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INTRODUCTION 
The Dallas Semiconductor products are a family of devices that all 
communicate over a single wire following a specific command sequence 
referred to as the 1–WireTM Protocol. A key feature of each device is a unique 
8–byte ROM code written into each part at the time of manufacture.  
 
The least significant byte contains a family code that identifies the type of the 
product. Since multiple devices of the same or different family types can 
reside on the same 1–Wire bus simultaneously, it is important for the host to 
be able to determine how to properly access each of the devices that it 
locates on the 1–Wire bus. The family code provides this information. 
 
The next six bytes contain a unique serial number that allows multiple devices 
within the same family code to be distinguished from each other. This unique 
serial number can be thought of as an “address” for each device on the 1–
Wire bus.  
 
The entire collection of devices plus the host form a type of miniature local 
area network, or Micro-LAN; they all communicate over the single common 
wire. The most significant byte in the ROM code of each device contains a 
Cyclic Redundancy Check (CRC) value based on the previous seven bytes of 
data for that part. 
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ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΑ-ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΙΣ 
 

Αισθητήρα καλούµε το φυσικό υλικό, στο οποίο η µεταβολή του προς µέτρηση 

φυσικού µεγέθους, προκαλεί µεταβολή σε κάποιο ή κάποια από τα φυσικά 

χαρακτηριστικά του υλικού. 

 

Για παράδειγµα για να µετρήσουµε την θερµότητα και να την εκφράσουµε σε 

θερµοκρασία, χρησιµοποιούµε ένα αισθητήρα όπου τα χαρακτηριστικά του 

µεταβάλλονται ανάλογα µε την µεταβολή της θερµότητας. Τα χαρακτηριστικά 

αυτά µπορεί να είναι τάση, αντίσταση, χωρητικότητα, επαγωγή ή ακόµα και 

µηχανικές µεταβολές. Ένα παράδειγµα αισθητήρα φαίνεται στο σχήµα 1.1 

όπου το µετρούµενο µέγεθος είναι η θερµοκρασία και η χαρακτηριστική 

ιδιότητα που µεταβάλλεται είναι η αντίσταση. 

 

 

 

Σχήµα 1.1: αισθητήρας 

 

 

Για να µπορέσουµε να διαχειριστούµε τις µεταβολές αυτών των 

χαρακτηριστικών χρειαζόµαστε µία κυκλωµατική διάταξη, η οποία θα 

µετατρέψει το χαρακτηριστικό αυτό σε τάση, η κυκλωµατική διάταξη καλείται 

µετατροπέας. Γενικά οι µετατροπείς µετατρέπουν ένα φυσικό µέγεθος σε ένα 

άλλο όπως φαίνεται στο σχήµα 1.2.  
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σχήµα 1.2: µετατροπείς 

 

Μετά τον Αισθητήρα ακολουθεί ο µετατροπέας, γενικότερα οι µετατροπείς 

µπορεί να είναι διατάξεις όπως, γέφυρες, τελεστικοί ενισχυτές ή A/D 

Converters, οι οποίοι µεταβάλουν το µετρούµενο µέγεθος σε επιθυµητές 

στάθµες και τιµές. Ένας µετατροπέας θα αναλάβει να ενισχύσει για 

παράδειγµα την τάση εάν είναι πολύ µικρή. Ακόµη µπορεί να την ορίσει σε 

στάθµες για να την µετατρέψουµε σε ψηφιακά δεδοµένα, όπως επίσης  να 

µετατρέψει το µετρούµενο µέγεθος, σε κάποιο άλλο φυσικό µέγεθος.  

 

Με τον όρο αισθητήριο εννοούµε την διάταξη η οποία περιλαµβάνει τον 

φυσικό αισθητήρα και τον µετατροπέα όπως φαίνεται στο σχήµα 1.3  

 

 

 

 

σχήµα 1.3: Αισθητήριο 
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ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΣΥΛΛΟΓΗΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 
 

Παρατηρείται  µία ραγδαία εξέλιξη στον τοµέα των αισθητηρίων, εξέλιξη η 

οποία πηγάζει από την συνεχώς αυξανόµενη ανάγκη των συστηµάτων 

ελέγχου και αυτοµατισµού.  

 

Τα συστήµατα συλλογής δεδοµένων είναι συνήθως τα κυκλώµατα που 

συνδέονται άµεσα µε τα αισθητήρια. Είναι τα συστήµατα εκείνα που θα 

συλλέξουν τα δεδοµένα, θα τα επεξεργαστούν και ανάλογα θα ακολουθήσει 

κάποια ενέργεια (Συστήµατα αυτοµάτου ελέγχου) ή απλά θα τα 

αποθηκεύσουν (για περαιτέρω ανάλυση οπότε µιλάµε πλέον για συστήµατα 

συλλογής δεδοµένων). Ένα σύστηµα συλλογής δεδοµένων µπορεί να έχει την 

µορφή του σχήµατος 1.4. Οι µεταβολές του µετρούµενου µεγέθους θα 

προκαλέσουν µεταβολή σε ένα χαρακτηριστικό του αισθητήρα, το οποίο στην 

συνέχεια θα µετατραπεί σε πληροφορία για το σύστηµα µας από τον 

µετατροπέα. 

 

Τα δεδοµένα από τον µετατροπέα συλλέγονται από το σύστηµα συλλογής 

δεδοµένων το οποίο αποτελείται από µία µονάδα επεξεργασίας και µία µνήµη. 

Η µονάδα επεξεργασίας µπορεί να είναι ένας Η/Υ, ή ένας µικροεπεξεργαστής 

ή και τα δύο. 

 

 
 

 

 
 

σχήµα 1.4: Σύστηµα συλλογής δεδοµένων 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Τα 1-Wire προϊόντα της Dallas Semiconductor είναι µία οικογένεια 

συσκευών οι οποίες επικοινωνούν µέσω ενός µοναδικού καλωδίου 

ακολουθώντας µία συγκεκριµένη ακολουθία εντολών, του 1-WireTM 

πρωτόκολλου.  

 

Το χαρακτηριστικό κάθε συσκευής είναι ένας µοναδικός 8-Byte ROM κωδικός, 

ο οποίος γράφεται στις συσκευές την στιγµή της παραγωγής. Το LSB περιέχει 

έναν Family Code όπου διευκρινίζει τον τύπο της συσκευής. Τα επόµενα 6-

Bytes περιέχουν ένα µοναδικό αύξων αριθµό ο οποίος δίνει την δυνατότητα 

σε συσκευές του ίδιου Family Code να ξεχωρίζουν η µία από την άλλη. 

Μπορούµε να παροµοιάσουµε τον αύξων αριθµό σαν µία “διεύθυνση” για 

κάθε συσκευή στον δίαυλο 1-Wire.  

 

Οι συσκευές µαζί µε τον Master διαµορφώνουν έναν τύπο µινιατούρας 

τοπικού δικτύου ή MicroLAN όπως ονοµάζεται και επικοινωνούν µέσω ενός 

κοινού καλωδίου. Το 8ο Byte του ROM κωδικού κάθε συσκευής περιέχει την 

τιµή ενός κυκλικού ελέγχου πλεονασµού (CRC), η οποία απορρέει από τα 

προηγούµενα 7 bytes δεδοµένων του εξαρτήµατος. 

 

CRC (CYCLIC REDUNDANCY CHECKS) 
Η κάθε συσκευή έχει αποθηκευµένη στο MSB της 64-bit ROM µία 8-bit τιµή 

CRC, την οποία µπορεί να υπολογίσει και ο Master από τα πρώτα 56-bits 

της ROM. Ο Master επαληθεύει εάν έλαβε σωστά τα δεδοµένα της ROM της 

συσκευής, συγκρίνοντας αυτές τις δύο τιµές, Η ισοδύναµη πολυωνυµική 

εξίσωση υπολογισµού του CRC είναι:  

 

CRC = X8 + X5 + X4 + 1 

 

Η συσκευή παράγει επίσης έναν 8bit CRC χρησιµοποιώντας την ίδια 

πολυωνυµική εξίσωση όπως φαίνεται και παραπάνω. Έπειτα θα στείλει την 

τιµή του CRC στον επεξεργαστή για να επαληθεύσουν την σωστή µεταφορά 
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δεδοµένων. Σε κάθε περίπτωση όπου το CRC χρησιµοποιείται για την 

επιβεβαίωση της σωστής µεταφοράς δεδοµένων, ο Master πρέπει να  

υπολογίζει την τιµή του CRC χρησιµοποιώντας την εξίσωση και να συγκρίνει 

την τιµή είτε µε την αποθηκευµένη CRC της ROM είτε µε την τιµή που 

υπολογίζει η ίδια η συσκευή και βρίσκεται στο 9ο Byte του Scratchpad. Από 

την σύγκριση των τιµών αυτών, ο Master θα καθορίσει εάν θα συνεχιστεί ή θα 

επαναληφθεί η διαδικασία. Όπως φαίνεται και στο σχήµα 2.1.  

 

 

σχήµα 2.1: Cyclic Redundancy Checks 

 

Μπορούµε να αναπαράγουµε το 1-Wire CRC, φτιάχνοντας µία πολυωνυµική 

γεννήτρια αποτελούµενη από καταχωρητές µετατόπισης και πύλες XOR. Οι 

καταχωρητές αρχικοποιούνται στο ‘’0’’ και αρχίζοντας από το LSb του Family 

Code ένα bit την φορά µετατοπίζεται µέσα στους καταχωρητές, τα πρώτα 8 

για το Family Code τα επόµενα 48 για τον αύξων αριθµό και µόλις 

συµπληρώσουµε τα 56 bit θα έχουµε την τιµή του CRC. Όταν µετατοπίσουµε 

και τα τελευταία 8 bit του CRC οι καταχωρητές πρέπει να µηδενίσουν. Στο 

σχήµα 2.2 φαίνεται η γεννήτρια παραγωγής CRC.  

 

 

σχήµα 2.2: Γεννήτρια παραγωγής CRC 
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Ο γενικός πυρήνας των συσκευών 1-Wire όπως φαίνεται στο σχήµα 2.3 

αποτελείται από ένα µηχανισµό τροφοδότησης, από µία µνήµη ROM 64 bit, 

από ένα ελεγκτή ελέγχου λειτουργίας µνήµης, µία µνήµη Scratchpad και ένα 

µηχανισµό αναγέννησης CRC.  

 

 

 

σχήµα 2.3: Γενικός πυρήνας των συσκευών 1-Wire 

 

Η ισχύς για την ανάγνωση, το γράψιµο και την εκτέλεση εντολών µπορεί να 

προέλθει από την ίδια την γραµµή δεδοµένων χωρίς την ανάγκη εξωτερικής 

τροφοδότησης των συσκευών. 

 

ΠΑΡΑΣΙΤΙΚΗ ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑ 
Στο σχήµα 2.3,  έχουµε την γενική µορφή του κυκλώµατος της 

«παρασιτικής» τροφοδοσίας. Κάθε φορά που τα I/O και VDD pins βρίσκονται 

σε υψηλό δυναµικό επίπεδο το κύκλωµα αυτό «κλέβει» ενέργεια. Η συσκευή 

θα αντλήσει επαρκή ενέργεια από την γραµµή δεδοµένων, εφόσον οι 

προκαθορισµένες απαιτήσεις χρονισµού και τάσης ικανοποιούνται. Τα 

πλεονεκτήµατα της παρασιτικής τροφοδότησης είναι τα εξής:  

 

Με την χρήση της, δεν απαιτείτε καµία τοπική πηγή ενέργειας για την 

αποµακρυσµένη συσκευή και η ROM µπορεί να διαβαστεί χωρίς την ύπαρξη 

εξωτερικής τροφοδότησης. 
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 Όµως, για να είναι ικανές η συσκευές να εκτελούν διαδικασίες που απαιτούν 

υψηλές ποσότητες ενέργειας, θα πρέπει να παρέχεται ικανοποιητική ισχύ 

µέσο της I/O γραµµής δεδοµένων, κατά την διάρκεια της εκτέλεσης τους. 

Καθώς το ρεύµα λειτουργίας των συσκευών µπορεί να φτάνει µέχρι και 1,5 

mA, η γραµµή δεδοµένων δεν θα είναι ικανή να τα τροφοδοτήσει µε την 

ενέργεια που χρειάζονται, λόγω του Pull-Up αντιστάτη των 5k. Το πρόβληµα 

αυτό γίνεται εντονότερο, κατά την παρουσία πολλών συσκευών στην γραµµή 

δεδοµένων, τα οποία εκτελούν ταυτόχρονες τέτοιες διαδικασίες.  

 

Υπάρχουν δύο τρόποι για να διασφαλίσουµε ότι οι συσκευές θα έχουν 

ικανοποιητικό ρεύµα τροφοδοσίας, κατά τη διάρκεια του ενεργού κύκλου 

αυτών των διαδικασιών. Ο πρώτος τρόπος είναι να παρέχουµε µία ισχυρή 

ανύψωση (Pull-Up) στην γραµµή δεδοµένων, όποτε λαµβάνουν χώρα τέτοιες 

διαδικασίες.  

 

Αυτό µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε τη χρήση Mosfet το οποίο θα συνδέει 

άµεσα την γραµµή δεδοµένων µε την πηγή τροφοδοσίας, (όπως φαίνεται στο 

σχήµα 2.4). Η διαδικασία αυτή θα πρέπει να ολοκληρωθεί µέσα σε 10 ms το 

αργότερο, µετά από την έκδοση οποιασδήποτε εντολής που αφορά µία τέτοια 

διαδικασία η οποία µπορεί να είναι π.χ. εγγραφή στην µνήµη EEPROM ή 

έναρξη µετατροπών θερµοκρασίας. Όταν χρησιµοποιείτε παρασιτική 

τροφοδότηση, η επαφή VDD* θα πρέπει να είναι συνδεδεµένη στη γη. *(Ο 

εναλλακτικός τρόπος τροφοδότησης µε επαφή VDD δεν υποστηρίζεται από 

όλες τις συσκευές.) 

 

 

σχήµα 2.4: Pull-Up µε τη χρήση Mosfet 
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Ως εναλλακτική µέθοδος  τροφοδοσίας των συσκευών, είναι η χρήση  

εξωτερικής πηγής ενέργειας, η οποία θα συνδέεται στην επαφή VDD (όπως 

φαίνεται στο σχήµα 2.5). Το πλεονέκτηµα αυτής της µεθόδου είναι ότι δεν 

απαιτείται ισχυρό Pull-Up στην  γραµµή δεδοµένων, µε αποτέλεσµα ο 

ελεγκτής της γραµµής να µην χρειάζεται να παρέµβει κατά την διάρκεια των 

διαδικασιών που απαιτούν υψηλά ποσά ενέργειας. Αυτή η µέθοδος επιτρέπει 

την κυκλοφορία δεδοµένων στον δίαυλο 1-Wire κατά την διάρκεια του χρόνου 

που λαµβάνουν χώρα τέτοιες διαδικασίες. Με την χρήση αυτής µεθόδου αυτής 

η επαφή GND δεν θα πρέπει να έχει διακυµάνσεις.  

