ANDERUNGEN (07.02.2010)
Vereinfacht wurde das Speichern der eingehendeenDat

Jedes empfangene Byte wird direkt und ohne UmwedeZwischenspeicherung aus der ISR heraus in déemRies
Dataflash geschrieben.

Dadurch werden einerseits 512 Byte SRAM eingespadererseits funktioniert dieses Verfahren betijdtlffergrole
des DataFlash.

Auch der Lesepuffer ist nun flexibel einstellbaisginer GroRe. Das Ziel ist auch hier die Unablgkmagi des Pro-
grammcodes von den Puffergro3en des DataFlash ggindie Einsparung von SRAM.

Es werden nur noch ca. 110 Byte SRAM (zuziglickel9taenétigt, das Programm erfordert unter 4kB frlas

Somit lassen sich auch kleiner Controller wie d&@MAEG 48 bzw. auch der TINY 44 einsetzen (allerdirggdei letzt-
erem noch etwas Anpassung erforderlich, da wedsetwae-TWI noch USART vorhanden sind - das ist digém
grundsatzliches Problem).

Wenn mit dieser Programmversion Daten ausgelesetiewedie mit der vorherigen Version geschriebendemn, dann
fehlt jeweils am Ende einer Page genau 1 Byte.

Das hangt damit zusammen, dass nun die AnzahlytesRiner Page mit 16 Bit gespeichert wird - watreisher nur
8 Bit verwendet wurden, somit 0 genau 1 Byte mefuatel 255 = 256 Byte).

Jetzt die Zahl identisch mit der Anzahl der tatéigbhvorhandenen Bytes.

Anzumerken ist, dass die gewdahlte Form der Datécispeing ein Problem birgt:

Kommen die neuen Daten schneller als sie abgelegtem kénnen, dann droht Ungemach.
Die Serielle Ubertragung mit 9600 Baud ist probiesnHier treffen maximal 1 Byte / ms ein.
Anders sieht es bei TWI mit 100kHz aus, hier werdanalle 100us ein Byte empfangen.

Bei ca. 4 MHz F_CPU hat der Controller also ca 1@0= 400 Takte Zeit, das Byte zu speichern.
Das war in meinen Tests ausreichend.
Sollte der TWI-Bus mit 400kHz betrieben werden,anrd das wohl nicht mehr funktionieren.

Im Zweifelsfalle kann man jedoch F_CPU erhdhen.

Um den Logger auf andere DataFlash's anzupassehfodjende Konstanten in der ‘at45dbx81.h' zu émde

PAGES_ON_CHIP 4096 / 8192

PAGE_SIZE 256 /512

STATUS_READY 1<<128 +

DF_make_adr() hier muss die Berechnung der Adrass®age und Byteadresse angepasst werden

Danach sollten auch gréf3ere Chips ansprechbarlssder konnte ich das bislang nicht testen.
Das Programm in der jetzigen Form arbeitet zusanmmiedem AT45DB081.

Viel Spal3 beim Loggen.

Michael S.



ANDERUNGEN (01.02.2010)

In der Funktionalitat ist das Programm im Grundsetzerandert, hinzugekommen ist die Option, wahi(emtiBeto-
nung auf WAHREND) des Loggens die LED's auszusehalurch Betatigen der Taste PLAY.

Auf eine Datei folgend werden einige Daten dazwgahen: Start-/Endpage, belegte Pages, Anzahl desByd An-
zahl der Sekunden seit dem Anlegen der Datei.

Ansonsten ist der Code nun so strukturiert, dassvetiigen Anpassungen auch Dataflashes mit grofgedeze be-
schrieben werden kénnen.

Dazu musste die Datei/Headerstruktur gedandert webemit in den 8 Byte effektiver Informationen alsgyt werden
kénnen:

- eine eindeutige File_ID (16 Bit), die Anzahl d&ytes pro Page(in 12 Bit), ein Z&hler fur Anzaht Bages der Datei
(16 Bit) und die Zeit seit dem Anlegen der DateSekunden (in 20 Bit).

