TWI-Logger mit Mega88, PCF8583 und AT24C512 [18.09.10]

Aufgabenstellung

Zur Aufzeichnung von mehreren Temperaturwerterieicgmaiigen Zeitintervallen benétigte ich
einen Logger, der uber einen hinreichend langetralen netzstromunabh&éngig arbeitet.

In der Bastelkiste hatte ich noch einige PCF858BJRund AT24C512 (Eeprom) sowie DS18B50
als Temperatursensoren.

So entstand das Konzept des hier vorgestellterclowent Datenloggers auf der Basis von
Standard TWI-Komponenten.

Das verwendete TWI-Eeprom mit 512kBit (= 64KB) ctgiaus, um in 5 Minutenabstéanden jeweils
6 Temperaturwerte (zuzlglich 4 Byte Zeiteintragg¢rite Dauer von 14 Tagen aufzuzeichnen.
Bei Bedarf kann der Speicherplatz durch zusatzliedgroms erweitert werden.

Die Ruhestromaufnahme liegt bei ca. 40uA (bei 408)\bzw. ca. 20uA (bei 3.3V).

Wahrend der Messung werden fur die Dauer von 118&kga. 15mA aufgenommen.

Bei einem Messintervall von 5 Minuten entspriché éamer mittleren Stromaufnahme von 15mA /
300, also etwa 50uA.

Ein Batteriesatz mit 2000mAh sollte somit fir eBetriebsdauer von ca. 10.000h = ca. 400 Tage
ausreichen.

Funktionsweise

Der Mega88 ubernimmt die Kontrolle und den Dialagaem System via serieller Schnittstelle..
Im Konfigurationsment konnen Datum, Uhrzeit und Metervall eingegeben werden, der Mega88
reicht die Daten via TWI an den PCF8583 weiter.

Nach dem Start des Loggens geht der Mega88 in derrdown-Modus, der Controller und die
TWI-Komponenten haben dieser Phase eine sehr ge8trgmaufnahme.

Der PCF8583 lauft als Clock (zur Fortschreibung atum und Uhrzeit) und als Timer, der nach
festgelegten Zeitintervallen seinen Pin INT auf L@Wht und damit den M88 aus dem
Powerdown-Modus aufweckt:

Der Mega88 stol3t die gewlnschten Messungen argistdie Messwerte als Datensatz mit einem
Zeitstempel auf das TWI-Eeprom 24C512 - und leg stieder zur Ruhe.

Datensatz

Die Datensatzlange ist abhangig von der Anzahkdespeichernden Messwerte.

Fur meine Anwendung habe ich 16 Byte gewahlt, daverden 4 Byte fiir den Zeitstempel
bendtigt. Bleiben also 12 Byte fur Nutzdaten.

Der "Platzbedarf" der Daten ist abhangig vom Wartieung der Messwerte.

Bei meiner Anwendung habe ich die TemperaturwargeBequemlichkeit als int16_t abgelegt.
Da die Temperaturen mit 1 Nachkommastelle gemesseaen, wird der Messwert mit 10
multipliziert.

Grundsatzlich sind beliebige Datensatzlangen vedlven Allerdings sind die Pagegrenzen (128
Byte) des verwendeten Eeproms zu beachten: dienatische Incrementierung der Adressen
erfolgt nur innerhalb einer Page. Zur Uberschrejtaeimer Pagegrenze muss neu adressiert werden.
Darum bieten sich Datensatzlangen von 2”n Bytdawnjaximal 128 Byte).

Die Zeit-Informationen werden in komprimierte Fogespeichert.
Datum und Uhrzeit in 4 Byte im Format:

YYYY.YYYD DDDD.DDDD SSSS.SSSS SSSS.SSSS

Y = das Kalenderjahr, gezahlt ab dem Jahr 2000 i(mabis 2063)
D = der Tag des Jahres, gezahlt ab dem 01.01 atiess]

S = Sekunde des Tages (in 2-Sekundenschritten)
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Bedienung

Die Bedienung/Konfiguration erfolgt Gber die sdeebchnittstelle und ein Terminalprogramm (wie
z.B. "HTerm" von Tobias Hammer).

Nach dem Start sollten zuerst Datum und Uhrzegestellt werden, zwingend muss ein
Messintervall definiert werden: Die Eingabe erfalger die Einheit [Sekunde/Minute] und Dauer
(1..99). Danach kann der Logvorgang gestartet werde

Der Start kann aus dem Meni heraus erfolgen, agdehdetatigen des Tasters an INT1.

