Datenlogger mit VDIP1 und ATMega88 ir

Datenlogger fiir USB-Stick mit VDIP1 und ATmega88in C

1) Was macht der Logger ...

Der Datenlogger nimmt Daten via RS232, TWI oder §®eils Interrupt-gesteuert) entgegen und legjirsieinem
Ringpuffer von 768 Byte ab.

Ist ein Packet von 512 Byte komplett, dann wirdiiasSoftware-SPI auf den VDIP geschrieben.

512 Byte sind nach meiner Kenntnis auch die 'nigtigl Sektorgrof3e des VNCIL.

2.) Hardware

Als Controller wird ein atmega88 verwendet (died?eanmgrolie betragt ca. 4 -5kB), jeder andere uausiteichend
Pins und den bendtigten Schnittstellen in der Harevist ebenfalls verwendbar.

Da der Empfang der Daten Interrupt-gesteuert erfalissen die (bendtigten) Schnittstellen auf dévip @orhanden
sein.

Der USB-Stick wird mit einen VNC1L-Chip (gibt edBz.auf einem -> VDIP1) Uber Software-SPI| angespeoch
Ein Schaltplan ist als PDF-Datei beigefiigt, hierzkdie textliche Beschreibung der Belegung.
Beim ATmegax8 sind folgende Pins zu belegen (sad@rjeweilige Schnittstellen genutzt werden sgllen

TWI  SCL Pin28 PC5 Pullup nicht vergessen

SDA Pin27 PC4 Pullup nicht vergessen
RS232 TxD Pin3 PD1 ( zum Debuggen niitzlich)

RxD Pin2 PDO ( zum Empfangen von Daten, Pullup 10k !)
SPI SCK Pin19 PB5 (Hardware-SPI)

MISO Pin18 PB4

MOSI Pinl7 PB3

SS Pinl6 PB2
Bei Verwendung der Seriellen Datenubertragung VAR ist ein Quarz notwendig (hier 3.686400 MHz).
Werden Daten nur via TWI/SPI Ubertragen, dann ldieser naturlich entfallen, wenn an die Genauigteit
eingebauten ‘Uhr’ keine Anforderungen gestellt veerdaber die Anpassung des Timers an die gewatlPB ist
notwendig).

Ein Taster zur Bedienung ist erforderlich. Im EBaler Betatigung zieht er einen Pin auf Masse (PRig4)
Hilfreich ist ein Kondensator von ca. 0.1uF zumpEellen (zwischen PD2 und GND).

Wird der Taster wahrend des Programmstartes se Igedriickt gehalten, bis LED2 hektisch blinkt (iclanf die Taste
losgelassen werden), dann wartet der Logger auEidigabe der Systemzeit (default ist 01.07.11 00@0O

Die Zeit muss dezimal (nicht als ASCII-Zeichen)gageben werden in der Reihenfolge: Tag, Monat, Bthnde,
Minute, Sekunde.

Sobald der Logger mindestens 6 Byte empfangerfiitat, er eine grobe Plausibilitatsprifung durch.
Geht die erfolgreich aus, dann wird der "Konfigiwasmodus" verlassen, LED1 und LED2 blinken langgam
Gegentakt.

Die Eingabe der Systemzeit kann iber die Serielex die TWI-Schnittstelle erfolgen.
Im Konfigurationsmodus dirfen keine Daten auf deidién Eingangen anstehen !

Zwei low-current LEDs, die den Programmstatus digigsen, sind an Pin14 (PBO) und Pin15(PB1) adgessen
und Uber 1.5k mit VCC verbunden.

Zur Kontrolle des Programmablaufes kénnen die eldeDs auf dem VDIP dienen, da sie Hinweise aufBkefinden
des VDIP geben. Wobei die eine der beiden nur wigthdes Programmestarts Aktivitdten zeigt - sie lsb auch
entbehrlich. Die LED's kénnen lber Pin2/3 nach anggfihrt werden.

Fur die Software-SPI Schnittstelle zum VDIP1 werftdgende Verbindungen hergestellt (siehe spi_113pit

ATMEGAX8 VDIP

CS Pin23 PCO Pin10 ADS3
SDO Pin24 PC1 Pin9  AD2
SDI Pin25 PC2 Pin8  AD1
SCK Pin26 PC3 Pin6  ADO
RST Pin11 PD5 Pin22 RST

Der ATMEGA und der VDIP sind direkt (ohne level-&&r) verbunden, da der VDIP1 5V vertraglich isifssoll).
Meine leben zumindest alle noch.
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3) Bedienung des Loggers und Rickmeldung der Status-LE D's

1.) Nach den Einschalten und etwa 4 Sekunden Wattaz Initialisierung wird die Einschaltmeldung
des VDIP via serieller Schnittstelle Gbertragen.