 

 

 

σχήµα 2.5: Εξωτερική πηγή ενέργειας 

 

Στην περίπτωση όπου ο ελεγκτής διαύλου δεν γνωρίζει µε ποιόν τρόπο 

τροφοδοτούνται οι συσκευές που βρίσκονται στην γραµµή, έχει προβλεφθεί 

σε αυτές τις συσκευές η δυνατότητα να επισηµάνουν το χρησιµοποιούµενο 

σχέδιο παροχής ηλεκτρικού ρεύµατος στον ελεγκτή διαύλου.  

 

Ο ελεγκτής διαύλου µπορεί να προσδιορίσει εάν υπάρχουν συσκευές στην 

γραµµή που να χρειάζονται ισχυρό Pull-Up και το επιτυγχάνει µε την εντολή 

Read Power Supply. Στην συνέχεια ο ελεγκτής διαύλου, τίθεται σε διαδικασία 

διαβάσµατος περιµένοντας απάντηση από τις συσκευές. Οι συσκευές θα 

επιστρέψουν ‘’0’’ εάν τροφοδοτούνται παρασιτικά ή ‘’1’’ εάν τροφοδοτούνται 

από εξωτερική πηγή. 
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ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟΥ 
 
Το λογισµικό ή το λογισµικό της ROM που διαχειρίζεται την µεταφορά 

δεδοµένων προς και από τις συσκευές µπορεί να συσχετιστεί µε το µοντέλο 

αναφοράς Open System Interconnection (OSI) του International Standards 

Organization (ISO), το οποίο καθορίζει ένα πρωτόκολλο 7 επιπέδων, τα οποία 

είναι: Physical, Link, Network, Transport, Session, Presentation και 

Application. Η φύση του πρωτοκόλλου 1-Wire δεν απαιτεί και τα 7 επίπεδα 

του OSI, αλλά µόνο 5 από αυτά: Physical, Link, Network, Transport, και 

Presentation. Στο σχήµα 2.6 φαίνεται η ιεραρχία αυτών των επιπέδων.  

 

 

 

σχήµα 2.6: Η ιεραρχία των επιπέδων 1-Wire. 

 

Η παρακάτω περιγραφή ακολουθεί την ιεραρχία αυτών των επιπέδων 

πρωτοκόλλου. 

 

PHYSICAL LAYER 
Σε αυτό το επίπεδο διευκρινίζονται τα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά, την τάση των 

λογικών επιπέδων και γενικού χρονισµού επικοινωνίας. 

Το 1-Wire πρωτόκολλο χρησιµοποιείται για Bi-Directional επικοινωνία. Είναι 

ένα  σειριακό  Half Duplex πρωτόκολλο µε ορισµένες διακριτές χρονοθυρίδες 

(Time Slots). Σε κάθε περίπτωση ο ελεγκτής (Master) αρχικοποιεί την 

µεταφορά στέλνοντας µία εντολή στην  1-Wire συσκευή (Slave). Εντολές και 

δεδοµένα στέλνονται ανά bit για να δηµιουργήσουν Bytes, ξεκινώντας από το 

λιγότερο σηµαντικό bit.  
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Ο συγχρονισµός του ελεγκτή (Master) και των συσκευών (Slave) βασίζεται 

στην βύθιση που δηµιουργεί ο ελεγκτής τραβώντας τη γραµµή δεδοµένων σε 

χαµηλό δυναµικό. Συγκεκριµένο χρόνο µετά την βύθιση, ο οποίος εξαρτάται 

από την κατεύθυνση των δεδοµένων, ανάλογα µε το αν δειγµατοληπτεί ο 

Master ή ο Slave τη γραµµή για τον προσδιορισµό του bit. Αυτή η µέθοδος 

λειτουργίας καλείτε µεταφορά δεδοµένων σε χρονοθυρίδες. 

Κάθε χρονοθυρίδα είναι ανεξάρτητα χρονισµένη έτσι ώστε αν χρειαστεί να 

µπορούµε να κάνουµε παύσεις στην επικοινωνία ανάµεσα στα bit, χωρίς να 

δηµιουργούνται λάθη. Στο σχήµα 2.7 φαίνονται τα γενικά χαρακτηριστικά της 

επικοινωνίας. 

 

 

σχήµα 2.7: Γενικά χαρακτηριστικά της επικοινωνίας 

 

Τα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά που πρέπει να πληρεί το 1-Wire πρωτόκολλο 

φαίνονται στον πίνακα 2.1 και στο σχήµα 2.8. 

 

πίνακας 2.1: Ηλεκτρικά χαρακτηριστικά 1-Wire 

 

VPull-Up max 6    Volt 

VPull-Up min 2.8  Volt 

VIH min 2.2  Volt 

VIL max 0.8  Volt 

tSLOT min 60    µs 

tSLOT max 120  µs 

tRDV 15    µs 
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σχήµα 2.8 Ηλεκτρικά χαρακτηριστικά 1-Wire 

 

LINK LAYER 
Αυτό το επίπεδο προσδιορίζει τις βασικές λειτουργίες επικοινωνίας. Παρέχει 

τις βασικές λειτουργίες του Reset, ανίχνευσης παρουσίας και µεταφοράς bit. 

Μετά την έκδοση του παλµού παρουσίας η επικοινωνία περνάει στο Network 

Layer. 

ΑΡΧΙΚΟΠΟΙΗΣΗ 
Η µεταφορά δεδοµένων δεν µπορεί να πραγµατοποιηθεί πριν την 

αρχικοποίηση της γραµµής. Ο Master εκδίδει ένα παλµό Reset  ζητώντας 

έτσι από τις συσκευές να απαντήσουν µε ένα παλµό παρουσίας (Presence). 

Μόλις η συσκευή ανιχνεύσει παλµό Reset στην γραµµή δεδοµένων 

δηµιουργεί ένα παλµό παρουσίας. Μία ολοκληρωµένη ακολουθία παλµών 

Reset/Presence φαίνεται στο σχήµα 2.9. 

 

 

σχήµα 2.9: Ακολουθία παλµών Reset/Presence 
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ΑΝΙΧΝΕΥΣΗ ΠΑΛΜΟΥ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣ 
Όπως αναφέρεται παραπάνω ο χρονισµός του 1-Wire υποστηρίζει έναν 

παλµό παρουσίας. Ο παλµός αυτός ορίζεται από έναν παλµό χαµηλού 

δυναµικού ελάχιστης διάρκειας 480 µs και από ένα παλµό υψηλού δυναµικού 

τις ίδιας χρονικής διάρκειας. Κατά την διάρκεια του tRSTH καµία άλλη 

επικοινωνία δεν επιτρέπεται στην γραµµή 1-Wire.  

 

Ο παλµός Reset έχει σκοπό να παρέχει ξεκάθαρη συνθήκη εκκίνησης που 

αντικαθιστά κάθε συγχρονισµό χρονοθυρίδας. Όταν ο Master στείλει ένα 

παλµό Reset οι συσκευές θα περιµένουν για χρόνο tPDH και µετά θα 

απαντήσουν µε έναν παλµό παρουσίας διάρκειας tPDL. Αυτό επιτρέπει στον 

Master να διευκρινίσει εύκολα εάν υπάρχουν µία ή περισσότερες συσκευές 

στην γραµµή.  

 

Οι ονοµαστικές τιµές είναι 30µs για το tPDH και 120µs για το tPDL. Η τιµή του 

tPDH αντιπροσωπεύει την εσωτερική βάση χρόνου της ποιο γρήγορης 

συσκευής. Το άθροισµα των τιµών tPDH και tPDL είναι 5 φορές η εσωτερική 

βάση χρόνου τις ποιο αργής συσκευής. Εάν υπάρχει µόνο µια συσκευή στην 

γραµµή τότε το tPDH θα είναι ίσο µε το tPDL. Οι παραπάνω χρόνοι φαίνονται 

στο σχήµα 2.10. 

 

 

 

σχήµα 2.10: Παλµοί Reset και Presence 
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ΧΡΟΝΙΣΜΟΣ  

Οι συσκευές 1-Wire είναι αυτοχρονιζόµενες και απαιτούν για την λειτουργία 

τους  ηλεκτρική επαφή. Η λογική χρονισµού παρέχει τους τρόπους µέτρησης 

και παραγωγής ψηφιακών παλµών διαφορετικού εύρους. Η µεταφορά των 

δεδοµένων είναι ασύγχρονη και Half-Duplex. Τα δεδοµένα µπορούν να 

εκφραστούν σαν εντολές (σύµφωνα µε το προκαθορισµένο Format το οποίο 

διευκρινίζεται από το Family Code). Λόγω του ότι η κλήση βύθισης εξαρτάται 

από το χωρητικό φορτίο στα κυκλώµατα Open Drain, οι συσκευές 

χρησιµοποιούν αυτή την ακµή για να συγχρονίσουν τα εσωτερικά κυκλώµατα 

χρονισµού τους. Οι συσκευές θεωρούνται ως Slaves ενώ ο ελεγκτής που 

∆ιαβάζει/Γράφει θεωρείται ως Master. 

 

ΧΡΟΝΙΣΜΟΣ ΕΓΓΡΑΦΗΣ 
Ο χρονισµός της εγγραφής χωρίζεται σε χρονοθυρίδες οι οποίες είναι 

συγκεκριµένα χρονικά διαστήµατα και ξεκινά από την στιγµή όπου ο ελεγκτής 

κατεβάζει την γραµµή δεδοµένων από υψηλό δυναµικό σε χαµηλό δυναµικό. 

Υπάρχουν δύο τύποι χρονισµού εγγραφής: εγγραφή µε ‘’1’’ και µε ‘’0’’. Οι 

χρονοθυρίδες πρέπει να έχουν ελάχιστη διάρκεια 60 µs και 1 µs χρόνο 

ανάκτησης ανάµεσα στους κύκλους εγγραφής. Το αισθητήριο δειγµατοληπτεί 

την I/O γραµµή ανά τακτά χρονικά διαστήµατα, από 15µs έως 60µs, όταν 

αυτή περάσει από υψηλό σε χαµηλό δυναµικό. Όταν η γραµµή βρίσκεται σε 

υψηλό δυναµικό το αισθητήριο θα γράψει ‘’1’’ και όταν βρίσκεται σε χαµηλό 

δυναµικό θα γράψει ‘’0’’. 

 

Για να δηµιουργήσει ο ελεγκτής µία χρονοθυρίδα εγγραφής “1”, πρέπει να 

κατεβάσει την γραµµή δεδοµένων σε χαµηλό δυναµικό και να την 

απελευθερώσει για να επιστρέψει σε υψηλό δυναµικό µέσα σε 15 µs, µετά την 

έναρξη της χρονοθυρίδας εγγραφής. Για να δηµιουργηθεί µία χρονοθυρίδα 

εγγραφής “0” ο ελεγκτής πρέπει να κατεβάσει την γραµµή σε χαµηλό 

δυναµικό και να την κρατήσει στο επίπεδο αυτό για 60 µs. Όπως φαίνεται στο 

σχήµα 2.11 και σχήµα 2.12. 
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σχήµα 2.11: Χρονοθυρίδα εγγραφής “1” 

 

σχήµα 2.12: χρονοθυρίδα εγγραφής “0” 

 

Η διάρκεια του ενεργού µέρους µιας χρονοθυρίδας µπορεί να επεκταθεί πάνω 

από 60 µs. Η µέγιστη επέκταση περιορίζεται από το γεγονός ότι η περίοδος 8 

ενεργών χρονοθυρίδων (480µs) χαµηλού παλµού, ορίζεται ως παλµός Reset. 

Για το λόγο αυτό ορίζεται ως µέγιστη επέκταση τα 120 µs για να 

ελαχιστοποιήσουµε την πιθανότητα παρερµηνείας µε ένα παλµό Reset.  

 

Στο τέλος του ενεργού κύκλου κάθε χρονοθυρίδας οι συσκευές χρειάζονται 

χρόνο ανάκτησης tREC τουλάχιστον 1µs για να είναι έτοιµες για το επόµενο 

bit. Ο χρόνος της ανάκτησης µπορεί να θεωρηθεί ως το ανενεργό µέρος της 

χρονοθυρίδας και πρέπει να προστεθεί στην συνολική διάρκεια της 

χρονοθυρίδας για να εξασφαλίσει το χρόνο που χρειάζεται η µεταφορά ενός 

bit. 
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ΧΡΟΝΙΣΜΟΣ ΑΝΑΓΝΩΣΗΣ 
Ο ελεγκτής δηµιουργεί χρονοθυρίδες ανάγνωσης όταν πρόκειται να διαβάσει 

δεδοµένα από τις συσκευές. Μία χρονοθυρίδα ανάγνωσης ξεκινάει από την 

στιγµή που ο ελεγκτής κατεβάσει την γραµµή δεδοµένων, από υψηλό 

δυναµικό σε χαµηλό δυναµικό και θα την κρατήσει για 1µs τουλάχιστον. Τα 

δεδοµένα από τις συσκευές, θα είναι έγκυρα, µετά την πάροδο 15 µs από την 

στιγµή που ο παλµός της χρονοθυρίδας διαβάσµατος αρχίσει να πέφτει. 

Εποµένως ο ελεγκτής θα πρέπει να απελευθερώσει την γραµµή από το 

χαµηλό δυναµικό για να διαβάσει την κατάσταση της, 15 µs µετά την αρχή της 

χρονοθυρίδας. Με το τέλος της χρονοθυρίδας διαβάσµατος η επαφή I/O θα 

περάσει σε υψηλό δυναµικό µέσο του αντιστάτη Pull-Up. Οι χρονοθυρίδες 

πρέπει να έχουν ελάχιστη διάρκεια 60 µs και 1 µs χρόνο ανάκτησης ανάµεσα 

στους κύκλους ανάγνωσης. Όπως φαίνεται στο σχήµα 2.13. 

 

 

σχήµα 2.13: χρονοθυρίδα ανάγνωσης 

 

Στο σχήµα 2.14 φαίνεται ότι το άθροισµα των TINIT, TRC και TSAMPLE πρέπει να 

είναι µικρότερο από 15 µs. Στο σχήµα 2.15 φαίνεται ότι το χρονικό περιθώριο 

αυξάνεται κρατώντας τα TINIT, TRC όσο το δυνατόν µικρότερα και 

προσδιορίζοντας στον ελεγκτή τον χρόνο δειγµατοληψίας, προς το τέλος της 

περιόδου των 15 µs. 
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σχήµα 2.14: χρονοθυρίδες εγγραφής και ανάγνωσης 
 

 

 

σχήµα 2.15 
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NETWORK LAYER 
Αυτό το επίπεδο παρέχει την ταυτοποίηση των συσκευών και τις ικανότητες 

του υφιστάµενου δικτύου. Κάθε συσκευή έχει τον δικό της µοναδικό αριθµό 

ταυτοποίησης ο οποίος χαράσσεται στο τµήµα της ROM του Chip, κατά την 

διαδικασία κατασκευής του. Εξαιτίας της ROM, όλες οι εντολές που 

λαµβάνουν χώρα στο Network Layer ονοµάζονται εντολές λειτουργίας  ROM. 