Wird der Pin INT1 wahend des Loggens uUber einetefasif GND gezogen, dann wird die
Messung beendet, das Programm wechselt wiedesiKalafigurationsmen.

Der Dialog mit dem Programm erfolgt wie in der Aldiong unten dargestellt.
Vorgabewerte werden in eckigen Klammern vorgesariaghd konnen mit Return bestatigt
werden. Eine Plausibilitatsprifung fir Datum unda#it wird durchgefihrt.

' m HTerm 0.8.1beta - [hterm.cfg] el IEI IEJ
File Cptions  Yiew Help

Disconneck | Pork ICOMl ;j R | Baud !9600 ﬂ Data IB LI Stop il LI Parity |None ;] [~ TS Flow contral
x| 174191 Reset | | =] 21 Resetl fcont| o ] 0 Reset l i Mewline at [cR ] B2 eney

Clear received W asci [ Hex I bec I Bin Save oubput | VI [ iclear ati i ::JJ Tle:";ll'::cf::“" 0 :_j-l [ i el Eenatines Cé5 Da*

Received Data

TWI-Logger WO.1 :j
ICF2E23 ok

ATZ4C51Z ok

Sensoren angemeldet: &

Aktuelle Zeit: 12.9.10° 95:57:13
Messintervall: 1n

Datun/UThrzeit einstellen (1)
Mezssintervall einstellen (Z)

NHeue Messreilier starten L3
Messwerte exportieren L
Meszsreihe fortsetzen LED
LE318EZ0 konfigurieren 0y

Eitte waeshlen: 0O

EOM-Code auslesen LB
RBOM-Code lesentspedichern {71}
Al1le ROM-Codes loeschemn 181
Alle BOM-Codes anzeigen (-]
Zurueck zu Logger-Konfig (0}

Bitte waehlen: [0] 1]

Selection (-] LI

xl.

Input contral

~Input options

Clear transmitted I | ¥ Asci [ Hex [ Dec I Bin | Sendaonenter ICR "I | Send fils | | DTR | RTS |
Type IP.S:C LI . | A5end |

| |Histary -{10/10 |Conriect to COML (b:9500 d:8 5:1 piblone) A

Der Dialog mit dem Programm von oben:
die Meldung beim Programmstart, das Konfigurationsmeni und
das Menii fiir die Anmeldung der Temperatursensoren
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TWI-Logger mit Mega88, PCF8583 und AT24C512 [18.09.10]

' m HTerm 0.8.1beta - [hterm.cfg] A@J."J

File - Options  Wiew Help

Disconneck | Part ICOMI ;j R | Eaud I%UU ;I Data IS Ll Skop Il ‘ﬂ Parity lNone ﬂ ™ €75 Flow control
’ | s - i i 1
Rxl 175089  Peset | | TxI 46, Resct | Count’ 0 jl 0 Reset | £ Mewline &t !CR 'I 1 CS}T;:C:;MM
Cleat received | W asci [ Hex [ Dec [ Bin Save output | 'l [ ] Clruﬂ——r:wi;s;:;nrl i] ﬁ W autoscroll [~ Show errars Cés Dg FI

=
Count this byte in
received data stream

| Received Data |

Datun/Uhrzeit einstellen (1) :l
Messintervall einstellen (2} |
Heue Messreihe starten 121
Messwerte exportieren (41
Messreihe fortsetzen (5}
DE18B20 konfigurieren o

Bitte waeshlen: 1

Jahr = 0[5 2 i P
Monat = Gt s

Tag : [12] 14
Stunde - [2] 1Z
Minute - [58] 30

Sekunde: [4E5] O

Aktuelle Zeit: 14_2_12 12:30:0
Hessintervall: lm

Datun/Uhrzeit einstellen (1)
Messintervall einstellen (E)

HNeue Messreihe starten (S
Messwerte exportieren (41
Messreihe fortsetzen 151 e
DE18B20 konfigurieren o

Eitte waehlen: £

Einheit MNessinterwvall (Sec/Min) [Hln

Intervall in Minuten [1] :5E

Aktuelle Zeit: 14.2.12Z 1Z2:30:1%
Messintervall: Sm

Datun/Uhrzeit einstellen (1)

Messinterwvall einstellen (2}
Heue Messreihe starten 121
Messwerte exportieren (41
Mescsreihe fortsetzen (B
DS18BZ0 konfiguriersn (03

Eitte washlen:
Selection (=) ;I

Input control

o

Clear transmitted | | ¥ fsci [ Hex [ Dec T Bin | Send onenter ICR 'I | Send file I | DTR, I RTS I
wee s =] 0] Asand |

— Input options ‘

| |istary -f10/10 [Connect ta ComI (h:9600 d:8 5:1 pilone)

B

Hier werden im Konfigurationsmenii das Datum, die Uhrzeit und das Messintervall eingestellt.

