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uvob

Cilem této prace je vytvid zafizeni pro st dat z fotovoltaickych systéim
a navrhnout moznosti vyuziti jedéipového procesoru Atmel AVR spolupracujiciho
s PC pi zpracovani a prezentaci nashront@ah dat. Datalogger je sestaven
a uen pro skr teplotnich dat z fotovoltaickéhtsanku. V tomto pipadt se jedna o
uloZeni teploty fotovoltaickéhdlanku, ktery je vystaven osvitu a zatizen &éim.
Datalogger slouzi také k uloZenichto dat na pa#tovou kartu a P nasledném
pieneseni dat do PC kjejich vyhodnoceni - zavislteiloty, osvitu a vykonu
fotovoltaického ¢lanku. Datalogger funguje samostatna kdyZz nedojde
k ne@ekavané poruse, nepebuje pro svojtinnosti Zzadnou obsluhu.
Fotovoltaika je pro sdasnost velice zajimavé téma, a to jak z ekonomimkéh
ekologického tak i elektrotechnického hlediska. I&drisi dobou tento obor zaziva
obrovsky rozmach diky neustale zieyicim technologiim a i ekonomickym
aspekim. V sowasnosti nizeme na mnoha mistech #&id vyrastat nove
fotovoltaickeé elektrarny,tauz na stechach rodinnych doifm vyrobnich halach nebo

zentdélskych budovachki jinak nevyuzitych plochach.



1 Vyuziti slunecniho zareni
Ptima nebo nejima gemeéna na elektrickou energii. Kijpné genmené dochazi ve
fotovoltaickych ¢lancich, nefimo se elektricka energie ziskava steinim

paprski do ohniska tepelnych sluérdch elektraren.

1.1 Preména slunecni energie na elektrickou energii

Preména swé¥tla na elektrickou energii je nazyvana fotovoltaikato ozné&eni
pochazi zeckého slova a sklada se ze dvou slov "foto” &tleva "volt* — jednotka
elektrického nafti Zasadni impuls k vyuzZiti a studiu fotovoltaikyinges! teprve
rozvoj polovodtiové techniky. NejpouZiv&®im materialem pro vyrobu
fotovoltaickych¢lanka je kiemik, ktery dosahuje paimé vysoké @innosti gremeny
energie zéeni. K SirSimu vyuziti fotovoltaiky doslo teprvecatkem 60. let minulého
stoleti s nastupem kosmonautiky. Skkmietlanky pati k hlavnim zdrajm elektrické
energie pro druzice, kosmické stanice i vyzkumnédgo DalSim podétem pro
rozsahly vyzkum fotovoltaiky byla celosova ropna krize v 70. letech. Vzrostl
vyznam obnovitelnych zdrbjelektrické energie a mezi nimi i energie skmigo
z&eni. Fotovoltaické zdroje dnes nachazeji své ugatatm mnoha oblastech. Malé
solarni¢lanky napdji kapesni kalkulay, vetSi solarni panely mohou slouZzit jako
zdroj elektrické energie v mistech beippjeni k siti. Velké fotovoltaické systemy
jsou schopny dodavat energii dézhé rozvodné siti pro wdecké pistroje na

kosmickych stanicich.

2 Historicky vyvoj fotovoltaického clanku.

Fotovoltaicky jev byl objeven jiz v roce 1839 framzskym fyzikem
Alexandrem Edmondem BecquerelemFotovoltaicky¢lanek byl ale sestrojen az
v roce 1883Charlesem Frittsem Ten tenkou vrstvou zlata potahl seleneti.této
konstrukci dosahovalacinnost pouze 1 %. PoZi konkrétre roku 1946, si nechal
konstrukcic¢lanku patentovaRussel Oh| ale to je&t nedosahoval dnesni podoby
Prvni fotovoltaicky¢lanek byl vyroben v roce 1954 v Bellovych laborath. Od
této doby se &dci stdle snazi zdokonalit vlastnosti fotovoltaichyclanka,
piedevsim zvysit jejichdinnost.