 

ΕΝΤΟΛΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ROM 
Αφού έχει ολοκληρωθεί η διαδικασία της αρχικοποίησης και έχουν οριστεί οι 

χρονοθυρίδες εγγραφής και ανάγνωσης, ο Master µπορεί να στείλει µία από 

τις παρακάτω εντολές λειτουργίας της ROM (ROM Function Commands), 

όλες οι εντολές αποτελούνται από 8-bit.  

 

Read ROM [33h] 

Η εντολή αυτή δίνει την δυνατότητα στον Master να διαβάσει τον αύξοντα 

αριθµό (πυριτίου) της  ROM του αισθητηρίου. Η εντολή αυτή µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί, εάν στον δίαυλο βρίσκεται µόνο µία συσκευή. Στην 

περίπτωση που βρίσκονται παραπάνω από µία συσκευές στην γραµµή, θα 

παρουσιαστεί πρόβληµα, διότι θα απαντήσουν όλες την ίδια χρονική στιγµή. 

(λόγω του ότι η διάταξη είναι Open Drain θα έχουµε αποτέλεσµα πύλης 

AND). 

 

Match ROM [55h] 

Μετά την έκδοση της εντολής Match ROM, ο ελεγκτής διαύλου στέλνει και την 

ακολουθία των 64-bit της ROM, όπου τον καθιστά ικανό να διευθετήσει και να 

αποµονώσει µία συγκεκριµένη συσκευή σε δίαυλο όπου υπάρχουν πολλές. 

Μόνο η συσκευή µε τον ίδιο 64-bit ROM θα ανταποκριθεί στις εντολές που θα 

ακολουθήσουν, οι υπόλοιπες συσκευές στον δίαυλο θα περιµένουν για ένα 

παλµό Reset. Η εντολή αυτή µπορεί να εκδοθεί σε δίαυλο όπου υπάρχουν 

µία ή περισσότερες συσκευές.  
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Overdrive Match ROM [69h] 

Η εντολή αυτή έχει την ίδια ακριβώς λειτουργία µε την Match ROM µε την 

διαφορά ότι εκτελείται σε Overdrive Mode. Εφαρµόζουµε αυτή την εντολή 

µόνο σε συσκευές που υποστηρίζουν Overdrive Mode. 

 

Skip ROM [CCh] 

Η εντολή αυτή χρησιµοποιείται για να επιτρέψει την άµεση πρόσβαση του 

ελεγκτή στις Function Commands µίας και µόνο συσκευής, χωρίς να 

χρειαστεί η έκδοση του 64-bit κωδικού. Στην περίπτωση που στον δίαυλο 

υπάρχουν περισσότερες συσκευές και ο ελεγκτής εκδώσει µία εντολή 

ανάγνωσης µετά την εντολή Skip ROM, θα δηµιουργηθεί σύγχυση δεδοµένων 

καθώς όλες οι συσκευές θα ανταποκριθούν ταυτόχρονα.  

 

Overdrive Skip ROM [3Ch] 

Η εντολή αυτή έχει την ίδια ακριβώς λειτουργία µε την Skip ROM µε την 

διαφορά ότι εκτελείται σε Overdrive Mode. Εφαρµόζουµε αυτή την εντολή 

µόνο σε συσκευές που υποστηρίζουν Overdrive Mode. 

 

Search ROM [F0h] 

Όταν ένα σύστηµα αρχικοποιηθεί, ο ελεγκτής διαύλου είναι πιθανό να µην 

γνωρίζει τον ακριβή αριθµό των συσκευών που παρουσιάζονται στον 1-Wire 

δίαυλο ή τους 64-bit ROM κωδικούς τους. Η Search ROM εντολή δίνει την 

δυνατότητα στον ελεγκτή διαύλου να χρησιµοποιήσει µία διαδικασία 

ανεύρεσης όπου θα διευκρινίσει τους 64-bit ROM κωδικούς όλων των 

συσκευών. 

 

Στο σχήµα 2.16 βλέπουµε το διάγραµµα ροής των εντολών λειτουργίας ROM. 
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σχήµα 2.16: διάγραµµα ροής των εντολών λειτουργίας ROM 
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ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΑΝΕΥΡΕΣΗΣ ROM 
Η διαδικασία ανεύρεσης ROM είναι µια ρουτίνα επανάληψης  τριών απλών 

βηµάτων: ανάγνωση bit, ανάγνωση συµπληρωµατικού bit, καταχώριση  της 

επιθυµητής αξίας του συγκεκριµένου bit. Ο ελεγκτής διαύλου εκτελεί αυτήν 

την ρουτίνα για κάθε bit της ROM. Μετά την ολοκλήρωση της ρουτίνας και για 

τα 64 bit της ROM, ο ελεγκτής διαύλου είναι σε θέση να γνωρίζει το 

περιεχόµενο της ROM µίας συσκευής. Ο υπόλοιπος αριθµός των συσκευών 

και οι 64 bit ROM κωδικοί τους  µπορούν να ταυτοποιηθούν 

επαναλαµβάνοντας τη διαδικασία αυτή.   

 

Στο παρακάτω παράδειγµα κατά τη διαδικασία ανεύρεσης ROM υποθέτουµε 

ότι τέσσερις  διαφορετικές συσκευές είναι συνδεδεµένες στον ίδιο δίαυλο 1-

WIRE. 

 

Το περιεχόµενο των τεσσάρων συσκευών φαίνεται παρακάτω:   

 

ROM1 00110101... 

ROM2 10101010... 

ROM3 11110101... 

ROM4 00010001... 

 

Η διαδικασία ανεύρεσης είναι η ακόλουθη: 

 

1. Ο ελεγκτής διαύλου ξεκινά την διαδικασία αρχικοποίησης 

αποστέλλοντας ένα παλµό Reset. Οι συσκευές απαντούν 

αποστέλλοντας ταυτόχρονα παλµούς παρουσίας.  

 

2. Τότε ο ελεγκτής θα αποστείλει την εντολή  Search ROM στον 1-Wire 

δίαυλο.  

 

3. Ο ελεγκτής διαβάζει ένα bit. Κάθε συσκευή θα απαντήσει 

τοποθετώντας την τιµή του πρώτου bit τις αντίστοιχης ROM στον 

δίαυλο 1-Wire. Οι ROM1 και ROM4 θα τοποθετήσουν 0 στον δίαυλο 

(θα τραβήξουν τη γραµµή σε χαµηλό δυναµικό). Οι ROM2 και ROM3 
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θα τοποθετήσουν 1 στον δίαυλο (επιτρέποντας στην γραµµή να 

παραµείνει σε υψηλό δυναµικό). Το αποτέλεσµα  είναι µία λογική AND 

όλων των συσκευών που είναι συνδεδεµένες στην γραµµή,  εποµένως 

ο ελεγκτής βλέπει 0. Ο ελεγκτής διαύλου διαβάζει άλλο ένα bit. Κατά τη 

διάρκεια εκτέλεσης της εντολής Search ROM, όλες οι συσκευές που 

βρίσκονται στον δίαυλο απαντούν στη δεύτερη ανάγνωση 

τοποθετώντας το συµπλήρωµα του πρώτου bit της αντίστοιχης ROM 

τους στον δίαυλο. Οι ROM1 και ROM4 θα τοποθετήσουν 1 στον δίαυλο 

(επιτρέποντας στην γραµµή να παραµείνει σε υψηλό δυναµικό). Οι 

ROM2 και ROM3 θα τοποθετήσουν 0 στον δίαυλο, συνεπώς θα 

τραβήξουν τη γραµµή σε χαµηλό δυναµικό. Ο ελεγκτής θα δει ξανά 0 

και για το συµπλήρωµα του πρώτου bit της ROM. Ο ελεγκτής έχει 

αποφασίσει ότι υπάρχουν συσκευές στον δίαυλο που έχουν ως πρώτο 

bit 0 και κάποιες που έχουν 1.  

 

Τα δεδοµένα που αντλούνται από τις δύο αναγνώσεις της ρουτίνας έχουν 

τις παρακάτω ερµηνείες:   

 

00 Υπάρχουν συσκευές συνδεδεµένες που έχουν 

συγκρουόµενα bit σ’ αυτή τη θέση.  

01 Όλες οι συσκευές που παραµένουν συνδεδεµένες έχουν “0” 

σ’ αυτή τη θέση. 

10 Όλες οι συσκευές που παραµένουν συνδεδεµένες έχουν “1” 

σ’ αυτή τη θέση. 

11 ∆εν υπάρχουν άλλες συσκευές συνδεδεµένες στον δίαυλο 1-

Wire. 

 

4. Ο ελεγκτής διαύλου γραφεί “0”. Με αυτόν τον τρόπο αποµακρύνονται οι 

ROM2 και ROM3 από τη διαδικασία ανεύρεσης, αφήνοντας µόνο τις 

ROM1 και ROM4 συνδεδεµένες στον δίαυλο.   

 

5. Ο ελεγκτής εκτελεί δύο ακόµα αναγνώσεις και λαµβάνει “0” και “1”. 

Αυτό υποδεικνύει ότι όλες οι συσκευές που παραµένουν συνδεδεµένες 

στο δίαυλο έχουν “0’ στο δεύτερο bit της ROM τους.  



  28

 

6. Έπειτα ο ελεγκτής γράφει “0” και κρατάει και τις δύο ROM ενεργές (και 

η ROM1 και η ROM4 θα παραµείνουν συνδεδεµένες στο δίαυλο).  

 

7. Ό ελεγκτής εκτελεί δύο αναγνώσεις και λαµβάνει “0” και “0”. Αυτό 

υποδεικνύει ότι υπάρχουν συσκευές συνδεδεµένες που έχουν και “0” 

και “1” στο τρίτο bit της ROM τους. 

 

8. Ο ελεγκτής γράφει “0”. Η ROM1 απενεργοποιείται, αφήνοντας την 

ROM4 ως µοναδική συσκευή συνδεδεµένη στον δίαυλο.  

 

9. Ο ελεγκτής διαβάζει τα υπόλοιπα bit της ROM4. Και έτσι 

ολοκληρώνεται το πρώτο πέρασµα και προσδιορίζεται η ταυτότητα µίας 

από τις συσκευές που βρίσκονται στον δίαυλο.  

 

10. Ο ελεγκτής διαύλου ξεκινά µια νέα ακολουθία “Search ROM” 

επαναλαµβάνοντας τα βήµατα 1 έως 7. 

 

11. Ο ελεγκτής γράφει “1”. Η ROM4 απενεργοποιείται, αφήνοντας µόνο την 

ROM1 συνδεδεµένη στον δίαυλο. 

 

12. Ο ελεγκτής διαβάζει τα υπόλοιπα bit της ROM1. Και έτσι 

ολοκληρώνεται το δεύτερο πέρασµα, στο οποίο προσδιορίζεται η 

ταυτότητα άλλης µίας συσκευής του δίαυλου.  

 

13. Ο ελεγκτής διαύλου ξεκινά µια νέα “Search ROM” επαναλαµβάνοντας 

τα βήµατα 1 έως 3. 

 

14. Ο ελεγκτής γράφει “1”. Η ROM1 και η ROM4 απενεργοποιούνται, 

αφήνοντας µόνο την ROM2 και την ROM3 συνδεδεµένες στο σύστηµα. 

 

15. Ό ελεγκτής εκτελεί δύο αναγνώσεις και λαµβάνει “0” και “0”. 
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16. Ο ελεγκτής γράφει “0”. Η ROM3 απενεργοποιείται, αφήνοντας µόνο την 

ROM2 συνδεδεµένη στον δίαυλο. 

 

17. Ο ελεγκτής διαβάζει τα υπόλοιπα bit της ROM2. Με αυτόν τον τρόπο 

ολοκληρώνεται το τρίτο πέρασµα, στο οποίο προσδιορίζεται η ταυτότητα 

άλλης µίας συσκευής του δίαυλου. 

 

18. Ο ελεγκτής διαύλου ξεκινά µια νέα “Search ROM” επαναλαµβάνοντας 

τα βήµατα 13 έως 15. 

 

19. Ο ελεγκτής γράφει “1”. Η ROM2 απενεργοποιείται, αφήνοντας µόνο την 

ROM3 συνδεδεµένη στον δίαυλο. 

 

20. Ο ελεγκτής διαβάζει τα υπόλοιπα bit της ROM3, ολοκληρώνοντας το 

τέταρτο πέρασµα, στο οποίο προσδιορίζεται η ταυτότητα άλλης µίας 

συσκευής του δίαυλου. 

 

Ο ελεγκτής διαύλου µαθαίνει ένα µοναδικό αριθµό ταυτοποίησης σε κάθε 

αναζήτηση “Search ROM”. Ο χρόνος που απαιτείται για τον προσδιορισµό 

του µοναδικού κωδικού ROM µίας συσκευής είναι: 

 

960 µs + (8 + 3 x 64) 61 µs = 13.16 ms 

 

Αρχικοποίηση = 960 µs 

Αποστολή Search ROM = 8 bit * 61µs 

Ρουτίνα = 3 bit * 64 bit *61µs 

Time Slot = 61µs 

 

Κατά συνέπεια ο ελεγκτής είναι ικανός να ταυτοποιήσει 75 διαφορετικές 

συσκευές το δευτερόλεπτο. Στο σχήµα 2.17 φαίνεται το διάγραµµα ροής της 

διαδικασίας ανεύρεσης ROM. 
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ROM SEARCH FLOW CHART 
 

 
 

 
 
 

σχήµα 2.17: διάγραµµα ροής ανεύρεσης της ROM. 
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TRANSPORT LAYER 
Αυτό το επίπεδο είναι υπεύθυνο για την µεταφορά δεδοµένων µεταξύ των 

συσκευών και Master και τις µεταφοράς δεδοµένων από το Scratchpad και 

τους ειδικούς καταχωρητές στον τελικό προορισµό αποθήκευσης. 

 
 

ΜΕΤΑΦΟΡΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 
Μετά τον παλµό παρουσίας, οι συσκευές περιµένουν µία εντολή. Κάθε εντολή 

γράφεται από µία αλληλουχία χρονοθυρίδων εγγραφής λογικού “1” και 

λογικού “0” έως ότου δηµιουργηθεί ένα ολοκληρωµένο Byte εντολής. Η 

αντίστροφη διαδικασία της µεταφοράς δεδοµένων από τις συσκευές στον 

ελεγκτή χρησιµοποιεί τους ίδιους κανόνες χρονισµού για εγγραφή “1” και “0” 

αντίστοιχα. Λόγω του ότι οι συσκευές είναι σχεδιασµένες ως Slave, αφήνουν 

στον Maser να ορίσει την έναρξη κάθε χρονοθυρίδας, και για να γίνει αυτό ο 

Master αρχικοποιεί την χρονοθυρίδα  εγγραφής “1” για να διαβάσει 1 bit 

δεδοµένων. Εάν η συσκευή πρέπει να στείλει ένα “1” πρέπει να περιµένει την 

αρχικοποίηση της επόµενης χρονοθυρίδας. Εάν έχει να στείλει “0” θα 

κρατήσει τη γραµµή δεδοµένων σε χαµηλό δυναµικό για συγκεκριµένο χρόνο, 

ακόµα και αν την έχει απελευθερώσει ο Master.  

