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Sadržaj -1_Wire periferije su jeftini i fleksibilni uređaji koji se lako povezuju na 1-Wire bas (npr. CAT 5). Koriste 1 I-O pin kao intefejs za dvosmjernu komunikaciju, dok su druga dva provodnika predvidjena za masu i napajanje. Napajanje je „parazitno“, a rijetko preko dodatog  provodnik za napajanje. Postoji širok spektar 1-Wire uredjaja, za raznovrsne namjene: temperaturni senzori,  pojačavači, «on-off» detektori, digitalni I/O uređaji, memorijske komponente, AD i DA konvertori, itd. Prepoznaju 1-Wire komunikacioni protokol i sadrže jedinstven identifikacioni kod (ID). U radu se daje primjer povezivanja 1-Wire čipova iz familije temperaturnih senzora i univerzalnih multifunkcijskih AD-DA konvertora i I-O portova na 8bitne AVR RISC μP,  primjeri softverskih rutina (inicijalizacije, očitavanja..)  kao i procjena  kvaliteta mreže u odnosu na  potrošnju, dužinu, itd.   
Abstract - 1_Wire periferije su jeftini i fleksibilni uređaji koji se lako povezuju na 1-Wire bas (npr. CAT 5). Koriste 1 I-O pin kao intefejs za dvosmjernu komunikaciju, dok su druga dva provodnika predvidjena za masu i napajanje. Napajanje je „parazitno“, a rijetko preko dodatog  provodnik za napajanje. Postoji širok spektar 1-Wire uredjaja, za raznovrsne namjene: temperaturni senzori,  pojačavači, «on-off» detektori, digitalni I/O uređaji, memorijske komponente, AD i DA konvertori, itd. Prepoznaju 1-Wire komunikacioni protokol i sadrže jedinstven identifikacioni kod (ID). U radu se daje primjer povezivanja 1-Wire čipova iz familije temperaturnih senzora i univerzalnih multifunkcijskih AD-DA konvertora i I-O portova na 8bitne AVR RISC μP,  primjeri softverskih rutina (inicijalizacije, očitavanja..)  kao i procjena  kvaliteta mreže u odnosu na  potrošnju, dužinu, itd.   

1.  UVOD 

1-Wire periferije su jednostavni i jeftini uredjaji koji se lako povezuju na 1-Wire bas (suštininski CAT 5 kabal). Koriste 2 procesorska pina kao intefejs, jedan za dvosmjernu komunikaciju i  napajanje, dok je drugi predvidjen za uzemljenje (masu). Napajanje je „parazitno“, što je karakteristika većine 1-Wire uređaja, a ponekad, ne i uvijek,  sam čip zahtjeva dodatni provodnik za napajanje. Postoji širok spektar 1-Wire uredjaja (SoC-sistema na čipu), namijenjenih za raznovrsne namjene: temperaturni senzori,  pojačavači, «on-off» detektori, digitalni I/O uređaji, memorijske komponente, AD i DA konvertori, itd.  Svi prepoznaju 1-Wire komunikacioni protokol i sadrže jedinsven identifikacioni kod (64bitni ID broj). Komunikacija je asinhrona i  half-duplex, i slijedi striktno  master-slave šemu. Komunikacija između slejvova je jedino moguća uz posredovanje mastera.  Jedan ili više slejv uređaja mogu biti konektovani na bas istovremeno, dok samo jedan master može biti spojen na bas. Bas je u praznom hodu na visokom nivou, tako da mora biti prisutan  pull-up otpornik i svaki uređaj na basu mora biti u stanju da postave bas nisko. Open-kolektor ili Open drain bafer je potreban ako je uređaj spojen preko pina koji ne može biti u tri-state mode. Komunikacija preko 1-Wire basa je podijeljena u vremenske slotove od  60μs. Jedan bit podatka se prenosi u vremenskom slotu.  Svaki bit prenos, bez obzira na smjer, mora biti iniciran od strane mastera. Uvijek počinje povlačenjem basa na niski nivo, koji će sinhronizovati logiku tajminga za svaku jedinicu. Postoji  5 osnovnih komandi za komunikaciju na  1-Wire basu: “Write 1”, “Write 0”, “Read”, “Reset” i “Presence”. 
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Slika 1 Tipična komunikaciona sekvenca

S obzirom na mogućnost višestrukog spajanja uređaja na 1 Wire bas postoji mogućnost njihovog umrežavanja. U radu se daju primjeri umrežavanja, inicijalizacije I očitavanja prostih senzora iz Maxim-Dallas familije u prvom redu   DS1820 čipa i DS2450 A-D konvertora. Kao slave korišten je Atmelov RISC mikrokontroller iz familije ATMega16.  