Fotovoltaické ¢lanky (slunéni baterie) jsou polovodové prvky, které rni

swtelnou energii v energii elektrickouiifou gemenou s¥tla na elektrickou



energii se dnes zabyvéd samostatna specializacaelEktricky efekt vysstiuje vznik
volnych elektrickych nogii dopadem z&ni. Celko¥¢ se d& premenit v elektrickou
energii jen asi 17 % energie dopadajicihdemé Solarni¢lanky jsou tvdeny
polovodicovymi platky teimi nez 1mm. Na spodni strane ploSna pichozi
elektroda. Horni elektroda ma plosné usplani tvaru dlouhych pestzasahujicich
do plochy. Tak mize s¥tlo na plochu svitit. Povrch solarniidanku je chrasn
sklerenou vrstvou. Slouzici jako antireflexni vrstva dezpeéuje tak, aby co nejvice
swtla vniklo do polovodie. Antireflexni vrstvy se &tSinou tvdi napdenim oxidu
titanu. Tim zisk&lanek swj tmavomodry vzhled. Jako polov@dvy material se
pouziva pevazr kiemik. Jiné polovodbvé materialy, nap galium arsenid,
kadmium-sulfid, kadmium-tellurid, selenidéadi a india, nebo sirnik galia se zatim

zkouseji. Kryci sklo chrani povrch solarnignka i pied vlivy prostedi.

A~ predni kontakt
2 A /_ (pfedni metalizace)

kiemik typu N
PN prechod
kremik typu P

pracovni napeti
cca0bV

zadni kontakt
(zadni metalizace)

Obr. 1: Princip fotovoltaického jevu [4]

2.1 Princip fotovoltaického c¢lanku.

Fotovoltaicky¢lanek je v podstatpolovoditova dioda. Jeho zékladem je tenka
kiemikova destka s vodivosti typu P. Na ni sdi wyrobé vytvori tenka vrstva
polovodie typu N, oB vrstvy jsou oddleny tzv. gechodem P-N. Ostlenim¢lanku
vznikne v polovodii vnitini fotoelektricky jev a v polovodi se z krystalové itizky
zatnou uvohovat zaporné elektrony. Nagehodu P-N se vytvd elektrické napti,
které dosahuje uikmikovych¢élanka velikosti zhruba 0,5 V. Energie dopadajiciho
swtla se v¢lanku neni na elektrickou energii.tpojime-li k ¢lanku pomoci vodia
spotebic (nagiklad miniaturni elektromotorek), @aou se kladné a zaporné naboje

vyrovnavat a obvodem &ae prochazet elektricky proud. Jeitlha vetSi nafti nebo
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proud, zapojuji se jednotlivélanky sério¥ ¢i paraleld a sestavuji se z nich
fotovoltaické panely.

clanek

—

Obr. 2: Sestaveni panelu z jednotlivydanki [5]

2.2 Vyroba solarnich clank

Solarni¢lanky se vyradji z kiemenného pisku, ktery je nejprve zbavedistet
a poté zpracovan na monokrystatemiku. Kremikovy krystal je ponen do
horkého, tekutého fkmiku. Tekuty kemik se spoji s pomenym Kemikovym
krystalem, zatimco je tento pomalu vytahovan z pamakto vznikaji kemikove
ty¢e s délkou fes 1 metr a @mérem cca. 12 cm. U polykrystalickyaHanka je
horky kiemik odlévan do formy a pozvolna ochlazovan. Také&a metody vznikaji
kiemikové tye.
Nyni jsou tyto tge, které vznikaji  obou metodachiezany na tenaké platky
(<0,5 mm). Kazdy platek je leptanim a brouSenimlaztvan. Poté je jedna strana
platku obohacena malym mnoZstvindtimocného chemického prvku - vznikne
polovodic typu N (prvek P, As), zatimco druha strana je aloeha prvkem
trojmocnym - vznikne polovoditypu P (ffevazr B). Toto obohaceni se nazyva
dotace (fizené zavéathi primeési).
Zadni stran&lanku se pak potahne velmi tenkou vrstvou hlinlidera slouzi jako
kladny pol. RPedni strana je potaZendibtem, ovSem nikoliv plo&n nybrz kovova
vrstva fedstavuje jen uzké vodivé drahy, aby mohlétlsvdale dopadat nasémik.

Dosazené napi na jednom¢lanku je v rozmezi 0,6 + 0,7 V, a proto &anky
zapojuji sériow pop. sériovym a paralelnim spojenim pomoci vodivyclskpa
V piipads sériového zapojeni je vodivy pasekipajen k pgedni strad jednoho
¢lanku (kladny pol) a zaroviek zadni straé (zaporny poél) druhéh&anku.
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2.3 Stupen ucinnosti fotovoltaického clanku

M¢éteni, které utuje stupé@ ucinnosti solarnih@lanku, je provaéno v laboratd.
Pritom musi byt dodrZzenaazna kritéria. Swtelné ozéeni ¢ini béhem neieni
1000W/m2. Krond toho musi byt dodrZzena teplatknki 25 °C Vedle toho je co
nejpresrji kontrolovana vihkost vzduchu. Tato kritéria, ktemusi vSichni vyrobci
vlastre stupdéi (¢innosti? Stupe U¢innosti ukuje vztah mezi napajenou energii
a ziskanou energii v procentech. Nklad, kdyZz 1000W vstupniho vykonu vyrobi
100W vystupniho vykonu, potottini stupé G¢innosti 10 %.