 

Ένα παράδειγµα µίας ολοκληρωµένης ακολουθίας εντολής που αρχίζει µε 

παλµό παρουσίας και τελειώνει µε δεδοµένα φαίνεται στο σχήµα 2.18. Η 

δραστηριότητα του Master είναι σχεδιασµένη µε έντονες γραµµές. Με γκρι 

είναι σχεδιασµένη η ανταπόκριση της συσκευής. Οι λεπτές γραµµές δείχνουν 

ότι τίποτα δεν είναι ενεργό. Η γραµµή περνάει σε υψηλό δυναµικό µέσω ενός 

αντιστάτη Pull-Up. 
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σχήµα 2.18: ολοκληρωµένη ακολουθία εντολής. 

 

Οι εντολές που λαµβάνουν χώρα στο Transport Layer ονοµάζονται εντολές 

λειτουργίας µνήµης. Οι βασικές εντολές είναι: 

 

Read Scratchpad  

Με την εντολή αυτή διαβάζουµε τα περιεχόµενα του Scratchpad, ξεκινώντας 

από το πρώτο (Byte 0) µέχρι το τελευταίο  CRC. Εάν δεν θέλουµε να 

διαβάσουµε όλα τα δεδοµένα του Scratchpad η διαδικασία µπορεί να 

τερµατιστεί µε την έκδοση ενός παλµού Reset από τον ελεγκτή. 

 

Write Scratchpad  

Με την εντολή αυτή γράφουµε στο Scratchpad της συσκευής, η διαδικασία 

αυτή πρέπει να ολοκληρωθεί πριν την έκδοση Reset.   
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Copy Scratchpad  

Η εντολή αυτή αντιγράφει το Scratchpad σε µία µνήµη της συσκευής 

αποθηκεύοντας έτσι τα δεδοµένα του Scratchpad σε µία αµετάβλητη µνήµη 

για να µην χαθούν τα δεδοµένα. Εάν ο ελεγκτής κάνει ανάγνωση της γραµµής 

ενώ η διαδικασία της αντιγραφής είναι σε εξέλιξη, η συσκευή θα επιστρέψει 

‘’0’’ καθ’ όλη την διάρκεια της αντιγραφής, µόλις η αντιγραφή τελειώσει θα 

επιστρέψει ‘’1’’. Στην περίπτωση που χρησιµοποιούµε παρασιτική 

τροφοδότηση, ο ελεγκτής θα πρέπει να εφαρµόσει ισχυρό Pull-Up για 

τουλάχιστον 10ms αµέσως µετά την έκδοση της εντολής αυτής. 

 

Οι παραπάνω εντολές είναι γενικές και χρησιµοποιούνται από όλες τις 

συσκευές. Ανάλογα µε τις λειτουργίες της κάθε συσκευής το Command Set 

διαφοροποιείται για να καλύψει τις ανάγκες της.  

 

PRESENTATION LAYER 
Τα επίπεδα Link, Network και Transport είναι θεµελιώδη για το 

Presentation Layer. Αυτό το επίπεδο παρέχει ένα σύστηµα αρχείων 

παρόµοιο µε το DOS και υποστηρίζει λειτουργίες όπως Format, Directory, 

Type, Copy, Delete, Optimize και ελέγχους ακεραιότητας. Αυτό το επίπεδο 

εφαρµόζεται µόνο όταν χρησιµοποιούµε 1-Wire µνήµες. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 

 

ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ ΜΕ ΤΟ DS18B20 
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ΤΟ ΨΗΦΙΑΚΟ ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΟ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ 
DS18B20 
 

ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΥ ΑΙΣΘΗΤΗΡΙΟΥ 

Το ψηφιακό αισθητήριο DS18B20 ανήκει στην κατηγορία των έξυπνων 

αισθητηρίων, διότι µετατρέπει τη θερµότητα σε ψηφιακή µορφή. Ένα κύριο 

χαρακτηριστικό του είναι ο µοναδικός 64 bit αριθµός ταυτότητας που το κάνει 

να ξεχωρίζει από τα υπόλοιπα αισθητήρια της ίδιας οικογένειας. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσµα τη χρήση δύο ή περισσοτέρων αισθητηρίων πάνω στον ίδιο 

δίαυλο, όπου χρησιµοποιούν το πρωτόκολλο επικοινωνίας 1-Wire bus. 

 

Ένα άλλο χαρακτηριστικό του αισθητηρίου είναι το θερµοκρασιακό του εύρος, 

που κυµαίνεται από -55 ºC έως +125 ºC µε ανάλυση 9, 10, 11, 12 bit, δηλαδή 

ανά 0.5, 0.25, 0.125, 0.0625 ºC αντίστοιχα. Το DS18B20 µάς δίνει τη 

δυνατότητα να του θέτουµε ανώτατη και κατώτατη θερµοκρασία σε δύο 

ξεχωριστούς καταχωρητές που βρίσκονται µέσα στο αισθητήριο, πράγµα που 

απλοποιεί την υλοποίηση συστηµάτων επιτήρησης και ελέγχου 

θερµοκρασίας. Επίσης το αισθητήριο µπορεί να λειτουργήσει µε δύο τρόπους: 

είτε µε χρήση εξωτερικής τροφοδοσίας είτε µε παρασιτική τροφοδοσία 

(τροφοδοσία από την γραµµή δεδοµένων). Στο σχήµα 3.1 φαίνεται το 

αισθητήριο θερµοκρασίας DS18B20. 

  

 

 

σχήµα 3.1: Αισθητήριο θερµοκρασίας DS18B20. 
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Η ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΤΟΥ DS18B20 
Στο µπλοκ διάγραµµα του σχήµατος 3.2, φαίνεται η βασική δοµή του 

DS18B20, το οποίο αποτελείτε από τέσσερις κύριες µονάδες  

 

• Από µία µνήµη Lasered ROM 64-bit  

• Από µία βαθµίδα ελέγχου µνήµης 

• Από µία µνήµη Scratchpad  

o Ένα αισθητήρα θερµοκρασίας  

o ∆ύο αµετάβλητους σκανδαλιστές συναγερµού θερµοκρασίας: TH 

και TL. 

o Και έναν καταχωρητή ρυθµίσεων. 

o Από µία γεννήτρια CRC 

 

 

 

σχήµα 3.2: Η βασική δοµή του DS18B20 

 

64-BIT LASERED ROM 
Κάθε DS18B20 περιέχει έναν µοναδικό ROM κωδικό 64-bit, τα πρώτα 8 bit 

είναι κωδικός της οικογένειας 1-Wire και µας υποδεικνύουν πια συσκευή 

έχουµε στο 1-Wire bus. Για τα αισθητήρια θερµοκρασίας η τιµή του κωδικού 

αυτού στο δεκαεξαδικό σύστηµα είναι (28h). Τα επόµενα 48 bits πού 

ακολουθούν είναι ένας αύξων αριθµός, µοναδικός για κάθε αισθητήριο, που 

ουσιαστικά είναι η ταυτότητα του. Τα τελευταία 8 bits είναι ένας CRC έλεγχος 
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για τα πρώτα 56 bits. Τα τµήµατα, των 64 bits και ο έλεγχος λειτουργίας, της 

ROM. Επιτρέπουν στο DS18B20 να λειτουργεί ως µία συσκευή που 

ακολουθεί το 1-wire πρωτόκολλο (σχήµα 3.3). 

 

 

(σχήµα 3.3) 

 

MEMORY AND CONTROL LOGIC 

 Αποτελεί το συνδετικό κρίκο µεταξύ της προηγούµενης βαθµίδας µε τις 

υπόλοιπες.  

 

Η ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΤΗΣ ΜΝΗΜΗΣ  
Στο σχήµα 3.4 βλέπουµε πως είναι οργανωµένη εσωτερικά η µνήµη του 

DS18B20. Η µνήµη αποτελείται από ένα Scratchpad RAM και µία µη πτητική 

E2 στην οποία αποθηκεύουµε της στάθµες των θερµοκρασιών στους 

καταχωρητές TH και TL που θέλουµε να ελέγχουµε και ο καταχωρητής 

ρυθµίσεως. Το Scratchpad µας βοηθάει να εξασφαλίσουµε την ακεραιότητα 

των δεδοµένων µας όταν επικοινωνούµε µέσο του 1-Wire bus. 

 

Με την εντολή Write Scratchpad τα δεδοµένα γράφονται πρώτα στο 

Scratchpad και αφού τα επαληθεύσουµε µε την εντολή Read Scratchpad, τα 

µεταφέρουµε στην µη πτητική µνήµη E2 µε την εντολή Copy Scratchpad. Η 

διαδικασία αυτή µας εξασφαλίζει την ακεραιότητα των δεδοµένων όταν 

τροποποιούµε την µνήµη ή όταν εκτελείται Reset.  

 

Το Scratchpad αποτελείτε από 9 Bytes µνήµης, τα δύο πρώτα (LSB και 

MSB) περιέχουν την πληροφορία της µετρηθήσας τιµής της θερµοκρασίας 

αντίστοιχα. Το τρίτο και το τέταρτο περιέχουν τις τιµές των θερµοκρασιών που 

έχουµε ορίσει στους TH και TL όπου ανανεώνονται σε κάθε Reset. Το 

πέµπτο Byte είναι ο καταχωρητής ρυθµίσεων, µε τον οποίο θα ασχοληθούµε 

εκτενέστερα παρακάτω, ο οποίος επίσης ανανεώνεται µε κάθε Reset. Τα 6,7 
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και 8 Bytes χρησιµοποιούνται από το αισθητήριο για εσωτερικούς 

υπολογισµούς του αισθητηρίου. Και το 9 και τελευταίο Byte περιέχει το CRC, 

του οποίου η τιµή έχει υπολογιστεί από τα 8 προηγούµενα Bytes. 

 

SCRATCHPAD 
 Λειτουργεί ως RAM του συστήµατος. Εκεί αποθηκεύονται όλα τα προσωρινά 

δεδοµένα όπως θερµοκρασία, καταχωρητές µέγιστης και ελάχιστης 

θερµοκρασίας, ο Configuration Register, και το CRC (σχήµα 3.4). 

 

 

 

σχήµα 3.4: Εσωτερική µνήµη του DS18B20. 
 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΤΗΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ 
Η λειτουργικότητα του πυρήνα του DS18B20 είναι Direct to Digital 

Temperature Sensor και η ανάλυση της θερµοκρασίας είναι ρυθµιζόµενη σε 

(9, 10, 11 ή 12 bits) τα οποία είναι ίσα µε υποδιαιρέσεις θερµοκρασίας 0.5 ºC, 

0.25 ºC, 0.125 ºC, ή 0.0625 ºC αντίστοιχα. Τα αισθητήρια είναι προεπιλεγµένα 

στην ανάλυση των 12 bits. Όταν εκτελέσουµε την εντολή Convert T [44h] 

γίνεται η διαδικασία της µετατροπής της θερµοκρασίας και τα δεδοµένα 
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αποθηκεύονται στην µνήµη Scratchpad. Η πληροφορία της θερµοκρασίας 

µεταφέρετε µέσω της 1-Wire γραµµής, από το αισθητήριο στον Master, µε 

την εντολή Read Scratchpad [BEh] και ξεκινάει από το LSB. 

 

Στον πίνακα 3.1 φαίνεται η σχέση θερµοκρασίας και ανάλυσης δεδοµένων. 

Τα S χρησιµοποιούνται για το πρόσηµο της θερµοκρασίας. Ενώ τα bit τα 

οποία έχουν αρνητικό εκθέτη, αντιστοιχούν στις υποδιαιρέσεις της 

θερµοκρασίας από 9 - 12 bits. 

 

Π.χ. Εάν θέλουµε ανάλυση θερµοκρασίας 0.5 ºC τότε το 9 bit θα περιέχει ‘’1’’ 

και τα 10, 11 και 12 θα περιέχουν ‘’0’’. Καθώς οι θερµοκρασίες 

υποδεικνύονται σε κλίµακα Celsius η µετατροπή σε Fahrenheit θα γίνετε: είτε 

µε την χρήση ρουτίνας, είτε µε πίνακα αντιστοίχησης.  

 

πίνακας 3.1: Σχέση θερµοκρασίας και ανάλυσης δεδοµένων. 

 

 

 

ΚΑΤΑΧΩΡΗΤΕΣ ΜΕΓΙΣΤΗΣ ΚΑΙ ΕΛΑΧΙΣΤΗΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ  
Οι καταχωρητές αυτοί αποθηκεύονται σε µια EEPROM των 2 byte. Οι 

σκανδαλιστές συναγερµού θερµοκρασίας TH και TL αποτελούνται από 1 Byte 

EEPROM ο κάθε ένας. Εάν η εντολή αναζήτησης συναγερµών δεν 

εφαρµόζεται στο DS18B20, αυτοί οι καταχωρητές µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν ως µνήµη γενικού σκοπού από το χρήστη.  
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ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ – ΣΗΜΑΤΟ∆ΟΤΗΣΗΣ ΤΩΝ ΣΥΝΑΓΕΡΜΩΝ  

Αφού το DS18B20 εκτελέσει µία µετατροπή θερµοκρασίας, η τιµή της 

µετρηθήσας θερµοκρασίας συγκρίνεται µε τις τιµές των καταχωρητών TH και 

TL. Οι αµετάβλητοι αυτοί καταχωρητές είναι 8-bit, έτσι οι υποδιαιρέσεις της 

θερµοκρασίας που αντιστοιχούν στα 9-12 bit αγνοούνται στην σύγκριση. Το 

MSb των καταχωρητών TH και TL αντιστοιχεί στο πρόσηµο του 16-bit 

καταχωρητή θερµοκρασίας. Εάν το αποτέλεσµα της µετρηθήσας 

θερµοκρασίας είναι µεγαλύτερο από τον TH ή µικρότερο από τον TL, τότε ένα 

Flag συναγερµού ενεργοποιείτε, όσο το Flag είναι ενεργοποιηµένο το 

DS18B20 θα ανταποκριθεί στην εντολή Alarm Search, το Flag ανανεώνεται 

σε κάθε καινούργια µέτρηση της θερµοκρασίας. 

 

Κάθε φορά που ανιχνεύουµε συναγερµούς και κάποια ή κάποιες συσκευές 

υπερβούν τις τιµές που έχουµε ορίσει, τότε µπορούµε να τις διευκρινίσουµε 

και να τις αποµονώσουµε διαβάζοντας µόνο αυτές και όχι όλες τις συσκευές. 

