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Conosciuta anche come
MicroLAN, il 1-Wire® è un bus
proprietario della Dallas
Semiconductor/Maxim, due case
recentemente fuse assieme e che
adottano una strategia di merca-
to, molto apprezzata dai labora-
tori e dagli hobbisti, che è quella
di inviare gratuitamente i cam-
pioni di molti dei loro nuovi pro-
dotti. Il 1-Wire è un bus a basso
costo basato su personal compu-
ter (PC) o microcontrollore che
permette la comunicazione tra
componenti 1-Wire attraverso
due soli fili. Infatti, a dispetto del
nome, il bus fa uso di due fili
anziché uno, cioè il minimo indi-
spensabile per offrire agli elettro-
ni una via di ritorno.

CARATTERISTICHE GENERALI
Un sistema di misura basato sul
bus 1-Wire  è costituito da tre
elementi principali, come possia-
mo osservare dalla figura 1: un
dispositivo Master con il relativo
software per la gestione della
rete, i dispositivi 1-wire (slaves)
ed infine il bus con, ovviamente,
i suoi connettori.
Osserviamo innanzi tutto che tale

rete è di tipo Master/Slave, dove
è prevista la presenza di un unico
Master, cioè di un unico disposi-
tivo che gestisce la trasmissione
dei dati. La rete 1-Wire è definita
con un’architettura multidrop,
open-drain (wired-AND). Questo
vuol dire che si possono attacca-
re a piacimento tanti dispositivi
slaves in parallelo tra loro e la
loro azione sul bus è equivalente
all’operazione logica AND; basta
cioè che uno slave trasmetta uno
zero logico affinché tutto il bus
vada a zero. A ripristinare il valo-
re logico alto ci pensa il Master
tramite una resistenza di pull-up
collegata ai 5V nominali di ali-
mentazione.
Il tipo di comunicazione è di tipo
Half-Duplex. I dati possono cioè

viaggiare in una sola direzione,
da Master a slave o viceversa ma
non contemporaneamente. Le
altre regole sono: nessun nodo
(un altro nome al posto di dispo-
sitivo 1-Wire o slave) può parlare
se non ordinato dal master e nes-
suna comunicazione diretta tra
slaves è possibile se non attraver-
so il Master.
Il 1-Wire usa i livelli logici
CMOS/TTL convenzionali. Il livel-
lo basso si ha per tensioni 0.8V
e il livello alto per tensioni 
2.2V. Notate che si parla di livelli

e non di stati logici. Vedremo
infatti più avanti che lo 0 e l’1
logici sono scritti in modo molto
particolare. L’alimentazione tipi-
ca del bus è 5V, anche se il range
ammesso è 2.8÷6V. I dispositivi

Chi ha letto le puntate sui sensori intelligenti (N°220/221 e N°222), avrà già
sentito parlare del bus 1-Wire, utilizzato da questi dispositivi (smart sensors) per
comunicare le loro caratteristiche operative. Vediamone ora in dettaglio il
funzionamento e scopriamone le vere potenzialità, come ad esempio la possibilità
di realizzare facilmente e a bassissimo costo un sistema di misura basato su personal
computer, con un numero indefinito di sensori e convertitori A/D.

Figura 1: Connessione tipica di una rete 1-wire



vengono alimentati direttamente
dal bus, “rubano” cioè dalla linea
l’alimentazione (parasite power). 
La velocità massima di trasmissio-
ne è 16.3kbps (kbps=migliaia di
bits per secondo), che può però
essere aumentata (boosted) a
142kbps attivando l’Overdrive
Mode. Questo può essere fatto
solo in particolari condizioni di
funzionamento, cioè quando i
dispositivi connessi sono pochi e
la linea è di pochi metri.
Un’altra caratteristica molto
importante di questo bus riguar-
da il fatto che non è richiesto un
clock di sistema, in quanto ogni

dispositivo slave ha un oscillatore
interno, che si sincronizza sul
fronte di discesa del “Reset”
imposto dal Master.

La peculiarità senz’altro più
importante del bus 1-wire è quel-
la di poter gestire un gran nume-
ro di dispositivi, addirittura fino a
150, distribuiti su un cavo della
lunghezza di anche 100m.
Vedremo inoltre che, con parti-
colari accorgimenti, è possibile
anche estendere queste presta-
zioni fino addirittura a triplicarle.
Iniziamo ora a vedere più in det-
taglio gli elementi che costitui-

scono questo bus, iniziando dal
Master.

