane lub wytaczane. Praca ukladow

przetaczajacych, jak ich wszystkich innych podtaczonych do sieci 1-Wire steruje uktad

master. Zastosowanie przetacznikéw nie ogranicza si¢ tylko do segmentacji sieci, mozliwe

jest dzigki nim sterowanie innymi uktadami, np. [14]:

uktad slave dla mikroprocesora,
wielozadaniowy czujnik/aktor,
interfejs inteligentnego wyswietlacza,

zwigkszenie ilosci portow mikrokontrolera,

skaner klawiatury sterowany mikroprocesorem,

czujnik wcisnigcia przyciskow sterowany ,,pasozytniczo”.

Uktady przetaczajace 1-Wire zbudowane sa jednego lub wigcej wyjS¢é w postaci

tranzystorowego portu wejscia/wyjscia z otwartym drenem. Schemat ideowy przelacznika

1-Wire przedstawia rysunek 5.5.

1w

e Interfejs
1-Wire

PIO

Kontroler :

portow PIO

Rys. 5.5 Przetacznik 1-Wire — schemat ideowy

Poszczegolne porty PIO w przetacznikach moga by¢ wlaczane/wyltaczane, a ich stan

zapisywany jest w odpowiednich rejestrach. Dzigki temu stan portéw moze by¢ odczytywany

przez uktad master. Przy uzyciu funkcji 1-Wire wyszukiwania warunkowego (ang.

Conditional Search ROM [ECh]) mozliwe jest sterowanie uktadami, ktore spetniaja okreslone
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kryteria, np. znajdz wszystkie aktywne uktady. Domy$lnym stanem portu po uruchomieniu
uktadu jest stan wylaczony. W tabeli 5.5 przedstawiono spis uktadow przetaczajacych 1-Wire

wraz z opisem.
Tab. 5.5 Przetaczniki 1-Wire

Symbol | Nazwa Opis
DS2405 | 1-Wire Addressable Switch 1 port PIO, maksymalne napiecie 5 V
DS2406 | 1-Wire Dual Addressable Switch Plus | 2 porty PIO, maksymalne napiecie PIO-A 13V,
1kbit Memory PIO-B 6,5 V; dodatkowo 1 kb pamieci EPROM
DS2409 | 1-Wire 8-channel Port Expander 8 portéw PIO, maksymalne napiecie 6 V
DS2413 | 1-Wire Dual Channel Addressable | 2 porty PIO, maksymalne napiecie 28 V
Switch

5.2.7. Pomiar parametréw mikroklimatu z wykorzystaniem ukladéw 1-Wire

Pomiar wielkos$ci takich jak wilgotnos¢ powietrza i stgzenia CO, w sieci 1-Wire
mozliwy jest przy wykorzystaniu przetwornika A/C DS2450 i odpowiednich przetwornikow.
Producent ukltadéow 1-Wire nie posiada w swojej ofercie ukladow pomiarowych
przystosowanych bezposrednio do pracy w sieci MicroLAN (poza grupa czujnikéw
temperatury), z wyjatkiem pastylki iButton DS1923.

W celu pomiaru st¢zenia CO; uzy¢ mozna czujnika Telaire 6004. Sensor wykorzystuje
metodg absorpcji promieniowania podczerwonego (ang. non dispersive infrared). Zaleta tego
czujnika jest mozliwos¢ pracy bez konieczno$ci wymuszonego przeptywu powietrza.
Parametry uktady zestawiono w tabeli 5.6.

Tab. 5.6 Parametry uktadu Telaire 6004 [29]

Parametr Wartos¢

Zakres pomiarowy 0+2000 ppm

Doktadnos$¢ pomiaru 140 ppm wzgledem kalibracji fabrycznej

Czas odpowiedzi <60 s dla zmiany kroku 90%

Czas prébkowania 1,6s

Gotowos¢ do pomiaru <2 min (dziatanie), 10 min (maks. doktadnos¢)

Warunki pracy 0+50°C

Sygnat wyjsciowy Cyfrowy UART@9600 boddéw, Analogowy 0+4 V DC=0+2000 ppm
Zasilanie 5VvDC

Pobér pradu $redni 45 mA, szczytowy 135 mA

Na rysunku 5.6 przedstawiono modut pomiaru ci$nienia 6004.

Rys. 5.6 Czujnik cisnienia Telaire 6004 [29]
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Do pomiaru wilgotno$ci powietrza wykorzysta¢ mozna sensor RHU1015. Jest uktad

wykorzystujacy oporowy czujnik HS15P. Parametry uktadu przedstawiono w tabeli 5.7.

Rysunek 5.7 przedstawia uktad RHU1015.
Tab. 5.7 Parametry uktadu RHU1015 [26]

Parametr Wartos¢
Napiecie zasilania 50,2 VDC
Warunki pracy —temperatura 0+50°C
Warunki pracy — wilgotnos¢ 10+100% RH
Maksymalny prad 2 mA
Napiecie wyjsciowe 1+3V DC
Doktadnos$¢ 25+90% RH @ 25°C <+5% RH
inny zakres <+10% RH
Typowy czas reakcji 5 min

Cena ~60 zt.

Rys. 5.7 Czujnik wilgotnosci RHU1015 [26]

Uktad iButton DS1923 jest rejestratorem temperatury i wilgotnosci powietrza. Uktad

jest samowystarczalnym systemem pomiarowym, ktory mierzy temperaturg i/lub wilgotnos¢ i

przechowuje wyniki pomiarow w chronionej czesci pamigci. Odczyty sa wykonywane w

zdefiniowanych przez uzytkownika odstgpach. Maksymalna ilo$¢ 8192 8-bitowych lub 4096

16-bitowych pomiarow wykonywanych jest w rownych odstgpach czasu od 1 sekundy do 273

godzin. Urzadzenie moze zosta¢ zaprogramowane do wykonywania pomiarOW zaraz po

uruchomieniu, ze zdefiniowanym opdznieniem lub po wywotaniu przez alarm (zmiana

temperatury ponad/ponizej zdefiniowanego poziomu). Dostgp do pamieci uktadu DS1923

moze by¢ zabezpieczony hastem. W tabeli 5.8 przedstawiono parametry rejestratora DS1923.

Tab. 5.8 Parametry uktadu iButton DS1923 [13]

Parametr

Wartosc

Rozdzielczos¢ pomiaru wilgotnosci

8-bitowa — 0,6% RH
12-bitowa — 0,04% RH

Rozdzielczo$¢ pomiaru temperatury

8-bitowa — 0,5°C
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12-bitowa — 0,0625°C
Doktadnos¢ pomiaru wilgotnosci +5% RH
Doktadnos$¢ pomiaru temperatury 10,5°C w temperaturze -10°C+65°C
Warunki pracy -20°C+85°C

6. Obstuga urzadzen 1-Wire

6.1. Wprowadzenie

Na rynku oprogramowania istnieja rozwiazania przeznaczone do obstugi urzadzen
wykonanych w technologii 1-Wire. Producent uktadéw, firma Maxim na swoich stronach
internetowych udostepnia dla wszystkich tzw. SDK?°. Zawiera ono szeroka game przyktadow
implementacji obstugi urzadzen 1-Wire przez systemy komputerowe. Kody zrodtowe,
biblioteki systemowe dostgpne sa w roznych jezykach programowania (C, JAVA, .NET),
wykorzystywa¢ mozna je na roznych platformach sprzetowych i programowych. Firma
Maxim opracowala ,przegladarke” OneWireViewer, program napisany w jezyku JAVA,
ktory umozliwia uzytkownikowi sprawdzenie podstawowych parametrow urzadzen
pracujacych w jego sieci 1-Wire. Najbardziej popularnym zastosowaniem technologii 1-Wire
jest dokonywanie pomiarow temperatury. Firma Maxim produkuje proste uktady scalone,
dzigki czemu na rynku powstalo wiele urzadzen, wykorzystujacych poszczegolne ukiady.
Dostepne sa np. roznego rodzaju ,,stacje pogodowe”, ktére wykorzystuja uktady Maxim do
zbierania danych, na temat aktualnych warunkow atmosferycznych. Wykorzystywanie
czujnikow 1-Wire w takich stacjach, w powiazaniu z uktadami od réznych producentéw
powoduje koniecznos¢ opracowania oprogramowania pod konkretny model takich narzedzi.
Do wspolpracy z instalacjami wlasnej konstrukcji (np. sie¢ czujnikéw w domu
jednorodzinnym, monitor temperatur w chtodni itd.) nalezy postuzy¢ si¢ materiatami od firmy
Maxim 1 stworzy¢ autorski program. Do takich celéw powstaje cata gama uniwersalnych
programOw, opracowana przez programistOw-amatoréw, przy czym programy te
niejednokrotnie posiadaja bogate mozliwosci. Jednym z takich programéw jest finski

Lampomittari (termometr), napisany przez Timo Sara-aho.

» SDK (ang. Software Developement Kit) - zestaw narzedzi dla programistéw niezbedny w tworzeniu
aplikacji korzystajacych z danej biblioteki, pod dany system czy sprzet.
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6.2. Dostgpne oprogramowanie realizujgce komunikacje sieciowa

MicroLAN

Oprogramowanie finskiego programisty sktada si¢ z trzech modutow [18]:
e edytor znakow (ang. FontEd) prezentowanych na wirtualnym wyéwietlaczu LCD*,
e edytor wskaznikow (ang. Analog Configurator), umozliwia tworzenie wilasnych
wskaznikow,
e modut gtowny (ang. Thermometer) prezentacji i archiwizacji wynikow pomiarow.
Nalezy zaznaczy¢, ze wszystkie pomiary w programie Lampomittari wykonane zostaty
przy uzyciu uktadéw (sterownika i czujnikdw), wykorzystywanych w praktycznej czesci tej
pracy. Za pomoca edytora znakow mozemy utworzy¢ ich zestaw, dzigki ktéremu podczas
dziatania gldéwnego modutu, wyswietlane bgda pomiary temperatury. Prezentacja wynikdéw na
pseudo-wyswietlaczu LCD jest jedna z kilku opcji, jakie posiada program Lampomittari.

Interfejs programu przedstawia rysunek 6.1.

-ioix
File Edit Hslp
L B e =
2EE | ¢EaanE o

[fr=""2 8= 12| [ >

Rys. 6.1 Program FontEd w trybie edycji

Po uruchomieniu programu nalezy wybra¢ tworzenie nowego zestawu lub edycja
poprzednio zapisanego. W pierwszym przypadku nalezy wybra¢ rozmiar matrycy i zakres

znakow (rys. 6.2).

% LCD (ang. Liquid Crystal Display) — wyswietlacz ciektokrystaliczny.
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Rys. 6.2 Ustawienia matrycy edytowanego zestawu znakoéw w programie FontEd

Nastgpnie za pomoca kursora myszki zaznaczamy, ktore punkty beda $wieci¢ na
wyswietlaczu, co w rezultacie tworzy dany znak. Uzytkownik ma do dyspozycji podstawowa
palete edycji: kopiowanie, wklejanie, przesuwanie (za pomoca kursordw), czyszczenie,
wypetnianie, odwracanie. W celu sprawdzenia, jak utworzony znak begdzie wygladatl na
wyswietlaczu, mozna postuzy¢ si¢ podgladem (rys. 6.3). Obraz w oknie podgladu aktualizuje
si¢ na biezaco, w czasie edycji kolejnych punktow.