FUr meine konkrete Anwendung (die Aufzeichnung Yemperaturdaten mit DS18B20) gibt es ein
weiteres Men, in dem die Sensoren angemeldetruadddressen im Eeprom des Mega88
gespeichert werden kénnen.

Zur Erlauterung der Temperaturmessung mit den D3Q&fbt es in Codesammlung einen
separaten Beitrag (1).

Bedienung ohne PC

Der Logger kann auch ohne direkte PC-Anbindungmediar mit einem Taster an PinD.3 gestartet
werden. Aus dem Konfigurationsmenu heraus (LED_K@NEuchtet) startet die Taste den
Logvorgang (so als wenn ein '5' im Dialog eingegelérde).

Ein erneuter Tastendruck beendet das Loggen unkdsstavieder in das Konfigurationsmend.
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Damit man sich nicht blind darauf verlassen muassdaler Logger loggt - und man dann nach 14
Tagen feststellt, dass er es doch nicht getargkben Leds Hinweise auf den aktuellen
Programmestatus:

LED_INT
Ist direkt mit dem INT-Pin des PCF8583 verbunden.

Solange das Alarmbit im Controllregister des PCIB3&i8ht gesetzt ist, blinkt die Led mit 1Hz.

Das Bit wird erst in dem Moment gesetzt, in demaeiin Loggen begonnen wird.

Eine blinkende LED_INT zeigt einerseits, dass dm grundsatzlich arbeitet und andererseits, dass
kein Logvorgang ausgefuhrt wird.

Nach dem Start des Loggens geht der INT-Pin auf fugd die LED aus).

Solange, bis ein Timeroverflow stattfindet: Die Ldohkt nun wieder.

Solange, bis die Alarmflags im Controllregisterimkgesetzt werden (das Loggen wieder gestartet
wird)..

Im meinem Programm ist die Voreinstellung so gewaélass die LED _INT zusatzlich wahrend der

Messung fur die Dauer des Messvorganges (ca. In8ekaufleuchtet (weil das Flag erst am Ende
der Messung zurickgenommen wird).

LED_KONFIG
zeigt an, dass sich das Programm im Konfigurati@mnbefindet.
Die Led verlischt, sobald das Konfigurations-Memiilassen und mit dem Loggen begonnen wird.

Parallel zur LED_KONFIG sollte immer die LED_INTitken!

Wenn nach dem Start die LED_KONFIG mit ca. 2Hnkij dann war die TWI-Adressierung des
PCF8583 nicht erfolgreich und das Programm wirchdee.

LED _LOG
leuchtet beim Start des Loggens fur die Dauer v&eKlunde auf.

Wenn nach dem Programmstart die LED_LOG mit ca. Blikt, dann war die TWI-Adressierung
des 24C512 nicht erfolgreich und das Programm téehdet.

Export von Daten

Zum Auslesen der aufgezeichneten Daten muss einedfierung in ein lesbares Format erfolgen.
Um die Daten grafisch mit dem CSV-Viewer von Ingenler darstellen zu kénnen, wird als
Ausgabeformat eine CSV-Datei einschliel3lich der vo®V-Viewer erwarteten Headerzeile
generiert.

Der Import der CSV-Datei auf dem PC erfolgt mitinelicher der Unterstitzung durch das
Terminalprogramm "HTerm". Und zwar so:

Wenn im Konfigurations-Menu "Messwerte exportieranfgerufen wird, dann wird zuerst nach
der "Exportmaske" gefragt. Der Vorgabewert ist 255.