2.4 Fotovoltaické systémy

Jediny fotovoltaickylanek ma jen velmi malé vyuziti. Vystupni gdg vykon je
pro WtSinu aplikaci piliS maly. Proto sec¢lanky podle pozadovaného réip
a odebiraného proudu spojuji a vyejafotovoltaicky modul (panel). Spojenim vice
moduli vznika roznérné fotovoltaické pole, které se instaluje fiklad na stechu
nebo fasadu budovy. Pro dosazeni vysoké Zzivotreestimoduly ukladaji do
hermeticky uzakenych pouzder, ktera jsou ofgta vysoce f@ihlednym tvrzenym
sklem. Tato Uprava chrani modulyed powtrnostnimi vlivy, udavana Zivotnost je
20 + 30 let.

3 Datalogger
Na sestaveni dataloggeru byl pouZit vyvojovy kitBEY.3 s jednéipovym
procesorem AT mega32 od ATMEL. Na vyvojové desos jssazeny i dalSi obvody

a komponenty, které budou vyuZitii pestaveni dataloggeru a popsany nize.

K dataloggeru jsou fijpojené senzory pro &eni teploty fotovoltaickéhalanku

a venkovni teploty. Nkreni nagti a proudu fotovoltaickéhd@lanku neni sotasti
tohto projektu avippact poteby by bylo mozné tuto alternativu dopracovat.
Datalogger nawienou teplotu uklada v pravidelnych intervalech raanyyovou
kartu, kterou je vybavenyCasovy interval je moznost zmit od 1 do 30 minut
a nebo tlaitkem S2 hodnoty uloZit tmé.



Obr. 3: celkovy pohled na sestavu dataloggeru sogkdu pro F\clanek

4 Jednotlivé casti vyvojového Kitu EvB 4.3 [6]

4.1 Napajeni

1. jednak pes USB port (v tomtoffpad® musi bit osazena propojka “jumper*
na pinech USB Vcc)

2. z externiho napajeciho zdroje, ktery musi dodavaimalné +9V DC. V tom
piipact musi bit propojka na USB Vcc rozpojena

:—'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'I\I_AEA'?EN'I ________________
. IC6 VCC

: X1-1 D2l if o R /J\ LéD ’%T

i +] CH - _L I+J__'CB ™ 2

| X120 T + [T -

L

Obr. 4: Schéma zapojeni napajeni vyvojového moBuBI

4.2 Port (rozhrani) USB

Komunikaci modulu (kitu) EvB 4.3 s pitacem umotuje vestagné USB
rozhrani realizovanérpvodnikem USB / UART FT232RL (virtualni sériovy per
COMx). Obvod FT232RL je svymi signdly na desce Ilavapropojen

s komunik&nimi kanaly RX a TX, proto neni nutnéi pealizaci zapojeni dodate:



nic propojovat. Pro iipojeni extra zézeni na RX a TX signaly &@eme pouzit
hiebinku na portu D, konkré&trpiny PDO — RxD a PD1 — TxD.

Na specialnim itebinku ve spodnéasti desky najdete zbylé signaly virtualniho
portu, které mzete pouzit v dalSich konstrukcich — jedna se natygCTS (TS),
DSR (SR), DCD (CD) a RI. Tyto signaly mohou byt pibyi pro naprogramovani
aplr¢ nového procesoru bez bootloaderu.

___________________________________________ _I
USB |

C3 I

VCCIO XD I

vece RXD |

USEDM “cTs |

USBDP _DTR |

_DSR :

no  FT232RL Tpgp i

_RESET _RI |

NC CBUSO :

oscl CBUS1 |

0sco g ©cBUS2 i

$292% ceuss !

<O O0OF cBUS4 |

i

!

