PROJEKTY

Data Logger — rejestrator
temperatury lub napiecia

Data Logger jest uniwersalnym
bankiem danych zasilanym

z baterii. Pozwala

na zapisywanie na karcie

SD informacji z czujnika
temperatury oraz z dwdch
napieciowych wejs¢ analogowych.
Ma wbudowany uklad ladowania
baterii za pomocq USB.
Dodatkowo, wyposazono go

W zegar czasu rzeczywistego.
Petna konfiguracja urzqdzenia
odbywa sie za pomocq zmian
w pliku konfiguracyjnym
zapisanym na karcie SD.
Rekomendacje: urzqdzenie
przyda sie do monitorowania
temperatury Iub innych
parametréow Srodowiskowych
zamienionych na napiecie (albo
samego napiecia w zakresie
0...15 V Iub 0...40 V).

Schemat ideowy rejestratora pokazano na ry-
sunku 1. Urzadzenie jest zasilane za pomoca
baterii litowo-jonowej o pojemnosci 1800 mAh
z telefonu komorkowego. Napiecie zasila-
nia plytki rejestratora miesci si¢ w zakresie
3,1...4,2 V. Dla uproszczenia budowy rejestra-
tora i ze wzgledu na charakter zasilania dostar-
czanego przez akumulator, nie zastosowano
stabilizatora scalonego. Po dolaczeniu baterii
na stale jest zasilany tylko uklad zegara RTC
— U6 (PCF8583T), dzieki czemu nie trzeba
po kazdym wlaczeniu urzadzenia ustawiac
daty i godziny. Pobér pradu przez ten uklad
jest znikomy i wynosi jedynie 50 pA. Reszta
urzgdzenia jest zasilana za posrednictwem wy-
tacznika.

Sercem rejestratora jest mikrokontroler
ATmega32A taktowany za pomocg wewnetrz-
nego oscylatora RC o czestotliwosci 1 MHz.
Do sygnalizowania jego statusu stuza dwie
diody LED przylaczone do mikrokontrolera.
Trzecig diodg dolaczono do wyjscia PROG
uktadu scalonej tadowarki akumulator6w Li-
Ton - MCP73831. Stuzy ona do sygnalizowania
stanu fadowania baterii (dioda $wieci sie pod-
czas fadowania baterii, a po jej natadowaniu
gasnie). Ladowarka jest zasilana za posredni-
ctwem gniazda mini USB. Role czujnika tem-
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peratury pelni DS18B20 firmy Maxim-Dallas
dotaczany do mikrokontrolera poprzez inter-
fejs 1-Wire.

Algorytm dziatania programu pokazano
na rysunku 2.

Do wejscia przetwornika A/C doprowadzo-
no napiecie zasilajace. Gdy jego warto$¢ osiag-
nie warto$¢ 3,1 V, rejestrator wylacza sig (mi-
krokontroler jest wprowadzany w tryb Power
Down). Ten mechanizm ma na celu ochrone
akumulatora zasilajacego przed zbyt glebokim
roztadowaniem. Jesli dojdzie do wylaczenia
zasilania, to nalezy po prostu natadowa¢ aku-
mulator oraz wylaczy¢ i wlaczy¢ zasilanie za
pomocyg wylgcznika, co spowoduje restart mi-
krokontrolera.

Na pinie zasilajgcym cze$¢ analogowa mi-
krokontrolera (AVCC) zastosowano filtr LC. Dla
poprawienia doktadnoéci pomiaréw zastosowa-
no zewnetrze Zrédlo napiecia odniesienia — jego
role pelni uklad U5. Jego napiecie wyjsciowe
wynosi 2,5 V z doktadnoscig 1%. Pomiar napie-
cia baterii zasilajacej odbywa sie poprzez dziel-
nik napiecia z dwdch rezystoréw 10 k€/1%,
dzigki czemu w skrajnym wypadku (4,2 V) na-
pigcie na wejsciu przetwornika nie przekracza
2,5V, tj. napiecia maksymalnego. Pozostale dwa
kanaly, do ktérych mozna dolaczy¢ napiecia
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W ofercie AVT*
AVT-5479 A

AVT-5479 B

AVT-5479 UK

Podstawowe informacje:

* Rejestrowanie temperatury, napiecia zasilaja-

cego i dwdch napie¢ wejsciowych w pliku

CSV na karcie SD.