Mit Hilfe der Exportmaske lassen sich die Messd&ieaelner Sensoren aus der Exportdatei
ausblenden:
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' m HTerm 0.8.1beta - [hterm.cfg] :.’El.l.x_l

File Options  Miew Help

Disconneck | Paork ICOMI j R | Baud I%DD _:! Data IS Ll Stap il _'_] Parity iNone Ll ™ 275 Flow control |
x| 134248 Reset | | 7| 13 Resst | { count| 0 =] 0 Reset | i Hewline at [cR = T2 eie
Clear received | W asci [ Hex I Dec [ Bin Save output | '| [ Clear atl a "_1" T.emllﬁjcf::wi a ﬁ W autoscrall [ show erars CéS D%:"

Received Data

i
Aktuelle Zedit: 12.9_10 9:-43-29 :j
Messintervall: lm

Datun/UThrzeit einstellen (1)
Messintervall einstellen (21

Heue Messzreihe starten £330
Messwerte exportieren (4
Mezsreihe fortsetzen (5
L31SEZ0 konfigurisren (R}

Eitte waehlen: 4

Exportmaske - [2EE] ZLE

Start mit RETURN

Datum;Zeit;S5ensor_l:S8ensor_ Z;5ensor_ 3;5ensor_4;5ensor_5S;5ensor_6
I1-8.2010;10 480681 22200380 6,80, 6,205,209

11. 5% _ 201l0;10:43:-0;21. 2;20_ 3;0_ Z;20_ 3;20.4;20_3
11.8_ 20107;10:4d-0;20.5;18 1:18_0;17-4718_0;17_9
11.2_2010;10:45:0;20.0;17.2;17.53;16.8;17.3;16.%
11-8.2010;10:46:-0518 . 5:16-416.8,16.5,16.8;16:5
11 . 9. 201071042 019.3;16_ 2;:16_ 516 Z2:16._ LE;16.3
11.58. 201l07;10:48:-0;153.1;16.0;16.3;16._1;16.3;16.%2
11.89.2010;,10-a9 018615 9 16 37161 6.3 ;162
11.2._2010;10:580:0;18.5;15.8;16.3;16.1;:16.3;16.2
11 8. 2010;10:51-0318.3:15_ 8;16_ 3,16 2.16.3;16.3
11.9_ 20107;10:5z2:-0;182. 1;15_8:1¢._4;16_3;16.4;16._4
11.58 _ 20107;10:53:0;18.0;15.8;16.5;16.3;16.4;16_3
11.8.2010;10:54:-0:17 0815 8:16. 5,16, 3216.5;:16.3
11.2_ 2010;10:E68:0;17.8;15.8;1¢_4;16.3:16.4;16.3
11.8.20107;10:-56-0;17.7;15_8,;16._5,;16_3,16.4;16_4
11.89:.2010;10:52:00 ;19705 816 57163 6. 5;16 4
11. 8. 2010;10:58:0;17.7;15.58;16._5;16.4;16.5;16.4
11 . 8. 2010;10:59-0:17 €£;:15 8-1¢ LEo16 d.16 E;16.5
11.2.2010;11:-0:0;1%7.6;15.2;16.6;16.5;16.6;16.6
118201011017 5, Y6 0:16.6;16. 6:16.6;16.6
£ S SRS e 2 O - Lo Bt R L s mE R B O e i s Rl S B p e 0 el
11.5%_ 2010711 :3:0;17_5;16_1;16.7;16.6;16.8;16.6

Se_lectiolj (.—.) ;I

Input cantrol

bl

= Input options

Clear transmitted | | I fsci I Hex [ Dec [T Bin | Sendonenter iCR 'i | SEH_dFHEI | ﬂ] ﬂl ‘
e fasc <] 0] Asend |

| |Histary -f10/10 IConnect bo COML {5:9600 d:8 5:1 p:None) 4

Die Datenbasis mit der Exportmaske '255' exportiert (alle Felder wurden exportiert).

Die Exportmaske

'1' schreibt nur die Messwerte des Sensors_1 iDdiei.

'2' schreibt nur die Messwerte des Sensors_2 iDdiei

'3' schreibt nur die Messwerte von Sensor_1 und@ef in die Datei
‘4" schreibt nur die Messwerte des Sensors_3 iDdiei

'255' schreibt alle Sensordaten ...

Im nachfolgenden Ausdruck wird die selbe Datenbagsn obiger Abbildung - allerdings mit der
Exportmaske '9' exportiert:
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+' m HTerm 0.8.1beta - [hterm.cfg] 4 _=.LE|_J_’5_!