___________________________________________ _

Obr. 5: Schéma zapojeni USB rozhrani s napajenim

4.3 Pole s LED indikatory
Pro indik&ni (ely je deska EvB 4.3 osazena osmi LED v barvactenzel

acervend. Diody jsou spaiaé napojeny na ¥, ovladaji se tedyijpojenim logické

pofst pet ot o
SEEEERES

arovre O (propojeni fislusné LED s GND)

* + + £ €+ + *+ ¥

at’ v' w' W' w' w
LED

Obr. 6: Schéma zapojeni LED indikai@ obrazkem umi&hi na desce

4.4 Tlacitka

Vyvojova deska EvB 4.3 je osazena Titky se spolénou zemi. Da se tak vyuzit
moznosti mikrokontrolér AVR nastavit vstupni pin s Pull-up odporem, ktpotom
neni nutné osazovat do zapojeni.¢itka nejsou zapojenags omezovwge zakmift
ani jiné tvarovaci obvody,izné nezadouci stavy jg¢eba oSéit programo¥.
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V programu jsou uzita tidtka S1, S2, S3 pro nastaveni hodin¢tpaidel mereni
teploty a pro fimé uloZeni dat (S2).

Obr. 7: Schéma zapojeniditek a obrazek tidtek na desce

4.5 Slot pro pamét'ovou kartu SD/MMC

Uchovani hodnot, pdfpack ¢teni konfigurace nebo rozsahlych datovych sofubor
muze byt realizovano ifstupem na SD/MMC kartu. Vyvojova deska EvB 4.3 je
osazena patici (slotem) praigmjeni tohoto typu pa#stové karty. Napajeni karty je
zajiS€no nagtovym stabilizatorem 3.3V umigiém v komunik&nim obvodu
FT232RL, pro spolupraci s mikrokontrolérem napajenyagtim 5V jsou vstupni
piny rozhrani karty op&tny odporovymi dici 5.1 kQ spolu s 10 & pro sniZzeni
napsti. Vystupni signal z karty do mikrokontroléru japojen pimo. Ze slotu pro
kartu jsou vyvedeny signaly CLK, DI, DATAO a DATAZ signal pro oznameni
vloZeni karty CDet.

Obr. 8: Schéma zapojeni SD karty a obrazek slotu

4.6 LCD displej s podsvétlienim
Moznost jak niZe vyvojova deska komunikovat s okolim nebo obsul®

pods¥tleny LCD display v konfiguraci 2 x 16 znakPro gipojeni displeje je
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v blizkosti LED zobrazowse umiséno 16 pinové fipojovaci pole se standardni
pinovou rozteéi. Displej je osazen standardnfadicem HITACHI HD44780, kdy je
zvolen 4 bitovy zpsob pro komunikaci. Pmbné signaly jsou vyvedené na
piipojovaci piny, kontrast Ize regulovat trimrem utéiym na desce v blizkosti
displeje. Na vyvodu BL aktivujemetigedenim +5V DC pods#leni, jehoZz barva
zavisi na typu displeje.

Signal R/W je trvale fipojen na GND a neni ho mozné pouzivatkfdré programy
pro spolupraci s displejem — rfafCodeVisionAVR — vyZaduji pro korektdinnost
moznostéist priznak BUSY, kterymiadic korektre oznamuje fipravenost s dalSim
piikazim. V tomto gipac nemizeme pouzit origindlni knihovny, ale jeba pouzit
vlastni. Knihovny poskytované jako podpora pro tudesku pracuji s timto
zapojenim bez komplikaci. (Nepouzivajeni giznaku BUSY, nebidcekaji pevny
¢as mezi odeslanymiikazy)

LCD 2X186

B ==t

| [} |
"HD44780

ALY

b

Obr. 9: Schéma zapojeni zobrazovaci jednotky aEpzek na desce

4.7 Hodiny realného casu — RTC, pamét' EEPROM

Prvni pokusy a seznameni sersiici 12C je vhodné zdt na typickych obvodech,
tedy RTC a sériové pafti. Vyvojova deska je osazena pdmEEPROM 24C02
o velikosti 2 Kbit, umisiné na adrese 172 (OxAC) pro zapis a adrese 1730Pgro
¢teni, druhym obvodem na &hici 12C je obvod realnéh@asu PCF8583 na
adresach 162 (0xA2) pro instrukce zapisu a 163 8)xkocteni. Navic je z obvodu
RTC vyveden na samostatny konektor vystup pro \@mviogfferuseni INT vyuzitelny
nag. pro mikrokontrolér a také samostatny vstup prhotedvaci bateriové napajeni,
piipojeny @ges ochranné diody, takZze &tapouze pipojit zalohovaci baterii.
V piipact obsluhy sbrnice 12C programovym pragtdim BASCOM bude
pravdEpodobré nutné osadit navic ,zdvihaci“ rezistory 4.@ kebo 10 K v mistech
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oznaenych h¥zdickou. Toto je zfisobené tim, Ze BASCOM ve své obsluze 12C

