PROJEKTY

gLogger

3-osiowy rejestrator przyspieszenia

Wspdlczesnie dolqczenie do
mikrokontrolera AVR karty
pamieci SD i ukladu do pomiaru
przyspieszenia nie stanowi
problemu. Przykladem takiego
polqczenia jest prezentowany
glogger — energooszczedny system
do rejestrowania przyspieszenia
statycznego (sily przyciqgania
ziemskiego) i dynamicznego,
rejestrujqcy wartosci
przyspieszenia w trzech osiach na
wbudowanej karcie pamieci SD.
Rekomendacje: miernik moze
przydaé sie w ukfadach nawigacji
inercyjnej lub pasjonatom
motoryzacji, do pomiaru
przyspieszenia pojazdu.

Jeszcze do niedawna budowa systemu do
pomiaru nieelektrycznych wielkosci fizycz-
nych pozostawala w sferze marzen, gtéwnie za
sprawg niezbednego wyposazenia, bez ktérego
nie spos6b bylo wykona¢ precyzyjne elementy
uktadéw pomiarowych. Na szczescie, rozwdj
technologii MEMS i jej ekspansja na coraz to
nowe plaszczyzny zastosowan (kompleksowe
systemy pomiarowe, przetworniki audio, kom-
pletne medyczne systemy diagnostyczne) zre-
wolucjonizowat te gataz elektroniki, co umozli-
wilo z kolei implementacje tego typu pomiaréw
na prostych platformach sprzetowych.

Schemat proponowanego rozwigzania reje-
stratora przy$pieszenia pokazano na rysunku 1.
Jego ,sercem” jest mikrokontroler ATmega32A
taktowany za pomocg wewnetrznego oscylatora
(8 MHz). Ten ukiad realizuje obstuge scalonego,
3-osiowego czujnika przyspieszenia ADXL343
z uzyciem sprzetowego interfejsu szeregowego
TWI (kompatybilnego z I?C). Karta pamieci SD
jest obslugiwana za pomoca sprzetowego in-
terfejsu SPI oraz nieskomplikowanego interfej-
su uzytkownika zlozonego z jednej diody LED
ijednego przycisku typu microswitch.

Akcelerometr ADX1.343

Pomiar przyspieszenia jest mozliwy dzieki
zastosowaniu scalonego akcelerometru 3-osio-
wego ADXL343 z wyjsciem cyfrowym. Akce-
lerometr jest elementem o doskonaltych para-
metrach elektrycznych. Ponadto, dzieki wypo-
sazeniu go w interfejsy I’C oraz SPJ, jego dola-
czenie do systemu pomiarowego jest bardzo
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fatwe. Dzigki bogatemu wyposazeniu czujnika
nie ma potrzeby stosowania wysokostabilnych
przetwornikéw A/C w celu uzyskania wartosci
pomiarowych.

Akcelerometr ma mozliwo$c¢ elastycznego
konfigurowania. Charakteryzuje sie nastepuja-
cymi wybranymi parametrami uzytkowymi:

¢ pomiar przyspieszenia statycznego oraz
dynamicznego w 3 osiach z maksymalng
rozdzielczo$cig 13-bitow,

* rozdzielczo$¢ jest konfigurowalna (3,9 mg/
LSB), dzieki czemu akcelerometr moze by¢
z powodzeniem stosowany w uktadach po-
miaru nachylenia,

e szeroki zakres mnapiecia zasilajacego:
2,0...3,6 V (interfejs /O uktadu od 1,7 V),

* konfigurowalny zakres pomiarowy: +2,0 g;
4,0g;8,0g;16,0g;

* szeroki zakres czestotliwosci pomiaru:
0,10...3200 Hz,

* maly pobér pradu: 0,04-0,15 mA,

* wbudowane, konfigurowalne mechanizmy
obstugi zdarzen, takich jak: stukniecie (tap),
podwédjne stukniecie (double tap), bezruch,
ruch (aktywnosc), spadek swobodny,

* 2 niezalezne, konfigurowalne wyprowa-
dzenia przerwan sprzetowych generowa-
nych przy wystapieniu zdarzen,

¢ wbudowany bufor FIFO o pojemnosci 32
pomiaréw (32 %6 bajtow),

¢ wbudowany tryb samokontroli (selftest) po-
zwalajacy na sprawdzenie funkcjonalnosci

AVT- 5387 A

Podstawowe informacje:

« Napiecie zasilania: 3,3 V DC.