* Napiecie wejsciowe z zakresu O...
0...40 V.

* Napiecie zasilajace 3,1...4,2 V (akumulator
Li-lon), maksymalny pobér pradu ok.

20 mA.

* Nieprzerwana praca przez ok. 3 doby
przy zasilaniu z akumulatora o pojemnosci
1200 mAh.

* Mikrokontroler ATmega32, oprogramowanie
w_jezyku C.

Dodatkowe materiaf .

ftp://ep.com.pl, user: 63172, pass: 4280fq53

* wzory ptytek PCB

Projekty pokrewne na FTP:

(wymienione artykuty sg w catosci dostepne na FTP)

AVT-5458 Wielokanatowy woltomierz-

-rejestrator (EP 9/2014)

AVT-5420 Wielopunktowy termometr

z rejestracja (EP 10/2013)

AVT-5373 Tlogger — rejestrator temperatury

(EP_12/2012)

15 V lub

* Uwaga:
Zestawy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:
AVT ok UK o paprogramowany ukiad: Tyiko | wylacenie. Bez elementéw
dodatkowych.
AVT xox A plytka Arokowana PCB {ub piytd drukowane, Jesli w opisie
raznie h
AVT o A+ phyika ukfad (czyli
Wersii A 1 wersi UK) bez clementow dodatkonych,
phytka drukowana (ub plytk) oraz komplet elementow wymienio-
ny w zalaczniku p
AVT xox € to n|( innego ]ak zmunmwany zestaw B, czyli elementy wluto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
Wyrhénie w opisie, vestaw fen ic ma obudowy ani dlementw
dodatkowych, ktére nie zostaly wymienione w zalaczniku pdf
(nieczesto wersja, lecz jedli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna ciagnac, klikajac w link
umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zalaczony ten sam plik pdfl” Podczas skiadania zaméwienia upewnij sie, ktora
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub Q). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx B

AVT xxxx CD
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Data Logger - rejestrator temperatury lub napiecia

Do rejestrowania danych zastosowano karte

przeliczaniu wartosci z przetwornika na rzeczy-

z zakresu 0...40 V10...15 V réwniez dolgczone

SD. Do obstugi programowej wykorzystano bi-

wiste napiecie (listing 1).

sg przez dzielniki, ale o innym stopniu podzia-
tu (150 k€/10 k€ oraz 10 k€)/2 kQ). Dla kanatu
pierwszego wspélczynnik podziatu wynosi 15,

blioteke FATFs dostepng na stronie internetowej

W petli gtéwnej mikrokontroler odczytuje

http:/lelm-chan.org/. Wszystkie informacje sa za-

reprezentacje napiecia z przetwornika, nato-

pisywane w pliku DATA.CSV. Dzieki zachowa-

miast jej zamiana na napiecie odbywa sie przed

natomiast dla drugiego 5. Sq to liczby catkowite,

ZyC np. za

niu formatu CSV plik mozna otwor:

zapisem na karcie SD.

dzieki czemu tatwo je zaimplementowac przy

zeebawy

Sl

vl

€l

cl

YANS
€ANS
CANS
LAND

NS M_ _
1a/AWD [T

€va/ad [T 7€
uva fg oc
va (o [ LHD %
8 I ) S¢
owa |, ! T
" [ oon s
g5 —
53
oE |

1

1

1 -

1

1

1

| nge
I Ep)
1 0z8

“ LEBELADOW 2 N =
i 7l ssn WS — +—|¢
“ 50Yd 1a

| AT ¢ 1VaA NIA =

el z

inzz

19

1

1

1

asn INIW

119)eq SlUBMOpE}

— ™S

0ad(axy)
Lad(axdt)
2Aad(0.LNI)
€Qd(LLNI)
¥Ad(d120)
SAd(¥120)
9ad(dd1)
£Aad(@0)

(125)0>d
(vas)Ldd
22d(MD1)
€Dd(SWL)
¥2d(0dL)
$2d(laL)
92d(L2SOL)
£2d(z2soL)

08d(DX/01)
19d(L1)
29d(ZLNI/ONIV)
€9d(020/LNIV)
#8d(SS)
S9d(ISOW)
99d(0SIW)
£9d(DS)