 

Ο ΚΑΤΑΧΩΡΗΤΗΣ ΡΥΘΜΙΣΕΩΝ  
Η Scratchpad περιέχει επίσης ένα Byte διαµόρφωσης για να θέτει την 

επιθυµητή ανάλυση της θερµοκρασίας στην ψηφιακή µετατροπή. Το γράψιµο 

των TH, TL και του Byte διαµόρφωσης γίνεται χρησιµοποιώντας µια εντολή 

λειτουργίας µνήµης (Write Scratchpad). Η πρόσβαση για ανάγνωση αυτών 

των καταχωρητών γίνεται µέσω του Scratchpad. Όλα τα δεδοµένα 

διαβάζονται και γράφονται µε το λιγότερο σηµαντικό bit να αποστέλλεται 

πρώτο. Ο καταχωρητής αυτός καθορίζει την ανάλυση που θα έχει η 

µετατροπή της θερµοκρασίας σε ψηφιακή µορφή. Στο σχήµα 3.5, έχουµε την 

εσωτερική δοµή του καταχωρητή, τα bits από 0-4 είναι πάντα ‘’1’’. Το TM είναι 

το Test Mode bit και χρησιµοποιείται για να θέσει το DS18B20, είτε σε 

κατάσταση λειτουργίας είτε σε κατάσταση Test. Η προεπιλεγµένη τιµή του θα 

είναι ‘’0’’ το οποίο σηµαίνει κατάσταση λειτουργίας και δεν θα πρέπει να 

αλλάξει. Τα R0 και R1 είναι τα bits όπου ορίζουν την ανάλυση της 

θερµοκρασίας. Στον πίνακα 3.2 διευκρινίζεται η ανάλυση της ψηφιακής 

θερµοκρασίας µε βάση τις αλλαγές των δύο bits. Υπάρχει άµεση σχέση 
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µεταξύ ανάλυσης και χρόνου µετατροπής όπως φαίνεται και από τα ηλεκτρικά 

χαρακτηριστικά. Η προκαθορισµένη ανάλυση του εργοστασίου είναι τα 12 

bits, δηλαδή για R0=1 και R1=1 

 

 

 

 

σχήµα 3.5: Εσωτερική δοµή του καταχωρητή ρυθµίσεων. 

 

 

πίνακας 3.2: ανάλυση της ψηφιακής θερµοκρασίας 

 

 

CRC (Cyclic Redundancy Check) 

 

Κυκλικός Έλεγχος Πλεονασµού 8 bit, είναι ο ίδιος µηχανισµός που 

περιγράφεται στο κεφάλαιο 3. 

 

ΠΑΡΑΣΙΤΙΚΗ ΤΡΟΦΟ∆ΟΤΗΣΗ 

Το αισθητήριο αντλεί ενέργεια από το 1-Wire bus, µέσω της «παρασιτικής» 

τροφοδοσίας. Κατά την διάρκεια που η 1-Wire γραµµή είναι σε υψηλό 

επίπεδο δυναµικού το αισθητήριο αποθηκεύει ενέργεια σε έναν εσωτερικό 

πυκνωτή, ο οποίος γίνεται η πηγή τροφοδοσίας του κατά τις χρονικές 

περιόδους που η γραµµή είναι σε χαµηλό δυναµικό επίπεδο, κάθε φορά που 

η 1-Wire γραµµή εναλλάσσετε από χαµηλό σε υψηλό επίπεδο ανανεώνεται η 

«παρασιτική» ενέργεια στον εσωτερικό πυκνωτή. Σαν εναλλακτική λύση, το 
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DS18B20 µπορεί επίσης να τροφοδοτηθεί από εξωτερική πηγή 3V - 5.5V. Στο 

σχήµα 3.6 φαίνεται το σχεδιάγραµµα της παρασιτικής τροφοδότησης. 

 

Η χρήση της παρασιτικής τροφοδότησης δεν συνίσταται για θερµοκρασίες 

πάνω από 100oC, δεδοµένου ότι µπορεί να µην είναι σε θέση να στηρίξει της 

επικοινωνίες, λόγω των υψηλότερων ρευµάτων διαρροής που παρουσιάζουν 

τα αισθητήρια σε αυτές της θερµοκρασίες. Για εφαρµογές της οποίες τέτοιες 

θερµοκρασίες είναι πιθανές, εφαρµόζεται εξωτερική τροφοδότηση της επαφής 

VDD του αισθητηρίου. 

 

 

 

 

σχήµα 3.6: Σχεδιάγραµµα της παρασιτικής τροφοδότησης. 

 

ΑΚΟΛΟΥΘΙΑ ΣΥΝΑΛΛΑΓΗΣ  
Το πρωτόκολλο που χρησιµοποιούµε για να επικοινωνήσουµε µε το 

DS18B20 µέσω του 1-Wire bus έχει ως εξής: 

 

• Αρχικοποίηση 

• Εντολές λειτουργίας της ROM 

• Εντολές λειτουργίας της µνήµης 

• Ανταλλαγή δεδοµένων 

 

Ένας πλήρης κύκλος της ακολουθίας συναλλαγής φαίνεται στο σχήµα 3.7. 
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σχήµα 3.7: Πλήρης κύκλος ακολουθίας συναλλαγής. 

 

ΑΡΧΙΚΟΠΟΙΗΣΗ 
Όλες οι συναλλαγές στο 1-Wire ξεκινάνε µε µία ακολουθία αρχικοποίησης. Η 

ακολουθία αρχικοποίησης αποτελείτε από έναν παλµό Reset ο οποίος 

µεταδίδεται από τον Master στον δίαυλο και στην συνέχεια µεταδίδονται 

παλµοί παρουσίας από τους Slaves. Οι παλµοί παρουσίας ενηµερώνουν τον 

Master ότι τα DS18B20 βρίσκονται στον δίαυλο και είναι έτοιµα για 

λειτουργία.  

 

ΕΝΤΟΛΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ROM ΤΟΥ DS18B20 
Όταν ο Master ανιχνεύσει παρουσία στον δίαυλο δεδοµένων, µπορεί να 

στείλει µία από τις 5 εντολές λειτουργίας της ROM για της οποίες ακολουθεί 

µία λίστα και όλες οι εντολές αποτελούνται από 8-bit. (Αναφορά στο 

διάγραµµα ροής του σχήµατος 3.8). Το Command Set του DS18B20 

αποτελείται από τις 4 βασικές εντολές ROM και την Alarm Search. 

 

Read ROM [33h] 

Η εντολή αυτή δίνει την δυνατότητα στον Master να διαβάσει τον αύξοντα 

αριθµό (πυριτίου) της  ROM του αισθητηρίου. Η εντολή αυτή µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί εάν στον δίαυλο βρίσκεται µόνο ένα DS18B20 στην 

περίπτωση που βρίσκονται παραπάνω από ένα αισθητήρια στην γραµµή, θα 

παρουσιαστή πρόβληµα, διότι θα απαντήσουν όλα την ίδια χρονική στιγµή.  

(Η συνδεσµολογία Open Drain θα προκαλέσει αποτέλεσµα πύλης AND). 
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Match ROM [55h] 

Μετά την έκδοση της εντολής Match ROM, ο ελεγκτής διαύλου στέλνει και την 

ακολουθία των 64-bit της ROM, όπου τον καθιστά ικανό να διευθετήσει και να 

αποµονώσει ένα συγκεκριµένο αισθητήριο σε δίαυλο όπου υπάρχουν πολλά 

αισθητήρια και µόνο το αισθητήριο µε τον ίδιο 64-bit ROM θα ανταποκριθεί 

στις εντολές που θα ακολουθήσουν, τα υπόλοιπα αισθητήρια στον δίαυλο θα 

περιµένουν για ένα παλµό Reset. Η εντολή αυτή µπορεί να εκδοθεί σε δίαυλο 

όπου ένα ή περισσότερα αισθητήρια υπάρχουν.   

 

Skip ROM [CCh] 

Η εντολή αυτή χρησιµοποιείται για να επιτρέψει την άµεση πρόσβαση του 

ελεγκτή στις εντολές λειτουργίας της µνήµης ενός και µόνο αισθητηρίου, χωρίς 

να χρειαστεί η έκδοση του 64-bit κωδικού. Στην περίπτωση που στον δίαυλο 

υπάρχουν περισσότερα αισθητήρια και ο ελεγκτής εκδώσει µία εντολή Read 

µετά την εντολή Skip ROM θα δηµιουργηθεί σύγχυση δεδοµένων καθώς όλα 

τα αισθητήρια θα ανταποκριθούν ταυτόχρονα. 

 

Search ROM [F0h] 

Όταν ένα σύστηµα αρχικοποιηθεί, ο ελεγκτής διαύλου είναι πιθανό να µην 

γνωρίζει τον ακριβή αριθµό των αισθητηρίων που παρουσιάζονται στον 1-

Wire δίαυλο ή τους 64-bit ROM κωδικούς τους. Η Search ROM εντολή δίνει 

την δυνατότητα στον ελεγκτή διαύλου να χρησιµοποιήσει µία διαδικασία 

αποβολής εξάλειψης απαλοιφής όπου θα διευκρινίσει τους 64-bit ROM 

κωδικούς όλων των αισθητηρίων. 

 

Alarm Search [ECh] 

Το διάγραµµα ροής της εντολής αυτής είναι ίδιο µε της Search ROM εντολής. 

Ωστόσο τα αισθητήρια θα ανταποκριθούν στην εντολή αυτή µόνο εάν µία 

κατάσταση συναγερµού παρουσιαστεί από την τελευταία µέτρηση της 

θερµοκρασίας. Ως κατάσταση συναγερµού ορίζουµε την θερµοκρασία η οποία 

είναι µεγαλύτερη από την τιµή του TH και µικρότερη από του TL. Η κατάσταση 

συναγερµού παραµένει ενεργεί όσο το αισθητήριο τροφοδοτείτε ή εωσότου 

µία καινούργια µέτρηση την αναιρέσει. 
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σχήµα 3.8: Εντολές λειτουργίας της ROM 
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ΕΝΤΟΛΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΗΣ ΜΝΗΜΗΣ  
Τα ακόλουθα πρωτόκολλα εντολών συνοψίζονται στον πίνακα 3.3  και στο 

διάγραµµα ροής του σχήµατος 3.9. 

 

Write Scratchpad [4Eh] 

Με την εντολή αυτή γράφουµε στο Scratchpad του αισθητηρίου, ξεκινώντας 

από τον καταχωρητή TH, τα επόµενα 3 Byte που θα γραφτούν θα σωθούν 

στις θέσεις των διευθύνσεων από την 2 µέχρι την 4. Και τα 3 Byte πρέπει να 

γραφτούν πριν από την έκδοση Reset. 

 

Read Scratchpad [BEh] 

Με την εντολή αυτή διαβάζουµε τα περιεχόµενα του Scratchpad, ξεκινώντας 

από το πρώτο (Byte 0) µέχρι το τελευταίο (Byte 8, CRC). Εάν δεν θέλουµε να 

διαβάσουµε όλα τα δεδοµένα του Scratchpad η διαδικασία µπορεί να 

τερµατιστεί µε την έκδοση ενός παλµού Reset από τον ελεγκτή. 

 

Copy Scratchpad [48h] 

Η εντολή αυτή αντιγράφει το Scratchpad στην µνήµη E2 του αισθητηρίου 

αποθηκεύοντας έτσι τους σκανδαλιστές θερµοκρασίας στην αµετάβλητη 

µνήµη. Εάν ο ελεγκτής κάνει ανάγνωση της γραµµής ενώ η διαδικασία της 

αντιγραφής στην µνήµη E2 είναι σε εξέλιξη, το αισθητήριο θα επιστρέψει ‘’0’’ 

καθ’ όλη την διάρκεια της αντιγραφής, µόλις η αντιγραφή τελειώσει θα 

επιστρέψει ‘’1’’. Στην περίπτωση που χρησιµοποιούµε παρασιτική 

τροφοδότηση, ο ελεγκτής θα πρέπει να εφαρµόσει ισχυρό Pull-Up για 

τουλάχιστον 10ms αµέσως µετά την έκδοση της εντολής αυτής. 

 

Convert T [44h] 

Με την έκδοση της εντολής Convert T αρχίζει η µετατροπή της θερµοκρασίας 

και όταν ολοκληρωθεί, το αισθητήριο θα παραµείνει ανενεργό. Στην 

περίπτωση που ο ελεγκτής ζητήσει ανάγνωση, το αισθητήριο θα απαντήσει µε 

‘’0’’ εωσότου ολοκληρώσει την µετατροπή, όπου και θα επιστρέψει ‘’1’’. Εάν η 

συνδεσµολογία της τροφοδότησης είναι παρασιτική, η γραµµή θα πρέπει να 

ανυψωθεί σε ισχυρό Pull-Up αµέσως µετά την έκδοση της εντολής για 

500ms.  
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Recall E2 [B8h] 

Η εντολή αυτή επαναφέρει τις τιµές των σκανδαλιστών θερµοκρασίας και του 

καταχωρητή ρυθµίσεων, από την µνήµη Ε2 στο Scratchpad. Και το 

Scratchpad θα έχει διαθέσιµα έγκυρα δεδοµένα, µόλις το αισθητήριο 

τροφοδοτηθεί, η διαδικασία της επαναφοράς γίνεται κάθε φορά αυτόµατα, 

κατά την εκκίνηση του αισθητηρίου. Το αισθητήριο ανταποκρίνεται µε ‘’0’’ όταν 

βρίσκεται σε εξέλιξη η διαδικασία και µε ‘’1’’ όταν είναι έτοιµο. 

 

Read Power Supply [B4h] 

Με κάθε αίτηµα του ελεγκτή για ανάγνωση µετά την έκδοση της εντολής Read 

Power Supply, το αισθητήριο διευκρινίζει τον τρόπο µε τον οποίο 

τροφοδοτείτε, επιστρέφοντας  ‘’0’’ για παρασιτική τροφοδότηση και ‘’1’’ για 

εξωτερική τροφοδότηση. 

 

 

πίνακας 3.3: Set εντολών του DS18B20. 
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ΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΠΙΝΑΚΑ 3.3 

 

1. Η µετατροπή της θερµοκρασίας χρειάζεται χρόνο µέχρι 500 ms, για 

αυτόν τον λόγω όταν το αισθητήριο λάβει την εντολή Convert T και 

δεν τροφοδοτείται εξωτερικά, η I/O γραµµή πρέπει να παραµείνει σε 

υψηλό δυναµικό κατά την διάρκεια της µετατροπής, για τουλάχιστον 

500 ms. Όταν η διαδικασία είναι σε εξέλιξη, καµία άλλη 

δραστηριότητα δεν λαµβάνει χώρα στον δίαυλο 1-Wire. 

2. Μετά την απολαβή της εντολής Scratchpad και εφόσον το 

αισθητήριο δεν τροφοδοτείτε εξωτερικά, ο δίαυλος παραµένει σε 

υψηλό δυναµικό για τουλάχιστον 10 ms, έτσι ώστε να παρέχει στο 

αισθητήριο την απαιτούµενη ισχύ που χρειάζεται για την εκτέλεση 

της διαδικασίας. Όταν η διαδικασία είναι σε εξέλιξη, καµία άλλη 

δραστηριότητα δεν λαµβάνει χώρα στον δίαυλο 1-Wire. 