Prad obciazenia (stan bezczynnosci/zapis na karte

SD/inicjalizacja): 700 wA/25 mA/34 mA (zalezny od

rodzaju i producenta karty pamigci).

Zakres pomiarowy: +16g.

Rozdzielczo$¢ pomiaru przyspieszenia: 13 bitow

(3.9 mg/LSB).

Btad liniowosci: 0,5%.

Doktadno$¢ pomiaru przyspieszenia: 1%.

Interwat pomiarowy: 80 ms.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 63048, pass: 632vmey5

« wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)

AVT-5244 GPS-owy rejestrator trasy (EP 7/2010)

AVT-5223 Kieszonkowy akcelerometr (EP 2/2010)

PrOJekt 132 Miernik przyspieszenia (EP 8/2005)

Elektroniczny miernik przyspieszenia

(EP 8/1998)
* Uwaga:

Zeslawy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:
AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementéw

dodatkowych.
AVT xxxx A plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, Jesh W opisie

wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodatkoy
AVT xxxx A+ plytka drukowana i uktad lczylu

wersji A i wersji UK) bez elementow dodatkowych.
AVT xxxx B plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementow wymie-

niony w zataczniku pdf

AVT xxxx C to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy

wlutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie
zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy
ani elementow dodatkowych, ktére nie zostaty wymienione

w zataczniku pdf

oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli wyste-
puje, to niezbedne oprogramowanie mozna sciagnac, klikajac
w link umieszczony w opisie Kitu)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zamowienia upewnij sie, ktéra
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx CD

struktury elektronicznej i mechanicznej ak-
celerometru,
* mozliwo$¢ automatycznej kompensacji off-
setu pomiarowego.
Wyglad obudowy uktadu pokazano na ry-
sunku 2, natomiast w tabeli 1 umieszczono
opis wyprowadzen akcelerometru ADXL343.
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu gLogger
Na rysunku 3 przedstawiono odpowiedZ  przerwania (INT1 lub INT2) oraz okreslenia jego * ruch urzadzenia (ACTIVITY),
ukladu ADXL343 w zalezno$ci od polozenia poziomu aktywnego (niski lub wysoki). Do zda- ¢ bezruch urzadzenia (INACTIVITY),

jego obudowy w stosunku do wspélrzednych
XYZ. Juz z pobieznej lektury wymienionych
parametréw uzytkowych wynika, ze producent
akcelerometru wyposazyl go w wiele przydat-
nych, przemyslanych rozwigzan sprzetowych
i funkcjonalnych. Pozwalajg one na tatwe uzycie
sensora w docelowym systemie mikroproce-
sorowym 1 zapewniajg elastyczno$¢ aplikacji.
Jednym z takich rozwigzan jest mozliwo$¢ gene-
rowania przerwan sprzetowych po wystgpieniu

zaprogramowanego zdarzenia. Istnieje przy tym
mozliwos¢ wyboru wyprowadzenia akcelero- Pin Nazwa
metru, ktére ma by¢ uzyte do sygnalizowania 1 |VvDDI/O Napiecie zasilania interfejsu 1/0 akcelerometru
2 |GND Masa
ScLiscLK 3 | RESERVED Zarezerwowany (nie podtaczac)
Voo 1o {| soaspuspio 4 |GND Masa
5 |GND Masa
GND SDO/ALT ADDRESS 6 |VS Napiecie zasilania akcelerometru
RESERVED RESERVED 716G
8 |INT1 Wyjscie przerwania INT1 (konfigurowalne)
GND NC 9 |INT2 Wyjscie przerwania INT2 (konfigurowalne)
10 |NC Niewykorzystane (nie podtaczac)
GND INT2 11 | RESERVED Zarezerwowany (nie podtgczac)
Vs if INTA 12 | SDO/ALT ADDRESS rc
cs 13 | SDA/SDI/SDIO +przes
Rysunek 2. Wyglad obudowy dowego lub SDA dla interfejsu 1°)C
akcelerometru ADXL343 (widok z géry) 14 | SCL/SCLK Sygnat zegarowy dla interfejsu SPI i I12C
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rzen, ktére mogg generowac przerwania naleza;