Preview

Rys. 6.3 Podglad tworzonego znaku w programie FontEd

Przy pomocy modutu Analog Configurator mozna stworzy¢ wiasny wskaznik
analogowy, ktory podobnie jak wyswietlacz LCD, prezentuje wyniki pomiaré6w temperatury.
Wyglad takiego miernika to tarcza ze wskazowka. Do programu nalezy wczytaé
wlasnorgcznie utworzona lub przykladowa bitmapeg, zawierajaca skalg. Nastgpnie nalezy
ustawi¢ wskazowke, jej potozenie reguluje si¢ za pomoca wspdtrzgdnych X i Y. Ponadto
skonfigurowa¢ nalezy kat obrotu (0+360 stopni) i zakres pomiaru (warto§¢ minimalna
1 maksymalna). Program umozliwia réwniez zmiang grubosci, dlugosci 1 koloru wskazowki.
Do sprawdzenia dziatania utworzonego wskaznika shuzy przycisk ,,Range”, ktory obroci
wskazowke w catym zadeklarowanym zakresie. Mozliwe jest rodwniez sprawdzenie
konkretnej wartosci, przy uzyciu pola ,,Test value” i przycisku z ta sama etykieta. Okno

programu Analog Configurator przedstawia rysunek 6.4.
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Rys. 6.4 Okno programu Analog Configurator
Po zakonczeniu edycji miernika analogowego, mozna go zapisa¢. W celu odwotania si¢
do utworzonego wskaznika w module gldwnym nalezy, po wcze$niejszym umieszczeniu,
wybra¢ go z menu dostgpnego pod prawym przyciskiem myszy (rys. 6.5).

Rys. 6.5 Wybor wskaznika w programie Lampomittari

Ostatnim i najwazniejszym z elementdw oprogramowania Lampomittari jest program
Thermometer. Przed uruchomieniem programu nalezy podiaczy¢ do komputera czujniki

temperatury. Po uruchomieniu programu wida¢ puste okno i pasek zawierajacy ikony (rys.
6.6).

i

OF} e A= 00

5 W[ 4

Rys. 6.6 Okno gtéwne programu Thermometer
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W celu zmiany ustawien, nalezy otworzy¢ okno konfiguracji (rys. 6.7).

EMEE——— |
General settings
- MikroLan General settings
- [Eroups
- Colars Alarms
Images [ Silent night
B Temperature sensors Hight begins Hight ends Hysteresis
[ [ 20
—Measuremer it
Average W it time [3]
I5 [
Datapath
ID SProgramyh TS ah FE-EZ |
—Language
IChDDse language j
Save | LCancel |

Rys. 6.7 Ustawienia glowne

Na zaktadce ustawien podstawowych, mozna dostosowaé: tryb nocny (kiedy alarmy beda
wyciszone), ilos¢ 1 odstgp pomiedzy kolejnymi pomiarami, $ciezkg¢ dostepu do folderu
w ktérym beda zapisywane wyniki pomiarow, jezyk programu (w tym polski).

Zaktadka MikroLan stuzy do konfiguracji sieci 1-Wire podiaczonej do komputera
uzytkownika programu. W celu prawidlowego dziatania programu, nalezy wybrac
odpowiedni adapter (interfejs) 1 numer portu do ktérego jest podlaczony. Mozliwe jest
rowniez ustawienie czasu fadowania czujnika, przed dokonaniem konwersji (ustawienie nie
ma znaczenia, jezeli czujniki uzywaja zewngtrznego zasilania). Na rysunku 6.8 przedstawiono

okno konfiguracji MikroLan.

ET =
MikroLan

Adapter IDSSdSD USE vl
Part |1

Laoglewel ID

Pull-up time [ms] |1 aoo
Timing
|7f7 Mormal " Overdrive i Relaned
Save | Cancel |

Rys. 6.8 Konfiguracja MikroLan w programie Thermometer
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Przydatna funkcja programu jest grupowanie czujnikdw. Jezeli w danym punkcie sieci

wystepuje kilka sensorow, warto jest gromadzi¢ ich pomiary w ramach jednego zespotu.

Jeden czujnik moze przynaleze¢ do kilku grup. Okno ustawien grup przedstawia rysunek 6.9.

Setup

- General settings

- MikraLan

Groups

Calors

- Images

- Temperature sensors

Groups

All senzors

C700080125F3F110
F200080125C33810
21000801 25381F10

Mew group

Group name IE

B
K

Selected sensors

B7000800 26701410
7CO00B01 25432170

Delete group

]

Save

Cancel

Rys. 6.9 Konfiguracja grup czujnikéw w programie Thermometer

Program Thermometer umozliwia uzytkownikowi dopasowanie kolorow wys$wietlanych

pomiarow do jego potrzeb. Przydatne moze okazac si¢ zdefiniowanie kolorow, kiedy czujniki

wykazuja przekroczenie zakresow alarmowych (minimalnego i1 maksymalnego). Barwy

wybra¢ mozna dla wykresow (historii pomiaréw 1 trendu) 1 wyswietlacza LCD. Konfiguracje

kolorow przedstawia rysunek 6.10.

Setup

- General settings
bikraLan
Groups

Images
[#- Temperature sensors

Colors

—Trend colors

M Gid

. Background

. PHG transparent colar

. Upper alarm level
. Lower alarm level

. Background

wes 1 ] M OB OO L] e
s OO0 0O0O0OnHLes
—LCD colors
[ Fiseltin B lamHi
B Fi-oi B zamLo

. PMG tranzparent color

Save

Cancel

Rys. 6.10 Ustawienia koloréw w programie Thermometer
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Gromadzenie danych pomiarowych umozliwia ich pdzniejsza analizg. Program
Lampomittari obok gromadzenia danych liczbowych, daje uzytkownikowi mozliwo$¢
archiwizacji standw wskaznikow. Wykorzystywane sa obrazy typu: mapa bitowa,
skompresowany obraz JPG* lub PNG* (wraz z kanalem przezroczystosci). Uzytkownik
programu moze wybra¢ odstgp pomigdzy kolejnymi zapisami obrazéw i miejsce ich
przechowywania. Nalezy zaznaczy¢, ze kolejno zapisywane obrazy, nadpisuja poprzednie.

Okno ustawien przedstawia rysunek 6.11.

=
General setting:
- MikroLan Images
Image type
= Bitmap [.bmp)
" JPEG [ipg)
* PMG [.png)

Minutes bebween image requests
I'I_
Image zave directom

ID:\Ploglam_l,l\TSa\ EI

Save | Cancel |

Rys. 6.11 Ustawienia obshugi obrazow w programie Thermometer

Najbardziej rozbudowana cze$¢ programu Thermometer stanowi konfiguracja sensoréw
temperatury. Kazdy czujnik konfiguruje si¢ na jednej z czterech zakladek: ustawienia
warto$ci alarmow, konfiguracja alarmow, wykrywanie trendu, korekcja btedoéw. Na pierwszej
planszy zdefiniowa¢ mozna niezaleznie alarm minimum i maksimum, zmieni¢ fabryczny
unikatowy identyfikator sensora (rys 6.12). Druga zaktadka pozwala okresli¢ dzwigk alarmow
oraz przypisanie do niego operacji. Mozliwe jest uruchomienie wybranej przez uzytkownika
aplikacji lub wykonanie pliku wsadowego (np. wystanie wiadomosci SMS*®). Konfiguracje
alarmow przedstawia rysunek 6.13. Na podstawie zebranych wczesniej wynikow pomiarow
mozliwe jest wykrywanie trendu zmiany temperatury. Dzigki temu uzytkownik moze
zdefiniowa¢ operacjg, ktora zostanie wykonana w przypadku wystapienia ciagtego jej wzrostu
lub spadku (np. wylaczenie ogrzewania w przypadku wzrostu temperatury zewngtrznej).

Okno obstugi wykrywania trendow przedstawia rysunek 6.14.

31 JPG, JPEG (ang. Joint Photographic Experts Group) — stratny format kompresji obrazow.

2 PNG (Portable Network Graphics) — bezstratny format kompresji obrazow.

%% SMS (ang. Short Message Service) — ustuga przesylania wiadomosci tekstowych za pomoca telefonéw
komoérkowych.
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Czujniki temperatury 1-Wire daja mozliwo$¢ pracy nawet z 12 bitowa rozdzielczoscia.
Funkcja ta jest przydatna, kiedy istotna jest obserwacja wahan setnych cze$ci temperatury.
Charakterystyka pracy sensorow umozliwia tatwa korekcje bledow w zakresie dokonywanych
pomiarow. Btad pomiaru czujnikéw DS opisany jest zalezno$cia kwadratowa, ktorej
parametry daje si¢ w tatwy sposob wyznaczy¢. Parametry okreslaja polozenie minimum
funkcji bledu i jej ksztalt. Szczegoly opisano w podrozdziale 4.2.5 tej pracy. Parametry
korekcji bteddéw przedstawia rysunek 6.15.

Setup |
- General settings

- MikroLan B700080126101A10 B700080126101A10 DS18520

- Groups
Colors Trend default values

=B Temperature sensors Fitirmurn bemperature IU_ Lenght [k] |24_
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- 7000801 25F3F 111
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[+ Save data

Rename |
Delete |

‘l |5 Rl

Save | Cancel |

Rys. 6.12 Konfiguracja sensoréw w programie Thermometer

Setup E|
General settings
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Images
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Save Cancel

Rys. 6.13 Ustawienia alarmow czujnikow w programie Thermometer

63



sewp E

- General settings
? g“kfc'Lc"“ B700080126101A10: Slope detectlion
ToupE
Colars
- Images .
- Temperature sensors B U e G il
- B70008012610141
: |5 il f
- TCO0B01 2543411 S
- CF000801 25F3F1 11 5,00 Change
-~ F200080125C3981
- 21000801 25381F1(
Ealling HRaiging
Sound I = I =
Cammand I = I =
4] | |
Save | Cancel |

Rys. 6.14 Wykrywanie trendu zmiany temperatury w programie Thermometer

Setup |
- General settings
g"kaLa“ B700080126101A10: Error correction
ToupE
Colors
:----Images
=- Temperature sensors OFFSET ID,DDDDDDDD
- BT000S01 2610141
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- C7000801 25F3F 111
F2000801 2503981 Alpha IU,UUUUEIEIEIEI
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Rys. 6.15 Korekcja btgdow pomiardw czujnikéw temperatury w programie Thermometer

W trakcie pracy z programem Thermometer, na ekranie prezentowane sa wyniki
pomiaréw temperatury w zdefiniowany przez uzytkownika sposob. Przyktadowy sposdb
prezentacji wybranych pomiaréw podczas pracy programu pokazuje rysunek 6.16. Zaczynajac
od gory i od lewej strony wida¢ kolejno: wykres historii, wykres trendu, wykres dowolny,
miernik analogowy, podglad logu, wyswietlacz LCD. Kazdy z elementéw konfiguruje si¢
odrebnie za pomoca menu dostepnego pod prawym przyciskiem myszy. Kazde okna mozna
dowolnie skalowa¢ (z wylaczeniem wyswietlacza LCD 1 wykresu dowolnego) 1 rozmieszczac

na ekranie. Sposdb rozmieszczenia wszystkich wskaZznikéw jest zapamigtywany przed
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zamknigciem aplikacji. Okno programu mozna ,,schowa¢” do obszaru systemowego (obok

zegarka), za pomocg kombinacji CTRL i przycisku minimalizowania.