3. Και τα τρία Bytes πρέπει να γραφτούν πριν από την έκδοση ενός 

παλµού Reset. 
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σχήµα 3.9: ∆ιάγραµµα ροής λειτουργίας της µνήµης. 
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ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΛΛΟΓΗΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΜΕ ΤΟ DS18B20 
Στην παρούσα εφαρµογή θα περιγράψουµε ένα σύστηµα συλλογής 

δεδοµένων χρησιµοποιώντας το 1-Wire πρωτόκολλο στα αισθητήρια 

θερµοκρασίας DS18B20. Η κυκλωµατική διάταξη που θα χρησιµοποιήσουµε, 

στηρίζεται στην παρασιτική τροφοδότηση των αισθητηρίων. Το σύστηµα 

αποτελείται από έναν µικροεπεξεργαστή που θα έχει ρόλο ελεγκτή διαύλου 

(Master) και από 4 αποµακρυσµένα αισθητήρια θερµοκρασίας (Slaves), από 

µία διάταξη παθητικού Pull-Up µε αντιστάτη στα 4k7 και µία διάταξη ενεργού 

Pull-Up µε MOSFET όπως φαίνεται στο σχήµα 3.10. 

 

 

 

σχήµα 3.10: Σύστηµα συλλογής δεδοµένων χρησιµοποιώντας το 1-Wire 

πρωτόκολλο και το αισθητήριο DS18B20. 

 

Την διάταξη του παθητικού Pull-Up την χρησιµοποιούµε λόγω του ότι τα Port 

του µικροεπεξεργαστή είναι συνδεσµολογίας ανοιχτού συλλέκτη και δεν 

παρέχουν αρκετό ρεύµα ώστε να τροφοδοτήσουν τα αισθητήρια. 

 

Την διάταξη του ενεργού Pull-Up την χρησιµοποιούµε για να παρέχουµε στα 

αισθητήρια αρκετή ισχύ κατά τις µετατροπές θερµοκρασίας και τις αντιγραφές 

του Scratchpad στην E2. 

 

ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ 
Σε αυτό το σηµείο θα πρέπει να προσδιορίσουµε τον τρόπο µε τον οποίο θα 

λειτουργεί το σύστηµα µας, τον τρόπο τον καθορίζουν οι απαιτήσεις τις 

εκάστοτε εφαρµογής. Στην συγκεκριµένη εφαρµογή θα χρησιµοποιήσουµε 

ανάλυση θερµοκρασίας 9 bit δηλαδή βήµα θερµοκρασίας 0.5 Co. Οι 
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καταχωρητές συναγερµών TH και TL δεν θα χρησιµοποιηθούν οπότε 

µπορούµε να τους χρησιµοποιήσουµε σαν καταχωρητές γενικού σκοπού. Η 

δειγµατοληψία θα γίνεται κάθε ένα λεπτό λόγω του ότι η θερµοκρασία σαν 

φυσικό µέγεθος µεταβάλετε σχετικά αργά. 

 

 ΣΥΝΤΟΜΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟΥ 
Η επικοινωνία µε το DS18B20 γίνεται δια µέσου του 1-Wire port, για να 

επιτευχθεί όµως κάτι τέτοιο και να ξεκινήσει η επικοινωνία µεταξύ Master και 

αισθητηρίου, θα πρέπει να επαληθευτεί το πρωτόκολλο λειτουργίας της ROM 

ειδάλλως η εντολές ελέγχου και µνήµης του αισθητηρίου δεν θα είναι 

διαθέσιµες. Θα πρέπει δηλαδή ο Master να επικοινωνήσει µε το αισθητήριο 

στέλνοντας του µία από τις πέντε εντολές λειτουργίας της µνήµης ROM, οι 

οποίες είναι: 

 

1. Read ROM 

2. Match ROM 

3. Search ROM 

4. Skip ROM 

5. Alarm Search  

 

Οι εντολές αυτές λειτουργούν σε τµήµα της 64-bit ROM µνήµης κάθε 

συσκευής και µπορούν να αποµονώσουν µία συσκευή, εάν υπάρχουν πολλές 

στην 1-Wire γραµµή, όπως επίσης και να διευκρινίσουν στον Master, πόσες 

και τι είδους συσκευές υπάρχουν στον δίαυλο επικοινωνίας. 

 

Αφού εκτελεστεί µε επιτυχία η ακολουθία λειτουργίας της µνήµης ROM, η 

µνήµη του αισθητηρίου και οι λειτουργίες ελέγχου του, γίνονται προσβάσιµες 

από τον Master, ο οποίος µπορεί να εκτελέσει οποιαδήποτε από τις έξι 

εντολές λειτουργίας µνήµης και ελέγχου του αισθητηρίου. Μία εντολή 

λειτουργίας ελέγχου καθοδηγεί το DS18B20 για να εκτελέσει µέτρηση 

θερµοκρασίας. Το αποτέλεσµα αυτής της µέτρησης θα τοποθετηθεί στη µνήµη 

Scratchpad του DS18B20 και µπορεί να διαβαστεί µε την έκδοση µιας 

εντολής λειτουργίας µνήµης που διαβάζει το περιεχόµενο της Scratchpad. 
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ΑΝΑΠΤΥΣΣΟΝΤΑΣ ΤΟ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ 
Για την δηµιουργία του διαγράµµατος ροής χωρίζουµε την λειτουργία της 

εφαρµογής σε τρία βασικά κοµµάτια, όπως φαίνονται στο σχήµα 3.11.  

 

 

 

σχήµα 3.11: βασικό διάγραµµα ροής της εφαρµογής. 

 

Το πρώτο κοµµάτι (Initialization) περιλαµβάνει την αρχικοποίηση του 

συστήµατος που λαµβάνει χώρα κάθε φορά που τροφοδοτείται το σύστηµα. 

Στο κοµµάτι αυτό περιλαµβάνονται οι διαδικασίες αρχικοποίησης του διαύλου, 

ταυτοποίησης των αισθητηρίων που βρίσκονται συνδεδεµένα στον δίαυλο, 

παραµετροποίηση των καταχωρητών ρυθµίσεων των αισθητηρίων και 

αντιγραφή του στην E2 µνήµη του αισθητηρίου. 

Στο δεύτερο και κύριο κοµµάτι (Main), περιλαµβάνονται οι λειτουργίες, 

µετατροπής θερµοκρασίας και ανάγνωσης της µνήµης Scratchpad. 

Το τρίτο κοµµάτι αποτελείται από µία ρουτίνα καθυστέρησης µέχρι την 

επόµενη δειγµατοληψία. 
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ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΡΧΙΚΟΠΟΙΗΣΗΣ (INITIALIZATION) 
Το κοµµάτι της αρχικοποίησης µπορεί να χωριστεί σε τρία επιµέρους 

κοµµάτια, αρχικοποίηση διαύλου, ταυτοποίηση συσκευών και 

παραµετροποίηση του καταχωρητή ρυθµίσεων στις απαιτήσεις του 

συστήµατος. 

 

Όπως έχουµε προαναφέρει για να λάβει χώρα οποιαδήποτε επικοινωνία στον 

δίαυλο θα πρέπει πρώτα να γίνει αρχικοποίηση του αυτό γίνεται µε παλµούς 

Reset-Presence. 

 

Μετά την αρχικοποίηση του διαύλου πρέπει να γίνει ταυτοποίηση συσκευών, 

στην περίπτωσή µας γίνεται µε την εντολή Search ROM. Λόγω του ότι 

βρίσκονται περισσότερα από ένα αισθητήρια στον δίαυλο. Ο µηχανισµός 

ανεύρεσης της ROM περιγράφεται αναλυτικά στο Κεφάλαιο 2. 

 

Μετά την ταυτοποίηση των αισθητηρίων ακολουθεί η παραµετροποίηση του 

καταχωρητή ρυθµίσεων του κάθε αισθητηρίου στις ανάγκες του συστήµατός 

µας. Για να έχουµε πρόσβαση στον καταχωρητή θα πρέπει να στείλουµε µια 

εντολή Mach ROM ακολουθούµενη από την ταυτότητα του συγκεκριµένου 

αισθητηρίου που θέλουµε να µεταβάλουµε. Αφού έχουµε αποµονώσει το 

συγκεκριµένο αισθητήριο, αποστέλλουµε µία εντολή ανάγνωσης Scratchpad 

για να διαβάσουµε τον καταχωρητή ρυθµίσεων (5ο Byte του Scratchpad), 

αφού τον διαβάσουµε τον συγκρίνουµε µε τις ρυθµίσεις του συστήµατός µας 

που είναι καταχωρηµένες στην µνήµη του µικροεπεξεργαστή, αν οι ρυθµίσεις 

είναι ίδιες τότε προχωράµε στο επόµενο αισθητήριο, αφού λάβει χώρα µια 

ακολουθία αρχικοποίησης (Reset-Presence). Αν τα περιεχόµενα του 

καταχωρητή ρυθµίσεων δεν είναι ίδια µε αυτά του µικροεπεξεργαστή τότε 

γράφουµε στον καταχωρητή ρυθµίσεων του Scratchpad (5ο Byte) τις 

ρυθµίσεις του συστήµατός µας από τον µικροεπεξεργαστή, αυτό γίνεται µέσω 

της εντολής Write Scratchpad. Μετά την  ολοκλήρωση της ρύθµισης του 

καταχωρητή θα πρέπει να τον αντιγράψουµε στην E2 µνήµη του αισθητηρίου, 

έτσι ώστε το αισθητήριο να ρυθµίζεται αυτόµατα στις απαιτήσεις του 

συστήµατος µετά από κάθε επανεκκίνηση της συσκευής*. Η αντιγραφή 

επιτυγχάνεται µε την εντολή Copy Scratchpad. 



  54

 

* Σε κάθε επανεκκίνηση των αισθητηρίων εκτελείται αυτόµατα η εντολή Recall 

E2 η οποία µεταφέρει τα περιεχόµενα της E2 στο Scratchpad. 

 

Ο  τρόπος αυτός µας επιτρέπει την αντικατάσταση οποιουδήποτε αισθητηρίου 

χωρίς να χρειάζεται να το προ ρυθµίσουµε. Ο µηχανισµός αυτός µας κάνει 

αυτόµατη ρύθµιση µόνο των αισθητηρίων που δεν τηρούν τις προδιαγραφές 

του συστήµατος. Στο σχήµα 3.12 φαίνεται το διάγραµµα ροής της 

αρχικοποίησης.  

 

 

 

 

σχήµα 3.12: ∆ιάγραµµα ροής της αρχικοποίησης. 



  55

ΚΥΡΙΟΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ (ΜΑΙΝ) 
Στην Main ακολουθεί η διαδικασία της µετατροπής θερµοκρασίας και 

ανάγνωσης της από τον µικροεπεξεργαστή. Για να γίνει πιο γρήγορα η 

διαδικασία αυτή, ο µικροεπεξεργαστής θα στείλει πρώτα την εντολή Skip 

ROM, µε την οποία θα έχει πρόσβαση στις λειτουργίες της µνήµης των 

αισθητηρίων χωρίς να εκδώσει τα 64 bit ROM. Έπειτα τους ζητάει 

ταυτόχρονη µετατροπή της θερµοκρασίας µε την εντολή Convert T. 

 

Επειδή όµως έχουµε παρασιτική τροφοδότηση, εφαρµόζουµε ισχυρό Pull-Up 

για 500ms και ο µικροεπεξεργαστής περιµένει για τον χρόνο αυτό, έτσι ώστε 

να δώσει το απαιτούµενο  χρονικό περιθώριο και ενέργεια στα αισθητήρια για 

τις µετατροπές θερµοκρασίας. Τα αισθητήρια καθ’ όλη την διάρκεια της 

µετατροπής, εκδίδουν “0” στο Busy Flag τους και έτσι απορρίπτεται 

οποιοδήποτε αίτηµα του µικροεπεξεργαστή.  Μόλις η διαδικασία της 

µετατροπής τελειώσει το Busy Flag θα γίνει “1”. 

 

Τότε ο µικροεπεξεργαστής θα αντιγράψει τα αποτελέσµατα των 

θερµοκρασιών µε τον εξής τρόπο. Πρώτα θα γίνει η ταυτοποίηση τoυ 

αισθητηρίου, µε την εντολή Match ROM, όπου µετά την έκδοση της 

ακολουθούν τα  64 bit ROM διευκρινίζοντας µε ποίο αισθητήριο θέλει να 

µιλήσει. Τα υπόλοιπα αισθητήρια µπαίνουν σε αδράνεια και περιµένουν για 

την έκδοση ενός παλµού Reset. Στην συνέχεια διαβάζει το Scratchpad του 

αισθητηρίου µε την εντολή Read Scratchpad. 

 

Η πληροφορία της θερµοκρασίας βρίσκεται στα δύο πρώτα Byte του 

Scratchpad, οπότε εάν δεν θέλουµε να διαβάσουµε και τα 9 Byte, µπορεί 

κάλλιστα, µετά την αντιγραφή και του δεύτερου Byte ο µικροεπεξεργαστής, να 

εκδώσει Reset. 

 

Μετά την έκδοση Reset τα αισθητήρια επανέρχονται από την αδράνεια που τα 

είχαµε θέσει και ο µικροεπεξεργαστής επαναλαµβάνει την διαδικασία τόσες 

φορές όσα είναι τα αισθητήρια στον δίαυλό µας. Το διάγραµµα ροής της Main 

φαίνεται στο σχήµα 3.13. 
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σχήµα 3.13: ∆ιάγραµµα ροής της Main 

 

ΧΡΟΝΟΚΑΘΥΣΤΕΡΗΣΗ (DELAY) 
Η χρονοκαθυστέρηση του συστήµατος, καθορίζεται από τις απαιτήσεις µας. 

Για παράδειγµα στο σύστηµα πού αναλύουµε έχουµε ορίσει ότι ο χρόνος 

δειγµατοληψίας της θερµοκρασίας θα είναι ένα λεπτό, για να είµαστε ακριβής 

στον χρόνο αυτό, θα πρέπει να υπολογίσουµε πρώτα των χρόνο που θα 

χρειαστούν οι εντολές της Main για να εκτελεστούν και να τον αφαιρέσουµε 
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από τον συνολικό χρόνο που µεσολαβεί σε κάθε δειγµατοληψία. Το υπόλοιπο 

της αφαίρεσης είναι ο χρόνος που πρέπει να δηµιουργήσουµε στο Delay. 

 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΟΥ DELAY 

Για τον υπολογισµό της χρονικής διάρκειας της Main, θα προσθέσουµε τους 

επιµέρους χρόνους της κάθε διαδικασίας όπως περιγράφεται στο διάγραµµα 

ροής του σχήµατος 3.13. 

 

Η χρονική διάρκεια της αρχικοποίησης όπως ορίζεται από το πρωτόκολλο 

είναι 960µs (Reset = 480µs, Presence = 480µs). 

 

Initialization = 2 * 480 = 960µs 

 

Για την έκδοση οποιασδήποτε εντολής από τον Master απαιτείται χρόνος ίσος 

µε το µέγεθος της εντολής, κάθε εντολή αποτελείται από 8-bit. Η χρονοθυρίδα 

εγγραφής όπως ορίζεται από το πρωτόκολλο είναι 61µs. Άρα ο χρόνος που 

απαιτείται για την έκδοση µίας εντολής είναι 488µs.  