Das Ende des benutzten Speicherbereiches wirdmhand der File_ID erkannt (nicht mehr an einerbgehten Page).
Die Daten werden mit einem "pagewrite with pagesgtrgeschrieben, eine Pageerase ist somit nur reonoh ekforder-
lich, wenn auch wirklich Daten geschrieben werden.

Ein "page erase and programm" bendtigt laut Daggnhb# bis35ms. Wenn man dem Controller noch Zeiein paar
Takte Arbeit einrAumt, dann kann man mindesten8gt6* 20 = 5 Kb / Sekunde loggen, im giinstigerid=alich das
Doppelte.

Sollen die Daten noch schneller abgelegt werdewa(éifir Diktiergerét), dann muss man die Pages viirsdhen, so
dass anstelle der "page erase and programm" narainoc¢page programm® erforderlich ist (Dauer: 2s3m

Das ist dann um den Faktor 10 schneller.

Aber zum Loggen von Messdaten ware das wie mit Kan@uf Spatzen zu schiel3en.

Und noch einmal der Hinweis:

Wenn grundsatzlich eine der beiden fur die Dateisggmoglichen Schnittstellen nicht benutzt wirdnaollte man
diese vor dem Kompilieren auskommentieren.

Im anderen Falle ist es wichtig, dass nicht beseteaEingangspins auf ein definiertes Spannunganigezogen wer-
den (sinnvollerweise auf VCC). Driftende Pins kémze lustigen Ergebnissen fiihren.



Datenlogger mit Atmel AT45DB081D (10.01.2010)

Vor ungefahr einem Monat hatte ich einen Datendoguif der Basis des VDIP1 mit USB-Stick als Datiéger ins
Netz gestellt. Der Vorteil dieses Loggers ist saiakier unbegrenzte Speicherfahigkeit auf dem Us&k &die ich nun
leider gar nicht ausnutzen kann).

Nachteilig sind die hohen Kosten fiir den VDIP1/Stimd der hohe Stromverbrauch des Gesamtsystems.

Daher ist ein weiterer Logger auf der Basis eimgmbinterfaced Flash Memory (Atmel DataFlash)startden
Dieser kann zwar nur 1MB speichern, aber das renthaus (abgesehen davon gibt es ja auch nocltéged Chips).
Die Vorteile dieser Variante:

preisgustig, kompaktes Gehause realisierbar, scistreimsparend (auch im Batteriebetrieb einsejzbar

kein kompletter Dateiverlust bei Stromausfall odersehentlichem Abschalten (beim VDIP1 muss eineilD@amer
ordentlich geschlossen werden).

Einziger kleiner Haken: der Speicher wird als snidp@eliefert.

Im beigefluigten Programm wird ein ATMEL AT45DB08Mhit 1 MB Speicher an einem ATMEGA168 betrieben. Der
Speicherbedarf des Programms liegt unter 4kB féir'passive” Variante, etwas ca. 5 kB fiir die "aktiVariante.

Wo liegt der Unterschied:

In der "passiven" Variante nimmt der Logger Daten™VI oder RS232 entgegen.

Passiv deswegen, weil er eben abwartet, bis ihemdgmand irgendwelche Bytes zuschiebt.

Diese Variante ist nur fur einen einzelnen Sensowvsll (z.B. eine GPS-Maus).

Um mehrere Sensoren abzufragen, ist die "aktivefavige entstanden.

Hier aggiert der Logger als TWI-Master und frageinstellbaren Zeitabstanden seine Slaves ab.

Im Beispielcode werden die Temperaturdaten vonDadtas DS1631 ausgelesen.

Die Ausgabe der aufgenommenen Daten erfolgt belienei-allen Gber die serielle Schnittstelle.

Die Bedienung

Es werden zwei Taster und drei LEDs zur BedienumyKontrolle verwendet.

- Taste 1 startet und beendet das Loggen.

- Taste 2 startet die Wiedergabe der zuletzt adfigmnmenen Log-Datei (danach gibt die Taste 2 soldiggEweils vo-
rausgehende Datei aus wie Dateien gefunden wertlase 1 beendet die Wiedergabe.