ORI 2 | 1= 00

|| AUTO | 20-11-2007 17:45 --- 20-11-2007 18:31 |Min 20,3C Max 22,9C Avwg 21,1C z
LY

AUTO [ 18-11-2007 11:59 —— 13-11-2007 23:43

Min 2,1C Max 27,1C Avg 21,5C

THERMOMETER

Mo
Prey Fizz

16:31:53.0:
|1B 31:53.046 Sensor: 3 Average: 20,19

18:31:52.296 Sensor. 2 Awerage: 2045
46 Sensor: 3 Temperature: 20,

Rys. 6.16 Okno programu Thermometer z przyktadowymi wskaznikami

Pierwszym z grupy wskaznikéw jest wskaznik analogowy. Tworzony jest w odrgbnym
programie Analog Configurator, prezentuje wyniku pomiaru jednego sensora. Dodatkowa
opcja jest mozliwos¢ okresowego zapisywania stanu miernika. Wyglad miernika przedstawia

rysunek 6.17.

THERMOMETER

Rys. 6.17 Przyktadowy wskaznik analogowy programu Thermometer

Drugim ze wskaznikow jest wyswietlacz LCD. W oknie programu Lampomittari na
utworzonym wyswietlaczu mozna umiesci¢ zdefiniowana wczesniej grupe czujnikéw
temperatury. Uzytkownik programu moze wybraé, czy temperatura prezentowana ma by¢
w stopniach Celsjusza lub Farenheita. Do wyboru sa dwa rozmiary okna, duzy lub maty,
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rézniace si¢ rozdzielczos$cia. Wielko$¢ znakéw zdefiniowana jest poprzez uzyta czcionke,
ktora w miarg¢ potrzeby mozna stworzy¢ w programie FontEd. Stan wyswietlacza mozna

eksportowa¢ do pliku, podobnie jak w przypadku wskaznika analogowego. Przyktad

wyswietlacza LCD umieszczony jest na rysunku 6.18.

Rys. 6.18 Wyswietlacz LCD prezentujacy pomiar z pigciu czujnikdéw temperatury

Obok prezentacji wynikéw aktualnej temperatury, istotne jest réwniez zbieranie
i prezentacja danych zebranych na przestrzeni pewnego okresu czasu. Do tego celu
w programie Thermometer mozna wykorzysta¢ wykres historii. W celu wyswietlenia
przebiegu temperatury w zadanym okresie dla konkretnego czujnika, nalezy wybra¢ ikong
ksiazki z menu programu. W tym miejscu nalezy wskazaé interesujacy sensor i interesujacy
zakres czasu. Po ustawieniu wszystkich parametrow, na ekranie zobaczy¢ mozna wykres,

przyktad ktorego pokazuje rysunek 6.19.

AUTO | 18-11-2007 11:59 — 19-11-2007 23:43 |f~"|il'| 2,1C Max 27,1C Avg 21,5C S

Rys. 6.19 Wykres historii czujnika temperatury

Wstawiony wykres mozna dodatkowo przeskalowa¢ wedlug zadanych kryteriow. Do
dyspozycji uzytkownika jest skalowanie czasu i temperatury. Jednostka czasu zawiera si¢

w zakresie od dziesigciu minut do dwodch tygodni, a okresy trendu od jednej godziny do
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dwoch miesigcy. Skalowanie temperatury dostgpne jest z posrdd wartosci: 1, 2, 5, 10 stopni.
W razie potrzeby mozliwe jest wydrukowanie wykresu.
Innym rodzajem wykresu jest wykres trendu. Od poprzedniego rézni go mozliwosé

prezentacji wynikéw dla jednego badz kilku czujnikow (przydzielonych do grup). Wykres

trendu przedstawia rysunek 6.20.

_ioi x|

AUTO | 20-11-2007 17:45 — 20-11-2007 13:39 |I'~'1in 20,3C Max 22,9C Avg 21,0C i

Rys. 6.20 Wykres trendu wybranego sensora

Ciekawa funkcja programu jest tworzenie wilasnych wskaznikéw, ktorego przykiad
przedstawia rysunek 6.21. Najwigkszym minusem tego narzedzia jest konieczno$¢ jego
stworzenia w pliku tekstowym, przy uzyciu okreslonych parametrow. Skladnia pliku
konfiguracyjnego opisana jest w pliku tekstowym ,,plugins.txt” potozonym w katalogu
glownym programu Lampomittari.
=101x|

A W
\_/

F220°C C7zo°C 7c 20°C 21 20°C B7 20°C

Rys. 6.21 Wskaznik prezentujacy pomiar z pigciu czujnikow temperatury
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Ponizej znajduje si¢ zawarto$¢ pliku wskaznika, przedstawionego na rysunku 6.21.

_iBix

Pik Edyca Format Widok Pomoc

IlMain] "
Top=20
Left=60

width=1022

Height=1&0
Eack=bitmaps"1ampomittari. bmp
UseFahrenheit=0

CreateImage=0

Transparent=1
TransparentColor=5000000

Decimals=0 -
] 3

| [Lntkell

Rys. 6.22 Listing pliku utworzonego wskaznika

Podsumowujac program Lampomittari jest cieckawa propozycja na rynku programow
obstugujacych czujniki 1-Wire. Pomimo swoich niedociagni¢¢, daje uzytkownikowi potezne
narzedzie, stuzace do akwizycji i archiwizacji pomiaréw dokonanych przy uzyciu tych
czujnikow. Program oferuje atrakcyjna forme¢ prezentacji, nie zabiera wigcej zasobOdw
komputera, niz 5 MB pamigci operacyjnej, w zaleznosci od ilo$ci umieszczonych
wskaznikow. Najwigksza zaleta programu jest mozliwo$¢ wykorzystania sensoréw do granic
ich mozliwosci. Dzigki korekcji bledow pomiarowych ,,zestaw” Lampomittari to prosty

I skuteczny monitor temperatury.

6.3. Opis srodowiska LabVIEW

LabVIEW jest graficznym srodowiskiem programowania. W klasycznych srodowiskach
tekstowych, program sktada si¢ z kolejnych linii instrukcji, nazywanych kodem programu.
Programowanie graficzne opiera si¢ o umieszczanie zmiennych, procedur i struktur w postaci
ikon na diagramie i odpowiednie ich taczenie. Programy tworzone w $rodowisku LabVIEW
imitowa¢ moga rzeczywiste urzadzenia, stad nazywane sa instrumentami wirtualnymi (ang.
virtual instruments, w skrocie vi), a jezyk programowania nosi nazwe ,,G”.

Kazdy program stworzony w Srodowisku LabVIEW sktada si¢ z pary okien: panelu
frontowego (ang. front panel) i diagramu blokowego (ang. block diagram). Panel stuzy do
komunikacji z uzytkownikiem. Za jego pomoca wprowadzane sa dane i prezentowane wyniki
dziatania aplikacji. Diagram odpowiada za wykonywanie wszystkich funkcji i przekazywanie
wynikow na panel frontowy. Waznym elementem programu jest ikona, ktora reprezentuje go
na diagramie, dzigki czemu mozliwe jest uzycie programu w postaci procedury (wewnatrz
innego vi’ja). Przyktadowy panel frontowy przedstawiony jest na rysunku 6.23, a diagram
blokowy na rysunku 6.24.
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i & Programowanie w LabYIEW.vi Front Panel

View Project Operate Tools
@ 13pt Applicatic

Suma liczb jest wieksza niz 10,

Rys. 6.24 Przykladowy wyglad diagramu blokowego

Na panelu frontowym umieszcza si¢ kontrolki (ang. controls) i wskazniki (ang.
indicators), ktore reprezentuja odpowiednio wejscia i wyjscia programu. Przyktadem
kontrolek sa: pokretta, przyciski, suwaki. Przykladem wskaznikéw sa: wykresy, diody,
zegary. Na rysunkach 6.25 i 6.26 przedstawiono kolejno przyktady kontrolek i wskaznikow.
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Rys. 6.25 Przyktad kontrolek umieszczanych na panelu frontowym programu

Termomstr Wykres
Gata | e 1- |I “
= o| = o r\’J |\J WII\ i
4 J - 100

Rys. 6.26 Przyktad wskaznikow umieszczanych na panelu frontowym programu

Diagram blokowy programu zawiera terminale, funkcje, struktury i taczace je ze soba
przewody. Terminale posrednicza w wymianie danych migdzy diagramem a panelem.
Posiadaja one okreslony typ i wlasciwos¢ (zapis do — odpowiada wskaznikowi, odczyt z —
odpowiada kontrolce). Funkcje sa to programy, ktore pobieraja warto$ci, wykonuja operacje i
zwracaja wyniki. W $rodowisku LabVIEW wyrozniamy dwa rodzaje programow, pierwotne i
tzw. subVI. Pierwotnych funkcji, w przeciwienstwie do subVI, nie mozna edytowaé, nie
posiadaja panelu frontowego ani diagramu i1 wykonuja najczesciej podstawowe operacje
(numeryczne, logiczne itp.). SubVI to program zbudowany z programow pierwotnych lub/i z
innych podprograméw (subVI okresla si¢ rowniez jako podprogramy). Podprogramy mozna
przeglada¢ (panel i diagram) i w razie potrzeby edytowaé. Struktury umozliwiaja
wykonywanie operacji w petlach iteracyjnych, badZz warunkowych. Struktury posiadaja
pewne domyslne terminale sterujace (np. licznik petli) 1 takie, ktore stuza do przekazywania
danych z kontrolek (terminale wej$ciowe) i do wskaznikow (lub innych struktur czy funkcji).
Na diagramie blokowym mozna stosowa¢ ponizsze struktury:

e petla FOR — wykonuje si¢ zadang ilo$¢ razy,

e petla WHILE — wykonujg sig ciagle az do spetnienia warunku stop,

e struktura CASE — wykonuje operacje w przypadku spetnienia okre§lonego warunku,

e struktura SEQUENCE — sekwencyjne wykonywanie operacji w okreslonej kolejnosci,
e struktura EVENT — wykonuje operacje w reakcji na okreslone zdarzenie uzytkownika.

Struktury stosowane w srodowisku LabVIEW przedstawia rysunek 6.27.
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Rys. 6.27 Struktury i p¢tle sSrodowiska LabVIEW

Przeptyw danych na diagramie reprezentowany jest przez przewody. Lacza one funkcje
z kontrolkami 1 wskaznikami. W zaleznosci od typu danych przewody posiadaja rozne kolory,
grubosc¢ i styl (rys. 6.28). Polaczenia maja zawsze jedno zrodlo, ale moga by¢ rozdzielone i

doprowadzone do wielu celow (np. do wskaznika lub kolejnej funkcji).

[lumeric 3|
[DBLE — BDBL |
Piumeric 2
(116 {PTi6]
tring 2 Btring 3
&b(i “’:‘b(
oot Fath 2]
farra ;.O.rra 2
[132 F132]
fhrray 3
§132]
[luster]
[o]

Rys. 6.28 Przyktadowe przewody taczace obiekty na diagramie blokowym
W celu zapisania aplikacji w postaci podprogramu (subVI) nalezy zdefiniowac

potaczenia. W celu zdefiniowania potaczen, nalezy wybra¢ opcj¢ edycji potaczen (ang. show
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connectors) w obszarze ikony panelu frontowego. Nastgpnie za pomoca myszki nalezy
polaczy¢ kontrolki i wskazniki z terminalami. Odpowiednio kontrolki bgda parametrami
wejsciowymi podprogramu, a wskazniki wartoSciami zwracanymi przez program. Przyktad

ikony wraz ze zdefiniowanymi potaczeniami przedstawia rysunek 6.29.