nepouZziva interni Pull-Up rezistory v mikrokontnale

Obr. 10: Schéma zapojeni EEPROM a RTC PCF8583zebi@sazeni na desce

4.8 IR prijimac a teplotni senzor [3]

Pro nefeni teploty okoli je vyvojova deska vybavena digité teplotnim
senzorem DS18B20 komunikujicim pomoci 1 dratové&iye sbrnice 1wire™ od
firmy DALLAS. Cidlo je pevré spojeno s napéajenim, &tapripojit k vyvodu
mikrokontroléru pouze datovy vadiNa desce je jizifpojen Pull-Up rezistor 10
pro spravnowinnost. Skrnice umo#uje zapojit paralek vice senzar, pro tyto
Gcely jsou vyvedené separétpotrebné signaly — tedy +5V DC, Data a GND. Na
pinech je vyzné&na polarita pro spravné&ipojeni. IR gijimac — TSOP4836 je
mozné pouzit pro spolupraci s klasickym IR ovlga pro spdaebni elektroniku. Je
pouzit typ pro 36 kHz, nicménSitka filtra v prijimaci umoziuje bezproblémovou
spolupraci s dalkovymi ovladavyuzivajicich 38 kHz nebo 40 kHz nosny kndigh.

Obvod je taktéz pewypripojen na napajeci négh, stai pripojit pouze datovy vodi

Na samostatné desce praiani teploty fotovoltaickéh@lanku jsou osazenyfit
teplotni ¢idla DALAS DS18B20, které sleduji teplotu na krajica stedu
fotovoltaickéhaclanku.
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Obr. 11: Podlozka pro #&eni teploty fotovoltaickéhdlanku

Souwastka DS18B20 jedin¢ dostupny digitalni teplosm, ktery je schopny #fit

v rozsahu -55 °C az +125 °C. Vyrobce garantigspost 0.5 °C v teplotnim rozsahu
od -10 °C do +85 °C. RozliSeniébeni je volitelna v rozmezi 9 - 12 bit(tzn.
rozliSeni 0.5 + 0.0625°C). Senzor seippjuje pomoci sériového rozhrani
ozna&ovane jako 1lwire.

Pro komunikaci se pouziva jeden datovy a dva nap&wmdice (GND, VDD, DQ).
Napajeci nagti VDD se miZze pohybovat v rozmezi 3.3V az 5.5V. Mimo to lze
senzor provozovat v tzv. parazitnim rezimu vyuibia) pouze dvou voda (GND,

DQ).

Obr. 12: propojentidla DS18B20 [3]

Teplota je snimana a naslédnobrazena na LCD panelu a potom uloZena na SD
kartu. Data z SD karty jsouipadre “staZzena“ do PC a vyhodnocena. Tepldidia
DS18B20 jsoudizenacasti programu (viz nize) a teplota je &igana s rozliSenim na
0,065 °C.
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Obr. 13: Blokové schémadla DALAS DS 18B20[3]
V této¢asti bych probral snindaeploty Dallas 18B20 podrobjit
Operace néieni teploty

Jadrem funkceidla DS18B20 je fima digitalni komunikace snirda teploty
s masterem. Vysledekgvodu teploty je uzivatelem nastavitelny na 9,1éfo 12
bitt, a tomu odpovida rozliSeni 0,5 °C (2jt0, 25 °C (10bit); 0,125 °C (11bik);
0,0625 °C (12bit). Vychozi nastaveni po zapnuti napajeni je 12Fitpkevod.
DS18B20 je po zapnuti v n&item stavu. K zahajeni &eni teploty a pevodu A/D
musi master jednotka {$inou to byva mikroprocesor) vyslatikaz ConvertT
(44h)“. Nasleduje fevod a vysledek je uloZzen ve dvou ,teplotnich regeh”
v pangti ,Scratchpad” a DS18B20 se vrati do ngiého stavu. Pokud je DS18B20
napajeno z externiho zdroje, master jednotka@emvysilatcteci casové Useky (read
time slots), (viz 1wire bus system) pdikazu ConvertT(44h) a DS18B20 bude
odpovidat log.0 # probihani pevodu teploty a log.1 az budd¢epod dokogen.
Pokud jecidlo napéjeno fes skrnici 1wire bus system, toto ozndmeni o dalem
pievodu nemZe byt pouzito a na s8kici musi byt od z&tku gevodu log.l.
PoZzadavky na napajenirgs lwire bus system je detdilivyswtlen v kapitole
powering the DS18B20 datasheet. Vystupni datadtapisou ve °C, pro aplikace
s pouzitim °F musi byt pouzitievod softwaro¥. Prevedena teplota na data je
uloZena jako 16bitovy vysledek - rozdiy dvojkovy doplik — ¢islo v teplotnich
registrech — viz Tab. 1 Znaménkovy bit (S) signgkz zda je teplota kladna nebo
zaporna. Pro kladné teploty je S=0, pro zapornéties=1. Pokud je DS18B20
nastaven na 12bitevod — vysledek — vSechny bity v registrech obdgtiajna data.
Pti prevodu 11 bitovém neni pouzit bitQi prevodu 10 bitovém nejsou pouzity bity
1 a 0, @i prevodu 9bitovém nejsou pouzity bity 2, 1 a 0. Tabukukazuje pklady
digitélnich vystupnich dat a odpovidajicich teiotl2 bitovém pevodu.
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Format teplotnich registra