IL MASTER
Come accennato all’inizio, il bus
1-Wire permette di implementare
sistemi di misura basati su PC o
microcontrollore.
La Dallas/Maxim mette a disposi-
zione dispositivi Master per inter-
facciamento al PC tramite porta
USB (DS2490), RS232 (DS2480)
e parallela (DS1481). Sono anche
disponibili i sorgenti VHDL e
Verilog dei Master per permette-
re, a chi vuole costruirsi un ASIC
(Application Specific Integrated
Circuit), di poterci includere un
gestore di rete 1-Wire.
Il DS2490 (figura 2) è senz’altro
un dispositivo di grande interes-
se, in quanto permette di sfrutta-
re la porta standard più recente e
veloce presente in ogni PC, la
USB. La comunicazione tra
DS2490 e USB avviene a 12Mbps
(milioni di bits per secondo). Al
fine di gestire senza problemi un
gran numero di dispositivi, il
DS2490 è anche provvisto di un
pull-up attivo incorporato.

GLI SLAVES
La Dallas/Maxim fornisce una
vasta gamma di dispositivi 1-wire
per realizzare sistemi di misura e
controllo professionali con tutti i
“pezzi” di cui uno ha bisogno.
Molti dei dispositivi possono
essere richiesti dal sito Internet
(www.maxim-ic.com) come cam-
pioni gratuiti.
Vediamone alcuni:

• DS2438: contiene 2 ADC ed un
sensore di temperatura. Uno dei
convertitori può essere program-
mato per funzionare a 10bit su
una scala 0-10V o a 9 bit su 0-5V;
è usato anche per monitorare la
tensione di alimentazione. Il
secondo ADC è a 10 bit in un

Figura 2: Diagramma a blocchi funzionale del dispositivo di interfaccia USB/1-wire, DS2490

Figura 3: Numero di registrazione unico a 64 bit dei dispositivi

Figura 4: Circuito 1-wire per ricavare la Parasite Power



range di ±250mV ed è usato per
elevate correnti; presenta infatti
una resistenza di ingresso di
0.05 . Il sensore di temperatura
interno è a 13bit.

• DS2450: contiene 4 ADC pro-
grammabili da 1 a 16 bit con
input range 2.56V o 5.12V. Gli
ingressi analogici non utilizzati
possono essere adoperati come
uscite digitali.

• DS2760: è un sensore di tem-
peratura che permette l’uso di
termocoppie di vari tipi.

• DS2433: memoria EEPROM da
4kb, utilizzata negli smart sen-
sors compatibili con lo stan-
dard 1451.4, per memorizzare
il data sheet elettronico (TEDS)
del sensore.

• iButton: sono memorie da 64
KB a forma di bottone utilizzate
per memorizzare dati personali
come impronte digitali.

Ce ne sono poi molti altri come
per esempio i potenziometri digi-
tali, gli switches, i clock, i conta-
tori ecc. Ognuno accetta delle
istruzioni personali, ma il proto-
collo è uguale per tutti, come
vedremo nella sezione dedicata
alla comunicazione.

CARATTERISTICHE DEI
DISPOSITIVI 1-WIRE
All’interno di ogni dispositivo
slave 1-Wire è presente una
memoria ROM contenente un
numero seriale unico e garantito
a 64 bit utilizzato come indirizzo
del nodo. Questo identificatore è
diviso di 8 bytes raggruppati in 3
sezioni principali (figura 3): il
primo byte (inizia dal LSB) con-
tiene il codice della famiglia che
identifica il tipo di dispositivo; i
successivi 6 bytes rappresentano
l’indirizzo individuale; l’ultimo
byte infine, contiene il CRC
(Cyclic Redundancy Checksum)
per permettere al Master di capi-
re se la lettura dell’ID è avvenuta
correttamente. I conflitti dovuti a
nodi doppioni sono quasi impos-
sibili grazie alle 248 combinazioni
(oltre 280mila miliardi) di nume-
ri seriali a disposizione.