0vd(02av)
Lvd(1Dav)
Tvd(zdav)
£Vd(€DAV)
¥¥d(¥Dav)
Svd(sDav)
9vd(92av)
£Vd(£D>aV)

ano

8L upolL
[}

AaNSVY

DAY
434V

LIVLX

CIVIX

13534

CHD
LHD

V_N- %ol -
pA:| S
Aol - -
& 0SL

amobo|eue Aielwod

1
1
! ov
! 1€85842d
3
1
! ALY SSA 17 zrgosce
LI o0 = g,
! vas I o5 noL
4
1 [vas SO |4 =63
1
1 [Ds 5 1S adn 5 dez
| 400L N 8D
“ Siy :
| 3001
! vy
1
i ENEF DDA
1
1
o
! i
! 1
“ - 1
! i
! |
! I
! notL 1
! e F STSLAOW “
| (33 + AND 1
| 1no !
I [4 !
H NI T I
1
1 €n I
! i
! 1
! 1
! I
! 1
! 1
I a4
|||||||||||||||||||| .,
HONO !
1
1
20N (11 i
— Z_E “
1
1
Y oo !
DA e+ |
1

AKinyesadwiay yiufnzy

alue|isez

Rysunek 1. Schemat ideowy Data Loggera
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PROJEKTY

pomoca arkusza kalkulacyjnego i w prosty spo-
so6b dokonac ich interpretaciji.

W zwiazku z tym, ze w urzadzeniu nie zo-
staly zastosowane zadne elementy interfejsu
uzytkownika umozliwiajace jego skonfigurowa-
nie, odbywa sie ono za pomoca pliku zapisywa-
nego na karcie SD. W ten sposéb mozna usta-
wic: date, godzine, czestotliwos¢ wykonywania
pomiaréw, wykorzystywane kanaty pomiarowe.
Aby dokona¢ konfiguracji, nalezy na karcie SD
utworzy¢ plik config.txt. Jego odczyt jest wy-
konywany tylko raz, przy wlaczeniu urzadze-
nia. Na listingu 2 przedstawiono procedure
odczytu pliku konfiguracyjnego. Rozpoczyna
sie ona od sprawdzenia, czy wlozono karte
SD do gniazda. Jesli tak (warunek CD_ON jest
spelniony), to rozpoczyna sig inicjalizacja karty.
Nastepnie polecenie f open otwiera plik config.
txt, jesli ten istnieje. Gdy wszystkie warunki
zostang spelnione, parametr f err code zwraca
warto$¢ FR_OK. Jezeli ten warunek nie zostanie
spelniony, czyli uzytkownik nie wgra pliku kon-
figuracyjnego na karte, program pobierze dane
konfiguracyjne z pamigci EEPROM. Jesli jednak
taki plik istnieje, zaczyna sig odczyt danych.
Polecenie f Iseek ustawia kursor odczytu na sa-
mym poczatku pliku. Polecenie f gets do zmien-
nej znakowej rok odczytuje cala linie, az do zna-
kéw CR+LE czyli dwa bajty danych (np: 14
oznaczajacy rok 2014) oraz bajt konca linii.
Nastepnie polecenie f Iseek przesuwa kursor
o dwa bajty, na kolejng linie, w ktérej podano
miesigc. W ten sam sposéb odczytywane sg pa-
rametry: dziefi, godzina, minuta, czestotliwosé
zapisu (s1) oraz wybrane kanaly (s2). Nastepnie
plik jest zamykany.

W zwigzku z faktem, ze wykorzystane dane
majg by¢ m.in. przestane do uktadu RTC, mu-
sza zostaé przekonwertowane na liczbe. Do tego
celu wykorzystano funkcje atoi() zawartg w bi-
bliotece stdlib.h. Wszystkie dane sg konwerto-

A B g D E
1 Date:  29.052014
2 Tme  VeeM UIM U2V T1PCl

Rysunek 2. Nagtowki dodawane w pliku
csv

: Listing 1. Konwersja wartosci
{ odczytanej z przetwornika

: na napiecie

fwhil e( 1)

i

//pomiar napiecia CH1
ul adc = pomiar(2);
//pomiar napiecia CH2
u2_adc = pomiar(3);

i//obliczenie napiecia zasilania
iu = u_adc * 244 * 2;
icz_d u=u/ 100000;
icz u u = (u/l1000) % 100;

i //obliczenie napiecia CH1
ful = ul_adc * 244 * 15;
icz_d ul = ul / 100000;
icz u ul = (ul/1000) % 100;
://obliczenie napiecia CH2
iu2 = u2 _adc * 244 * 6;
icz d u2 = u2 / 100000;
gcziu7u2 = (u2/1000) % 100;