* gotowos¢ danych pomiarowych (DATA RE-
ADY),

* pojedyncze stuknigcie (TAP), przy czym
odpowiednie rejestry przechowuja infor-
macje na temat osi, dla ktérej wykryto wy-
stapienie zdarzenia,

* zdarzenie podwdjnego stukniecia (DO-
UBLE_TAP) z danymi jak wyzej,

* swobodny upadek (FREE FALL),
zajetos¢ bufora FIFO (WATERMARK), ktére
to zdarzenie zachodzi, gdy liczba danych

pomiarowych w buforze danych FIFO (je-

§li jest uzywany) jest réwna zdefiniowanej

wartosci.

Wszystkie zdarzenia, poza zdarzeniem
DATA_READY, maja dodatkowe,
z nimi rejestry konfiguracyjne, dzieki ktérym

zwigzane

Tabela 1. Opis wyprowadzen akcelerometru ADXL343

Opis

CS dla interfejsu SPI (podtgczy¢ do VS dla interfejsu 12C)

SDO dla interfejsu SPI 4-przewodowego lub wybor adresu dla interfejsu

SDI dla interfejsu SPI 4-przewodowego, SDIO dla interfejsu SPI 3-przewo-
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mozna okre§li¢ parametry zdarzenia. Ponadto,
dzieki wbudowanemu buforowi danych FIFO
(mozliwo$¢ pracy w trybach Bypass, FIFO,
Stream i Trigger) oraz mechanizmowi WATER-
MARK, mozliwe stalo sig odciazenie procesora
z ciaglego nadzorowania stanu ADXL343, za-
oszczedzenie mocy obliczeniowej i ogranicze-
nie liczby przesytanych danych.

Zasada dzialania

Akcelerometr ADXL343 jest obslugiwany
przy uzyciu wbudowanego w mikrokontroler
ATmega32 interfejsu TWI pracujacego z czesto-
tliwoscig sygnatu zegarowego 200 kHz. Tuz po
wlaczeniu zasilania akcelerometr zostaje skon-

figurowany do pracy z czestotliwoscig wyko-
nywania pomiaréw réwng 12,5 Hz, jest wybie-
rany zakres pomiaru 16g, pelna rozdzielczosé
pomiarowa (13-bitéw) oraz aktywowane prze-
rwanie od zdarzenia DATA READY (gotowo$¢
danych pomiarowych) z aktywnym poziomem
niskim (co oznacza, iz w stanie bezczynnosci
na wyjsciu INT1 akcelerometru wystepuje
poziom wysoki). Nastepnie akcelerometr jest
wprowadzany w tryb Standby (nie wykonuje
pomiaréw, pobdr pradu rzedu 0,1 pA), oczeku-
jac na rozkaz inicjujacy pomiary.
Mikrokontroler, po przeprowadzeniu nie-
zbednych czynnosci dotyczacych obstugi karty
pamieci SD, konfiguruje wlasne przerwania

zewnetrzne INTO i INT1 jako przerwania wy-
zwalane poziomem niskim, zezwala na obstuge
przerwania INT1 (odpowiedzialnego za obstuge
przycisku LOG) oraz przechodzi w tryb Power-
Down (pobér pradu rzedu 0,4 pA), z ktérego
moze zosta¢ wybudzony poprzez obstuge przy-
cisku LOG (na te chwile). Nastepnie, kazde przy-
cis$niecie przycisku LOG wybudza mikrokontro-
ler ze stanu PowerDown i powoduje wykonanie
procedury obstugi przerwania INT1, w ktdrej
nastepuje aktywacja/deaktywacja procesu po-
miarowego i ponowne uépienie mikrokontrolera
(juz w petli gléwnej programu obstugi).
Aktywacja procesu pomiarowego polega
na zezwoleniu na przerwanie INTO oraz wy-

ustawienie wyprowadzenia INT1.
,Zmienne przyspieszenia (13 bitodw):
Read_acceleration:

