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ABSTRACT

The aim of this project was to develop data logger application for embedded systems with
some special parameters. The main requirement is to store data for more than one month.
So it is necessary to use a big data medium with sufficient security and technical parame-
ters. Another point was the wish to analyze stored data on personal computer through ap-
propriated software. The best resolution is to use secure digital card, known i.e. from the
digital cameras as the SD card. For industrial applications it is possible to buy modified
card with better temperature and mechanical characters, which is for this purpose better
than classic one.

Summary the device stores every incoming byte on CAN bus to the SD card with capacity
up to 2 GB that is obtained by the FAT16 file system. It is possible to read whole card
through any card reader connected to PC with any text editor.

1. UVOD

Tato prace se zabyva konstrukci zafizeni, které veskera ptichozi data z pfisluSné komuni-
ka¢ni sbérnice ukladd na vnitini pamétové médium s naslednou moznosti analyzy takto
ziskanych udaji. Jedna se tedy o zafizeni znamé v technické praxi jako data logger.
V pozadavku na technické parametry byla minimalni doba ukladani aZ jeden mésic (pfi
prumérném datovém toku), spolehlivost pamétového média a moznost zpracovani dat
v béZném osobnim pocita¢i PC za pouZiti pfislusného softwaru. Jako optimalni pamét’
spliujici uvedené pozadavky byla vybrana standardni SD karta [2] pouzivana v béZné spo-
trebni elektronice (mobilni telefony, digitalni fotoaparaty, atd.).

Vznikla tedy aplikace, kterd uklada ptichozi data ze sbérnice CAN na pamétové médium
tvofené SD kartou vybavenou souborovym systémem FAT16. Je tedy moZné nasbirana da-
ta prenést do pocitate za pomoci obycCejné ctecky pamétovych karet a prochazet
v libovolném textovém editoru.

2. BLOKOVE SCHEMA

Cely systém lze rozdélit, jak ukazuje Obrazek 1, na n€kolik vyznamnych ¢asti. Jadro je
tvofeno osmibitovym mikroprocesorem, ktery komunikuje po spole€né SPI sbérnici
s obvodem reédlného ¢asu RTC a SD kartou. Déale obsluhuje budic¢ sbérnice CAN, ktera je



galvanicky odd¢€lena od zbytku jednotky. Celé zatfizeni, krom¢ budice sbérnice CAN, je
napajeno nominalnim napétim o velikosti 3,3 V. Jednotlivé bloky jsou popsany dale
podrobné;ji.
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Obrazek 1: Blokové schéma celého systému.

MCU - osmibitovy mikroprocesor Microchip 18F2850 [1], 40 MHz interni clock, 32 kB
FLASH, 1,5 kB SRAM, standardni periferie + CAN modul pfimo na ¢ipu

SD CARD - Secure Digital card [2], mozna velikost karty od 16 MB do 2 GB, komuni-
kace s kartou prostiednictvim sériové sbérnice SPI az do rychlosti 10 Mbit/s, pro Sir$i tep-
lotni rozsah lze pouzit SanDisk Extreme III kartu (- 25° C az 85° C)

RTC — obvod redlné ¢asu DS 1305 fy Maxim [3], zalohovany NiMH akumulatorem
s napétim 2,4 V a kapacitou 140 mA / h, obvod navic obsahuje zalohovanou pamét’ RAM
o velikosti 96 byta slouZici k ukladani aktualni pozice zapisu na kartu, komunikace s RTC
je sdilend na SPI sbérnici s kartou

CAN driver + OPTO — budic sbérnice CAN je obvod fy Philips 82C250, slouZi jako pte-
vodnik Grovné TTL na symetrickou linku dle standardu [4], optické odd€leni na TTL
urovni je realizovano optocleny HCPL0600 fy Fairchild

DC / DC — spinany konvertor z 5 na 5 V fy Traco Power, oddé€lujici napajeci napéti budi-
¢e sbérnice CAN a optoclenli od napdjeni zbylé elektroniky na desce, izolacni napéti 1
kV, vystupni proud cca. 200 mA

3,3 Vstab. — je tvofen nizkoubytkovym napétovym regulatorem LE33 fy STMicroe-
lectronics, vystupni proud 100 mA