BIT7 BIT6 BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT 1 BIT O

LS BYTE \ 2? ‘ 22 ‘ 2! ‘ 20 \ o \ 22 \ 23 \ o \
BIT 15 BIT 14 BIT 13 BIT 12 BIT 11 BIT 10 BIT 9 BIT 8

wsevie | s | s | s [ s | s | = | 2 | 2 |

S =SIGN

Tab. 1: Format teplotnich registi3]

Vztah teplota/data (12BIT)

AL OUTPU / 'TPU

TEMPERATURE (°C) DIGI{]];I&;A(I){I&:;'P[ T DIGIT (%I.}JE(;} TPUT
+125 00000111 1101 0000 07DOh
+85* 00000101 0101 0000 0550h
+25.0625 0000 0001 1001 0001 0191h
+10.125 0000 0000 1010 0010 00A2h
+0.5 0000 0000 0000 1000 0008h
0 0000 0000 0000 0000 0000h
-0.5 1111 1111 1111 1000 FFF8h
-10.125 111111110101 1110 FF5EQ
-25.0625 1111 11100110 1111 FE6Fh
-355 1111 1100 1001 0000 FC90h

*Po zapnuti napajeni je hodnota v registrech odjmidi +85 °C
Tab. 2: Vztah teplota/data [3]

Transakéni sekvence
Transakni sekvence proifstup dotidla je nasleduijici:
Krok 1. Inicializace
Krok 2. Rikaz ROM (nasledovanyjakou poZzadovanou vynou dat)
Krok 3. DS18B20 funéni prikaz (nasledovany&akou pozadovanou vy#nou dat)

Je velice dlezité dodrzet tuto sekvenci vzdyi gkomunikaci, jinakcidlo nebude
odpovidat, pokud &aky krok bude vynechan. Vyjimku tyiopiikazy Search ROM
[FOh] a Alarm Search [ECh]. Po vyslani jednoh@&chto gikazi master musi z
ke kroku 1 v sekvenci.
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Krok 1. - Inicializace

VSechny transakce na - 1wire éghici zalinaji s inicializ&ni sekvenci.
Inicializacni sekvence obsahuje RESET puls od masteru a oasiegn
presentanim pulsem (pulsy) zaslanywidlem (€idly DS18B20). Presentai puls
davad masteru &dét o zdizenich na shnici nalezené jako DS18B20tipravené
k praci. Casovani RESET a present pulsou detaild popsany v kapitole lwire

signaling.

Krok 2. — Piikazy ROM

Po detekci presentaiho pulsu mize master vyslatifkazy ROM. Tyto pikazy
vyvolaji unikatni 64bit ROM kdd z kazdéhoiizeni na sérnici a povoli masteru
jednoznéné specifikovat z#zeni, pokud jich je na shnici vice. Tyto pikazy tedy
dovoli masteru it kolik a jaké typy z&izeni jsou nalezeny na&hici nebo kolik
zarizeni ma nastavenou podminku alarmu. &epfikazi ROM a kazdy fikaz je 8
bitovy. Mikroprocesor musi vyslattiglusny gikaz ROM ged vyslanim funéniho

piikazu. Vyvojovy diagram pro operadiikazi ROM je na obr. 14.