§Listing 2. Procedura odczytu pliku konfiguracyjnego
{if (CD_ON) // sprawdzenie czy wtozono karte

disk initialize(0);

_delay ms(10);
i £ mount (0, &FATFS Obj);
§//inicjalizacja karty oraz otwarcie pliku w katalogu gidwnym
: //o nazwie config.txt
¢ f err code = f open (&fil_obj,
: _delay ms(10);
i //sprawdzanie czy plik istnieje
: if (f err code == FR OK)

»config.txt”, FA READ);

i //ustawienie kursora na poczatku pliku
f lseek(&fil obj, 0);
i //odczyt do zmiennej znakowej catej lini pilku (az do znaku CR LF)
§ f gets(rok, sizeof rok, &fil obj);
i //przesuniecie kursora o dwa bajty
H £ lseek(sfil obj, £ tell(sfil obj) + 2);
f gets(miesiac, sizeof miesiac, &fil obj);
f lseek(&fil obj, f tell(&fil obj) + 2);
f gets(dzien, sizeof dzien, &fil_obj);
f lseek(&fil obj, f tell(&fil obj) + 2);
f gets(godzina, sizeof godzina, &fil obj);
f lseek(&fil obj, f tell(&fil obj) + 2);
f gets(minuta, sizeof minuta, &fil_obj);
£ lseek(sfil obj, f tell(sfil obj) + 2);
f gets(sl, sizeof sl, &fil obj);
f lseek(&fil obj, f tell(&fil obj) + 2);
f gets(s2, sizeof s2, &fil obj);
_delay ms(10);
f close(&fil obj); //zamkniecie pliku
set_godziny = atoi(godzina); //konwersja zmiennych z string na int
set_minuty = atoi (minuta);
ram_dane.set_rok = atoi (rok) ;
set_miesiac = atoi(miesiac);
set_dzien = atoi(dzien);
ram dane.sl d = atoi(sl);
: ram dane.s2 d = atoi(s2);
i //warunki zabezpieczajace przed sczytaniem biednych
: //danych wprowadzonych przez uzytkownika
1 if (ram dane.sl_d >= 10) ram dane.sl d = 9;

if (ram_dane.s2_d >= 7) ramﬁdane.s2ia = 6;

if (set godziny >= 24) set godziny = 0;

if (set_minuty >= 60) set _minuty = 0;

if (ram dane.set rok >=100) ram dane.set rok = 0;
if (set miesiac >= 13) set miesiac = 1;

if (set dzien >=32) set dzien = 1;

i //po ustawieniu danych skopiowanie ich do eepromu

H copy_ram_to_eem() ;

i //ustawienie czasu

: set_time(set_godziny, set _minuty, 0);

i //ustawienie daty (rok liczony przez program a nie przez pcf8583)
H set_date (set_dzien, set_miesiac);

i//jeéli wykryto brak pliku, program sczytuje dane z eeprom
://(rok, czestotliwos$¢ zapisu, typ danych do zapisu)
: else copy_eem_to_ram() ;

flaga_start = 1;

://je$li wykryto brak karty SD, program sczytuje dane z eeprom
i //(rok, czestotliwoéé zapisu, typ danych do zapisu)
else
{
copy_eem_to_ram() ;
flaga_start = 1;

}

i //instrukcja ustawia warto$é czestotliwoéci zapisu danych na SD
i //w zaleznosci od wprowadzonej liczby
switch (ram_dane.sl _d)

case 0:

f zapisu = 1;
break;

//dla 0 zapis co 1 sekunde

case 9:

f zapisu = 7200;
break;

//dla 9 zapis co 2 godziny

;Listing 3. Struktura zmiennej z konfiguracja
i typedef struct {
iram
i uint8_t set rok;
uint8 t sl d;
: uint8 t s2 d;
} LDATA;
gLDATA ram_dane;
gLDATA eem_dane __ attribute__ ((section(,.eeprom”))); // dane w pamieci EEPROM