IKONA
]
i

Rys. 6.29 Ikona programu subVI ze zdefiniowanymi potaczeniami

Funkcje dostegpne w $rodowisku LabVIEW pogrupowane sa na palecie, dostgpnej z
poziomu diagramu blokowego. W trakcie budowy aplikacji, wybrane z palety funkcje
umieszcza si¢ na diagramie. Wyglad palety moze rézni¢ sig, w zaleznosci od uzywanej wersji

srodowiska LabVIEW. Na rysunku 6.30 przedstawiono przyktadowy wyglad palety funkcji.

Functions £
1+ | Q search | 2 view | =
Cx| Mg ;
S A = E
Programming Measure I.fO Instrument IjO
[ [ » ks » ga »
bFN) Ll {ed
Math_gfn_a_t_ics Sig Piqgg_;_s_ing Data Co[r_nm
QY =® |
o] B A
Connectivity Express Favorites
Select a VI...

Rys. 6.30 Paleta funkcji srodowiska LabVIEW

Na poszczeg6lnych paletach znajduja si¢ funkcje:

e Measure I/O — obstuga kart pomiarowych NI,
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Instrument I/O — obstuga urzadzen architektury VISA®,
Mathematics — analiza matematyczna, algebra, statystyka itp,
Sig Processing — generowanie, analiza i filtracja sygnatow,
Data Comm — komunikacja migdzy aplikacjami,
Connectivity — narzedzia .NET, ActiveX, porty we/wy,

Express — popularne procedury pomiarowe wymagajace minimum konfiguracji.

Paleta Programming zawiera nastgpujace funkcje:

Structures — struktury i funkcje,

Array — operacje na tablicach,

Cluster — operacje na zbiorach (rekordach),

Numeric — operacje arytmetyczne, trygonometryczne, logarytmiczne itp;
Boolean — operacje logiczne,

String — operacje na ciagach znakéw i $ciezkach,

Comparison — operacje poréwnawcze,

Timing — operacje zwiazane z obstuga czasu,

Dialog & User Interface — komunikacja z uzytkownikiem, obstuga btedow,

File 1/0 — operacje na plikach i katalogach.

Palete¢ Programming przedstawiono na rysunku 6.31.
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. [ >
el [ =
K== ‘ v b
Structures Array Cluster & Vari...
= &= el *
[ |
Numeric Boolean String
gi Y L
(> | 0
Comparison Timing Dialog & User...
200 4 j’ ; B 7”;
Bl [
File IjO Waveform Application C...
» (s ? [E=2h )
@ i' 0
"> |~ 5
Synchronization Graphics & So... Report Gener...

Rys. 6.31 Paleta podstawowych funkcji do budowy aplikacji w LabVIEW

% VISA — ang. Virtual Instrument Software Architecture
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6.4. Obstuga ukladéw 1-Wire w Srodowisku LabVIEW
Opisywany w pracy uktad pomiarowy sktada si¢ z nastgpujacych elementow:
e czujnikow temperatury DS18B20,
e konwertera USB+1-Wire MP00200,
e komputera wyposazonego w §srodowisko LabVIEW.
Na rysunku 6.32 przedstawiono par¢ czujnikow temperatury. Uktady przylutowane sa
réwnolegle do przewodu telefonicznego, zakonczonego wtykiem RJ-11. Parametry uktadow

DS18B20 omowiono w rozdziale 5.2.2.

Rys. 6.32 Uktad czujnikéw DS18B20 wykorzystywanych w pracy

Do potaczenia czujnikéw temperatury z komputerem, wykorzystywany jest uktad firmy
Meraprojekt — MP00200. Jest to ptytka drukowalna, wyposazona w uktad DS2490, gniazdo
USB (do potaczenia z komputerem) i listwy montazowe ARK (do potaczenia z uktadami
1-Wire). Modut jest w pelni zgodny z konwerterem DS9490 firmy Dallas Maxim. W celu
zabezpieczenia, ptytke umieszczono w pudetku (dostgpne w sklepach elektronicznych) i
wyposazono w 2 gniazda telefoniczne (wymontowane z gniazdka telefonicznego). W ofercie
firmy Meraprojekt dostepny jest rowniez modut MP00201, ktoéry jest zmodyfikowana wersja
modutu MP00200, wyposazony w obudowg, przewdd USB i1 2 gniazda telefoniczne. Na
rysunku 6.33 przedstawiono wykorzystywany w pracy konwerter MP00200.
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Rys. 6.33 Modut MP00200 a) bez pokrywy, b) w zamknietej obudowie, ¢) z podtaczonymi czujnikami
temperatury, d) w potaczeniu z komputerem

Producent uktadéw 1-Wire z pomoca pakietéw SDK, daje programistom mozliwosé¢
pisania aplikacji w dogodnym dla nich jezyku (patrz rozdziat 6.1). W niniejszej pracy, do
komunikacji wykorzystano API® TMEX. W LabVIEW wykorzystywana jest biblioteka
ibfs32.dll, ktora dostarczona jest przez producenta uktadow 1-Wire w trakcie instalacji
sterownikow. Poszczegolne funkcje wywotywane sa w srodowisku LabVIEW bezposrednio z
biblioteki, za pomoca bloku Call Library Function Node. Przy pisaniu programu
wykorzystano elementy napisanej juz aplikacji, dostgpnej na stronach National Instruments
(producenta LabVIEW) pod adresem http://decibel.ni.com/content/docs/DOC-1092.

6.5. Opis aplikacji
Oprogramowanie stworzone w $rodowisku LabVIEW do obstugi czujnikow
temperatury 1-Wire, sktada si¢ z czterech modutow:
e pomiary,
e kalibracja,
e dopasowanie,

e korekta.

% APl (ang. Application Programming Interface) — specyfikacja funkcji, procedur i interfejsow
wykorzystywana do tworzenia aplikacji.
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Modut pomiarowy stuzy do wykonywania ,surowych” pomiaréw. Uzytkownik
programu okresla liczbg pomiaréw, odstep migdzy pomiarami (podawany w sekundach) i
rozdzielczos¢. Wybranej rozdzielczosci 9, 10, 11, 12 bitéw odpowiadaja przyrosty 0,5 °C,
0,25 °C, 0,125 °C, 0,0625 °C. Modut kalibracyjny stuzy do wykonywania pomiaréw, ktore za
pomoca modutu dopasowania umozliwiaja wyznaczenie wspotczynnikéw dopasowania (patrz
rozdziat 4.2.5). W celu wykonania kalibracji, wszystkie czujniki jednocze$nie umieszcza si¢
w poblizu zrodla ciepta o stalej, znanej temperaturze. Po uruchomieniu przez uzytkownika
programu wykonywanych jest sto serii pomiarowych a wyniki zapisywane sa do pliku. Modut
dopasowania stuzy do wyznaczenia wspotczynnikéw wielomianu dopasowania. W zaleznoS$ci
od ilosci wezytanych plikow kalibracyjnych, mozliwe jest wyznaczenie wspotczynnikdéw
wielomianu 0, 1, lub 2 stopnia. Modut korekty pozwala poprawi¢ ,,surowe” pomiary za
pomoca wspotczynnikéw wyznaczonych z pomoca modutu dopasowania.

Schemat blokowy aplikacji PKDK.vi przedstawia rysunek 6.34.

START

MNIE

NIE

Zakiadka
Kalibracja?

. Podaj
Durrrriy.vi Pmaj. I'C.Zbe temperatureg
pamiarew kalibracji
_ Podaj stopien
Podaj N ) ] .
/ W‘IE|0I‘I’1IEI‘IL:| korekta pomiarow. vi
dopasowania
Podaj NIE
odstep test. StariSession.vi
CZAZOWY
TAK

l

Zakiadka
Dopascwanie?

Podaj liczbe
plikenw
kalibracyjnych

M test. Find
DATAstart? Temperature wyZnacz wsp.dop.vi j—
Probe.vi
TAK |
test StartSesslon vi Kalibracja. vi
test.Find
Temperature test. EndSession.vi
Prabe.vi
|
Aquire
Temperalure
FLAT vi
test. EndSession.vi

I |

Rys. 6.34 Schemat blokowy programu PKDK.vi
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Program glowny w zaleznosci o wybranego przez uzytkownika modutu (dostgpne na
odpowiednich zaktadkach) uruchamia odpowiednie procedury. Ponadto, w strukturze EVENT
zdefiniowana jest ramka Timeout, ktéra wykonuje si¢ cyklicznie, gdy uzytkownik nie
wykonat zadnego ze zdefiniowanych zdarzen (wcisniecie przycisku). W ramce tej wykonuje
si¢ jeden pomiar a jego wynik rysowany jest na wykresie w osobnym oknie (program
dummy.vi). Umozliwia to uzytkownikowi podglad aktualnej temperatury i uruchomienie
programu, kiedy temperatura w czujnikach sie ustabilizuje (bezwtadnos¢ czujnikéw
DS18B20). Protokot 1-Wire wymaga wykonania odpowiednich operacji w okres$lonej
kolejnosci. Niektore procedury wywotywane sa wielokrotnie i omoéwione beda tylko raz.

W module pomiarowym, zgodnie ze schematem na rysunku 6.34 wykonuja sig
nastepujace operacje:

¢ inicjalizacja sesji 1-Wire,
e Wyszukiwanie czujnikow,
e akwizycja pomiardéw,

e zakonczenie sesji.

Schemat blokowy procedury inicjalizacji przedstawiony jest na rysunku 6.36. Program
sprawdza w rejestrze systemu Windows, czy zapisana jest informacja o numerze i typie portu,
do ktorego podtaczone sa uktady 1-Wire. Jezeli taki wpis nie istnieje, program uruchamia
subVI test.Launch Default Adapter.vi, ktéra wyszukuje kontroler 1-Wire wsrod portow COM,
LPT, USB (rys. 6.35). W wyniku dziatania programu inicjalizujacego zwracany jest unikalny
identyfikator sesji. W $rodowisku, w ktorym wspotistnieje kilka sieci 1-Wire, unikalny
identyfikator sesji pozwala na niezalezna ich prace. Dany identyfikator uzywany i
przekazywany jest do pozostatych programow. Po uzyciu identyfikator zwalniany jest przez

program konczacy sesjg.

Uruchomienie
programu
SatDefAd exe

Whisanie
domysinego
portu i jego typu
do rgjestru

sSTOP

Rys. 6.35 Wyszukiwanie portu kontrolera 1-Wire
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START

Odezytania
domysinego portu

Domysiny port
Domysiny typ portu

Rozpoczecie
sesji

I

Identyfikator
sesgji

Sprawdzenie cz2y
identyfikator sesji
jest nadal aktualny

Identyfikator
ses)i

Inicializacia siec
1-Wire |
Zresetowanie
magistrali

Unuchomienie
Test Launch
Default Adapter.vi

Rys. 6.36 Inicjalizacja sesji 1-Wire

Na rysunku 6.37 przedstawiono schemat blokowy programu wyszukujacego czujniki

podtaczone do magistrali 1-Wire. Program wykorzystuje metode TMNext, ktora przy kazdym

wywotaniu umieszcza w buforze tymczasowym identyfikatory ROM znalezionych uktadow.
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Po znalezieniu ostatniego urzadzenia 1-Wire, kolejne wywotanie funkcji TMNext zwraca
warto$¢ 0. Wyszukiwanie poszczeg6lnych uktadow wykonuje si¢ w petli. W kazdej iteracji

znaleziony identyfikator ROM zapisywany jest do tablicy, ktora zwracana jest w wyniku

Identyfikator bufor
sas)i tymczasowy

L 1

Znapdz nastepny
ukizd 1-\Wire

I .

