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ABSTRACT

In this semester’s project I have been working on the design and construction of a device
for storing 1-8 bit information on a SD/MMC memory card. The main problems are: sto-
ring of data on a memory card by microcotroller PIC in a way that will be readable on a PC
(TXT file); implementation of file system FAT16; storing the data in defined time intervals
by RTC (real time circuit), and ensuring the overall design enables minimal consumption
of the battery power supply..

1. UVOD

Jsou urcité Cinnosti, pii kterych je nutné dodrzet piesné definovany postup a dobu jednotli-
vych krokl. Zanedbani nékterych vyrobnich krokti se nemusi poznat ihned ve vyrob¢, ale
muze se projevit az pfi pouzivani vyrobku jeho poruchou nebo zkricenim Zzivotnosti.
Z tohoto diivodu bylo vyrobeno zatizeni (Zaznamnik udalosti), které ma ukladat informace
o technologickych postupech nebo o provozu nékterych zatizeni — naptiklad v kolik hodin,
na jak dlouho, kolikrat bylo zapnuto atd. VSechny udaje se ukladaji na béznou pamétovou
kartu SD/MMC. Informace na karté je mozné precist v pocitaci a ihned zkontrolovat, zda
vyrobni proces probehl v poradku. Zatizeni tak mtze odhalit jak chybu stroji, tak nepocti-
vost obsluhy.

2. ROZBOR

Zaznamnik je uren pro méfeni 1 az 8-mi bitové informace, jedna se o samostatnou jed-
notku, kterd se pfipoji k libovolnému métenému zatizeni. Pfistroj uklada métené hodnoty
bud’ v pravidelnych ¢asovych intervalech nebo pfi zméné stavu na nékterém vstupu a tyto
informace uklada na pamétovou kartu. Aby byla data snadno citelna v pocitaci, musi byt
ukladana ve formatu ktery podporuji pocitace. Je zde pouzit systém FAT16 a vytvoreny
soubor je typu TXT nebo XLS. Po exportu naptiklad do excelu vznikne ptehledna tabulka
namétenych hodnot.

Zaznamnik se sklada ze Ctyt zakladnich ¢asti. Jsou to mikroprocesor, obvod realného ¢asu,
pamétova karta a baterie. Na pfani uzivatele miize byt zaznamnik vybaven vstupnim oddé-
lovacim obvodem (opto¢lenem), ktery zajisti galvanické oddéleni od méfeného objektu.



Mikroprocesor snimd méfené hodnoty ze vstupni sbérnice a dale slouzi jako prostiednik mezi
pamét'ovou kartou a obvodem redlného casu. Pro komunikaci s pamétovou kartou je pouzit
SPI (Serial Peripheral Interface) méd. Obvod redlného ¢asu poskytuje zafizeni ¢as a datum.
Zdrojem zdznamniku je jedna Li-Pol (lithium-polymer) baterie. Z diivodu bateriového napa-
jeni je kladen daraz na nizkou spotiebu, kterd je v rezimu spanku cca 100uA.

V dobé& mezi méficimi cykly je napéjeni od vstupnich snimacti odpojeno a spotieba zatizeni je
tak vyrazn¢ sniZena.

Nastaveni ¢asu, typu souboru (TXT, XLS), data a ¢asu vypnuti zdznamniku, zpisob ukladani
(po zapnuti vytvofit novy soubor nebo pokracovat v poslednim souboru), zpiisob méteni dat
(pfi zméné na vstupu nebo po nastaveném intervalu) a na konec korekce ¢asu se provadi vy-
tvofenim konfigura¢niho souboru na pamétové karté. Po vlozeni karty s timto souborem do-
jde automaticky k nastaveni zdznamniku a k vytvofeni souboru s ¢asem zapnuti. Od této chvi-
le zdznamnik zacind ukladat méfené hodnoty na pamét'ovou kartu. Pii vyjmuti karty se auto-
maticky ukon¢i ukladani hodnot, po opétovném vlozeni karty dojde k nacteni konfigura¢niho
souboru a pokracovani v zdznamu mefenych udalosti.