Una caratteristica molto interes-
sante dei dispositivi 1-Wire è che
non richiedono alimentazione.
Ogni slave preleva la tensione
per il suo funzionamento diretta-
mente dal bus, quando questo  è
inattivo (idle), tramite un rad-
drizzatore a singola semionda,

schematizzato in figura 4.

Quando il bus è “su” (livello logi-
co alto, 5V), la capacità C
(800pF) si carica. Se la tensione si
abbassa, il diodo preserva la cari-
ca sul condensatore che può ali-
mentare il dispositivo per il
tempo in cui il bus è “giù”. Si
deduce quindi che la carica persa
è proporzionale alla frequenza
con la quale il bus viene  “tirato
giù” nell’unità di tempo.
La resistenza equivalente di ogni
dispositivo in stato di ON, cioè
quando è in fase di trasmissione,
è Ron=100 , valore scelto non a
caso come vedremo parlando
degli accorgimenti sulla linea di
trasmissione.
In stato di OFF, invece, la resi-
stenza che offre ogni dispositivo
è 5V/5μA=1M , in quanto 5μA
scorrono sempre, anche sul dis-
positivo “spento” (vedi figura 4).

LA COMUNICAZIONE
Il protocollo di comunicazione 1-
Wire si basa sulle quattro operazio-
ni principali descritte in figura 5:

• Scrittura del bit 1: per scrivere
un 1 logico il Master tira giù il
bus per un tempo non superio-
re a 15μs e poi lo rilascia.

• Scrittura del bit 0: per scrivere
uno 0 logico il Master tira giù il
bus per almeno 60μs.

• Lettura di un bit: per la lettura
dei bit da parte del Master, si
utilizza una tecnica molto parti-
colare. Il Master tira giù la linea
per la durata equivalente ad un
1 logico (inferiore a 15μs) e poi
osserva il livello di tensione sul
bus; se è alto allora vuol dire
che il dispositivo ha trasmesso
nello stesso periodo di tempo e
quindi il bit è un 1. Se invece il
bus è ancora giù, allora lo slave
sta trasmettendo uno 0.

• Reset: il Master “resetta” la
Figura 5: Forme d’onda delle operazioni base di un bus 1-wire



rete ogni volta che vuole
impartire un nuovo comando e
lo fa tenendo giù il bus per
almeno 480μs; dopo circa 70μs
esamina il bus per vedere se c’è
stato un impulso di presenza da
almeno uno slave. Dopo il
Reset ogni dispositivo dà il suo
segnale di presenza dopo il
tempo stabilito.

I dati trasmessi su 1-wire sono basa-
ti sul time-slot che viene definito
come il tempo impiegato per la
comunicazione di un bit. La trasmis-
sione di un byte avviene con 8 chia-
mate dell’operazione bit. I dati sono
scritti e letti partendo dal bit meno
significativo (LSB). Il tempo per tra-
smettere un bit è 70μs oppure 10μs
in Overdrive mode.
La prima parte di ogni comunicazio-
ne in un sistema 1-Wire, richiede il
segnale di Reset da parte del Master
che sincronizza l’intero bus. Si pro-
cede poi alla selezione di uno slave
per la comunicazione. Questo può
essere fatto selezionando tutti gli
slaves o uno in particolare (tramite il
numero seriale del dispositivo). Se
invece non si conoscono i numeri
seriali dei dispositivi oppure voglia-
mo scoprirne uno nuovo che è stato
inserito di recente nel sistema, si fa
uso del “search algorithm”. Alla
richiesta del Master, ogni slave inizia
a trasmettere contemporaneamen-

te, dal LSB, il suo identificativo, tra-
smettendolo prima normale e poi
negato. Ovviamente, poiché ogni
nodo è connesso in wired-AND, la
trasmissione dello 0 avrà la priorità.
Il Master trasmette in seguito il bit
che ha letto ed ogni slave osserva se
tale bit coincide o meno con il pro-
prio. Se è diverso, si dispone in
stato di Wait ed attende una nuova
chiamata. Dopo un lungo processo
iterativo, tutti i dispositivi sono
scovati ed identificati. Per quello
che abbiamo detto sulla priorità
dello 0, si capisce che i dispositivi
con ID più piccolo vengono identi-
ficati per primi.
I comandi per la selezione di un dis-
positivo sono noti come network
commands o ROM commands. Una
volta selezionato un nodo, tutti gli
altri ignorano ogni comunicazione
fino al prossimo reset. Quando il dis-
positivo è stato isolato il Master gli
può ordinare comandi specifici, spe-
dire dati o riceverli. Poiché ogni dis-
positivo esegue funzioni diverse,
accetta di conseguenza comandi
unici, ma si attiene in ogni caso allo
stesso processo di comunicazione
illustrato in figura 6.