  

Master Tx = 8 * 61µs = 488µs 

 

Για την µετατροπή της θερµοκρασίας όπως έχουµε προαναφέρει απαιτείται 

ισχυρό Pull-Up από τον Master για 500.000µs. 

 

Strong Pull-Up = 500.000µs 

 

Η εντολή Match ROM έχει την ιδιαιτερότητα ότι µετά την έκδοση της 

ακολουθούν τα 64 bit της ROM για την ταυτοποίηση, άρα ο χρόνος που 

απαιτείται για την εκτέλεση της Match ROM θα είναι 4.392µs (tBYTE= 8*61µs). 

 

Master Tx Match ROM = Master Tx + 8 * tBYTE = 4.392µs 

 

Η εντολή Read Scratchpad µας επιτρέπει να διαβάσουµε και τα 9 Byte της 

µνήµης, στην περίπτωσή µας θα διαβάζουµε µόνο τα δύο πρώτα Byte που 
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περιέχουν το αποτέλεσµα της θερµοκρασίας. Άρα ο χρόνος που απαιτείται για 

την Read Scratchpad θα είναι ίσος µε τον χρόνο που απαιτείται για την 

έκδοση της εντολής συν τον χρόνο για την ανάγνωση των δύο Byte.  

 

Master Tx Read Scratchpad = Master Tx + 2 * tBYTE =1.464µs 

 

Ο χρόνος ανάγνωσης της θερµοκρασίας της αισθητηρίου θα είναι ίσος µε τον 

χρόνο αρχικοποίησης συν τον χρόνο που απαιτείται για την εκτέλεση της 

Match ROM συν τον χρόνο που απαιτείται για την εκτέλεση της Read 

Scratchpad. 

TRead = 960µs + 4.392µs + 1.464µs = 6.816µs 

 

Άρα ο συνολικός χρόνος της Main θα είναι:  

 

tMain = 960µs + 488µs + 488µs + 500.000µs + n* tRead =501.936µs + n*6.816µs 

 

Όπου n ο αριθµός των αισθητηρίων που βρίσκονται συνδεδεµένα στον 

δίαυλο. Στην περίπτωση της n=4 οπότε ο χρόνος της Main θα είναι:  

 

tMain = 529.200 µs 

 

Άρα η χρονοκαθυστέρηση θα είναι:  

 

tDelay = 60s – tMain = 59,4708s 

 

 

Στο σχήµα 3.14 φαίνεται το συνολικό διάγραµµα ροής της εφαρµογής  
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σχήµα 3.14: Συνολικό διάγραµµα ροής της εφαρµογής 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
 

 

∆ΙΚΤΥΑ MICROLAN 
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ΚΑΝΟΝΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ MICROLAN 
 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΟΥ SLEW RATE  
Το MicroLAN αποτελείται από τρία στοιχεία, τον Master, καλώδια και  

βύσµατα και από τις συσκευές 1-Wire. Είναι ένα open drain Master to Multi 

Slave δίκτυο που τυπικά χρησιµοποιεί ένα αντιστάτη Pull-Up µε ονοµαστική 

τάση λειτουργίας 5 Volt. Ο κύκλος επικοινωνίας αρχίζει όταν το τρανζίστορ 

στον Master τραβάει ενεργά τη γραµµή στο λογικό “0”, οι Slave 1-Wire 

συσκευές κρατούν τη γραµµή στο λογικό 0 και ο αντιστάτης Pull-Up 

επιστρέφει τη γραµµή στο λογικό “1”, αφού έχουν απελευθερώσει τη γραµµή 

τόσο ο Master όσο και οι Slave συσκευές. 

 

Αν το τρανζίστορ τραβήξει τη γραµµή χαµηλά για λιγότερο χρόνο απ’ όσο η 

µετάβαση χρειάζεται για να διασχίσει το µήκος του καλωδίου, το MicroLAN  

λειτουργεί σε γραµµή µεταφοράς και οι ανακλάσεις από το τέλος της γραµµής 

µπορεί να προκαλέσουν bit errors. Επειδή δεν είναι δυνατόν να τερµατίσουµε 

το καλώδιο του MicroLAN στην χαρακτηριστική του σύνθετη αντίσταση, όταν 

υπάρχουν αυτές οι συνθήκες το Slew Rate του τρανζίστορ διαύλου θα πρέπει 

να ελέγχεται. Ένα Slew Rate της τάξης των 3 µε 4 microseconds συνίσταται 

για µήκη διαύλων που ξεπερνούν τα 300 µέτρα. 

  

Κατά την ανυψούµενη ακµή του παλµού, όσο το χωρητικό φορτίο του 

MicroLAN αυξάνει, είτε µε την προσθήκη συσκευών 1-Wire, είτε µε την 

χωρητικότητα του καλωδίου (αυξάνοντας το µήκος της γραµµής ). Ο χρόνος 

επιστροφής της γραµµής στην τάση τροφοδοσίας αυξάνει. Αν το συνολικό 

παραγόµενο χωρητικό φορτίο (το οποίο περιλαµβάνει τη γραµµή, τις 

συσκευές και τις παρασιτικές χωρητικότητες) και η αξία του αντιστάτη Pull-Up 

έχουν ως αποτέλεσµα µία σταθερά χρόνου RC η οποία υπερβαίνει την χρόνο 

θυρίδα που έχει οριστεί από το πρωτόκολλο για το bit, τότε παύει η 

επικοινωνία. Γι’ αυτόν τον λόγο αχρησιµοποίητα σύρµατα στο καλώδιο θα 

πρέπει να µένουν ασύνδετα. Γειώνοντας τα µπορεί να αυξηθεί το χωρητικό 

φορτίο τόσο σηµαντικά ώστε το Pull-Up να µην µπορεί να ανυψώσει τη 

γραµµή πάνω από το λογικό κατώφλι µετάβασης του bit. Αν η τιµή του 
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αντιστάτη Pull-Up βρίσκεται ήδη στην ελάχιστη τιµή (1,5K) που µπορεί να 

δηµιουργήσει ένα αναγνωρίσιµο µηδενικό επίπεδο, τότε θα πρέπει να 

αντικατασταθεί από ένα ενεργό Pull-Up. Βέβαια, οι ίδιοι κανόνες που ισχύουν 

για το ενεργό Pull-Up ισχύουν και για το Pull-Down, και το Slew Rate πρέπει 

να ελέγχεται όταν λειτουργεί σε γραµµή µεταφοράς. Το παθητικό Pull-Up µε 

αντιστάτη, λίγο µας απασχολεί, γιατί η σταθερά χρόνου RC έχει εγγενώς αργό 

Slew Rate. (βλ. σχήµα 4.1) 

 

ΣΩΣΤΗ ΕΠΙΛΟΓΗ ΚΑΛΩ∆ΙΟΥ 
Η απόδοση ενός MicroLAN δεν εξαρτάται τόσο από τον αριθµό τον 

συσκευών που βρίσκονται συνδεδεµένες στη γραµµή, αλλά από το καλώδιο 

που συνδέει τον Master µε τις 1-Wire συσκευές. Κατά κύριο µέρος απ’ αυτό 

εξαρτώνται τα όρια του MicroLAN δικτύου. Για µικρές αποστάσεις µέχρι 30 

µέτρα, η επιλογή καλωδίου για MicroLAN είναι απλή, ακόµα και ένα απλό 

τηλεφωνικό καλώδιο µπορεί να δουλέψει µε µικρό αριθµό 1-Wire συσκευών. 

 

 Ωστόσο, όσο επιµηκύνεται το δίκτυο τόσο µεγαλύτερη σηµασία έχουν οι 

ιδιότητες του καλωδίου και κατά συνέπεια και η επιλογή του. Τα καλώδια 

εµφανίζουν διακριτικές ιδιότητες την αντίσταση, την χωρητικότητα και την 

αυτεπαγωγή, οι οποίες καθορίζονται από τη γεωµετρία του καλωδίου και από 

το µέγεθος και την απόσταση των αγωγών και των διηλεκτρικών που τους 

περιβάλει. Αυτές οι φυσικές ιδιότητες καθορίζουν τη χαρακτηριστική σύνθετη 

αντίσταση, το εύρος του σήµατος που µπορεί να υποστηρίξει και την ταχύτητα 

διάδοσης του καλωδίου. Συγκεκριµένα η αντίσταση του καλωδίου µειώνει το 

Zero Logic Level Noise Margin, αν και τιµές µέχρι 100 ohm είναι αποδεκτές.  

 

Ωστόσο η χωρητικότητα του καλωδίου, η οποία µπορεί να κυµαίνεται από 30 

pF/m µέχρι 100 pF/m, φορτίζει τον οδηγό του MicroLAN, αυξάνοντας όχι 

µόνο τη σταθερά χρόνου RC κατά το Pull-Up, αλλά επίσης και την  κορυφή 

του ρεύµατος που ρέει στο καλώδιο καθώς το τρανζίστορ του Master ανοίγει 

και εκφορτίζει τη γραµµή.  Αν αυτό το τρανζίστορ κλείσει πριν προλάβει να 

εκφορτιστεί τελείως το φορτίο της γραµµής (φορτίο που αποθηκεύεται στη 

χωρητικότητα της γραµµής), το υπόλοιπο φορτίο που διαρρέει τη γραµµή είναι 
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αυτό που καθορίζει το πλάτος της επαγωγικής τάσης που δηµιουργείται. Το 

αποτέλεσµα της τάσης που βλέπει ο οδηγός γίνεται αρκετά µεγάλο ώστε να 

παρεµβάλλεται στην επικοινωνία. Στο αποµακρυσµένο τέλος του καλωδίου 

αυτή η επαγωγική τάση ταλαντεύεται αρνητικά,  αντιστρέφοντας την τάση της 

συσκευής που βρίσκεται πιο κοντά στο τέλος του καλωδίου. Η επαγωγιµότητα 

που µας ενδιαφέρει είναι η διαφορική αυτεπαγωγή που µετριέται στην είσοδο 

του καλωδίου µε τα αποµακρυσµένα άκρα του βραχυκυκλωµένα.  

 

Η διαφορική αυτεπαγωγή είναι σηµαντικά µικρότερη από την αυτεπαγωγή 

ενός µονού καλωδίου διότι το ρεύµα ρέει σε αντίθετες κατευθύνσεις µε 

αποτέλεσµα, σε ιδανικές καταστάσεις να εξουδετερώνεται τελείως. Η 

διαφορική αυτεπαγωγή µειώνεται καθώς µειώνεται η απόσταση µεταξύ των 

αγωγών, έτσι η χρήση παράλληλων ζευγών, ή κατά προτίµηση τα 

συνεστραµµένα ζευγάρια συστήνονται. Τα συνεστραµµένα ζεύγη µειώνουν τις 

ανεπιθύµητες συζεύξεις µε γειτονικές πηγές παρεµβολής διότι τα ρεύµατα 

ρέουν στα καλώδια σε αντίθετες κατευθύνσεις στους δύο αγωγούς και τείνουν 

να εξαλειφθούν. Ένα τηλεφωνικό καλώδιο κατηγορίας 5 µε συνεστραµµένα 

ζεύγη συστήνεται σε όλες τις εφαρµογές εκτός από τις πιο απαιτητικές.  

 

Όταν στο µήκος της γραµµής, ο αριθµός των συσκευών ή περισσότερα από 

ένα MicroLAN ανά καλώδιο απαιτούνται, χρησιµοποιούµε καλώδιο µε 

προδιαγραφές IEEE 1394 (“FireWire”). Το καλώδιο FireWire είναι διπλά 

θωρακισµένο, περιέχει δύο ξεχωριστά θωρακισµένα συνεστραµµένα ζεύγη και 

δύο ξεχωριστούς αγωγούς για µεταφορά ενέργειας. Η ελεγχόµενη εµπέδηση 

και η χαµηλή αυτεπαγωγή παρέχουν εξαιρετικές επιδώσεις στα MicroLAN. 

 

ΚΡΑΤΩΝΤΑΣ ΤΟ ∆ΙΑΥΛΟ ΣΕ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 
Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, καθώς η αυτεπαγωγή στη γραµµή αυξάνει 

η παράγωγος L di/dt µπορεί να δηµιουργήσει εξάρσεις τάσης οι οποίες 

προκαλούν bit errors και αντιστροφή πολικότητας στην ποιο αποµακρυσµένη 

συσκευή στο τέλος του καλωδίου. Αυτές οι τάσεις δηµιουργούνται από 

ρεύµατα που ακόµη ρέουν στις γραµµές δεδοµένων και επιστροφής του 

καλωδίου όταν το τρανζίστορ στον Master κλείσει πριν το αποθηκευµένο 
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χωρητικό φορτίο της γραµµής εκφορτιστεί πλήρως. Η προτεινόµενη και 

προφανέστερη λύση είναι να διατηρήσουµε το Pull-Down τρανζίστορ σε 

αγώγιµη κατάσταση εωσότου το ρεύµα της γραµµής εκφορτιστεί (βλ. σχήµα 

4.1). Αν δεν έχουµε τα χρονικά περιθώρια για να το πραγµατοποιήσουµε, 

τοποθετούµε µια δίοδο Schottky στο αποµακρυσµένο τέλος του διαύλου για 

να αποκόψει τις επαγωγικές τάσεις. Συνδέουµε την δίοδο στα άκρα του 

καλωδίου µε την κάθοδο στην γραµµή δεδοµένων και την άνοδο στην 

επιστροφή. Μόνο µια δίοδος απαιτείται για κάθε MicroLAN µε πρόβληµα 

αυτεπαγωγής. 

 

Ακολουθώντας τους κανόνες που παρατίθενται εδώ, χρησιµοποιώντας 

καλώδιο κατηγορίας 5 συνεστραµµένων ζευγών, ελέγχοντας το Slew Rate και 

αντικαθιστώντας µε ενεργό Pull-Up µπορούµε να πετύχουµε αξιόπιστες 

επικοινωνίες σε αποστάσεις µεγαλύτερες των 300 µέτρων σε καλώδιο όπου 

φέρει περισσότερες από 500 διαφορετικές 1-Wire συσκευές. Χωρίς τον 

έλεγχο του Slew Rate και το ενεργό Pull-Up το όριο είναι περίπου 100 µέτρα 

µε 150 συσκευές. 

 

   

 

 

 

(σχήµα 4.1) 
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ΣΥΝΘΕΤΑ ∆ΙΚΤΥΑ MICROLAN 
 

ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ 
Το MicroLAN είναι ένα αθροιστικό δίκτυο, το οποίο χρησιµοποιεί µία γραµµή 

δεδοµένων και µια γείωση ως αναφορά, για επικοινωνία. Παρέχει ψηφιακή 

πληροφορία, µε  πολύ χαµηλό κόστος, στους Η/Υ και στα δίκτυά τους. Το 

MicroLAN (βλ. σχήµα 4.2) είναι ένα δίκτυο που µπορούµε να το 

παροµοιάσουµε µε την µορφή ενός δέντρου, αποτελούµενο από ένα κύριο 

κορµό (Trunk) µε πολλά κλαδιά. Ο κύριος κορµός του συνδέεται µέσω ενός 

οδηγού 1-Wire µε την σειριακή θύρα (RS232) ενός Η/Υ, ο οποίος θα έχει το 

ρόλο του server MicroLAN σε ένα µεγαλύτερο δίκτυο. Αυτός ο Η/Υ επίσης 

αναφέρεται και ως ελεγκτής διαύλου. Τρέχει ένα λογισµικό επικοινωνίας 1-

Wire π.χ. το “TMEX” κάτω από DOS ή WINDOWS. 