File Cptions View Help

Disconneck | PortICOMI LI Rl BaudI%DD L! Data iB ;] Stopll L] Patiky iNone LI [ €5 Flow contrel |

Clear received W asci [ Hex [ Dec I Bin Save oukput | v I Clear atI 1] ﬁ l:lle:uhILr;:c?::wI a ﬁ ¥ &utoscroll T Show errors C&S Da?‘

Received Data

-
Aktuelle Zedit: 12.2.10 2:54:54 :i
Messintervall: 1m

Datun/Uhrzeit einstellen (1)
Messintervall einstellen (Z)

Neue Méssreihe starten 1329
Messwerte eaxportieren (&)
Messreihe fortsetzen (&)
D318EzZ0 konfigurieren [

Bitte washlen: 4

Exportmaske @ [ZE55] 9

Ztart mit RETURN

Datum;Zeit;8ensor_1:8ensor_4
P B Mol 8 LT e B e R ety st

& &
I1.9.2010;10:43:0:21.2;20.3
11.9.7010;10:44:0;20.65;17_4
11.9.2010;10:45:0;20.0;16.8
11.3.2010;10:46:0;19_E;16_58
11.9.2010;10:47:0;19.3;16.2
I1.3.z0l0;10:498:0;19.1;16.1
11.9.2010;10:49:0:18.6;16.1
11.9 B010;10:50:0:18.E;16.1
11.3.2010;10:51:0;18.3;16.¢2
11.9.2010;10:582:0;12.1;16_32
11.9.2010;10:53:0:18.0;16.3
11.9.2010;10:54:0;:17.8;16_3
119 2010;10:5E58:0;:;1%.8;16.3
I1.3.z0lo;lo:856:0:17.7:16.3
11.9.2010;10:5%:0:17.7;16_3
11.9.2010;10:58:0;17.7;16._4
11.9.2010;10:589:0;17.6;16.4
11.9.2010;11:0:0:17.6:186.5
11.9.20107;11:1:0;17.5;16.%6
AR S T B el e R e
Llcgdolie . T80 17 5e 6.6
Selection {-) ;I

| IrpUE contral 54

Clear transmitted I | W fiscii [ Hex [ Dec [ Bin | Sendonenter iCR 'I | Send file | | DTR | RTS |
nee [ase =] T Asend |

| |Histary -#10410 |Connect to COML (b:9600 d:8 si1' piMone) -

—Input options ‘

Die Daten mit der Exportmaske '9" exportiert.
Nach der Eingabe der Exportmaske erscheint die ligldStart mit RETURN".

Jetzt I6sche ich in "HTerm" den Empfangspuffer 't@ikear received” - und driicke anschlie3end
"Return" am Terminal.

Nun schreibt der Konverter alle Datensatze formisaief die serielle Schnittstelle.

Nach dem Abschluss der Ubertragung befindet siclyeleau Inhalt der CSV-Datei im Puffer von
"HTerm".

Von dort wird mit "Save output” der Eingangspufieeine Datei auf dem PC geschrieben - und
kann von dort direkt vom CSV-Viewer importiert werd
Mit einem weiteren "Return” am Termial springt d&asgramm weiter in das Konfigurations-Menu.
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T Edcsv_vieweritemp30.log - Ingos C5Y-Yiewer =1 x|
Datei Ansicht kanal Extras Hife

20.0 °c
zs.0 °c
zg.o0 °c
z7.0 *
z6.0 °
zs5.0 *
z4.0 °
zz.o *
zz.0 °
2as0 #
zo.o °
Lo
8.0 *
17.0 ®
16.0 *
5.0 *

14.0 °

1z.0 °C

1z.0 °c

11.0 °c

10.0 °c

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
4 o o o o o o =) =) =} o o o =) =) o o o o o = =] =) o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
&+ o = a a a = = 5 a a a = = = 5 5 5 5 5 5 o = 5
-+ ~ [} - n o o= [ o o ] o © o Il I 0 - 0 i) - w o o
A A il = A - A = n r Ll 3] o o o o =1 o o o o o A

1z.0%.2010
Bensor 1 ESamgee s iFepser.s 1
[ Senser e =ensor_ €

|EEn5Dr74 11.09.2010 14:45:00 = 23,900000 *C

Die exportierten Daten (6 Sensorwerte als Aussentemperaturen) mit dem CSV-Viewer dargestellt.
Tools

Es gibt einige undokumentierte Tools - in erstemé.ials Hilfestellung bei der Fehlerbeseitigung.
Wer neugierig ist, der findet Hinweise dazu in ldgger_main.c.

Erweiterbarkeit

Der Logger kann beliebige Daten aufzeichnen, dazssrtediglich in der Datei "messung.c” eine
Anpassung an die eigene Problemstellung erfolgen.