Odczyia)
identyfikator ROM

dziatania programu.

Tablica
identyfikatordw
RO

STOP

Rys. 6.37 Wyszukiwanie uktadow w sieci 1-Wire

Po znalezieniu czujnikéw temperatury, ustawieniu parametrow czyli ilosci serii
pomiarowych i odstgpu migdzy nimi, nast¢puje uruchomienie podprogramu wykonujacego
pomiary temperatury. Zgodnie z wymogami protokotu 1-Wire w celu dokonania pomiaru,
nalezy zachowa¢ odpowiednia sekwencj¢ operacji:

¢ inicjalizacja — impuls RESET i PRESENCE,

e komenda ROM — polecenie konwersji temperatury,

e oczekiwanie — w zalezno$ci o wybranej rozdzielczosci czas konwersji jest rozny,
e komenda funkcyjna — odczyt obszaru roboczego.

W niniejszej pracy, w celu minimalizacji czasu oczekiwania na kolejne pomiary,
wprowadzono sekwencj¢ szeregowo-rownolegla. W odroznieniu od szeregowej, najpierw
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wysyta si¢ polecenie konwersji do wszystkich czujnikow po kolei a nastgpnie, jezeli jest to
konieczne, oczekiwanie na zakonczenie konwersji. Dalej w tej samej kolejnosci, odczytuje sig
zawarto$¢ obszaru roboczego czujnikOw 1 wyznacza warto$¢ temperatury (w rejestrach
czujnika zapisywana jest liczba, ktora nastgpnie trzeba przeliczy¢ na warto§¢ w stopniach
Celsjusza lub Farenheita). Wyznaczony doswiadczalnie czas wystania polecenia konwersji
jest rowny 60 ms, odczytu natomiast 30 ms. Czas oczekiwania na zakonczenie konwersji jest
rowny 100, 200, 400, 800 odpowiednio dla wybranej rozdzielczosci 9, 10, 11 lub 12 bitowe;.
W najgorszym przypadku (rozdzielczo$ci 12 bitowej), odczyt temperatury minimum 14
czujnikdw moze rozpoczac si¢ zaraz po wystaniu polecenia konwersji, poniewaz w tym czasie
w pierwszym czujniku zakonczy sie juz konwersja (14*60=840). Wyniki pomiaréw

zapisywane sa do pliku. Schemat blokowy procedury akwizycji temperatury przedstawia

START

[ 1 1

Liczba seni Tablica
pomiarowych czg::.:fp dt identyfikatorow
N v ROM
NIE
TAK

Otwarcie pliku do
zapisu wymikow
pomiarow

Utworzenie
L= naghiwka
Zawierajacego
identyfikatory ROM
Wyslanie polecenia |
kormwersji

rysunek 6.38.

L

temperatury do Zapis pomiarow do

kardego czujnika .
iku
I el
Oczekiwanie na
zakonczenie
kormwersl
T Zamknigcie pliku
Odezyt temperatury
Z c2ujnika
T STOP
Oczekiwanie dt  |—

L=L+1

Tablica
PO

Rys. 6.38 Schemat akwizycji temperatury
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Na rysunkach 6.39+6.41 przedstawiono szczegotowe schematy blokowe etapow

konwersji, oczekiwania i odczytu temperatury czujnikéw DS18B20.

START

Pracyzi |dentyfikatar Bufar
recyzpa sasji tyICZasowy

| |
|
Zrasatowania
miagistrali
Dostep do ukladu
kidreoo ROM jest
w buforze
tymEZasowym

Lstawienbs
precyzji

Zresatowanie
miagistrali
Dostep do ukladu
kidreoo ROM jest
w buforze
LYIMCZASOWYIT

Ustawienie
magistrali w stan
wiysoki

Wstanie

polecenia

konmwersji
temperatury

5TOP

Rys. 6.39 Schemat procedury konwersji temparatury
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TAK

/ dt=1 / dt=100-X

STOP

e/ Y e ) =

Rys. 6.40 Algorytm wyznaczania czasu potrzebnego do zakonczenia konwersji

[dentyfikator Bufor
sasji Tymezasowy

Ustawienie
magistrali w stan
wysoki

Zresatowanie
magistrali
Dostep do ukdadu
ktdrego ROM jest
w buforze
tymezasowym

Wystanie
polecenia odozytu
temgeratury

Tablica
temperatur

Rys. 6.41 Schemat procedury odczytu temperatury z czujnikow
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Jednym z parametrow programu wykonujacego pomiary temperatury jest czas
wyrazony w sekundach, okreslajacy odstep miedzy kolejnymi seriami pomiarowymi. W celu
zachowania wymagan protokotu 1-Wire, konieczne jest wyznaczenie minimalnej wartoSci
tego czasu, dla danej liczby czujnikéw 1 wybranej precyzji. W tym celu napisany zostat

odpowiedni subVI. Algorytm programu przedstawiono na rysunku 6.42.

START

Precyzja Liczba
p czujnikow
M

[TAR TAK
X:=N"60 X:=N*60
¥:=N*30 ¥e=N*30
X==8007
TAK NIE TAK NIE
t=(XY) E=100+Y L=(X+Y) =200+ L=(X+Y) 1=400+Y L=(X+Y) L=B00+Y
t=t1000 1=t1000 1=4/1000 t=t1000 t=11000 1=11000 £=t/1000 1-=41000

Zaokraglenie tw

adre do liczby
catkowitej

Rys. 6.42 Minimalny odstep czasowy miedzy kolejnymi seriami pomiarowymi

Po zakonczeniu wszystkich pomiaréw nalezy zakonczy¢ aktywna sesje 1-Wire i

zwolni¢ przydzielony identyfikator czasowy. Schemat programu przedstawia rysunek 6.43.

START

Identyfikator
s@sji

Zamkniecie ses)i
1-Wire

OpdEnienie S00ms

STOP

Rys. 6.43 Zakonczenie sesji 1-Wire
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Modut kalibracyjny, podobnie jak modul akwizycji temperatury, zajmuje si¢
wykonywaniem pomiardw. Z uwagi na takie samo dzialanie szczegdétowy opis (schematy
blokowe, algorytmy) zostanie pominigty. Roéznica miedzy aplikacjami polega na
wykonywaniu 100 serii pomiarowych, z rozdzielczo$cia 12 bitow bez dodatkowego
(okreslanego przez uzytkownika) odstgpu czasowego miedzy seriami. Parametrem
okreslanym przez uzytkownika jest temperatura, w ktorej wykonywana jest kalibracja.
Pozostale (podane powyzej) sa zapisane wewnatrz programu i uzytkownik nie moze ich
zmieni¢. W wyniku dziatania programu, na komputerze tworzony jest plik tekstowy,
zawierajacy Wyniki pomiarow.

Pomiary kalibracyjne stuza do wyznaczania wspétczynnikow réwnania regresji W

module dopasowania. Schemat blokowy programu przedstawiono na rysunku 6.44.
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—

Tablica Stopien
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wspdczynnikdw
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Tablica
wspilczyninikow
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wspdlczyrinikdw
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Rys. 6.44 Schemat programu wyznaczajacego wspotczynniki dopasowania

Wyznaczenie
réwmania regresji
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Modut korekty wyznacza rozwiazania réwnania regresji, na podstawie surowych

pomiaré6w 1 wyznaczonych wspoétczynnikow dopasowania. Schemat blokowy programu

przedstawia rysunek 6.45. Skorygowane pomiary zapisywane sa do pliku tekstowego.
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Otwarcie pliku z Otwarcie pliku ze
SUNTWYTTII wspokczynnikami
pomiarami dopasowania
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Konwersja Konwersja
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p{:plmuki z
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a+h‘x+c W2

Tablica
poprawek

Wyznaczenie
poprawnych wartosci
pomianiw 2e
zsumowania tablicy
pormiardw | Eblicy
poprawek

Tablica
skorygowanych
pomiard

Zapis fablicy

skorygowanych
pormiardw do pliku

STOF

Rys. 6.45 Schemat algorytmu korekty pomiarow

W zalaczniku 1 do niniejszej pracy znajduje sig instrukcja instalacji i uzytkowania

programu PDKD.
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6.6. Pomiary i kalibracja

Podstawowa funkcja programu PKDK jest wykonywanie pomiaréw temperatury.
Pozostate moduly, operuja na wynikach tych pomiaréw 1 pozwalaja zwigkszy¢ ich
doktadnos¢. W tym celu wykonane zostaly pomiary kalibracyjne. Wykorzystano w nich
ultratermostat LAUDA UB30 (w punktach 30, 35, 40, 45, 50 °C) i termos z lodem i woda (w
punkcie 0 °C). Wyniki pomiaréw pozwolity wyznaczy¢ wspotczynniki krzywej dopasowania
poszczegdlnych czujnikow. Nastgpnie, za pomoca wspotczynnikow skorygowano ,,surowe”
pomiary temperatury. Ultratermostat LAUDA UB30 pozwala zada¢ temperatur¢ z
doktadnos$cia do setnej czgsci °C. Urzadzenie sktada sig¢ ze sterownika i komory. W komorze
znajduje si¢ zanurzony w wodzie cylinder, przez ktory (poprzez znajdujacy si¢ przy dnie
otwor) przeptywa woda. Cyrkulacja cieczy w komorze sterowana jest przez pompeg. Woda
przeptywajaca przez wymiennik ciepta, jest ogrzewana do wartosci zadanej przez sterownik.
Rysunek 6.46 przedstawia wyglad stanowiska, na ktorym przeprowadzono pomiary

kalibracyjne.

Rys. 6.46 Stanowisko pomiarow kalibracyjnych: a) ultratermostat, b) sterownik c) cylinder z
umieszczonymi czujnikami temperatury d) komputer z uruchomiona aplikacja

Do pomiaréw kalibracyjnych wykorzystano rowniez punkt zamarzania wody. W tym
celu czujniki temperatury umieszczono w termosie, ktory nastgpnie uzupetniony zostat lodem
i woda. Do kontroli temperatury w termosie wykorzystano termometr rteciowy. Na rysunku

6.47 przedstawiono termos z umieszczonymi w nim czujnikami DS18B20.
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Rys. 6.47 Zanurzone w termosie czujniki temperatury

Wyznaczone wspotczynniki dopasowania przedstawiono w tabeli 6.1.

Tab. 6.1 Wspotczynniki dopasowania czujnikow temperatury

Stopien wielomianu Wspétczynniki dopasowania
dopasowania Czujnik 1 Czujnik 2

0 0,0444 0,126483

1 -0,38808 -0,196445

0,012974 0,009688

-0,424857 -0,229903

2 0,021516 0,017459

-0,00018 -0,000164

Do poprawienia ,,surowych” pomiaréw wykorzystano procedure korekty, dostgpna w

programie PKDK. Wartoéci $rednie skorygowanych pomiarowych znajduja si¢ w 2 i 3

kolumnie tablicy 6.2. W kolejnych wierszach znajduja si¢ zarowno wartosci zalezne od

wybranego stopnia wielomianu jak i ,,surowe” pomiary. W tabeli umieszczono réowniez

roznice migdzy temperatura kalibracji 1 warto$cia skorygowana (4 i 5 kolumna). Poszczeg6lne

wiersze zawieraja warto$ci dla szeSciu punktow, w ktérych wykonywana byta kalibracja.