V zatizeni je pouzit mikrokontrolér PIC 18F2685, jako obvod realného ¢asu slouzi DS1302
od firmy Dallas Semiconductor. Komunikace s timto obvodem probihd po ,,simple 3-wire*
sbérnici (data, hodiny, reset). Obvod realného Casu zlstava napajeny z baterie, 1 kdyz je cely
zaznamnik vypnuty, tim je zajistén nepietrzity béh Casu potiebny k ukladani métenych uda-
losti. Pfistroj je vybaven integrovanou nabijeckou MCP73811 od firmy MICROCHIP
s nabijecim proudem 450mA, diky ni lze nabit vnitini baterii napf. pfes USB, déle je
v zaznamniku ochrana proti zni€eni baterie ptili§ velkym vybitim.

Timto feSenim se podaftilo zrealizovat zatizeni s rozméry (76x72x27) mm, napajené Lithium-
polymerovou baterii (Li-Pol) s kapacitou 600mAh. Na jedno nabiti vydrzi zaznamnik praco-
vat vice nez 40 dnl (v zavislosti na frekvenci zaznamenavani). Vzorkovaci frekvence méte-
nych dat je maximalné 1Hz. Zaznamnik podporuje SD a MMC karty az do velikosti 2GB, coz
sta¢i pro cca 46,5mil. zdznamu. V piipadé pouziti optoclend pro galvanické oddé€leni pracuji
vstupy v rozmezi 4-12V DC, bez opto€lenil se vstupy pfipojuji na spolecny vodi¢ zaznamni-
ku.

Program pro zdznamnik byl napsany v jazyku C, diky tomu je moZné velmi snadno zménit
nebo pridat dalsi funkce.

Rozhrani pro nastaveni zdznamniku
(Popfi. nastaveni ze souboru)

!

8x vstup uPocitac RIC
(DATA) — PIC [~ (DS1302)
ﬁ SPI
Nabijeci a
SD/MMC hlidaci obvody
baterie

Obrazek 1: Blokové schéma zaznamniku udalosti



Obrazek 2: Pohled na zadni a vrchni stranu zaznamniku

Celé zarizeni bylo zrealizované na jednom oboustranném plo$ném spoji s povrchovou
montazi soucastek, navrh se uskutecnil v nadvrhovém systému FORMICA. Na vrchni ¢asti
jsou umistény dvé LED informujici o €innosti zdznamniku a svorkovnice pro pfipojeni
k méfenému zatizeni.

Zaznamnik je zapnuty od: Datum 25.3.2009 ¢as 10:56:43
zména
vstup 1|vstup 2|vstup 3|vstup 4| vstup 5 |vstup 6|vstup 7 (vstup 8| na
vstupu
0 0 0 0 1 0 0 0 5|Datum 25.3.2009 |Eas 10:57:41
0 0 0 0 0 0 0 0 5|Datum 25.3.2009 |€as 10:57:50
0 0 0 0 1 0 0 0 5|Datum 25.3.2009 |Eas 12:30:31
0 0 0 0 0 0 0 0 5|Datum 25.3.2009 |€as 14:57:02
0 0 0 0 1 0 0 0 5|Datum 25.3.2009 |Cas 14:57:43
0 0 0 0 0 0 0 0 5|Datum 25.3.2009 |Eas 15:48:03

Obrazek 3: Ukazka namétenych hodnot po importu z textového souboru do excelu

V tabulce se zobrazuji jednotlivé vstupy a jejich stav, dale vycet vstupii u nichz doslo ke
zméne stavu a na konec datum a ¢as zaznamu.

3. ZAVER

Béhem této prace byl vyvinut a vyroben prototyp zafizeni pro dlouhodobé zaznamenavani
udalosti v redlném cCase. V soucasné dob¢ je naplanované testovani v praxi. Zatizeni bude
zkous$eno pii monitorovani vyrobnich procesti ve firmé¢ SMTplus.CZ.
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