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... niekedy je aj dva vela...

Vyvod (pin) mikrokontroléra je jednym z najdrahSich elementov tejto suciastky. To by pre skalnych Citatelov mikroZONE nemalo
byt prekvapenim - pocet Gkonov spojenych s testovanim, kontaktovanim a puzdrenim rastie priamo Umerne s po¢tom pinov.
Podobne rastie aj rozmer a hmotnost suciastky ¢o zase slvisi s ndkladmi na material pinov a puzdra, ndkladmi na balenie (pas,
podlozky ¢i tuby) a prepravu. Uz len samotnd kontaktova pléska na Cipe pri dnesnej hustote integracie znamena obsadené
miesto stoviek ¢i az tisicov tranzistorov, takze tucet vyvodov naviac je zhruba ekvivalentom jedného kB RAM ¢i 4 kB FLASH.

K tomu pristupuje aj neustdly tlak na zmenSovanie fyzickych rozmerov mnozstva druhov elektronickych vyrobkov. Necudo preto,
Ze vyrobcovia najma masovo vyrabanych predmetov spotrebnej elektroniky siahaju po obvodoch s ¢o najmensim poctom
vyvodov. A sU to prave tieto vyrobky, kde sa pouzivaji mikrokontroléry vyrdbané tymi najlacnejSimi technolégiami, s
programovou pamatou maskROM alebo OTP EPROM, t.j. bez moznosti preprogramovania. A takéto technoldgie obvykle
neumozhuji ani pamét typu EEPROM. Co teda robit, ak je potrebné uchovéavat nejakd premenlivi veli¢inu &i parameter, ako
napriklad predvolbu kanalov televizora, aj pre pripad vypadku napdjania?

Riesenie je zndme a pouzivané uz desatrocia: pamate EEPROM pripojené prostrednictvom malovodi¢ovych sériovych zbernic, ako
je 12C a SPI. Naviac, existuju aj iné periférne obvody - UART, 1/O, RTC apod. - komunikujice po tychto zberniciach, takze je
mozné vyuzit tych niekol'ko pinov pomerne efektivne.

Ale ¢o ked nastane stav krajnej nidze: takato zbernica v aplikacii nie je, a zostdva nam len jeden jediny volny pin?

Kupodivu, aj na takéto extrémne situacie existuje riesenie. Spolo¢nost Dallas Semiconductor (v sic¢asnosti uz stcast spolo¢nosti
Maxim) vyraba EEPROM, ktoré komunikuji po jedinom vodici - tzv. 1-WIRE zbernici. Pre tlto zbernicu tiez existuje viacero
réznych periférii, ale kedZe ide o zbernicu patentovanu Dallasom, je to tiez jediny oficidlny vyrobca tychto zariadeni. Pri
parazithom napajani (t.j. zdielani napdjacieho a komunikacného vodic¢a) stacia zariadeniam 2 kontakty, ¢o umoznuje rézne
netradi¢né puzdra; najznadmejsimi sa "prikladacie gombiky" iButton obsahujice bezpecnostné obvody obvykle vo funkcii
elektronického kluc¢a. Pamate EEPROM sa sice v takomto puzdre nevyrabaju, dodavaju sa vsak v inych malorozmerovych

puzdrach velkosti niekolkych mm?, ako aj v 3-vyvodovom puzdre TO-92  (zndmom napr. z "najobycajnejéich" tranzistorov typu
BC23x).

Pred asi rokom sa na tuto oblast vrhla aj spolo¢nost Microchip s radom EEPROM typu 11lxxxxx. Aby sa vyhla problémom s
licenciami apod., na komunikaciu po jednom vodici vytvorila vlastny protokol zaloZzeny na kédovani Manchester, ktory nazvali
UNI/O. Aj ked tieto obvody maju v zasade oddeleny napdjaci a komunikacny pin, s pouzitim jednej externej diédy a  filtracného
kondenzatora (ktory je tak i tak potrebeny) sa dé s vyuzitim principidlnych vlastnosti komunikdcie (t.j. ze na komunika¢nom pine
je 0 vzdy len na obmedzeny cas) pouzit aj parazitné  napdjanie. Najzaujimavejsie puzdro, v ktorom sU dodavané, je SOT23 (t.].
puzdro typu "najobycajnejsi SMD tranzistor").

No fajn, z hardwarovej strdnky sme problém vyriesili - pripojili sme ten jediny komunikacny pin. Ale ¢o to vsetko znamena pre
programatora?