Tab. 6.2 Tabela pomiaroéw kalibracyjnych i warto$ci korekt

Tea Ter Ter Tea- Ter Tear - Ter

i stopien dopasowania czujnika 1 czujnika 2 czujnika 1 czujnika 2

0 °C (surowe) 0,424 0,227 0,424 0,227
0°C(st.0) 0,380 0,101 0,380 0,101
0°C(st. 1) 0,041 0,033 0,041 0,033
0 °C (st. 2) 0,008 0,001 0,008 0,001
30 °C (surowe) 29,933 29,862 0,067 0,138
30 °C(st. 0) 29,978 29,989 0,022 0,011
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30 °C (st. 1) 29,934 29,955 0,066 0,045
30 °C (st. 2) 29,991 30,008 0,009 0,008
35 °C (surowe) 34,939 34,857 0,061 0,143
35 °C (st. 0) 34,983 34,984 0,017 0,016
35 °C (st. 1) 35,004 34,999 0,004 0,001
35 °C (st. 2) 35,046 35,037 0,046 0,037
40 °C (surowe) 39,806 39,742 0,194 0,258
40 °C (st. 0) 39,850 39,869 0,150 0,131
40 °C (st. 1) 39,934 39,931 0,066 0,069
40 °C (st. 2) 39,952 39,947 0,048 0,053
45 °C (surowe) 44,820 44,757 0,180 0,243
45 °C (st. 0) 44,864 44,884 0,136 0,116
45 °C (st. 1) 45,013 44,995 0,013 0,005
45 °C (st. 2) 44,997 44,980 0,003 0,020
50 °C (surowe) 49,812 49,794 0,188 0,206
50 °C (st. 0) 49,856 49,921 0,144 0,079
50 °C (st. 1) 50,070 50,080 0,070 0,080
50 °C (st. 2) 50,012 50,027 0,012 0,027

Do oceny skutecznosci korekty w zalezno$ci od wybranego stopnia wielomianu
dopasowania, wyznaczono wspotczynnik c: sredni btad kwadratowy w punktach kalibracji.
Roéwnanie (1) pokazuje sposob jego wyliczenia.

1
c=-" V(Teart = Teg)? + (Tearz = Tspa)? + () + (Tearn — Tépn)? 1)

Wartosci wspotczynnika ¢ zestawiono w tablicy 6.3. Dzigki kalibracji czujnikow DS18B20

udato si¢ osiagna¢ 10 krotnie wigksza, niz fabryczna, doktadno$¢ pomiarow.

Tab. 6.3 Tablica wspotczynnikow kwadratowych

Sredni btad kwadratowy

SopieiComISRH w punktach kalibracji

dopasowania

Czujnik1 | Czujnik 2
0 0,042 0,032

0,02 0,019

0,011 0,012

W pracy wykonano tez seri¢ pomiardw trwajaca 6 godzin. Badanie mialo na celu
pokazanie stabilnosci czujnikow w czasie. Pomiary zostalty wykonane z uzyciem termosu z
lodem i woda. W celu zapewnienia statej temperatury, w trakcie pomiar6w uzupetniano
termos lodem, przez co w pomiarach wystgpowaly skoki temperatury. Na rysunku 6.48
przedstawiono wykres pomiaréw stabilnosci. Widoczne na wykresie skoki temperatury
wynikaja rowniez z dyskretyzacji pomiarow. Czujniki DS18B20 sa czujnikami cyfrowymi,

dysponujacymi okreslona rozdzielczoscia (regulowana w zakresie 9+12 bitow) 1 zmiany w
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bitach powoduja zmiang temperatury. Przedstawione na wykresie wartosci sa wynikiem

»surowych” nieskalibrowanych pomiarow.

Stabilnoéé pomiaréw w czasie (temp. 0°C)

0.7 ! I

0.8

-e

0.4

LT

Temperatura(°C)
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01

a 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Seria pomiarowa

« Czujnik 1(470000009B637528) Czujnik 2(5B0000009BCC2728)

Rys. 6.48 Stabilno$¢ pomiardw w czasie

7. Podsumowanie i wnioski

1-Wire jest cickawa technologia komunikacji wykorzystywana w technice pomiaroweyj.
Zaprojektowana do zastosowan w motoryzacji (jako iButton) zostata doceniona za prostote
(jeden przewdd) i1 tatwa rozbudowe. Obecnie w oparciu o t¢ technologi¢ buduje si¢ sieci
pomiarowo-kontrolne oraz systemy autoryzacji dostgpu. Koszty uktadéw w poroéwnaniu do
innych produktow sa nizsze. Czujnik DS18B20 kosztuje 4 ztote, gdzie cena popularnego
czujnika PT-100 o zblizonych parametrach wynosi 50 zt.

Niniejsza praca sktada si¢ z dwoch czgsci: teoretycznej 1 praktycznej. Czg$¢ teoretyczna
poswigcona jest zaznajomieniu si¢ z tematyka inteligentnych budynkéw i wykorzystywanych
w nich rozwigzaniach technicznych. Praca pozwala zapoznaé si¢ z metodami komunikacji
stosowanymi w instalacjach inteligentnych budynkow 1 wykorzystywanymi protokotami
komunikacyjnymi. W dalszej czgs$ci przedstawiono technologi¢ 1-Wire. Opisano dziatanie
ukladow, sposoby zasilania, wymagania dotyczace sygnatow czasowych, sposob
wykorzystania unikalnego identyfikatora ROM. Przedstawiono problematyke obstugi btedow

transmisji wykorzystujaca sumy kontrolne CRC. Pokazano metode zwigkszenia doktadnos$ci
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pomiardéw poprzez kalibracjg oraz analiz¢ niepewnos$ci. Przedstawiono protokot 1-Wire: jego
warstwy, rodzaje medium, predkos¢ dziatania, topologie potaczen 1 zasigg sieci.
Zaprezentowano rodzaje i parametry uktadow pracujacych w technologii 1-Wire. W celu
spelnienia wymagan zwiazanych z przeznaczeniem zbudowanego uktadu pomiarowego,
dokonano wyciagu z dokumentacji technicznej urzadzen i wybrano odpowiednie podzespoty.

W cze$ci praktycznej pracy wykonano uktad pomiarowy, sktadajacy si¢ z kontrolera
,»USB 1-Wire” opartego na ukladzie DS2490 (MP00200) i pary czujnikow DSI18B20 o
regulowanej rozdzielczosci. Dla sprawdzenia uzytecznosci czujnikow w $rodowisku
LabVIEW napisano aplikacj¢. Postuzyla ona do mierzenia temperatury, kalibracji czujnikow 1
korekty wykonanych pomiaréw.

Wybor graficznego $rodowiska programowania umozliwil tatwa budowg 1 modyfikacj¢
aplikacji. Programowanie graficzne pokazuje kod w sposob bardziej przejrzysty i tatwiejszy
do zrozumienia. Elastyczno$¢ LabVIEW pozwala zmienia¢ kod z pomoca kilku kliknigé
myszka, zamiast przeszukiwania i poprawiania wielu linii tradycyjnego kodu. Srodowisko to
posiada rozbudowane narzg¢dzia debugowania. Bardzo przydatna funkcja jest podglad
wykonywanych aktualnie dziatah w uruchomionej aplikacji. Wykorzystanie techniki
podprograméw subVI umozliwia tatwa rozbudowe programu. Ta sama procedura
komunikacji z czujnikami zostala uzyta tacznie w 3 modulach aplikacji. W module
pomiarowym, kalibracyjnym i podgladu aktualnej temperatury. Uwazam, Ze programowanie
graficzne jest tatwo przyswajalne, co utatwia pracg poczatkujacym programistom. Czgsto
grafika potrafi powiedzie¢ wigcej niz skomplikowana sktadnia instrukcji. Programowanie w
LabVIEW jest spojne. Dobrym zwyczajem jest tworzenie programu tak, aby zajmowat obszar
nie wigkszy niz rozmiar ekranu. Dzigki czemu inni uzytkownicy aplikacji w krotszym czasie
poznaja zasadg jego dziatania. Mimo, Ze cena podstawowej wersji LabVIEW (Basic)
srodowiska kosztuje okoto 3 tysigcy ztotych, a wersji petnej (Full) niecate 7 tys., to jednak
programista dostaje narzedzie o ogromnych mozliwosciach.

W dostgpnych aplikacjach komunikacja z czujnikami serii DS18x20 odbywa sie w
sposob szeregowy. Sekwencje rozpoczyna wystanie polecenia konwersji temperatury,
nastgpnie program oczekuje na zakonczenie konwersji w czujniku (czas zalezny od wybranej
rozdzielczosci czujnika, dla 12 bitow jest to 850 ms), a na koniec dane z czujnika sa
odczytywane. W niniejszej pracy napisany program wykorzystuje inna metode. Przyjeta
szeregowo-réwnolegla komunikacja z czujnikami polega w pierwszym kroku na przestaniu
polecenia konwersji do wszystkich czujnikéw po kolei. Jesli to konieczne program oczekuje

na zakonczenie konwersji w czujnikach i1 nastgpnie w tej samej kolejnosci odczytuje dane z
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czujnikoOw. Zmierzony czas potrzebny na wykonanie 20 serii pomiarowych przy uzyciu 5
czujnikéw DS18S20 wynioést 82 sekundy przy zastosowaniu metody szeregowej. Program
korzystajacy ze zmodyfikowanej metody wykonat te¢ operacj¢ w czasie 23 sekund, co stanowi
3,5 krotne skrocenie czasu pomiaru.

W obecnej formie program wspotpracuje z czujnikami temperatury DS18B20.
Modyfikacja podprogramu odpowiedzialnego za komunikacje¢ z czujnikami, umozliwi przesyt
danych z innymi uktadami 1-Wire oraz z uktadami akwizycji, ktore nie sa wyposazone w
interfejs 1-Wire. W przypadku potrzeby rozbudowy sieci pomiarowo-kontrolnej, np. poprzez
zwigkszenie ilo$ci pracujacych czujnikéw lub wydtuzenia potaczen, nalezy wzia¢ pod uwage
wplyw zmian na zasigg 1 promien sieci. W takim przypadku zastosowaé nalezy inny
kontroler, dysponujacy wigkszym wzmocnieniem sygnalu, badz podzieli¢ sie¢ na segmenty
(topologia przetaczana, rozdziat 4.3.4).

Do oceny niepewnosci pomiaréw temperatury czujnikoéw DS18B20 przeprowadzono
kalibracj¢ i pomiary kontrolne, takze dlugotrwate w celu wyznaczenia stabilno$ci w czasie.
Kalibracja czujnikéw wykonana w ultratermostacie umozliwila wyznaczenie rownan
opisujacych statyczne charakterystyki czujnikow, a wykorzystujac metody regresji okreslono
wspotczynniki rOwnan zapewniajacych najlepsze dopasowanie jednej z trzech postaci krzywe;j
kalibracyjnej. Przeliczajac ,,surowe” pomiary, w oparciu otrzymane charakterystyki
korekcyjne, osiagnigto 10 krotnie mniejsza niz fabrycznie gwarantowana niepewno$¢ pomiaru
temperatury. Dzigki kalibracji osiagnigta niepewnos¢ serii pomiard6w dochodzila do setnej
czesci stopnia Celsjusza przy kwancie dyskretyzacji czujnikow roéwnym 0,0625°C. Badanie
stabilno$ci wykazato, warunki $rodowiskowe nie maja istotnego wptywu na niepewnos$é
pomiaréw. Obserwowane okresowo wystepujace zmiany byly wynikiem kwantowania.