//deklaracja struktury zapisywanej w eepromie oraz w pamieci




Data Logger - rejestrator temperatury lub napiecia

oid uspienie_ low_bat (void)

sd_pwr (0) ;

//wytaczenie zasilania karty SD

g//wprowadi mikrokontroler w tryb Power Down

flaga = 1;

set_sleep _mode (SLEEP_MODE_PWR_DOWN) ;

sleep_enable () ;
sleep_cpu();

§void sd pwr ( uint8 t OnOff ) {
: if (OnOff) {

: SPCR |= (1<<SPE);

: SD_ON;

1 ~delay ms(50);

} else {

H SPCR &= ~ (1<<SPE);
; DDRB &= ~ (1<<PB4);
: DDRB |= (1<<PB5);

: DDRB |= (1<<PB7);

: PORTB &= ~ (1<<PB4);
: PORTB &= ~ (1<<PBS5);
H PORTB &= ~ (1<<PB7);
; SD_OFF;

_delay ms (50);
P

5!

wane na typ uint8_t. Informacje, takie jak: rok,
czestotliwos¢ zapisu, wybrane kanaty sg zapisy-
wane w pamieci EEPROM. Aby fatwo zapamie-
ta¢ te dane w pamigci EEPROM, zdefiniowano
strukture pokazang na listingu 3. Ta sama struk-
tura stuzy do utworzenia zmiennej w pamieci
RAM, dzieki czemu mozna po prostu skopio-
wac konfiguracje z EEPROM do RAM.

Po konwersji zmiennych odbywa sig spraw-
dzenie, czy uzytkownik wprowadzil poprawne
dane. Jesli nie, program samodzielnie ustawia
warto$ci domyslne. Kolejnym krokiem jest za-
pisanie danych w pamieci EEPROM oraz prze-
stanie nastaw do zegara RTC. Nastgpnie w in-
strukcji switch odbywa sie ustawienie czestotli-

Wykaz elementéw
Rezystory: (SMD 0805)
R1, R5, R8, R9, R12, R13: 10 kQ
R2,R11:820 Q
R3, R7: 2 kQ)
R4: 470 Q
R6: 150 kQ
R10: 4,7 kQ
R14, R15: 100 kQ
R16: 100 Q

Kondensatory:

C1...C4, C7: 100 nF (SMD 0805)
5, C6: 22 uF

C8, C10: 22 pF (SMD 0805)

C9, C11: 10uF

Pétprzewodniki:

U1: ATmega32A (SMD)

U2: MCP73831

U4: PCF8583T

U5: DS18B20

T1: BSS84

LED1: dioda LED SMD, czerwona
LED2: dioda LED SMD, zielona
LED3: dioda LED SMD, niebieska

Inne:

L1: dfawik 10 pH

Y1: kwarc 32,768 kHz

J1: gniazdo MINI-USB, SMD

J2: ztgcze ARK3/500

Ztacze karty SD

Przetgcznik HSS1260R, Goldpin 1x2
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//tryb Power Down Mode

//wytaczenie karty SD

wosci zapisu danych na karte SD. W zaleznosci
od wprowadzonej warto$ci zmiennej ram _
dane.s1_d jest ustawiana warto$¢ zmiennej f_
zapisu, ktéra to jest porébwnywana ze zmienng
flaga_licznik. Ta zmienna jest zwigkszana co 1
sekunde przez procedure obslugi przerwania
zewnetrznego INT1. Zrédlem przerwania jest
wyjscie INT ukltadu zegara RTC.

Jak wspomniano, na poczatku petli glow-
nej programu jest mierzone napiecie zasilania
ijest podejmowana decyzja o wylaczeniu urza-
dzenia lub dalszej pracy. Na listingu 4 poka-
zano procedure wprowadzania mikrokontro-
lera w stan glebokiego u$pienia Power Down.
Funkcja sd_pwr() wylacza zasilanie karty SD.
Najpierw linie SPI sg ustawiane, a nastepnie
jest wylaczane zasilanie poprzez wyzerowanie
pinu PD2 sterujacego tranzystorem T1 pelnia-
cego role wilacznika zasilania karty (zaleznie
od argumentu funkcji mozna karte wiaczyc
— argument 1, lub wylaczy¢ — argument 0).
Nastepnie funkcja uspienie low bat wprowa-
dza procesor w stan uépienia.