Samotna pamat EEPROM, jej vlastnosti a logika jej obsluhy je obdobnd inym sériovym EEPROM: su organizované po individudlne
adresovatelnych a zapisovatelnych byte-och, Citanie je okamzité, zapis  trva niekol'ko jednotiek milisekind, pred zapisom nie je

potrebné bunky mazat, zapisovat sa da obvykle aj po strdnkach 16-64 bytov naraz, zivotnost je 10°-10° zapisovych cyklov,
spotreba je niekolko miliampérov v aktivnom stave a mikroampére v neaktivnom stave (ked sa necita ani nezapisuje). Konkrétne
detaily si treba nastudovat z datasheetov, ale v tychto  hrubych rysoch je to stale o tom istom.

Rozdiel je véak v komunikécii. To bezhlavé Setrenie signalmi si niekde musi vybrat svoju dan.

U zbernic typu SPI a I12C je pritomny vyhradeny signal pre hodiny, a ostatné signaly st synchrénne voci tymto hodindm (t.j. su
vyznamne/vzorkuju sa len v okamihoch, ked sa menia aj hodiny). KedZe pri komunikéacii s pamatami je mastrom zbernice vzdy
mikrokontrolér, ¢asovanie je plne v jeho rézZii. To znamena, Ze sa da komunikacia napisat Uplne jednoduchym "bit-bangom", s
trivialnymi poziadavkami na ¢asovanie (obvykle je treba dodrzat len minimalnu diZzku pulzov); a nevadi, ked sa nejaky pulz
pred(zi kvoli tomu, Ze sa medzi¢asom vykonaval - pamét vzdy trpezlivo po¢ka. Takze zakladné nizkourovnové komunikacné
rutiny pre tieto zbernice sa daju napisat doslova niekolkymi riadkami, a aj pomerne ledabold implementacia ma velké Sance na
Uspech. Nehovoriac o tom, Zze je v mnohych mikrokontroléroch dnes uz zabudovand hardwarova podpora prave pre zbernice
SPl a 12C.

U jednovodicovych zbernic si luxus osobitného hodinového signalu samozrejme nemdézeme dovolit, a preto nastupuji omnoho
prisnejsie poziadavky na ¢asovanie.
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U 1-WIRE sU v Standardnom rezime poziadavky na vytvaranie a detekovanie pulzov v rozsahu desiatok az stoviek us, v
"overdrive" rezime je to zhruba o jeden rad prisnejSie, t.j. je vyzadovana presnost v rade jednotiek us. To aj u pomerne
rychlych mcu ¢asto vedie k rieSeniu ¢asovania pomocou pocitania inStrukcii so si¢asne zakdzanymi preruseniami; vyhodou vsak
je, ze ¢as medzi pulzami je neobmedzeny, takZze je mozné medzi kazdym bitom povolit prerusenia, prip. vykonat aj iné
potrebné Ukony.

U zbernice UNI/O je o nieCo iny druh poZiadavky na presnost ¢asovania. Je to signalizacia typu Manchester (jednotlivé logické
Urovne su ur¢ené dvojicou pulzov 10 a 01), t.j. signdl sa meni  pravidelne v uréenych okamihoch. Kym na jednej strane nie je
potrebné vytvarat a detekovat také kratke pulzy ako u 1-WIRE, na druhej strane je potrebné dodrzat presné ¢asovanie hran.
Master ma sice moznost volby komunikacnej frekvencie v rozsahu 10kHz az 100kHz, ale po vyslani Uvodného
synchronizac¢ného bytu je oscilator slave-a (pamate) uz "zaveseny" na tuto frekvenciu, a poziadavka protokolu pre master je
dodrzat hrany s presnostou 8% (t.j. u 10kHz = 100 us/bit je maximalny dovoleny "jitter" hrany 8us). Pomerne dlhd doba medzi
hranami umoznuje implementéaciu ¢asovacom a preruseniami, s ohfadom na poziadavku na jitter je vSak treba bud dodrzat
vel'mi nizku latenciu tohoto prerusenia, alebo vyuzit hardwarovi zmenu vystupného pinu pomocou c¢asovaca (output compare),
ak tdito moznost mcu ma. Pritom master musi byt tolerantny na jitter slave-a az 25%; to vSak nie je zdsadny problém, kedZe sa
odozva déa vzorkovat uprostred medzi hranami.

KedZe zbernica 1-WIRE je zndma uz viac rokov a populdrna najma kvéli iButton zariadeniam, je na internete k dispozicii mnozstvo
implementdcii mastra pre tuto zbernicu na snédd vSetky bezne  pouzivané mcu. Microchip si pri uvedeni svojich UNI/O EEPROM
bol tohoto zrejme vedomy, a preto zverejnil aj aplikacné poznamky s implementaciou UNI/O do viacerych typov mcu, a to nielen
PIC, ale aj MSP430 a 8051 (konkrétne LPC9xx).

Takze, v pripade, ked ostava len jediny volny pin, a treba pripojit EEPROM, nie je potrebné zifat. RieSenie existuje, ale treba sa
pripravit na urcitld davku seriézneho programovania...
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