. UKLADANI PRICHOZICH PAKETU

Po zapnuti nap4jeni dojde k inicializaci SD karty a jejiho piepnuti do SPI médu komunika-
ce. Nasleduje sled ovladacich ptikazli, béhem kterych se nastavi parametry pro préci
s pam¢ti, napt. velikost bloku dat pro ulozeni, zapnuti kontrolniho souctu, atd. U vysoko-
kapacitnich karet je nejmensi mozny blok, se kterym lze pracovat, o velikosti jednoho sek-
toru, tzn. 512 bytl. Protoze je karta formatovana se syst¢tmem FAT16, je nutné po iniciali-
zaci vyhledat polohu boot sektoru a FAT, zkontrolovat celistvost aloka¢nich tabulek a vy-
Cist zacatek a konec datového souboru, do kterého se bude ukladat. Z diivodu spolehlivosti
je na kart€ pouze jeden soubor odpovidajici kapacité¢ pamét'ového média.



Po ptichodu paketu ze sbérnice CAN, je datovy radmec rozlozen na jednotlivé ¢asti, jako je
identifikator zpravy, jeho délka a datovy néklad. Je pfidana informace o ¢ase pfijmu vycte-
na z obvodu realného ¢asu RTC a vytvoii se paket novy o velikosti 16 bytt, ktery je ulozen
na piislusnou pozici na karté. Vzhledem k tomu, Ze nejmensi datovy blok, ktery Ize ulozit
odpovida velikosti 512 bytt, je tfeba takovychto paketii 32. Pokud vSak do nastavené¢ho
¢asového intervalu pozadovany pocet nepfijde, je sektor automaticky doplnén a z divodu
bezpecnosti uloZzen na kartu. Aktudlni index ukazujici na dal$i volnou pozici v paméti je
ukladéan do vnitini paméti RAM obvodu RTC.

4. PARAMETRY ZARIZENI

Zatizeni bylo testovano ve Ctrnactidennim nepietrzitym provozu, pii némz byl simulovan
datovy tok 333 paketii na sbérnici CAN s rychlosti 78,5 kbit/s. To odpovida prakticky sto-
procentnimu vytizeni sbérnice, za predpokladu, ze jeden paket ma cca. 27 bajti. Karta o
velikosti 2 GB byla tedy cela zaplnéna. Testovaci paket byl vybaven vnitfnim pocitadlem,
bylo tedy mozné identifikovat, zda nebyl ztraceny néktery z nich. Béhem 14 dni nedoslo
ani k jedné chybé. Rychlostni moznosti zafizena jsou limitovany rychlosti zapisu dat na SD
kartu. Vzhledem k pomérné slozitému zapisovacimu postupu, je doba znaéné proménliva.
V nejhor§im piipad¢ trva zapis 512 bajtii dat az 3 ms, coz znacné limituje moznosti zatize-
ni. Pro vyrovnani rozdilnych rychlosti je nutnosti pouzit kruhovy buffer, napt. velikosti
128 bajt ve vnitini SRAM procesoru, ktery také fesi piipady nejvétsiho provozu na sbér-
nici. Ke kolizi dat nedochézi z principielniho divodu sbérnice CAN, tzn. nemohou ve stej-
ny okamzik zacit vysilat dve€ zatfizeni soucasné, viz [4].

5. ZAVER

Uvedené zatizeni bylo vyvinuto ve spolupraci s firmou UNIS spol. s r.o. [5], sekce Mecha-
tronické systémy, a slouzi jako data logger pro univerzalni tidici systém na bazi embed-
ded. Jeho uplatnéni Ize hledat v libovolné kritické aplikaci, kde je nutna piipadna analyza
chovani celého systému, napf. pfi havarijnim stavu. Vzhledem k pouZzivani sbérnice CAN
v osobnich automobilech a v letectvi, 1ze zatizeni pfi zajisténi dostatecné mechanické pev-
nosti pouzit jako tzv. Blackbox — ,,Cernou skiinku*.

LITERATURA
[1] Secure Digital Card Specification. SanDisk, 2001. http://www.sandisk.com
[2] PIC18F2480/2580/4480/4580. Katalogovy list, http://www.microchip.com
[3] DS1305 Serial Alarm Real-Time Clock. Katalogovy list, http://www.maxim-ic.com
[4] CAN Specification Version 2.0. Bosh, 1991. http://www.bosh.de
[

5] UNIS spol. s r.0., divize Mechatronické systémy. http://www.unis.cz


http://www.sandisk.com/
http://www.microchip.com/
http://www.maxim-ic.com/
http://www.bosh.de./
http://www.bosh.de./