SEARCH ROM (Foh)

Kdyz je systém po zapnuti napajeni inicializovamjjkroprocesor musi
identifikovat kody ROM vSech SLAVE ¢#&eni na sérnici, které dovoli
mikroprocesoru uit ¢islo ¢idla a jeho typ. Master se ndaukédy ROM kEhem
procesu vyloteni (eliminace), ktery pozaduje k vykonani SearchNREyklu, tj.
piikaz SEARCH ROM a nasledna vyna dat bude tolikrat, kolikrat je peba
k identifikaci vSechcidel. KdyZ je na skrnici pouze jednaidlo, miZze byt pouZzit
misto gikazu SearchROMijkaz ReadROM (viz nize).

Po kazdém cyklu SearchROM se musi mikroprocesdit vra krok 1 inicializace

transakni sekvenci

READ ROM (33h)

Tento gikaz mize byt pouzit pouze pokud je natsfici pouze jedno z&zeni —
¢idlo. To dovoli mikroprocesoruist 64bit ROM koédcidla bez pouziti procedury
SearchROM. Pokud je tentdikaz pouzit, kdyz je na gmici vic jak jedno z#&zeni,

nastane kolize dat, protoZze vSeckiitha se pokusi vyslat data S@sre.
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MATCH ROM (55h)

Piikaz MatchROM a nasledné vyslani 64bitového ROM ukdidvoli masteru
komunikaci s poZzadovanym slavetizeni na sérnici multidrop nebo singledrop.
Pouze slave z&eni, kterému odpovida 64bitovy ROM kod, bude ofigat na
funkeni piikazy vyslané masterem. VSechny ostatni slaiia) zaizeni na strnici

budoucekat na resetovaci impuls.

SKIP ROM (CCh)

Mikroprocesor mize pouZzit tento ffikaz na sbrnici i bez vyslani informénich
ROM kédi. Nagr. mikroprocesor rize na sbrnici vyvolat gevod teploty vyslanim
piikazu SKIP ROM a nasledmpiikazem ConvertT(44h).

Pozn. Pikaz ReadScratchpadire nasledovat zarifgiazem SkipROM pouze pokud
je pouze jedno Z&eni na sérnici. V tomto gipad je uSeteno to, Ze mikroprocesor
muze ¢ist ze slave bez zaslani 64bitového ROMkédtizeai. Pokud by bylo na
skérnici vic nez jedno slaveci@lo), piikaz SkipROM a naslednytigaz Read
Scratchpad buderiginou kolize dat na sdonici, protoZe se budou pokouset posilat

data vSechny slave stasrt.

ALARM SEARCH (ECh)

Operace timtoilkazem je stejna jak operacéqazem Search ROM krafitoho,
Ze budou odpovidat pouzmla s nastavenymifznakem alarm. Tenta‘ikaz umozni
masteru zjistit, zda d&eké z&izeni DS18B20 splnilo podminku ,alarmu®
v poslednim teplotnimfpvodu. Po kazdém cyklu ALARM SEARCH (tj.fiRaz
Alarm Search a nasledna vyna dat) se musi master vratit na krok 1 — Inicialez
v transakni sekvenci. V kapitole OPERATION - ALARM SEARCIg yysvtlena

operace sifiznakem alarmu.

Krok 3. — Funkéni piikazy DS18B20

Po pouziti pikazu ROM k adresacicidla DS18B20, se kterym budeme
komunikovat, master tiZe vyslat jeden funini piikaz procidlo DS18B20. Tyto
piikazy dovoli masteru zapisovat doc¢est z pandti Scratchpad, zahdjitievod
teploty a zjistit druh napajeni. Futik prikazy ¢idla DS18B20, které jsou nize

napsany a sazeny v tabulce 3 a jsotiguistaveny vyvojovym diagramem na obr. 14.
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CONVERT T (44h) — prevod teploty

Tento gikaz zahaji jedenipvod teploty. Revod teploty - vysledna ,teplotni“ data
se ulozi do dvou 8bit registrve scratchpad pat a cidlo DS18B20 se vrati do
.Klidového stavu“ (budeekat na inicializéni sekvenci). Kdyz je Z&eni zapojeno
v parazitnim maédu, master muséhem 1@s po tomto fikazu uvolnit lwire
sbérnici, aby se na sdnici ,udélala“ log.1 a mohlo se napajé&dio po dobu konani
prevodu ¢ony jak je popsano v kapitole NAPAJENI (POWERING THE$18B20.
Kdyz je ¢idlo DS18B20 napajeno externim zdrojem, mastéizenpo ikazu
ConvertT vysilat ¢tecicasove Useky” gidlo DS18B20 bude odpovidat log.8Hem
pievodu teploty a log.1 po jeho uk@mmi. V parazitnim mdédu tato informace
o pribéhu prevodu neni moznda, protoZzeéstice musi byt v log.1 dhem celého

pievodu.