W pracy osiagnigto zalozony cel praktyczny w postaci stworzenia aplikacji
pozwalajacych poprzez sie¢ 1-Wire zbiera¢ pomiary z czujnikéw temperatury. W przysztosci
stworzony uklad pomiarowy moze by¢ rozwijany, np. poprzez dodanie innych rodzajow
uktadow pomiarowych do regulacji mikroklimatu wewnatrz pomieszczen: czujnikdw
wilgotno$ci powietrza lub st¢zenia CO; oraz uktadow sterujacych, kontroli i autoryzacji

dostepu.
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Zalacznik 1

Instrukcja instalacji sterownikow 1-Wire
1. Pierwszym krokiem jest wybdr sterownikéw 1-Wire ze strony producenta. Pod adresem

http://www.maxim-ic.com/products/ibutton/software/tmex nalezy pobra¢ odpowiednie dla

uzywanego systemu operacyjnego sterowniki. Dostepne sa wersje pod system Windows
XP 1 Vista zarbwno w wersji 32-bitowej i 64-bitowej. Instrukcja opiera¢ bedzie si¢ o
sterowniki w wersji 4.00, dla systemu Windows XP x86.

2. Pod adresem http:/files.dalsemi.com/auto id/licensed/install 1 wire drivers v400.msi

pobra¢ mozna wyzej wymienione sterowniki. Instalator oferowany jest w angielskiej
wersji jezykowe;.

3. Po pobraniu sterownikow nalezy uruchomi¢ program instalacyjny. W pierwszym kroku
instalator informuje o tym, ze uzytkownik zamierza zainstalowa¢ sterowniki do obstugi
urzadzen 1-Wire. W celu kontynuowania nalezy nacisna¢ przycisk Dalej (ang. Next).

i'\.‘!:“ 1-Wire Drivers

Welcome to the 1-Wire Drivers Setup Wizard

The ingtaller will guide vou through the stepz required toingtall 1-44re Drivers on pour computer.

WARMIMG: Thiz computer program iz protected by copenght lavwe and international treaties.
IInauthaorized duplication or distribution of this program, or any parkion of it, may result in severe civil
ar criminal penalties, and will be prozecuted to the masimum extent pozsible under the law.

Cancel | < Back |

Rysunek 1 Rozpoczgcie instalacji sterownikow 1-Wire
4. W kolejnym kroku nalezy zapozna¢ si¢ z trescia licencji uzytkowania programu. W celu
kontynuacji nalezy wyrazi¢ zgod¢ zaznaczajac opcj¢ ang. | Agree a nastgpni¢ wcisnaé

przycisk ang. Next.
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http://files.dalsemi.com/auto_id/licensed/install_1_wire_drivers_v400.msi

i'él 1-Wire Drivers

License Agreement

Pleasze take a moment to read the licenze agreement now. |f vou accept the terms below, click "
Agree", then "Mext'. Otherwize click "Cancel”.

|hup?right (2] 2005 Dallas Semiconductor Maxim e
Corporation, All Rights Rezerved.

Permiszion iz hereby granted, free of charge, Lo any
perzon obtalining a copy of thiz zoftware and associated
documentation files (the "Joftware™), to deal in the
Joftware without rezstriction, including without
limitation the rights to uze, copy, modify, merdge,
publish, distribute, sublicense, and/or sell copies of

the Snfrwmare. and tn nermit nerann= to whom the LI
£ | Do Mot Agree | Agree
Cancel ¢ Back [HEwt =

Rysunek 2 Tre$¢ licencji uzytkowania oprogramowania 1-Wire

5. W kolejnym kroku nalezy dokona¢ wyboru instalacji dodatkowych komponentow:

e 1-Wire .net API,

e OWCOM API.
Na swoich stronach internetowych firma Dallas-Maxim ostrzega aby nie instalowaé
komponentu OWCOM API, ze wzgledu na brak dostgpnosci technologii wirtualnej maszyny
javy (ang. Microsoft Java Virtual Miachine). Jezeli w systemie nie ma zainstalowanej
technologii MSJVM, podczas instalacji nalezy odznaczy¢ komponent OWCOM API.

Po wybraniu komponentow, nalezy przej$¢ do kolejnego kroku weiskajac przycisk Next.
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i'él 1-Wire Drivers

Custom Installation Choices

T hiz installation package automatically inztallz the bazic 1-4ire diverz, including the TME= AP
Fleaze select the components you would like to additionally install. Your choices are: the 1-4wine
AP for MET or the 1-fire COM object [0%W/COM API]. Some applications may require theze
additional &P,

¥ 1-wfire &P for MET [requires Microsoft's MET Framework and J# redistibutabls]

[ 0wCOM &P [requires the "unsupported” Microsoft JY'k to function properlyf

Cancel ¢ Back Mest =

Rysunek 3 Wybor dodatkowych komponentow

6. Instalator wyswietla ostrzezenie, aby odtaczy¢ od komputera wszystkie urzadzenia 1-Wire

podtaczone do portéw USB. W celu kontynuacji nalezy wcisnaé przycisk Next.

1-Wire Drivers USB Warning

WARMIMG, if vou currently have a 1-wire USE device plugaed in, you must URPLUG it far the
driver bo be updated.

Cancel ¢ Back

Rysunek 4 Monit o odtaczenie urzadzen 1-Wire od portow USB komputera
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7. W kolejnym kroku nalezy wskaza¢ folder docelowy, w ktdorym zostana zainstalowane
sterowniki 1-Wire. Dodatkowo nalezy wskaza¢, czy sterowniki maja by¢ zainstalowane
dla jednego (obecnie zalogowanego uzytkownika) czy dla wszystkich. W celu wyboru
sciezki innej niz domyS$lnie wskazana przez instalator, nalezy wcisna¢ przycisk
przegladania (ang. Browse...) i po wskazaniu $ciezki wcisna¢ OK. Po zaakceptowaniu
wszystkich ustawien nalezy wcisnac przycisk Next w celu przejscia do kolejnego kroku.

i‘é’- 1-Wire Drivers

Select Installation Folder

The installer will install 1-44fire Drivers to the following folder.

Tainztal in this falder, chick "Mext”. To install to a different folder, enter it below or click "Browse".

Folder:
D\Program}'\‘l _W"e\ , ................ B!DWSE ................. I
Disk Cost.. |
Inztall 1-4#ire Dirivers for vourzelf, or for anyone who uzes this computer:
"~ Everyone
* Just me
Cancel | < Back | Hewt » |

Rysunek 5 Wybor folderu instalacji sterownikow
8. W tym miejscu instalator informuje o gotowosci do instalacji sterownikow. W celu
rozpoczgcia instalacji nalezy wcisna¢ przycisk Next.

{i 1-Wire Drivers

Confirm Installation

The ingtaller iz ready to inztall 1-wire Drivers on pour computer,

Click "Mext" to start the installation,

Cancel < Back

Rysunek 6 Instalator rozpoczyna instalacje sterownikow
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9. W trakcie kopiowania plikéw na ekranie pasek postgpu informuje o etapie instalacji.

i'g!,'J 1-¥ire Drivers

Installing 1-Wire Drivers

1-4fire Dirivers i being ingtalled.

Fleaze wait...

¢ Back | et = |

Rysunek 7 Postep instalacji sterownikow
10. W nastgpnym kroku instalator prosi o podiaczenie urzadzenia (kontrolera) 1-Wire do
portu USB. W trakcie pierwszego podiaczenia uktadu, system Windows zainstaluje
wymagane sterowniki. Jezeli system operacyjny ma problem z automatycznym
rozpoznaniem potozenia sterownikow, nalezy wskaza¢ katalog wybrany w pkt. 7. Po
podlaczeniu i zainstalowaniu przez system Windows sterownikow uktadu 1-Wire nalezy

wecisnac przycisk OK.
USE Instructions il

L.l
\ll) 131 If you have a 1-\Wire USE adapter (0594903, plug it in now,
23 If this is a First-time installation please wait For
Windows to detect your nesw hardware (could take several seconds)
30 If wou have trouble, browse with Hardware \Wizard to:
CrAProgranmy, 1-WWire),

Rysunek 8 Podtaczenie kontrolera 1-Wire do portu USB w celu instalacji sprzgtu w systemie
11. Instalator sterownikow 1-Wire uruchamia program do znajdowania portu, do ktorego
uzytkownik podtaczyt kontroler 1-Wire. W celu rozpoczgcia wyszukiwania nalezy

wecisnaé przycisk Next.
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i, 1-Wire Net Pork Selection

Thiz installation will nowy regquest you to select the default
1-Wire Met port.

The default 1-Wire Met part will be uzed az the initial port
for communicating with iButtons with any iButton-TRWEX
application.

You will be required to connect the adapter to the port of
thiz PC to successfully compete the installation.

on the follovwing screen, first select the adapter type tak
at the bottom. Then select the appropriste port number
and then click 'NEXT ='.  Auto-Detect is available if the
adapter is unknowwn.

Mawy proceed to the port selection screen by clicking on
'MEXT ='.

< Back | Cancel |

Rysunek 9 Wyszukiwanie portu do ktérego podtaczony jest kontroler 1-Wire

12. W tym kroku nalezy wskaza¢ odpowiedni port, w zalezno$ci o posiadanego kontrolera,

lub wcisnaé przycisk automatycznego wyszukiwania (ang. Auto-Detect).

i, 1-Wire Net Pork Selection

—Faort Selection

PC Port Type: LISE
Adapter Required: D394390

Port Number: |1 3_

—Driver Info
Version: Wa22
Release Date: Q&M FI05
Misc: (BY0SE.DLL) (200 5

I i

| DS9097E [ DS1410E | DS9097U ) DS9490 /

Auto-Detect |

< Back | Cancel |

x|

Rysunek 10 Wybor typu kontrolera i portu

13. Postgp wyszukiwania pokazuj¢ odpowiednie okno dialogowe.
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1-Wire Net Auto-Deteck

Auto-Detectin Progress

Rysunek 11 Postep wyszukiwania kontrolera 1-Wire
14. W przypadku znalezienia kontrolera, jego konfiguracje mozna zapisa¢ jako domyslna,
wciskajac przycisk Tak. W tym przypadku informacje zostana zapisane do rejestru
systemowego. W przeciwnym wypadku (przycisk Nie) nastapi kontynuacja
wyszukiwania.
g
\i‘) 1-Wire Met Adapter; DS9490 <USBO=> discovered,

Do wou wankt this as your default 1-\Wire Met port?
Click "¥ES" ko select or "Ma" ko conkinue Auto-Deteck,

Rysunek 12 Zapis konfiguracji jako domyslne;j

15. Po zatwierdzeniu znalezionego kontrolera, konczy si¢ instalacja sterownikéw 1-Wire. W

tym momencie nalezy wcisna¢ przycisk Close.

i'-..‘!:“ 1-Wire Drivers

Installation Complete

1-4fire Dirivers haz been succezsfully inztalled.