IL BUS
Il supporto fisico per la trasmis-
sione dati in un sistema 1-Wire è
costituito da due fili avvolti tra
loro. Normalmente si usano due

dei fili del cavo UTP (Unshielded
Twisted Pair) Categoria 5 che
presenta una resistenza caratteri-
stica Rc=100 e ed una capacità
di 50pF/m.
Nel progetto di un sistema multi-
sensore va posta particolare
attenzione alla rete. Se i fronti di
salita e discesa dei dati digitali
trasmessi dal Master, sono molto
veloci e la linea molto lunga,
bisogna considerare il bus come
una linea di trasmissione. In par-
ticolare, il 1-Wire (ed ogni linea
in generale) opera come linea di
trasmissione se la commutazione
del Master avviene in tempo infe-
riore a quello che necessita la
commutazione a percorrere il
cavo. In questo caso si ha la
riflessione del segnale poiché la
linea non è generalmente chiusa
sulla sua resistenza caratteristica.
La lunghezza elettrica dovrebbe
essere quindi inferiore alla metà
dell’intervallo permesso per un
singolo bit-slot. Se questo non è
possibile ci sono varie soluzioni
da prendere in esame. Le prime
che verranno presentate sono
interessanti anche per scopo
didattico, poiché sono soluzioni
generali. L’ultima è quella adot-
tata di fatto nel 1-Wire.

1 Una soluzione per evitare la
riflessione del segnale, e quindi
la distruzione dell’informazione
trasmessa, è terminare la linea
sulla sua resistenza caratteristi-
ca, che nel caso  del cavo UTP è
Rc=100 . Con questo approc-
cio, oltre all’assorbimento
costante di corrente, si verifi-
cherebbero però problemi nel
generare l’1 logico con un valo-
re accettabile della resistenza di
pull-up.

2 Altra soluzione è terminare la
rete con una serie RC che con-
sente così una terminazione
AC. La corrente continua è

Figura 6: Flusso (in alto) e sequenza (in basso) di comunicazione tipici del 1-wire



bloccata dal condensatore C, la
cui capacità si calcola in genere
come 3•Tsalita/Rc.
Esempio:
Tsalita=4μs, Rc=100 C 100nF. 
Questa soluzione, però, fa sì
che la reattanza della capacità
dipenda dalla durata del bit.
Questo causa quindi che la
carica e scarica di C traslino la
forma d’onda.

3 Poiché i dispositivi 1-Wire pre-
sentano una Ron=100 , una
possibile soluzione potrebbe
essere quella di  metterne uno
alla fine della linea, che però
risulterebbe terminata corretta-
mente solo quando questo è
ON.

4 Una soluzione più complessa,
ma che è quella che può essere
adottata nel 1-Wire, consiste
nel controllare lo slew-rate (SR)
del transistor di pull-down del
master (notare che questo vuol
dire anche rallentare lo SR in
modo da adattarsi alla rete).
Per bus di 100 m e oltre è rac-
comandato uno SR di 1.1v/μs
che fornisce una transizione
alto basso di circa 4μs per rag-
giungere gli 0.8V. Poiché i
transistor di ingresso di un dis-
positivo 1-Wire tengono giù la
linea dopo che il master la
porta bassa, questi non daran-
no problemi di SR. Il problema
si verifica invece quando è il
turno di uno slave di tirare giù

la linea, come ad esempio
quando questo deve generare
un impulso di “presence” in
risposta ad un “reset” (figura
5). In questo caso infatti lo SR
non è controllato e dipende
dalle capacità di sink del dispo-
sitivo. Questo problema viene
risolto da parte del Master che
si occupa di tirare giù la linea
prima di ogni impulso di pre-
sence così da controllare lo SR
(Phantom Presence Pulse).