2. 1-WIRE MREŽA/PROTOKOL 

1-Wire mreža ( MicroLAN ), je jeftina digitalna komunikacija , zasnovana na  PC ili mikrokontroleru,  parom upredenih kablova sa 1-Wire komponentama. Definisana sa open drain (wired-AND) master/slave arhitekturi koja koristi  resistor pull-up na nominalnom naponu 5V . 1-Wire net se sastoji od tri glavna elementa: Bas master sa upravljačkim softverom, kablovima i pridruženim konektorima i 1-Wire uređajima. Kao master mi smo koristili  Atmel Mega16, mada smo mogli izabrati i  bilo koji drugi  mikrokontroler. 1-Wire net protokol koristi standardni CMOS/TTL logičke nivoe, gdje 0.8 V ili manje označava logičku nulu a 2.2 ili više predstavlja logičku jedinicu. Napajanje je s naponskim izvorom od 2.8 do 6 Volti. Slejv ima mogućnost da "krade" energiju s basa kada je napon na basu veći nego napon na njegovom internom kapacitetu od 800 pF.  Napajanje za rad čipa se izvodi zajedničkim basom u vrijeme praznog hoda, kada je DATA linija na 5 V ,  koristeći  polutalasni ispravljač na kartici svakog slejva.  Kada napon na data liniji  padne ispod napona kapaciteta , dioda je reverzna, i prekida punjenje a kapacitet postaje izvor koji napaja slejvove. Ovaj koncept krađe napajanja od data linije s poluispravljačem se naziva “parasite power.”
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Slika 2 Šema 1 Wire uređaja

3. OSNOVNE TOPOLOGIJE 1-WIRE MREŽA

Iako su 1-Wire mreže često potpuno (slobodne forme) po strukturi, one mogu obično biti svrstane u jednu od nekoliko generalnih kategorija baziranih na rasporedu 1-Wire uređaja i organizaciji spajanja žica.

Linerna Topologija - Slika 3.a : 1-Wire bas je jedna parica , od mastera do najudaljenijeg slejv uređaja. Slejv uređaji su pričvršćeni na paricu bez karakterističnih ( većih od 3 m) grana ili „odsječaka“.
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Slika 3.a
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Slika 3.b
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Slika 3.c

„Stubbed“ Topologija Slika - 3.b : 1-Wire bas ima glavnu liniju ,od mastera do najudaljenijeg slejv uređaja. Slejv uređajai su pričvršćeni na glavnu liniju preko grana ili „stubova“ od 3m ili dužih.

Toplogija Zvijezde - Slika 3c:  1-Wire bas se razdvaja od početka mastera u više grana različite dužine, sa slejv uređajima uzduž ili na krajevima grana.

Kada su   različite toplogije pomiješane, postaje značajno teže odrediti efektivna ograničenja za mrežu..
Kako se kapacitivnost na netu povećava dodavanjem  1-Wire uređaja, vrijeme postavljanja  data linije na napon napajanja se takođe povećava. Ovo se takođe dešava kada je mreža produžava jer se 50pF kapaciteta dodaje po metru upredene parice. To se može viditi na Slici 4 kada je broj slejvova povećan s jedan na 300. Ako proizvod ukupnog kapaciteta potrošača (uključujući kablove, uređaje , parazitne kapacitivnosti ), i pull-up vrijednosti otpora što je  vremenska konstanta (RC) koja 

prevazilazi bit vremenski slot definisan od  1-Wire  protokola, komunikacija prestaje.
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Slika 4 Uticaj kapaciteta na signal koji podržava 100 1_wire  

              uređaja. 100m kabla koji dodaje 5nF 

Teorijski maksimalni broj izlaza možemo izračunat kao naponu izvora (Vs) manje 2.8 V (minimalni radni napon ) podijeljen s vrijednošću pull-up otpora.Rezultat se dijeli s 15 μA,  minimalnom strujom potrebnom jednom uređaju. Za 5V napajanja i 1.5K minimalnim pull-u otporom imamo

Fanout MAX = (5-2.8)/1.5K=1.47mA/15μA=98 uređaja

Kod 1-Wire mreža, jevljaju se dva termina koja opisuju veličine kritična za mrežne performanse. Ovi termini su radius i opterećenje.Radijus mreže je distanca od mastera do najudaljenijeg uređaja  izražen u metrima, a težina mreže je ukupan iznos spojnih žica u mreži izražena u metrima Npr., konfiguracija zvijezde sa tri grane od 10m, 20m, i 30m će imati radijus od 30m (rastojanje od mastera do najudaljenijeg slejva) a težina je 60m (Ukupna dužina žice u mreži, 10m +20m + 30m).

Uglavnom, težina mreže ograničava vrijeme napredovanja o kablu, dok radijus utvrđuje vrijeme najsporije refleksije signala. Po pravilo, nijedna 1-Wire mreža ne može imati radijus veći od 750m. Na ovom rastojanju ,  protokol će pasti zahvaljujući kašnjenu kabla. U praksi, inače, drugi činioci obično ograničavaju radijus na manju vrijednost od ove.
Slejv uređaji  (iButtons i drugi 1-Wire uređaji) takođe dodaju težinu mreži. Svaki uređaj dodaje težinu slično kao mala dužina žice, tako uređaji mogu biti vrednovani u terminima njihove ekvivalentne težine žice. Slejv uređaj u iButton formi  prikazuje više težine od oko  1m, a ostali oko 0.5m. Ovo znači, na primjer, spajanje 100 iButton uređaja na mrežu će povećati ukupnu težinu mreže za 100m, koji će smanjiti ukupan iznos dozvoljene žice za 100m. Iako je težina povezana s mnogo faktora, kapacitivnost ima najveći uticaj.. 
 