Twcr = &B10100100 ,Wystanie START:
Bitwait Twcr.twint , Set

Twdr = Accel write addr
Twcr = &B10000100

Bitwait Twcr.twint , Set
Twdr = Data x0 reg

Twcr = &B10000100
Bitwait Twcr.twint , Set

,Inicjujemy wysitanie sygnaiu RESTART:
Twcr = &B10100100

S X11...X8]|

,Inicjujemy proces wystania bajta danych:

Listing 1. Procedura obstugi przerwania INTO odpowiedzialna za odczyt danych przyspieszenia.
,Ta procedura zachodzi, gdy akcelerometr ma gotowy komplet danych do odczytania - wtedy zeruje wyprowadzenie INT1
i utrzymuje ten poziom do czasu odczytania wszystkich danych. Odczytanie danych z pamieci akcelerometru powoduje

TWINT=1, TWSTA=1, TWEN=1
,Czekamy, az interfejs TWI wykona Start i ustawi flage TWINT

,Do rejestru danych TWI wpisujemy adres akcelerometru w trybie zapisu

,Inicjujemy proces wystania bajta danych: TWINT=1, TWSTA=0, TWEN=1. ,Czekamy, az TWI wys$le Adres i ustawi flage TWINT

,Do rejestru danych TWI wpisujemy adres rejestru X0

TWINT=1, TWSTA=0, TWEN=1

,Czekamy, az interfejs TWI wy$le Adres i ustawi flage TWINT
TWINT=1, TWSTA=1, TWEN=1

,Czekamy, az interfejs TWI wykona Start i ustawi flage TWINT

X7...X0 -> zakres +- 4095 -> 3.9g/LSB

Bitwait Twcr.twint , Set
,Do rejestru danych TWI wpisujemy adres akcelerometru w trybie odczytu
Twdr = Accel read addr
,Inicjujemy wystanie bajta: TWINT=1, TWEN=1, TWSTA=0
Twcr = &B10000100
,Czekamy, az TWI wy$le Adres i ustawi flage TWINT
Bitwait Twcr.twint , Set
,Inicjujemy odbidér bajta - potwierdzamy ACK
Twcr = &B11000100
,Czekamy na odbidér bajtu sygnalizowany flaga TWINT
Bitwait Twcr.twint , Set
ByteO = Twdr , X0
,Inicjujemy odbidér bajta - potwierdzamy ACK
Twcr = &B11000100
,Czekamy na odbidér bajtu sygnalizowany flaga TWINT
Bitwait Twcr.twint , Set
Acc_x = Twdr And &B00011111 ,X1
Sshift Acc_x , Left , 8
,13-bitowa warto$¢ przyspieszenia w osi X w kodzie U2
Acc_x = Acc_x Or Byte0
,Inicjujemy odbidér bajtu - potwierdzamy ACK
Twcr = &B11000100
,Czekamy na odbidr bajtu sygnalizowany ustawieniem TWINT
Bitwait Twcr.twint , Set
Byte0 = Twdr , Y0
,Inicjujemy odbidér bajta - potwierdzamy ACK
Twcr = &B11000100
,Czekamy na odbidr bajtu sygnalizowany ustawieniem TWINT
Bitwait Twcr.twint , Set
Acc_y = Twdr And &B00011111 ,Y1
shift Acc_y , Left , 8
,13-bitowa wartos$é¢ przyspieszenia w osi Y w kodzie U2
Acc_y = Acc_y Or Byte0
,Inicjujemy odbidr bajtu - potwierdzamy ACK
Twcr = &B11000100
,Czekamy na odbidér bajtu sygnalizowany ustawieniem TWINT
Bitwait Twcr.twint , Set
Byte0 = Twdr ,Zz0
,Inicjujemy odbidér bajtu - bez potwierdzania, bo to ostatni bajt
Twcr = &B10000100
Bitwait Twcr.twint , Set
Acc_z = Twdr And &B00011111 ,Zz1
Shift Acc_z , Left , 8
,13-bitowa wartos$é¢ przyspieszenia w osi Z w kodzie U2
Acc z = Acc z Or ByteO
,Wystanie sygnaiu Stop: TWINT=1, TWSTO=1 i TWEN=1
Twcr = &B10010100
,Konwersja na tekst
Strvalue = Str(acc_x) + ,, , + Str(acc_y) + ,, , + Str(acc_z)
,Zapamietanie danych na karcie SD - wartos$ci przyspieszen w kodzie U2
,Konwersja na kod dziesietny i mnozenie przez 3,9mg
Open ,log.txt” For Append As #1 ,Otwieramy plik
Print #1 , Strvalue
Close #1 ,Zamykamy plik
Return
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Rysunek 3. Odpowiedz uktadu ADXL343 w zaleznosci od potozenia jego obudowy