Kolejnym krokiem w petli gtéwnej jest po-
réwnywanie warto$ci zmiennych flaga licznik
if zapisu. Jesli te zmienne sg réwne, to rozpo-
czyna sie procedura zapisu danych na karcie
SD. Po pierwszym uruchomieniu program two-
rzy lub otwiera plik DATA.csv, a nastepnie doda-
je w nim nagtéwki, co pokazano na rysunku 2.
W kolejnych liniach pliku program zapisuje
rekordy. To, jakie dane zostang zapamietane za-
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Rysunek 3. Schemat montazowy Data
Loggera

do wyboru 7 trybéw zapisu danych. Na listin-
gu 5 pokazano jeden z nich. Na poczatku wywo-
Tana jest funkcja card_init(), ktéra zapisuje aktu-
alng godzine oraz inicjalizuje karte. Tu réwniez
zostaje wlgczona na czas zapisu dioda LED2.
Nastepnie, kolejng zapisywane sa:

 warto$¢ napiecia zasilajacego,

 warto$¢ napiecia na wejsciu kanatu pierw-

lezy od wybranego trybu pracy. Uzytkownik ma SZego,
No karcie S5 sy o -loix]
Na karcie SD nalezy utworzy¢ plik tekstowy o nazwie [l config —Notatni =
config.txt i wprowadzi¢ nastepujace dane: Pl Edycja Format Widok Pomoc
Linie 1...3 zawieraja date w kolejnosci: rok, miesiac, =]
dzien.
Linie 4...5 zawieraja godzine w kolejnosci: godzina,
minuty.
Linia 6 zawiera czestotliwos$¢ zapisu.
Ll 7
1s 55 10 s 30 s 1 min | 5min | 10min | 30 min 1h 2h
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Np. dla okresu zapisu réwnego 10 minut, w szostej linii pliku wpisujemy liczbe ,,6".
Linia 7 zawiera wybrane kanaty pomiarowe.

0 1 2 3 4 5 6
Wszyst- Napiecia Napiecie Napiecie Napiecia Temperatura | Temperatura
kie dane: na CH1 na CH1, na CH2, na CH1 i napiecie
temperatura, |i CH2, tem- |temperatura |temperatura |i CH2 zasilajace
napiecia peratura
na CH1
i CH2,
napiecie
zasilajace
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Fotografia 4. Kabel uzywany do programowania

ard init();

_printf (&fil obj, ,%d”, cz_d u);
_printf (&fil_obj, ,%s”,

v )G

f (cz_u u < 10) f printf (&fil obj, ,%s”, ,07);
f (cz_ u u == 0) f printf (&fil obj, ,%s”, ,007);
_printf (&fil_obj, ,%d”, cz_u u);
_printf (&fil obj, ,%s”, ,;”);
_printf (&fil obj, ,%d”, cz_d ul);
_printf (&fil _obj, ,%s”, ,,”);
f (cz u ul < 10) f printf(&fil_obj, ,%s”, ,07);
f (cz u ul == 0) f printf(sfil_obj, ,%s”, ,00”);
_printf (&fil_obj, ,%d”, cz_u ul);
_printf (&fil_obj, ,%s”, ,;”);
_printf (&fil_obj, ,%d”, cz_d u2);
_printf (&fil_obj, ,%s”, ,,”);
f (cz_u u2 < 10) f printf (&fil_obj, ,%s”, ,07)
f (cz_u u2 == 0) f printf (&fil_obj, ,%s”, ,007);
i f printf (&fil_obj, ,%d”, cz_u_u2);
i f printf(&fil obj, ,%s”, ;)i
i if (subzero) f_printf (&fil_obj, ,%s”, ,-")
ielse f printf(&fil obj, ,%s”, . )i
: f_printf (&fil_obj, ,%d”, cel);
P f printf (&fil_obj, ,%s”, .,”);
:if (cel_fract_bits == 0) f_printf(&fil_obj, ,%s”, ,07);
§f_printf(&ﬁl_obj, »%d”, cel fract_bits);
¢ f printf (&fil obj, ,%s”, ,\r\n”);
i f_close(&fil_ob3j); //zamkniecie pliku
: LEDW OFF; //zgaszenie zielonej diody LED (éwieci w trakcie zapisu)

. Zapis danych na karcie SD w jednym z trybdéw pracy
; //zaswiecenie zielonej diody LED

» warto$¢ napiecia na wejéciu kanatu drugie-
go
¢ temperatura otoczenia.
Na koncu jest zapisywany znak nowej linii.
Krotkie,
LED2 i LED3 oznacza brak mozliwosci zapisu

naprzemienne blyskanie diod
na karcie.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy rejestratora pokazano
na rysunku 3. Jego montaz jest typowy i nie wy-
maga szczegdlowego omawiania.