1.a) Wird wahrend des Einschaltens die Taste getiggtialten, bis die LED2 blinkt, dann kann die 8gsteit durch
Senden von 6 Byte (mit der Zeitinformation) geahdesrden.
Sobald 6 Byte empfangen und als Zeit interpretientden konnten, geht es weiter mit 1.b) bzw. 2.)

1.b) Wenn kein Stick gefunden wird, dann folgt Blinkt (5HZ) an beiden LEDs,
der Stick kann jetzt noch eingesteckt werden.
Wenn der Stick eingesetzt wird, dann gehts zwa2iler.

2.) Der Stick ist gefunden, beide Status-LEDs blimkehr langsam im Gegentakt.
Der Stick kann in dieser Phase abgezogen und waedgrsteckt werden, das Programm prift den Stéoidgg
auf seine Prasenz.
Das Programm wartet auf die Betatigung der Stdettasn mit dem Loggen zu beginnen.

2.b) Wenn wéhrend des Wartens der Stick abgezogeh gann blinken beide LED schnell (5Hz) im Gleait
Sobald der Stick wieder gefunden ist, springt dagfamm wieder zu Punkt 2.).

3.) Nach dem Starten beginnt das Loggen, die LEDikbyjanz geméachlich mit 0.5 Hz.
Immer dann, wenn ein Datensatz auf den Stick gesadm wird, wird die LED2 getoggelt.
Aber auch die LED am VDIP sollte wahrend des Filenvaufblinken.
In der Log- Phase darf der Stick auf keinen Fajjeiogen werden, sonst ist Datenverlust unvermaidlic
Zum Beenden des Loggens muss erneut die Tasteaeavérden, damit die Daten im Puffer geschriebaah die
Datei geschlossen wird.

4.) Das Programm springt nun wieder zu 2).

Bei einem Fehler ist die Status-LED ca. 1 Sekuntgeschaltet und blinkt dann X-Mal.
X ist der Fehlercode. Im Quellcode kann nachgesetrewelcher Stelle error_msg(X) aufgerufen wurde.
Damit lasst sich die Ursache des Fehlers eingrenzen

Wird der Stick versehentlich abgezogen oder gilstilentaktprobleme durch Erschitterungen, danndimdaten der
gedffneten Datei verloren.

Zur Reduzierung dieser Gefahr von Datenverlustéfabgerdauernden Logvorgangen sind folgende Mdsham
und Zeitintervalle festgelegt:

close_time legt die Dauer in Sekunden fest, nacleither Datei nach dem letzten Schreiben automatisch
geschlossen wird. Dabei wird der Dateieintrag inFi&T aktualisiert.
Wird die Datei spater durch ein file_write wiedeurgedffnet, dann wird dabei der Zeiteintrag in der
FAT aktualisiert.

save_time legt die Dauer in Minuten fest, nach degyesicherte Daten geschrieben werden, auch wenn kei
kompletter Datensatz von 512 Byte zusammengekonishen

Alle genannten Variablen (zusétzlich noch VNC_timteond LED _timeout) werden vom Timer decrementierd fur
die Steuerung zeitabhangiger Aktivitaten genut®.(Blinkdauer von LED's).

4)) Debugging

Zum Testen des Programmes sind an zahlreicherSt&lisgaben tber die Serielle Schnittstelle eingeba
Wenn in der global.h #define DEBUG eingetragendatin werden diese Ausgaben in den Programmcode
eingebunden, am Terminal kdnnen alle Aktivitatewgils mit Zeitangabe) verfolgt werden.

5) Dateinamen

Dateien werden Uber eine Zahl (uint8_t) benannt.

Diese Zahl wird verwendet, um im default-Dateinartigie_000.txt") die Ziffernfolge "000" zu ersetae

Die Funktion VNC_make_name(uint8_t counter) ersdizZiffernfolge ‘000’ durch den dreistelligen By, der aus
dem Wert von counter gebildet wird. Es kénnen &8ateinamen von ‘file_000.txt’ bis ‘file_255.txt’ &stehen.
Wenn counter > 254, dann wird allerdings mit eirfeghler abgebrochen.

Wahrend der Vorbereitung fiir das Loggen prift dagjlamm, beginnend mit ‘file_000.txt’, ob die Dagsiistiert.
Der Counter wird solange incrementiert, bis eitiefré= nicht vorhandener) Dateiname gefunden wird.

Diese Suche verzogert den Einschaltvorgang, dafiezrs berflissige Dateien geldscht oder umbenaentien.
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6.) Dateizeit

Im Programmcode ist eine Defaultzeit definiert, loggm Start des Programmes tibernommen wird (011030100).
Wenn beim Programmstart die Taste solange gedgididiten wird, bis die LED2 zu Blinken beginnt, katie
Systemzeit verandert werden.