w stosunku do osi XYZ

Ustawienia fusebits:
CKSEL3...0: 0100

przy$pieszenia oraz ich zapisanie na karcie
pamieci SD w popularnym formacie CSV. Za-

SUT1T...0: 10 . ) .
CKOPT: 1 pamietywane sg ,surowe”, binarne warto$ci
JTAGEN: 1 przyspieszenia w kodzie U2. Po wykonaniu
BODEN: 1 tych czynnosci mikrokontroler przechodzi po-
(S)FEED,\I;NO ! nownie do trybu PowerDown az do wystapie-
BOOTRST: 1 nia kolejnego przerwania tego typu (lub prze-

staniu rozkazu inicjujacego ustawiczny proces
pomiarowy uktadu ADXL343. Zdarzenie goto-
wosci danych uruchomionego procesu pomia-
rowego, ktére w naszym przypadku zachodzi
co 80 ms (12,5 Hz) powoduje wyzerowanie
wyprowadzenia INT1 akcelerometru, ktére to
inicjuje obstuge przerwania INTO mikrokontro-
lera. Wywotlanie procedury obstugi przerwania
powoduje wyjscie mikrokontrolera z trybu Po-
werDown, odczytanie zmierzonych wartosci

rwania INT1).

Procedure obstugi przerwania INTO za-
mieszczono na listingu 1. Jest ona zoptymalizo-
wana pod katem szybkosci wykonania, co jed-
noczeénie czyni ja nieco dluzsza, jesli chodzi
o wygenerowany kod.

Kilka sl6w uwagi nalezy sie takze obstudze
karty pamieci SD, poniewaz jest to do$¢ skom-
plikowane zagadnienie z punktu widzenia pro-
gramisty. Uwazny Czytelnik z pewnoscig juz
zauwazyl, iz zasoby sprzetowe mikrokontrolera
zostaly uzyte w naszym systemie tak naprawde

plikow.

If Sd_card plugged = 0 Then
$include ,Config MMC.bas”
Gbdriveerror = Driveinit ()
While Gbdriveerror <> 0

Gbdriveerror = Driveinit ()
Call Blinking(2)
Waitms 500

Wend

plikéw
If Gbdriveerror = 0 Then
$include ,Config AVR-DOS.BAS”
File = Initfilesystem(1)

If File = 0 Then
Strvalue = Dir( ,log.txt”)

Call Blinking(3)
Waitms 500
Loop
End If
End If
Else
Do
Call Blinking (1)
Waitms 500
Loop
End If

Listing 2. Procedura inicjujaca sterownik karty SD jak i mechanizm obstugi systemu

,Je$li wtozono karte SD (sprawdzamy odpowiedni styk ztacza karty) to
inicjujemy sterownik karty i sprawdzamy czy zgioszono biad

Set Vcc ,Wyilaczenie zasilania karty SD - OFF
Waitms 10
Reset Vcc ,Wiaczenie zasilania karty SD - ON
Waitms 10

,Btad inicjacji sterownika karty

,Jes$li inicjacja sterownika karty przebiegta prawidiowo to inicjujemy system

,Jesli inicjacja systemu plikéw przebieglta prawidiowo to sprawdzamy czy na
karcie istnieje plik log.txt a jesli nie to go tworzymy

If Len(strvalue) = 0 Then ,Tworzymy plik
Open ,log.txt” For Output As #1
Close #1