Folgende Hilfestellungen geben die drei Leds:

(0)'(0] Eine blinkende LED2 nach dem Programmstart zgigtdass der DF nicht geantwortet hat
XX0 Blinkende LED1/2 nach dem Programmestart zeigerdass die Dateistruktur geprift wird
(das dauert nur eine knappe Sekunde).
oXo Danach zeigt eine dauerleuchtende LED2 die Bsteaft an (Hauptmenue).
Weiter geht es entweder mit Taste 1 oder mit T2ste
Durch Betatigen der Taste 1 wird die Aufnahme/degden gestartet:
XXX Die LED1 ist dabei eingeschaltet, die LED2 bligkeichmaRig im Sekundentakt,
die LED3 toggled, wenn ein Datensatz geschriebemevu
(an der Aktivitéat von LED3 kann erkannt werden,sldsr Logger tatséchlich loggt!).
Die Aufnahme wird beendet mit Taste 1, es wird idagptmenue angezeigt.
oXo Die Led?2 zeigt wieder Dauerlicht (Hauptmenue).
Die Taste 2 startet die Wiedergabe der zuletztendgnmenen Logdatei:
0xX Die LED3 zeigt Dauerlicht, die Led2 toggled, we256 Byte geschrieben worden sind
(dieser Vorgang kann bei gréBeren Dateien einidg@i®ten dauern,
bei 9600 Baud wird ca. 1kB/sec geschrieben).
0xX - wenn statt dessen kurzzeitig LED2 hektischhilidann ist keine altere Datei mehr gefunden word
ooX Ist die Datei herausgeschrieben, dann leuchitehaoch LED3.
Wird noch einmal Taste2 betatigt, dann wird diehs# altere Datei ausgelesen und ausgegeben.
Taste 1 bricht die Wiedergabe ab und springt zuniskauptmenue:
oXo Im Hauptmenue leuchtet nur die LED2.
Und noch eine weitere Option:
XXX Taste 1 und Taste 2 fur ca. 3 Sekunden gedtiadken und dann loslassen - der Speicherchip véldisght.
Die LEDs blinken wéahrend des Ldschens.
Es gibt noch einige weitere Zustande (Fehler)ddieh blinkende LED angezeigt werden.
Dazu bitte bei Problemen in den Programmcode schaue
OXX LED2/3 toggled eine Zeitlang schnell (im "aktiveéViodus kein TWI-Slave gefunden)

(Legende: o = AUS, x = blinkend, X = EIN)



Die Arbeitsweise

Der DataFlash wird im 264-Byte Modus betrieben. By6 werden fiir Nutzdaten verwendet, 8 Byte flinvatungs-
informationen. Die Verwaltungsinformationen sind :

Byte[0] = O (zeigt, dass die Page benutzt wirdp fi geldscht/frei.

Byte[1] = Anzahl der Nutzbytes in der Page (in Begel 255, aber am Ende der Datei sind es oft wefhjg
Byte[2/3] = ID der Datei (=Dateiname), gleich itead Pages einer Datei

Byte[4/5] = durchlaufende Zahlung der Pages deebeginnend mit 1

Byte[6/7] = Zeiteintrag beim Schreiben der Pagezan der Sekunden seit dem Anlegen der Datei.

Die Zeitinformation wird im Moment nicht ausgewérte

Dateild und Pagenummer werden zur Wiedergabe eogatatei verwendet.

Die Daten werden ab dem Speicheranfang beginnerell $entereinander weg in den Speicher geschriebe

Ist der Speicher voll, dann lauft der Index aufg€a Uber und es werden die alten Daten am Spaitfagy Uber-
schrieben.

Will man das nicht, kann man in der global.h NO_@QY¥RITE / NO_OVERRUN aktivieren.

Dann werden innerhalb einer Sitzung keine Sitzuaggdiberschrieben (aber nach 4096 Pages ist $ahiGthacht)
bzw. es wird am Ende des Speichers der UberlauPagé0 unterbunden.

Der Logger verwendet zwei getrennte Arrays zur Abfne der Daten. Wenn das erste Array voll ist, eerdie Daten
im anderen Array gepuffert, wahrend dessen dierDags erste Arrays in einen Puffer des DF Ubentraggrden.
Jeweils nach dem Schreiben einer Page wird diesh&mlgende Page geldscht.