Dazu werden Tag, Monat, Jahr, Stunde, Minute, Saédifalso 6 Zeichen als Dezimalzahl) an den Loggsendet.
Die Eingabe wird grob auf Plausibiliat gepruft.

Der Logger bleibt solange in der Eingabeschleife eine plausible Eingabe von mindestens 6 Zeitiéege erfolgt,
die als Zeitangabe erkannt wird.

Wahrend des Log-Vorganges kdnnen via TWI-Schnitéstier Stand der internen Uhr und zwei Zahlerdiérbislang
Ubertragenen/empfangenen Bytes abgefragt werden:

12 Byte auslesen, die 4 ersten Byte zeigen die Wrder bereits an den Stick tibertragenen Bytesiat82
(niedrigswertiges Byte zuerst), es folgen 2 Bytedsr Anzahl der im Sendepuffer befindlichen Bye®der das
niedrigstwertige Byte voran) und anschlieRend By&s das Datum (Tag, Monat, Jahr (+20)) sowie Eih(Stunde,
Minute, Sekunde).

Bei der Jahresangabe muss 20 subtrahiert werdets @ezugsjahr 1980 benutzt wird.
Diese Abfrage Uiber die TWI-Schnittstelle funktiamieur wahrend des Loggens - denn nur in dieseri&eiie TWI-
Schnittstelle aktiviert.

Uber die Serielle Schnittstelle wird ein Promptgageben, das die aktuelle Systemzeit anzeigt.

7.) Erreichte Ubertragungsraten

Um die Funktions- und Leistungsfahigkeit des GeaparDIP/ATmega88 (bei 3.686400 MHz) zu prifen, hibe?
Tests durchgefihrt:

Beim Kopieren einer Datei von 152 kB (mit der FuoktVNC _file_copy()) habe ich freihdndig ca. 38 S8elden
gemessen, das sind 8kb "Umsatz" pro Sekunde ifitie®und SchlieRen, Zeiger positionieren etc.

Kopieren bedeutet: blockweise Einlesen vom StickliSRen der Quelldatei, Offnen der Zieldatei, dien des
Puffers von 512Byte .. und das 304 mal fir 152kB):

Das Ergebnis klingt doch gar nicht schlecht.

Die Ubertragungszeit fiir 1 Byte via SPI betragt3fus. Die Zeit konnte man sicherlich noch redeigauf der
anderen Seite ist nicht die SPI-Ubertragung dashad, sondern der VDIP, der die Daten auch nocarbeiten
muss.

Als zweiten Test habe ich via HTerm und der Optiend File' dieselbe 152kB groRe Datei mit versigmen Baud-
Raten via RS232 abgeschickt.

Leider kam die Ernlichterung:

Die Dateigrof3e von Quell- und Zieldatei stimmte ewerein, ein Datei-Vergleich lieferte aber niodgproduzierbare
Fehler. Umsomehr, je schneller die Ubertragunggeweihlt war.

Um das Problem einzugrenzen, habe ich eine "prépetiQuelldatei (die nur aus "ABC" bestand) abbadt und an
verschiedenen Stellen im Programmablauf die Konegktder Daten gepruft.

Am Ende stellte sich heraus, dass bereits direth d@m Einlesen von UDRO (also an der RS232-Sehlitt)
unerwartete Bytes empfangen wurden (und manchmatiDffensichtlich abstlrzte, nicht mehr weitersgadind
nur noch seinen Zeitzahler (sendtime) laufen lieR).

Daher lag der Verdacht nahe, dass méglicherweisridTas Problem verursacht.
Aus dem Netz habe ich mir dann "accessPort" geladen

Und siehe da, mit diesem Programm (ibertragen w@ueti- und Zieldatei identisch. Bis zu Ubertraguiagsn von
38400 Baud.

Bei einem Versuch mit 57200 Baud machte mein P€regpontanen Reset. Weitere Rekord-Versuche habe ic
eingestellt, da 38400 Baud im "Dauerbetrieb" zummraden Loggen weit mehr als ausreichend sind.

Die TWI-Schnittstelle habe ich zum Loggen der Datéres Beschleunigungssensors getestet (125 Bgkunde).
Systematische Tests habe ich an dieser Stelle wigtér vorgenommen.

Die SPI-Schnittstelle habe ich nicht getestet Isi#gaaber im Prinzip genauso arbeitet wie die RS28ittstelle,
erwarte ich keine grundséatzlich neuen Probleme.

16. Juli 2011

Michael S.

Seite3von3