Da dozvolimo povećanje kompleknosti mreža bez povećanja u težini i radijusu smišljene su metode gdje se mreža podijeli u sekcije koje se elektronski svičuju jedna po jedna. Koristeći 1-Wire switching uređaje, kao DS2409, 

( Slika 5) mreža može fizički promijeniti toplogiju, a elekrički može dobiti drugu. Drukčije rečeno, zvijezda konfiguraciju, sa DS2409 svičevimna na svakoj grani gdje se granaju , će stvarno promijeniti mrežu u lineranu toplogiju kako se svaka grana svičuje a ostale su van upotrebe.
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Slika 5 Svičevanje mreže

Gornji primjer se pojavljuje kao zvijezda topologija s radijusom  150m i težinom od  450m.

Inače, kada se svaki svičevani put promatra u jednom trenutku, mreža je stvarno linearne topologije i težine samo 150m. Po pravilu,  diskusije o nesvičevanim mrežama mogu se odnositi na svaki segment svičevane mreže.

3. STUDIJA SLUČAJA
Mi smo eksperimentisali s 1-Wire  čipovima  iz familije temperaturnih senzora tačnije s DS1820 digitalnim termometrima i DS2450  AD-konvertora s 4 analogna ulaza, a ako se ne koriste 2 pina  se mogu koristiti kao digitalni izlazi. Kao master koristili smo I-O portove na AVR AT MEGA16   mikroprocesoru.  Osim arhitekture kola i mreže urađeni su  primjeri softverskih rutina pisane C programskim jezikom  (inicijalizacije, očitavanja, postavljanje, provjere CRCa, A/D konverzija ) i to za različite kategorije čipova.   

Način spajanja jednog termometara dat je na slici 6, dok smo mi isti CAT 5 bas priključivali nekoliko termometara i čitali njihove temperature.   Brzina komunikacije je bila 14400 bps 
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Slika 6 Šema pokazuje kako je spojen DS1820 na  

             ATMega16

Osnovne funkcije koje smo realizovali su :

	Funkcija
	Opis

	OWReset
	Šalje 1-Wire Reset i kontroliše Presence pulse za slejv uređaje

	OWInit
	Inicijalizacija linije

	OWWriteBit/OWReadBit
	Šalje ili dobiva pojedinačni bit s 1-Wire basa

	OWWriteByte/OWReadByte
	Šalje ili dobiva pojedinačni bajt s 1-Wire basa

	OWSearch
	Izvršava 1-Wire Search algoritam

	OWCRC
	Provjerava CRC kod slejva

	OWConvert
	Inicira A/D konverziju


Eksperimentisali smo i sa A/D konvertorom DS2450 Slika 7 na čije smo ulaze dovodili naponske signale s fotootpornika kao i sa promjenljivog naponskog izvora. Na osnovu zadatih parametara (vrijednosti) osvjetljenja ili napona palili smo odgovarajuće led diode spojene na digitalne izlaze DS2450.
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Slika 7 Šema spajanja fotootornika na DS2450
Cilj ovog rada je bio izgradnja jeftine mreže senzora koji će predstavljati čvorno mjesto u građevinskim objektima koje bi bilo integralni dio sistema komunikacije/upravljanja emergy saving sistemom i sistemom rasvjete kao jednom njegovom komponentom. Prošireni koncept mreže bi uključivao veću mrežu senzora (temperaturnih, osvjetljenja, prisustva, CO2) kao i povezivanje sa DALI (Digital Addressable Lighting Interface - je protokol za adresiranje svjetlosnih balasta) sistemima
4. ZAKLJUČAK
Mislimo da je s  obzirom na nisku cijenu i već razvijenu interfejsnu strukturu (CAT5 kablove) koji već postoje u mnogim zgradama, moguće uz pomoć 1_Wire uređaja i njihove inteligencije razviti automatske, intelignetne sisteme za upravljanje u našem radnom i životnom okruženju. Ovo se prvenstveno odnosi na izradu sistema za uštedu energije. Da bi se izbjeglo skupo ubacivanje mikroprocesora u svaki svjetlosni balast , ili pojedinačne energetske uređaje moguće je ugrađivanje inteligentnih jeftinih 1_Wire  slejvova prema svakom svjetlosnom balastu ili energetskom uređaju  i  koncentrisanje upravljačke inteligencije u njihovoj blizini, što bi smanjilo njihovu cijenu  i  povećalo efikasnost trošenja energije.
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