 

Στο πιο αποµακρυσµένο σηµείο του κορµού συνδέεται µία µνήµη αφής 

(Touch Memory) που ονοµάζεται δείκτης κορµού (Trunk Marker). Κατά 

µήκος του κορµού βρίσκονται διυθυνσιοδοτούµενοι διακόπτες οι οποίοι 

διακλαδίζουν τον κορµό σε άκρα που ονοµάζονται (Limbs). Τα άκρα έχουν 

επίσης τους δείκτες άκρων (Limb Marker) στο τέλος της γραµµής τους. Οι 

διακλαδώσεις που εκτείνονται από τα Limbs καλούνται µικροί κλάδοι (Twigs) 

οι οποίοι έχουν διακλαδώσεις που επεκτείνονται σε πιο µικρά κλαδιά (Stems). 

 

Σε κάθε περίπτωση, κάθε διακλάδωση έχει τον δικό της δείκτη στο τέλος της 

διαδροµής της. Οι λειτουργία των δεικτών είναι να επιβεβαιώσουν ότι υπάρχει 

αξιόπιστη επικοινωνία ως το τέλος της κάθε διαδροµής του δικτύου. Οι δείκτες 

διαφέρουν από τις υπόλοιπες συσκευές, από το περιεχόµενο των δεδοµένων 

τους. Στην γενική µορφή, φορητές µνήµες αφής, αισθητήρες και I/O διακόπτες 

συνδέονται σαν φύλλα (Leaves) στα Limbs, Twigs και Stems αλλά όχι πάνω 

σε Trunk. Στην περίπτωση που δεν υπάρχουν διακλαδώσεις οι συσκευές 

συνδέονται στο Trunk. 
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σχήµα 4.2: MicroLAN δίκτυο 
 



  67

Για να επικοινωνήσουµε µε µία συσκευή η οποία βρίσκεται σε ένα Twig, θα 

πρέπει να ενεργοποιηθούν ο διευθυνσιοδοτούµενος διακόπτης που συνδέει 

το Limb στο Trunk και ο διακόπτης που συνδέει το Twig στο Limb. Η 

δυνατότητα να ενεργοποιούµε διακόπτες ελεγχόµενους από λογισµικό, µας 

επιτρέπει να στήσουµε  τεράστια δίκτυα αποφεύγοντας την υπερφόρτιση της 

γραµµής µε πολλές συσκευές. Επιπλέον ο διακόπτης µας παρέχει 

πληροφορίες για την φυσική θέση του κλάδου, πράγµα που θα ήταν αδύνατο 

εάν όλες οι συσκευές ήταν συνδεδεµένες στο Trunk. 

  

Τα δεδοµένα που επικοινωνούν µέσω του MicroLAN είναι σε µορφή 

πακέτων. Είτε οι συσκευές του MicroLAN προσθέτουν CRC στα δεδοµένα ή 

τα δεδοµένα από µόνα τους πακετάρονται πριν εγγραφούν στην συσκευή. Αν 

για οποιονδήποτε λόγο το πακέτο καταστραφεί κατά την µεταφορά 

δεδοµένων, ο ελεγκτής διαύλου µπορεί να ανιχνεύσει το σφάλµα ελέγχοντας 

το CRC και να επαναλάβει την µεταφορά δεδοµένων. Η επικοινωνία στο 

MicroLAN δεν είναι event driven. Ο Master επιλέγει τους κόµβους και ελέγχει 

αν απαιτείται να λάβει κάποια δραστηριότητα. Ένας Η/Υ µπορεί να 

υποστηρίξει τόσα ανεξάρτητα δίκτυα MicroLAN, όσες οι σειριακές θύρες µε 

τις οποίες είναι εξοπλισµένος. Έτσι αυξάνεται η επίδοση ή το συνολικό 

µέγεθος το αθροιστικού δικτύου. 

 

∆ΗΜΙΟΥΡΓΩΝΤΑΣ ∆ΙΑΚΛΑ∆ΩΣΕΙΣ  
Για να υλοποιήσουµε τεράστια αθροιστικά δίκτυα χωρίς να αυξάνεται 

ταυτόχρονα το ηλεκτρικό φορτίο. Το MicroLAN χρησιµοποιεί τοπολογία 

δέντρου αποτελούµενη από διάφορα επίπεδα διακλαδώσεων, τα οποία τελικά 

συνδέονται µε τον κορµό. Το κύριο στοιχείο ή συστατικό της ενεργοποίησης 

και απενεργοποίησης διακλαδώσεων (π.χ. φτιάχνοντας συνδέσεις 

ελεγχόµενες από λογισµικό) είναι ο διευθυνσιοδοτούµενος διακόπτης. Αυτή η 

συσκευή είναι βασικά ένα τρανζίστορ το οποίο µπορεί να ελέγχεται 

αποµακρυσµένα (να ανοίγει να κλείνει ή να ανιχνεύεται) µέσω της 

διασύνδεσης του MicroLAN. Ο τρόπος µε τον οποίο ο διακόπτης συνδέει ένα 

Limb µε τον Trunk (ή δηµιουργεί ένα νέο επίπεδο διακλάδωσης κάπου στο 

MicroLAN) περιγράφεται στο σχήµα 4.3. Η γραµµή δεδοµένων του 



  68

MicroLAN είναι µόνιµα συνδεδεµένη µε όλες τις συσκευές του συστήµατος. 

Ωστόσο η γραµµή της επιστροφής άγει, µόνο στις διακλαδώσεις όπου 

υπάρχουν συσκευές µε τις οποίες ο Master προσπαθεί να επικοινωνήσει. 

 

 

σχήµα 4.3: τρόπος σύνδεσης µε διακόπτη ενός Limb µε ένα Trunk 

 

Σηµειώστε ότι η γραµµή επιστροφής του MicroLAN δεν είναι ιδανική ως προς 

την γείωση του συστήµατος. Για αποφυγή βρόγχων γείωσης, χρειάζεται ένα 

κύκλωµα οπτικής αποµόνωσης για επικοινωνία µε τα κυκλώµατα που πρέπει 

να γειωθούν. Στο σχήµα 4.4 παραθέτουµε ένα παράδειγµα διασύνδεσης 

οπτικής αποµόνωσης. 

 

 

σχήµα 4.4: διασύνδεση οπτικής αποµόνωσης. 
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ΕΞΕΤΑΣΗ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ 
Μετά την τροφοδότηση του MicroLAN, ο ελεγκτής θα δει µόνο τις 1-Wire 

συσκευές που βρίσκονται στον κορµό (Trunk). Οι συσκευές αυτές θα είναι 

διευθυνσιοδοτούµενοι διακόπτες και ο δείκτης κορµού (Trunk Marker) πριν 

λάβει χώρα οποιαδήποτε επικοινωνία εκτός του Trunk ο ελεγκτής διαύλου 

πρέπει να µάθει την τοπολογία του δικτύου. Γι’ αυτό το πρώτο βήµα είναι να 

πραγµατοποιήσει µία ανάλυση µόνο τον διακοπτών του MicroLAN.  

 

Ξεκινώντας από τον Trunk, ο ελεγκτής διαύλου ανοίγει συστηµατικά τους 

διακόπτες σε κάθε Limb τον ένα µετά τον άλλο και καταγράφει τους αριθµούς 

καταχώρησης του κάθε διακόπτη που βρίσκει, έπειτα ανοίγει τους διακόπτες 

αυτούς ένα προς ένα και ούτε καθεξής, µέχρι να σχηµατίσει ένα 

ολοκληρωµένο µοντέλο της τοπολογίας δικτύου στην µνήµη. Στο δεύτερο 

βήµα ο ελεγκτής πρέπει να ταυτοποιήσει όλες τις υπόλοιπες συσκευές του 

MicroLAN οι οποίες δεν είναι διακόπτες. Ξεκινώντας από τον Trunk και 

χρησιµοποιώντας το εσωτερικό δενδρόγραµµα που έχει αναπαράγει στο 

πρώτο βήµα. Ο ελεγκτής ανοίγει συστηµατικά τους διακόπτες σε κάθε Limb 

τον ένα µετά τον άλλο και καταγράφει τους αριθµούς καταχώρησης των 

συσκευών που βρίσκει οι οποίες δεν είναι διακόπτες, µέχρι να προσθέσει όλες 

τις επιπρόσθετες συσκευές στο µοντέλο τοπολογίας δικτύου της µνήµης.  

 

Καθώς ο ελεγκτής γνωρίζει την τοπολογία και το πλήθος όλων των συσκευών 

στο MicroLAN, είναι σε θέση να δηµιουργήσει την διαδροµή κάθε συσκευής 

του δικτύου και να επικοινωνήσει µαζί της. Αφού ο Master διευκρινίσει σε πια 

συσκευή ο χρήστης θέλει να έχει πρόσβαση, ανοίγει τους απαραίτητους 

διακόπτες για να φτάσει σε αυτή την συσκευή και την αποµονώνει από τις 

υπόλοιπες µε µία εντολή Match ROM. Σε αυτό το σηµείο, όλες οι συσκευές 

είναι απενεργοποιηµένες εκτός από την συγκεκριµένη συσκευή, η οποία είναι 

έτοιµη να δεχτεί µία εντολή λειτουργίας µνήµης. Αυτό το πλάνο επιτρέπει 

ανάγνωση και εγγραφή δεδοµένων κάθε συσκευής του δικτύου, ανεξάρτητα 

από την θέση του.  
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ΤΟΠΟΛΟΓΙΑ ΕΛΑΧΙΣΤΟΥ ΦΟΡΤΙΟΥ  
 

Για την καλύτερη απόδοση εγκατάστασης ενός MicroLAN πρέπει να βρούµε 

τις συνθήκες κατά τις οποίες το φορτίο του MicroLAN ελαχιστοποιείται για 

συγκεκριµένο αριθµό κόµβων. Θεωρούµε µία τοπολογία όπου ο αριθµός των 

κλάδων κάθε επιπέδου διακλάδωσης είναι σταθερός. Ο βέλτιστος αριθµός 

επιπέδων διακλάδωσης µπορεί να υπολογιστεί. 

 

Για να εξηγήσουµε πως πραγµατοποιείται η βελτιστοποίηση πρέπει να 

προσδιορίσουµε µερικές παραµέτρους: 

 

M = Ο αριθµός των συσκευών (εκτός των διακοπτών) που πρέπει να 

προσεγγιστούν µέσω του αθροιστικού δικτύου. 

 

N = Ο αριθµός των επιπέδων διακλάδωσης (Limb για πρώτο 

επίπεδο, Twig δεύτερο επίπεδο, Stem για τρίτο επίπεδο, κ.τ.λ.). 

 

S = Ο αριθµός των διακλαδώσεων συµπεριλαµβανοµένων και των 

Leaves (εκτός από τους δείκτες). 

 

L = Το συνολικό φορτίο, προσδιορίζεται ως ο αριθµός των ενεργών 

συσκευών σε µία διαδροµή του MicroLAN. 

 

Μπορεί να αποδειχθεί θεωρητικά ότι ο βέλτιστος αριθµός διακλαδώσεων σε 

κάθε επίπεδο διακλάδωσης είναι περίπου 3,6 και αυτή η τιµή δεν εξαρτάται 

από το M. Αυτό το αποτέλεσµα ισχύει για διάταξη όπου κάθε κλαδί έχει µόνο 

διακόπτες και ένα δείκτη. Οι συσκευές που θέλουµε να απευθυνθούµε 

βρίσκονται στα πιο αποµακρυσµένα κλαδιά. Ωστόσο η µη ακέραια τιµή του 

3,6 δεν µπορεί να πραγµατοποιηθεί στην πράξη, για το παράδειγµα που 

ακολουθεί έχουµε επιλέξει την τιµή 4. Ο πίνακας 4.1 δείχνει πως η 

χωρητικότητα M και το φορτίο αυξάνουν σε κάθε επίπεδο διακλάδωσης. 

Αποδεικνύει επίσης ότι ακόµα και µε περισσότερες από 4096 συσκευές το DC 

Fan-Out δεν αποτελεί παράγοντα περιορισµού για το µέγεθος του MicroLAN. 
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πίνακας 4.1: Σχέση χωρητικότητας και φορτίου 

 

 

 

Στο σχήµα 4.5 φαίνεται ένα παράδειγµα ενός MicroLAN τεσσάρων επιπέδων 

διακλάδωσης σύµφωνα µε τον παραπάνω πίνακα. Ο αριθµός των συσκευών 

που “ακούν” βρίσκεται µετρώντας τους διακόπτες, τους δείκτες των ενεργών 

κλάδων και των “φύλλων” (οι περιφερειακές συσκευές που θέλουµε να 

προσπελάσουµε ονοµάζονται “φύλλα”) στο πιο αποµακρυσµένο κλαδί 

(µέγιστο 20). Εφόσον έχουµε 4 “φύλλα” σε κάθε Stem, 4 Stem σε κάθε 

Twig, 4 Twig σε κάθε Limb και 4 Limb στον Trunk, ο αριθµός των 

περιφερειακών συσκευών (χωρίς την καταµέτρηση διακοπτών και δεικτών) 

είναι 4*4*4*4 = 256 χωρίς να έχουµε περισσότερες από 20 συσκευές 

ταυτόχρονα ενεργές. 

 

 

σχήµα 4.5: MicroLAN τεσσάρων επιπέδων διακλάδωσης 



  72

ΣΥΝΟΨΙΖΟΝΤΑΣ  
Η εφαρµογή ενός µεγάλου και υπερφορτωµένου MicroLAN θα δουλέψει πιο 

αξιόπιστα αν πληρούνται οι παρακάτω συνθήκες. 

 

• Ελεγχόµενο Slew Rate της τάξεως των 3-4 µs. 

 

• Ελάχιστη χωρητικότητα και αυτεπαγωγή καλωδίου (καλώδιο 

κατηγορίας 5 συνεστραµµένων ζευγών ή IEEE 1394 “FireWire”). 

 

• Πλήρη εκφόρτιση της χωρητικότητας της γραµµής σε κάθε 

χρονοθυρίδα. 

 

• Τερµατισµός της γραµµής µε ανάστροφα πολωµένη δίοδο Schottky. 

 

• Κύκλωµα οδηγού ενεργού Pull-Up. 

 

• Αργή δειγµατοληψία στα 2,5Τ ή 21,7 µs αντίστοιχα. 

 

• Μέγιστη 1-Wire τάση Pull-Up. 

 

• Τοπολογία πολλαπλών επιπέδων διακλαδώσεων. 



  73

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α 
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DS18B20 “PROGRAMMABLE RESOLUTION 1-WIRE 
DIGITAL THERMOMETER” 
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AN 27 “UDERSTANDIN AND USING CYCLIC 
REUDANDANCY CHECKS” 
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AN 106 “COMPLEX MICROLANS” 
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