End If

Else

Do

,Btad inicjacji systemu plikéw

,Brak karty SD w gniezdzie
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Wykaz elementow
Rezystory: (SMD 0603)
R1, R2: 4,7 kQ
R3:2,2 kQ)
R4: 100 Q
Kondensatory: (SMD 0603)
C1...C4: 100 nF
C5: 10 nF/10 V (typ B, EIA 3528-21)
Pétprzewodniki:
U1: ADXL343 (obudowa LGA-14)
U2: ATmega32A (obudowa TQFP-44)
STATUS: dioda LED, czerwona, SMD1206
T1: BC807 lub podobny (SOT-23)
Inne:
SD-CON: gniazdo karty SD typu push-push
o oznaczeniu 104G-TAAO-R (ATTEND)
LOG: microswitch SMD DTSM31

w niewielkim stopniu, jednak nalezy mie¢ na
uwadze, iz system ten rejestruje dane pomiaro-
we na przewidzianej do tego celu karcie pamie-
ci SD sformatowanej dla systemu plikéw FAT
(16/32) co pociaga za sobg stosowanie ,,pamie-
ciozernych” bibliotek, a wiec i mikrokontro-
leréw zaopatrzonych w odpowiednig pamieé
RAM. Latwa implementacja tej funkcjonalnosci
jest mozliwa dzigki uzyciu biblioteki AVR-DOS
dostarczanej z kompilatorem Bascom AVR,
ktérej autorem jest Franz Vogel. Umozliwia
ona obstuge kart pamieci z systemami plikow
FAT16 i FAT32. Korzystanie z biblioteki nie
wigze sig¢ z koniecznoscig ponoszenia dodat-
kowych kosztéw — dla cel6w niekomercyjnych
jest ona catkowicie bezptatna.

Co oczywiste, uzywana karta pamiegci
powinna by¢ odpowiednio sformatowana.
Dodatkowo, w konstrukeji urzgdzenia wyko-
rzystano specjalne wyprowadzenie zlacza kar-
ty SD oznaczone jako DETECT a sluzace do
sprawdzenia jej obecnoéci w zlaczu (detekcja
wylacznie mechaniczna). Wspomniane spraw-
dzenie dokonywane jest wylgcznie w trakcie
wlaczania urzadzenia a co za tym idzie, nie na-
lezy wyjmowa¢ karty SD w trakcie jego pracy.
Z reszta ta ostatnia kwestia ma przede wszyst-
kim na uwadze bezpieczenstwo pracy samej
karty i kontrolera w niej zawartego (o czym
dobitnie przekonalem sig¢ uszkadzajac jedng
z kart w trakcie testéw urzadzenia). Procedure
inicjujaca sterownik karty jak i mechanizm ob-
stugi systemu plikéw przedstawiono na listin-
gu List.2.

Po wykonaniu pomyslnej inicjalizacji
karty SD i systemu plikéw FAT nastepuje wy-
szukiwanie pliku danych o nazwie ,log.txt”
w katalogu gléwnym karty SD. Jesli operacja ta
zakonczy sig niepowodzeniem, to plik zostanie
utworzony. Brak karty w gniezdzie SD, bad ini-
cjalizacji sterownika karty czy tez niepoprawna
inicjalizacja systemu plikéw (np. spowodowa-
na niesformatowaniem karty SD) zostang zasy-
gnalizowane za pomocg diody LED.

Przycis$niecie przycisku LOG (wlaczenie/
wylaczenie rejestracji danych) jest sygnalizo-
wane diodg LED. Pojedyncze mrugniecie ozna-
cza uaktywnienie rejestracji danych, natomiast
podwdéjne — jej wylaczenie. Domyélnie, po
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wilgczeniu zasilania, rejestracja danych jest nie-
aktywna. Nalezy podkresli¢, ze przed kazdym
wylaczeniem zasilania wspomniana rejestracja
musi by¢ zatrzymana by nie doszlo do sytu-
acji, gdy w trakcie zapisu danych na karte doj-
dzie do odlaczenia zasilania ukladu, co moze
spowodowac¢ uszkodzenie plikow.

Dla ograniczenia poboru mocy program
obstugi
i Watchdog. Za pomoca fuse bitéw sg wyla-

wylacza komparator analogowy
czane Brown-out detector i On-chip Debug
System. Na rysunku 4 pokazano diagram
funkcjonalny obrazujacy konstrukcje pro-
gramu obstugi urzadzenia oraz zastosowane
mechanizmy programowe.