Po zamontowaniu wszystkich komponen-
tow nalezy sprawdzi¢ czy dziala ukiad ado-
wania. W tym celu do gniazda USB nalezy do-
prowadzi¢ napiecie z interfejsu USB kompu-
tera PC lub dotaczy¢ do niego tadowarke te-
lefonu komadrkowego. Jesli zaswieci sig dioda
LED1, to bateria faduje sie i uktad tadowania
dziala poprawnie. Nastepnym krokiem jest
zaprogramowanie mikrokontrolera. Jesli nie
dysponujemy podstawka do programowania
uktadéw w obudowie TQFP44, nalezy wyko-
nac kabel do programowania. Jego przyktado-
wy wyglad pokazano na fotografii 4.

Karta SD jest polaczona z mikrokontro-
lerem za pomoca sprzegtowego interfejsu SPI.
Dzieki temu na zlaczu karty sa wyprowadzo-
ne linie do programowania. Jedyng linig nie-
wykorzystywana w interfejsie karty SD jest
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RESET i dlatego na plytce drukowanej utwo-
rzono pole nazwie RST. Na rysunku 6 pokaza-
no wyprowadzenia karty SD wykorzystywane
do programowania mikrokontrolera.

Po zaprogramowaniu mikrokontrolera,
po zalaczeniu zasilania powinna zaswieci¢
sig dioda LED2. Jedli tak sie jest, to ukfad jest
gotowy do pracy. Przy pierwszym uruchomie-
niu nalezy wgra¢ na SD plik config.txt, ponie-

Pin SD SPI

78 1 CD/DAT3 X

2 CMD MOSI

T e
H 4 VDD VDD
5 CLK SCK

SD 6 VSS2 GND

7 DATO MISO

8 DAT1 X

9 DAT2 X

Rysunek 5. Wyprowadzenia interfejsu
karty SD

waz EEPROM jest czysty. Bez tych ustawien
uklad nie zadziala. Aby dokladnie ustawic
czas ukladu PCF8583, nalezy po zapisaniu
pliku na karcie wlgczy¢ zasilanie 1 sekunde
przed ustawiong godzing i minutg. Ta proce-
dura jest konsekwencjg poczatkowego opdz-
nienia przy starcie programu. Dla przykla-
du, gdy ustawimy godzine 18:34, wlgczamy
uklad o godzinie 18:33:59. Program zaczyna
prace po ok. 4 sekundach od uruchomienia.
Sekwencja startowa wyglada nastepujaco:
Po przelaczeniu przetacznika ON/OFF na se-
kunde zapali sig dioda LED2, nastegpnie zapa-
li sig na 3 sekundy dioda LED3. Gdy zgas$nie
uklad zaczyna rejestrowanie.
Uklad w trybie czuwania pobiera prad
o natezeniu ok. 2,5 mA, natomiast w trakcie
zapisu ok. 20 mA. Zapis danych na karcie
trwa mniej niz 100 ms. Przy pojemnosci aku-
mulatora wynoszacej 1200 mAh uktad pra-
cuje w sposdb ciagly przez ok. 3 doby. Przy
wlaczniku ustawionym w pozycji OFF ukiad
pobiera prad o natezeniu ok. 50 pA. Wtedy
dziata tylko uktad RTC PCF8583. Po wejsciu
w tryb Power Down rejestrator pobiera ok 0,7
mA, poniewaz wszystkie rezystory podciaga-
jace sg podigczone do baterii poprzez wlacz-
nik. Na rysunku 6 przedstawiono wykres
napiecia zasilania w funkcji czasu w przecia-
gu 12 godzin, przy wlaczonym trybie zapisu
wszystkich danych co 1 sekunde.
Piotr Rosenbaum
piotr.rosenbaum@gmail.com
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Rysunek 6. Wykres napiecia zasilania w funkcji czasu

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2014