Click. "Cloze" ta exit.

Lancel < Back

Rysunek 13 Zakonczenie instalacji sterownikow
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Instrukcja uzytkownika programu PKDK

1. W celu wykonywania pomiaréw, kalibracji, dopasowania i korekty nalezy uruchomic
program PDKD.vi z katalogu programu. Oprocz programu gléwnego i podprogramow, w
katalogu glownym znajduja si¢ podkatalogi zawierajace pliki z wynikami
przeprowadzonych w programie operacji. W kolejnosci alfabetycznej wystepuja
naste¢pujace podkatalogi:
e CAL - pliki z pomiarami kalibracyjnymi,
e DATA —pliki z pomiarami ,,surowymi”,
e FIT — pliki ze wspotczynnikami dopasowania,

e FIXED - pliki z poprawionymi pomiarami.

& [-\Moje dokumenty\mgr\program.dyplom - |EI|E|
J Pllk Edycja Widok Ulubione Marzedzia Pomoc -.1.’
- €Y - ® ; Tyl »
J e Wstecz L) lﬂ; 7 Wyszukai i~ Foldery | |'gp | 5
JAdrES Il.f,\ D:\Moje dokumentymar\program.dyplom j Przejdi
CAL ], Comyert, Temp, DS 18820,vi | %] ib 10e32.dI
DATA [, Convert Temp.DS 18520.vi | %) ib20ush. i
FIT Bl dummy.vi ) ibo7e32.dI
FIXED [l et Temp.DS13820.vi | &) iba7uz2.di
wll Aouire Temperature FLAT.vi [m) Get, Temp. D5 13520, vi &) ibfsz2.dl
K1 | i
[Typ: LabVIEW Instrument Data |58,3 KB | ¢ Méj komputer v

Rysunek 14 Struktura katalogow i plikow programu PKDK
2. Po uruchomieniu programu na ekranie komputera widoczne sa dwa okna:

e PKDK — uruchamianie pomiaréw, kalibracji itd.,

e Aktualny stan czujnikoéw — wykres 1 tablica z aktualnymi warto$ciami temperatury.
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=101 ]

Tablica temperatur

#0725 |7z | : : |

Wkres temperstury Plotd m
275

273
27,2-
21—

Temperatura

[
|
1

Czas

Rysunek 15 Okno programu wskazujacego aktualng temperaturg

3. W oknie programu PKDK widoczne sa cztery zaktadki oddzielajace funkcje programu.
Zaktadka Pomiary uruchamia wykonywanie pomiarow z ustawionych parametrow:
e rozdzielczo$¢ czujnikdw temperatury,
e odstep czasowy migdzy kolejnymi seriami pomiarowymi,

e liczba serii pomiarowych.

=101

Paorniary ‘ Kalibracja - Dopasowanie | Kerekts |

W wyniku dzialania programu twarzony jest plik
zawierajacy wartoscd pomiarow temperatury,
Plik tworzony jest w katalogu DATA w biezacym
katalogu,

Rozdzielczosc
12 bit S l

Odstap misdzry serizmi pomizrownymi w sk

G
‘Liczba parniarow Rozpocznij
o 100

Rysunek 16 Zaktadka Pomiary programu PKDK
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W celu uruchomienia pomiaréw nalezy wcisna¢ przycisk Rozpocznij (OK).

Wybdr rozdzielczosci umozliwia rozwijalna lista (dostgpna po nacisnigciu na strzatke):

Rysunek 17 Wybér rozdzielczosci czujnikow temperatury
Ustawienie wartosci odstgpu czasowego i liczby pomiarow mozliwe jest poprzez wpisanie
warto$ci z klawiatury. Widoczne po lewej stronie pola kursory, umozliwiaja korekte

wprowadzonych wartosci. Skok wartosci w gore lub w dot wynosi 1.

Rysunek 18 Pole wyboru liczby serii pomiarowych

Po zakonczeniu pomiardw wys$wietlania jest informacja.

Rysunek 19 Okienko potwierdzajace zakonczenie pomiarow
4. Na zaktadce Kalibracja widoczne jest pole liczbowe do wpisywania temperatury, w ktorej

wykonywana byta kalibracja czujnikow. Przycisk OK shuzy do uruchamiania kalibrac;ji.

B PKDK.vi

Rysunek 20 Zaktadka Kalibracja programu PKDK
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Po zakonczeniu kalibracji, wyswietlana jest wiadomos$¢:

Zakonczono kalibracje

Rysunek 21 Informacja o zakonczeniu kalibracji

5. Zaktadka Dopasowanie stuzy do uruchomienia procedury wyznaczania wspotczynnikow

dopasowania. W pierwszym kroku nalezy wybra¢ liczb¢ wczytywanych plikéw

kalibracyjnych 1 stopien wielomianu. Rozpoczgcie wyznaczania wspotczynnikow

rozpoczyna si¢ po wecisnigciu przycisku OK. Nastgpnie program pyta uzytkownika o

wybor plikéw kalibracyjnych.

Wybierz plik z katalogu CAL: 2] x|

Zapisz w; I = cAL

Muoje
dolumenty

Wi
-

Maj komputer

-
Moje migjsca
sieciowe

O3

(2008.06. 18) @11-44-34

CAL{2008.07.08) @14-05-27
CAL(2008.07.08)@19-11-11
CAL(2008.07.08) @13-15-46
CAL(2008.08.06) @14-55-25
CAL(2008.08.06)@15-22-22
CAL(2008.08.06) @16-21-36
CAL(2008.08.06) @16-43-23
CAL(2008.08.11)@12-29-04
CAL(2008.08.11)@12-48-20
CAL{2008.08.11)@12-56-49
CAL{2008.08.11)@13-07-53
CAL{2008.08.11)@13-22-50

Kopia (2008.06.13) @11-44-34

Mazwa pliku: ||

Zapisz jako tvp: I}-‘-.II Files 77)

= oK
- Anuluj
] [ I

Po zakonczeniu dziatania programu na ekranie widoczne sa:

Rysunek 22 Wybor pliku kalibracyjnego

e tablica wspotczynnikdéw dopasowania,

e tablica rownan krzywych dopasowania.

W celu przegladania odpowiednich komorek tablicy, nalezy skorzysta¢ z kursorow.
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B PKDK.vi

Rysunek 23 Zaktadka Dopasowanie programu PDKD
6. Zaktadka Korekta pozwala poprawi¢ wykonane wczesniej ,,surowe” pomiary za pomoca
wspotczynnikéw dopasowania. W celu uruchomienia procedury nalezy wcisna¢ przycisk
OK.

B PKDK.vi

Rysunek 24 Zaktadka Korekta programu PKDK

Po uruchomieniu program pyta o wskazanie kolejno pliku z pomiarami a nastgpnie o plik ze

wspotczynnikami dopasowania.
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Zapisz w: I () DATA

|
|®

4

Maje
dalkumenty

=2 O @ 2 E-

2

DATA(2008.06,03)@10-34-21
DATA(2008.06,03)@10-37-18
DATA(2008.06,03)@10-33-48
DATA(2008.06,03)@11-53-43
DATA(2008.06,03)@12-17-51
DATA(2008.06.03) @14-43-33
DATA(2008.06.03) @14-55-57
DATA(2008.06,03) @14-53-50
DATA(2008.06,04) @09-17-12
DATA(2008.06,05)@21-02-03
DATA(2008.06,05)@21-156-24

[CT)DATA(2008.06.09)@13-52-493  [CT)DATA(2003.07.0:
16)@11-33-52 [C)DATA(2008.07.0:
16)@11-40-28 [C)DATA(2008.07. 1
16)@11-45-09 [CHDATA(2008.07. 1
16)@11-57-40 [C)DATA(2002.08.0
18)@11-44-34 [C)DATA(2008.08.0
18)@16-37-04 [C)DATA(2008.08.0
18)@16-40-09 [C)DATA(2008.08. 1

[CDaTA2008.06,
[CDaTA2008.06,
ICT)DATA{2008.08,
[CT)DATA{2008.08,
[CHDATA(2008.08.
[CHDATA(2003.08.
[CHDATA(2008.08.
[CHDATA(2008.08.
[ChDATA(2003.08.
[CHDATA(2008.06,

20)@11-13-10
20)@11-14-96
23)@12-04-20

Rozmiar: 191 bajtdw 2008.07.02)@11-03-58
Plikdwe: DATA(2008.08.05)@21-02-03. txt [2008.07.02)@11-05-12
DATA[ZO002.06.06)@11-99-15 [JDATA[2008.07.02)@11-23-54
DATA(2008.06,06)@11-55-23 [C)DATA{2008.07.08)@13-51-42

L« |

)
Nazwa pliku: I j Ok I
[ |

a™
Maj komputer

Maoje migjsca
sieciowe

Zapiszjakotyp: | Al Files ) = Anulyj

Rysunek 25 Wybdr katalogu z plikiem pomiarowym

Otworz plik z pomiarami:

Zapisz w: | ) DATA(2008.08.11)@12-32-22 B e s = A

-
r@
I

Maje
dolkumenty

2%

@~
Maj komputer

NS ERC | Nazwa plilou: ID}-‘-.T;'-‘-.[EDDE.DB.‘I 1)@12-32-22 bt j Ok I
sieciowe _
Zapisz jako typ: I,‘i'-,ll Files {7 j Anuhyj |
P

Rysunek 26 Wybdr pliku pomiarowego
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Otworz plik zawierajacy wspolczynniki dopasowania: ed |
Zapisz w: |E;~F|T F @ F = E-

FIT(2008.06.27)@13-32-56 [CJFIT{2008.08.01)@15-13-45
FIT{2008.07.02)@13-05-47 [CJFIT(2008.08.01)@15-13-16
FIT{2008.07.03)@12-41-35 [C)FIT{2008.08.12)@21-53-3%
FIT{2008.07.03)@13-35-13 [C)FIT{2008.08.12)@21-54-36
FIT(2008.07.03)@14-20-27 [CT)FIT(2008.08,12)@21-54-57
FIT{2008.07.03)@14-25-51
FIT{2008.07.03)@14-358-52
FIT{2008.07.03)@14-43-00
FIT(2008.07.03)@14-52-24
FIT{2008.07.03)@14-52-58
FIT{2008.07.08)@13-07-18
FIT{2008.07.08)@19-08-03
FIT{2008.07. 18)@20-13-41
FIT{2008.08.01)@15-06-24
FIT{2008.08.01)@15-11-32

Muoje
dolkumenty

a™
Mdj komputer

<

Moje migjsca  [MLEFACENELATR I j QK I
sieciowe :
Zapisz jako typ: I,’-‘-.II Filles =% ﬂ Anuluj |
P

Rysunek 27 Wybor katalogu zawierajacego plik ze wspotczynnikami dopasowania
Otworz plik zawierajacy wspolczynniki dopasowania: ed |

Zapisz w: | () FIT(2008.02.12)@21-54-57 = Qo F -

Muoje
dokumenty

-
"
Maj komputer

<

e MNazwa pliku: |FT(2008.08.12)@21-54-57 04 = 0K |
sieciowe :

Zapiszjako typ: Al Files (") =l Anulyi |

F

Rysunek 28 Wybor pliku zawierajacego wspotczynniki dopasowania
Zakonczenie korekty pomiardw potwierdzane jest informacja.

CEE

Zakonczono korekts pomiardw

Rysunek 29 Okienko zakonczenia korekty pomiaréw
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