Uwazny Czytelnik zauwazy z pewno-
Scia, iz korzystajac z przewidzianej, progra-
mowej mozliwoéci sterowania zasilaniem
karty SD (tranzystor T1 i rezystor R3) mozna
byloby jeszcze bardziej ograniczy¢ zuzycie
pradu podczas u$pienia mikrokontrolera po-
przez wylgczanie zasilania tejze karty w tym
stanie pracy urzadzenia (tak jak ma to miej-
sce podczas probleméw z inicjalizacjy jej
sterownika). Z jednej strony jest to bardzo
dobry pomyst z drugiej za$ tego typu roz-
wigzanie wydluzyloby znacznie czas obstugi
przerwania INTO (a wiec czas wybudzenia),
gdyz po wlaczeniu zasilania karty nalezato-
by kazdorazowo inicjalizowac¢ jej sterownik,
a trzeba wiedzie¢, iz wlasnie podczas inicja-
lizacji sterownika uklady interfejsowe karty
pobieraja najwiekszy prad. Biorac to wszyst-
ko pod uwagg, zrezygnowano z rozwigzania
tego typu pozostawiajac zasilanie karty SD
wlaczone na stale. Inng sprawg jest, iz kaz-
dorazowa inicjalizacja sterownika karty SD
zabierajac cenny czas procedury INTO nie
pozwolilaby na tak duza czesto$¢ pomiaréw
przyspieszenia.

Montaz

Schemat montazowy rejestratora poka-
zano na rysunku 5. Rejestrator ma zwartag,
niewielkg konstrukcje wykonang z uzyciem
elementéw SMD. Sg one montowane na obu
warstwach plytki. Z uwagi na dos¢ klopo-
tliwg w montazu obudowe akcelerometru
(typu LGA-14), trzeba zastosowaé stacje
lutownicza na gorace powietrze oraz odpo-
wiednie topniki.

Montaz rozpoczynamy od wlutowania
wszystkich elementéw biernych, nastepnie
polprzewodnikowych. Na samym konicu mo-
cujemy elementy mechaniczne. Nalezy uwa-
zac, by nie uszkodzi¢ termicznie komponen-
tow, zwlaszcza potprzewodnikowych.

Poprawnie zmontowany uklad powinien
dziala¢ po wlgczeniu zasilania. Nalezy zwré-
ci¢ szczegblng uwage na polaryzacje zrédta
zasilania, poniewaz urzadzenie nie zostalo
zabezpieczone przed przypadkowym odwré-
ceniem polaryzacji.

Robert Wotgajew, EP
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l START l

« konfiguracja przerwania INTO (fow /eve/)

« konfiguracja i zezwolenie na przerwanie INT1 (fow Jevel)

« wytgczenie komparatora analogowego
« wytgczenie uktadu Watchdog

« konfiguracja akcelerometru: 25 pomiaréw/s, przerwanie
od zdarzenia DATA_READY z aktywnym stanem ,0” na
INT1, zakres pomiarowy 16g, rozdzielczo$¢ 13 bitow

Witozono
karte do
gniazda?

Inicjalizacja sterownika karty }47

Poprawna
inicjalizacja?

Inicjalizacja systemu plikow

Poprawna
inicjalizacja?

Nie

Sygnalizacja btedu )

1 migniecie LED

Sygnalizacja btgedu

2 migniecia LED

Sygnalizacja btgdu

3 migniecia LED

Wprowadzenie procesora w tryb
PowerDown w petli gtéwnej:

Wystagpienie Nie

Do przerwania
PowerDown INTO?
Loop
i wybudzenie mikrokontrolera z trybu
Nie Wystgpienie PoweDown )
< przerwania « odczyt przyspieszenia dla »
INT1? wszystkich osi: X, Y, Z
L zapis danych na kartg SD
i wybudzenie mikrokontrolera z trybu
Rejestracja PowerDown
jest « zezwolenie na przerwanie INTO »
aktywna? Nie « wystanie rozkazu do ADXL343
inicjujgcego proces pomiarowy

PoweDown

* blokada przerwania INTO

* wystanie rozkazu do ADXL343
zatrzymujgcego proces pomiarowy

» wybudzenie mikrokontrolera z trybu

v

Rysunek 4. Diagram funkcjonalny programu obstugi gLoggera
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Rysunek 5. Schemat montazowy gLoggera
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