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Введение

Описан базовый подход к построению эмуляторов 1-wire  slave устройств на базе микроконтроллеров на примере 4ч канального АЦП производства Dallas Semiconductor. Помимо, более низкой стоимости, эмулированное устройство позволяет получать большую точность измерений, чем прототип и обладает большими возможностями, реализуемыми программно.  Также, продемонстрирована реализация12-разрядного преобразования на 8 разрядном АЦП с помощью оверсэмплинга.
*** В процессе разработки не пострадал ни один Tiny AVR.
Идея эмуляции стандартного DS2450 [1] появилась в процессе разработки системы мониторинга батарей, когда стало очевидно, что заявленная точность преобразования DS2450, на практике не превышает 8 разрядов.
Аппаратная часть
.

После предварительных тестов был выбран микроконтроллер ATTiny45, хотя также рассматривались возможности использования серии PIC12F675/683, которые не подошли из-за ограничений в быстродействии. 
Tiny45 конфигурируется для работы от внутреннего 8 МГц RC генератора. Вывод сброса настраивается как аналоговый вход. Распределение выводов по функциям поясняет Рис. 1.
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Рис. 1 Назначение выводов эмулятора.
Лабораторный макет измерительного модуля на Tiny45 показан ниже на Рис.2. Поскольку, специфика приложения требовала полной гальванической развязки модулей друг от друга, были использованы оптоизоляторы, который видны по краям платы. Таким образов был реализован оптический интерфейс 1-wire, но это тема отдельной статьи. 
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Рис.2 Лабораторный образец измерительного модуля.  Tiny – в центре. 
Прошивка
Present software version supports most basic operations of DS2450 except output pins control and alarms function. To achieve 12 bit resolution, a well known over sampling technique [2] was used.
Текущая версия ПО реализует все возможности DS2450, за исключением управления выходами и флагов предупреждений, поскольку это не требовалось для разрабатываемой системы. К расширенным функциям относится возможность обновления прошивки по сети 1-wire с помощью загрузчика от Петера Даннегера[3].
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Рис.3 Упрощенная блок схема программы эмулятора
Для отладки и демонстрации работы эмулятора в симуляторе Proteus в текст ПО также добавлена возможность компиляции для ATMega32, поскольку текущая версия Proteus не поддерживает модели Tiny45.
 Упрощенная блок схема программы эмулятора показана на Рис.3. Логически программа делится на несколько блоков.
· Main Loop – опрос состояния шины (вывод Dq) для обнаружения импульса сброса от Мастера шины. При обнаружении низкого уровня на шине включается Таймер, и программа ожидает перехода шины в высокий уровень. Если обнаружен высокий уровень, Таймер останавливается и производится сравнение измеренного интервала с минимально и максимально возможными значениями. Если обнаруженный импульс похож на сброс, производится генерация импульса присутствия устройства на шине и программа ожидает байт с кодом одной из общих команд 1-wire.    
· Анализ общих команд. Общими командами протокола 1-wire могут быть только: Read ROM, Search ROM, Skip ROM or Match ROM. Если принятый байт соответствует одной из этих команд, контроль передается к второму блоку принятия команд который распознает команды специфические для данного семейства приборов. В противном случае происходит переход к  Main Loop.
· Device specific commands reception. These commands for this emulator are: Start ADC Conversion, Read Memory (ADC results and settings), Write Memory (Device Setup) and Firmware Upgrade.
· ADC Conversion, according to the Oversampling Technique Idea executed 64 times with summing conversion results in word array for each ADC channel with subsequent division by 16 which results in 12 bit value. Resulting conversion time is similar with the prototype DS2450. 

· CRC16 Calculation is necessary for 1-wire protocol requirements almost for any transaction. In this program CRC16 calculated for each sent/received byte on the fly immediately as the byte is available. It’s the task of CRC_Update subroutine. 

· Interrupt Service Routine (ISR) on timer overflow used here to prevent program endless cycling in cases of transmition errors or if the master sleeps too long. It returns the control to the different points of the Main Loop depending of the state of Dq.
· Firmware Upgrade performed via 1-wire bus. This design was developed to work with the intermediate PIC uC which serves as a Master, accumulates, process data and send results to PC. At the beginning of FW Upgrade Master sent to Slave Bootload command byte. Slave responses with the same byte and jumps to Bootloader. Master come into transparent mode and translates the Bootloader traffic from PC to Slave and back. 
· Tiny programming consists of two steps: 1. Flashing the Bootloader 2. Downloading Firmware via Bootloader.     

Results

Testing of the design was performed in virtual and real environments. Real tests were done with 4 Tiny emulator modules, united in 1-wire net  and connected to the 16 x 12V VRLA batteries of the 10 kVA UPS. Also modules based on DS2450 prototype were tested in the same conditions. Monitoring parameters were: battery voltage, charge-discharge current, measuring accuracy and transmition errors. Tiny modules shows better performance over DS2450 by all parameters except current consumption which was 1.5 times greater. There were no any power optimization in current version, so it’s optimistic to think it’ possible to improve in the future releases.

Proteus simulations were helpful for debug and presentation. Below is the screen short of such simulation.
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Conclusion

There are no limits for perfection of course, but some obvious improvement must be done, e.i. possibility to reset and set ROM s/n on the fly, power consumption optimization and adding 5th analog measurement for internal temperature sensor of Tiny.  
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Appendixes
1. Bascom AVR source code

2. Proteus sample simulation design