Il pull-up
Quando la linea è molto lunga
(ricordiamo i 50pF/m) e si connetto-
no molti dispositivi, la capacità tota-
le vista dal Master aumenta molto
ed il tempo per il pull-up, cioè per
riportare “su” la linea ai 5V nomina-
li, cresce considerevolmente.
Generalmente infatti, si usa una resi-
stenza connessa tra la linea e i 5V
(detta resistenza di pull-up appun-
to) e come accennato all’inizio, ce
n’è solo una posta nel circuito con il
Master (ricordiamo che gli slaves
sono open-drain). Si capisce quindi
che con questa soluzione, la linea
torna al suo massimo valore con
costante di tempo Rpullup•Ctotale e l’au-
mento del numero di dispositivi
connessi porta al problema suddet-
to. Esistono però varie tecniche per
velocizzare questa transizione e con-
sistono nell’utilizzare un pull-up atti-
vo (figura 7). La Dallas/Maxim forni-
sce anche dispositivi come il

MAX6314 per implementarlo. Il
Master per la connessione alla USB,
il DS2490, è completo di pull-up
attivo integrato e quindi non richie-
de altri interventi.

In genere un sistema di misura 1-Wire
gestisce fino a 150 dispositivi con
un cavo di 100 m. Con gli accor-
gimenti sul pull-up attivo e lo
slew-rate si arriva a 300 m con
500 dispositivi!
Concludiamo questa sezione
dedicata al bus, dicendo che
sono disponibili anche dispositivi
per separare in sezioni la lun-
ghezza del cavo (DS2409) oppu-
re switch di sezioni (DS2406),
per permettere di ampliare ulte-
riormente il bus.

IL SOFTWARE
Un sistema di misura basato su 1-Wire
non sarebbe di facile implemen-
tazione se non venisse fornito il
software per la gestione di ogni
dispositivo, e va detto che la
Dallas/Maxim, di software, ne
fornisce davvero tanto e per tutti
i gusti. Il TMEX™, scaricabile dal
sito, come tutti gli altri software,
è l’applicativo per controllare e
monitorare il bus. È inoltre dispo-
nibile un kit di pubblico dominio
contenente codici in C e librerie
.h per eseguire tutte le operazio-
ni attraverso ogni tipo di inter-
faccia. Se invece si vuole gestire il
bus tramite micro PIC, basta sca-
ricarsi il sorgente relativo. Sono
poi fornite funzioni API per
Windows e ci sono anche stru-
menti virtuali (VI) di Labview per
la gestione del bus attraverso la
seriale. Infine, è anche possibile
iscriversi ad una mailing list per
dialogare e chiedere consigli ad
altri utenti e sperimentatori 1-Wire.

CONFRONTO CON IL BUS CAN
Terminiamo questo tutorial sul 1-
Wire accennando brevemente

Figura 7: Effetto di carico del numero di dispositivi connessi a 2m di bus con pull-up attivo



alle principali differenze con un
bus molto famoso ed utilizzato
nel campo industriale, il CAN. Il
CAN (Controller Area Network) è
anch’esso un bus seriale che uti-
lizza come mezzo di trasporto
due soli fili. La velocità di tra-
smissione può raggiungere
1Mbit/s in versione High speed,
oppure 125kbit/s nel Low

speed/fault tolerant. Per l’identifi-
cazione dei nodi si usano
(Arbitration ID) 11 bit oppure 29
bit nella versione più recente del
CAN. I bytes trasmessi possono
essere al massimo 8 per frame. Il
CAN si basa sul Carrier Sense
Multiple Access (CSMA), dove in
caso di collisione ha accesso il
dispositivo con ID inferiore. Lo
standard prevede non più di 30

nodi connessi al bus, per proble-
mi di carico, ed una lunghezza
massima del cavo di 40m.
Infine, il CAN, non fornisce ali-
mentazione.
A parte il protocollo di comunica-
zione, notiamo quindi che le
principali differenze tra i due bus
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riguardano la velocità di trasmis-
sione (maggiore nel CAN in ver-
sione High speed) che è stata
sacrificata nel 1-Wire per miglio-
rare le prestazioni in termini di
lunghezza del cavo e di dispositi-
vi connessi, i quali, oltretutto,
non richiedono alimentazione.