Beim Start durchsucht das Programm den Speichér chercersten freien Page (erkennbar am Wert 2Bytie[256].
Beim Durchscrollen durch die Pages merkt sich dag@mm die hdchste bisher vergebene Dateinumntemaene-
mentiert diese fur die nachste neue Datei.

Damit sollen alle zusammengehérigen Pages einai Datch eine gemeinsame und eindeutige ID markierten.

Schaltplan
Als Microcontroller wird ein ATMEGA48 ..168 verwead
Ein Quarz ist notwendig, um die serielle Schnittsteenutzen zu kénnen. Die Beschaltung dafir dikir sein.

Die Verbindungen zwischen ATMEGA und Speicherckiiptiivial:

ATMEGA AT45DB081D

SCK PB5 -> SCK Pin2 (RESET Pin3 und WP Pin4 sind\W@itC verbunden)

MISO PB4 <- SO Pin8

MOSI PB3 -> SI Pinl

Cs PB2 -> Cs Pin4

LED1 PD2 geschaltet nach gnd, jeweils Uber Vorwigerd 1.5k(5V) bzw. 750 (3.3V)
LED2 PD3

LED3 PD4

Taster 1 PD6 parallel zum Taster ca. 1mF nach gndcihwen Taster und Pin jeweils ca. 10k
Taster 2 PD7 parallel zum Taster ca. 1mF nach gndciwn Taster und Pin jeweils ca. 10k
RxD PDO <- Serielle Schnittstelle - Eingang

T™xXD PD1 -> Serielle Schnittstelle - Ausgang

SCK PC5 TWI-Schnittstelle, Clock (ggf. Pullup nach @C

SDA PC4 TWI-Schnittstelle, Daten (ggf. Pullup nach®)C

Zu beachten ist, dass der DataFlash zwingend mmiigge als 3.6 Volt versorgt werden muss.

Allerdings sind die Eingangspins It. Datenblatt talérant (meiner lebt auch noch).

Was gut funktionierte: Speicher und ATMEGA gememgsait 3.3V betrieben, die serielle Schnittstellefibinen
MAX232 (der mit 5Volt versorgt wird) auf "PC-Niveabringen.

Nach anfénglichen Experimenten arbeite ich aubdéSchiene:

Der Dataflash wird tiber 3 Silizium-Dioden in Durak$richtung mit VCC verbunden, so dass an den Diode3X 0.7
Volt = 2.1 Volt abfallen sollten (sind aber praktisnur 1.5 V).

Als Ruhestromaufnahme (ohne LEDs und ohne weézepModes) habe ich mit unter 7mA gemessen.
Alternativ habe ich auch einen LM317 als Spannuegisr verwendet und auf 2.9Volt runtergeregelt-aemr LM317
zieht halt 5mA fiir sich - fir den Batteriebetrisbdiese Losung also nicht angesagt.

Die Kommunikation mit dem ATMEGA am 5 Volt-Stangnktionierte trotz des Spannungsunterschiedes (aeich.9
Volt) (siehe auch Atmel Application Note "Interfagithe 3-volt DataFlash with a 5-volt system").



Den Speicherchip habe ich auf eine Adapterplatgiétgt: richtig ausrichten, mit der Kreuzpinzeitédren und dann
vorsichtig die Beinchen I6ten - es war deutliclehéer, als ich beflirchtet hatte.

Um die Daten aus dem Speicher auszulesen habeTietmtHbemiht:
Zuerst den Empfangsspeicher I6schen ("Clear red8ivdann die Daten vom Logger abschicken und dieftdnd mit
"Save output" als Datei speichern.

HTerm klappert zwar machtig mit der DSR "Led" - umeth der Scrollbar zuckt heftig. Aber die Datemkeen an.
Bei der Gelegenheit ausdrticklichen Dank an den Ao HTerm.

Das Programm ist wirklich sehr nitzlich. Auch wasmanchmal (aber wirklich nur selten) zickt.

Aber das tun Geldkarten ja auch.

Viel Spal3 beim Loggen,

Michael S.