Wenn keine DS18B20-Temperatursensoren benutzt wedadan konnen die Dateien "owi_lib.c",

"owi_lib.h", "eeprom.c”, "eeprom.h" und "crc8.c"lgscht werden.

Um die Speicherkapazitat zu erh6hen, kann manuisweeitere Chips anschliel3en und hat damit
insgesamt 3 * 64KB zur Verfugung (die Adresse iMereits fest durch den PCF8583 belegt,
daher bleibt nur der Adressraum 162, 164, 166di T WI-Eeproms).

Allerdings musste dazu auch der Adresszahler (syiram_adr) auf 32 Bit erweitert werden.

Und beim Lesen/Schreiben - abhéngig von der 32ABresse - die jeweils zustandige TWI-
Adresse gewahlt werden.

Diese Anderungen vorzunehmen kann aber nicht whikdchwierig sein.

Wenn der Logger benutzt werden soll, um auf exté&meggnisse zu reagieren, dann kann man den
Pin INT des PCF8583 vom INTO des Mega88 losen umel @dere Interruptquelle wahlen.

Das "Ereignis" muss nun den INTO auf GND ziehed die Messung auslosen.
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Allgemeiner Hinweis

Ein Reset des Kontrollers |6scht nicht die relegariDaten des Loggers:
Datum/Uhrzeit, Messintervall und Eepromadressendebsten Datensatzes sind in der Uhr
gespeichert, und die Daten im Eeprom sind niclahifig ....

Wenn die Uhr einen Goldcap oder Kondensator zuz&hg erhéalt, dann ist auch ein
Batteriewechsel moglich, ohne das System neu konég werden muss.

Wichtig ist, den Adresspin des PCF8583 mit GND (b¥@C) zu verbinden.
Tut man das nicht, dann sind lustige Uberraschungegorogrammiert.

Der Programmcode fullt den Flash-Speicher den M@das komplett.
Zeitkorrektur

Wahrend der Tests ist mir aufgefallen, dass dieélhdes PCF im Laufe von 24h eine Voreilung
von gut 15 Sekunden pro Tag aufwies. Uber einersk&gaum von 100 Tagen und mehr kénnen
so naturlich Zeitabweichungen entstehen, die mettr tolerabel sind.

Daher ist eine softwaremafige Zeitkorrektur impletieet:

Im Konfigurationsment kann man mit 'T' eine Korrekeit in Sekunden je 24 Stunden eingeben.
Bei einer vorauseilenden Uhr muss die Korrektumegativ sein, taktet die Uhr zu langsam, sind
positive Korrekturwerte erforderlich. Der maxim#&errekturwert betragt +/-127 Sekunden/Tag.

1/24 der Korrekturzeit wird wahrend des Loggensgigswnach 1 Stunde zur Uhrzeit addiert.
ToDo

Manchmal hatte ich den Eindruck, dass eine kompakdatenspeicherung angesichts der knappen
Eepromkapazitat nitzlich ware.

Man konnte den Zeitstempel in drei Byte verpackemn man sich das Datum des Logbeginns
merkt und nur die Tage seit dem Start mitzahit.

Aber dadurch, dass dann kein eindeutiger Zeitegnimahr vorhanden ist, lasst sich das Ende eines
Datensatzes (nach einem Reset des PCF8583) nitintameler fortschreitenden Log-Zeit
rekonstruieren.

Auch die Verwendung von 16Bit Temperaturwerterspsicherplatzverschwendend.
Daflr aber bequemer im Handling bei wechselnden&xungen / Temperaturbereichen.

Mit einem seriellen Eeprom AT45DB321D mit 4 MBytérinte man moglichen Speicherengpéssen
vorbeugen (2).

Vieles ist machbar - aber eigentlich wollte ich digisem Projekt nur bereits vorhandene und
bewahrte TWI-Komponenten verwenden und ihnen em@aigen Job verschaffen.

Viel Spald beim Loggen,
Michael S.

(1) In der "Codesammlung" ist im Beitrag
- "1-wire Temperaturmessung mit DS18B20 fur Tiny231 C (ROM-Search-free)"
das verwendete Verfahren zur Temperaturmessungeisen.

(2) Fur eine Erweiterung des Speichers mit einemelsen Eeprom gibt es ein Programmgerust in:
- "Datenlogger mit Atmel AT45DB081 + ATMEGAS88 in C"

Die Visualierung mit dem CSV-Viewer von Ingo Wendtabe ich in der Rubrik PC-Hard- und
Software im Beitrag
- "Visualisierung von geloggten Daten" gefunden.
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