WRITE SCRATCHPAD [4Eh] — z&pis do pati

Tento fFikaz dovoli masteru zapsat 3 bajty dat do ¢giastratchpadidla. Prvni
bajt je zapsan do registru TH (bajt 2 v gtirscratchpadu), druhy bajt do registru TL
(bajt 3) ateti do Konfigur&niho registru (bajt 4). Data musi byt poslana vnpbit
je LSB. V3echnyit bajt MUSI byt zapsanyied vykovanim resetu masterem, nébo

data by se nezapsala spré&vin

READ SCRATCHPAD [BEh] — &teni pangti

Tento fFikaz dovoli masteri&ist obsah pasti scratchpad. #nasSena data se
z&inaji ¢ist LSB bajtem 0 a pokéaji az do devateho bajtu (bajt 8 — CRC). Master
smi vyslat RESET pro ukdéanic¢teni kdykoli, pokud chce pouz@st dat z passti.

COPY SCRATCHPAD [48h] — kopirovani paiti

Tento fFikaz zkopiruje obsah pain scratchpad TH, TL a konfiguai registry
(bajty 2, 3 a 4) do EEPROM ¢&idlu. Kdyz je slave pouzivan v parazithnim médu,
béhem 1@s (max) po tomto ikazu musi master uvolnit 1wire &hici (aby se na
skérnici ,udélala“ log.1 a mohlo se napajéidlo) nejmérk na 10 ms jak je napsano
v kapitole POWERING THE DS18B20 — (napajeni DS18B20
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RECALL E ? [B8h]

Tento rikaz vyvola hodnoty TH, TL a konfigutai reg. z EEPROMidla a ulozi
je na mista bajt 2, 3, a 4 v pasti scratchpad. Master itte po pikazu Recall E
vysilat ,¢teci casové Useky” &idlo DS18B20 bude odpovidat log.0, pokud bude
proces probihat a log.1, pokud bude proces dimnRecall Eoperace prothne

automaticky po zapnuti napajeni, aby bypmmveny pro praci aktualni data.

READ POWER SUPPLY [B4h]

Master vysle tentoifkaz pro uéeni druhu napajertidia. To zjistime tak, Ze po
vyslani gikazu Read Power Supply vySle masteétegi casovy usek* — §
parazitnim napajeni bude&tgny casovy Usek” log.0 aipexternim napajeni bude
log.1. V kapitole Napajeni - POWERING THE DS18B260u informace k pouziti
pro tento pikaz.

1wire SIGNALING - c¢asovani signal

DS18B20 pouziva komunikai protokol ,1wire communication* k zabezfsani
spravného fenosu dat. Bkolik typa signah z tohoto protokolu je tu popsano. Jsou
to: Reset puls, presegtd puls, zapis 0, zapis 1¢teni 0 acteni 1. Master zdna

vSechny tyto signaly (pulsy) s vyjimkou preseémiao pulsu.

Inicializace: Reset a Presenéni puls

VSechna komunikace s DS18B20¢irea inicializ&ni sekvenci, ktera obsahuje
Reset puls a za nim nasleduje presamntpuls z¢idla DS18B20 (viz obr. 14). Kdyz
DS18B20 posle inicializani puls na zaklatdReset pulsu je to potvrzeni spravného
piipojeni a pipravenosti ¢idla DS18B20 komunikovat s masterem.chBm
inicializaéni sekvence master zasild (Tx) Reset puls — 1lwignige v log.0
minimalné 48Qus. Master poté uvolni stici a grejde do rezimu ijimace (Rx).
Kdyz je skErnice uvolrgna, 5K2 pull-up rezistor uvede 1lwire &tmici do log.1. Kdyz
DS18B20 detekuje né&bnou hranu, pikd jes¢ 15us aZz 6@s a poté posle
presentani impuls - 1wire sérnice do log.0 na 63 to 24@s.
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Casovani inicializani sekvence

Master Tx reset puls Cidlo Master Rx
min. 48Qus ceka min. 48Qus |
pisacord

DS18B20 Tx presentai | ‘

ptiz |

log.1 —
1-Wire sl#rnice / /

log.0

Signal od masteru

Signal od ¢idla DS18B20
Navraceni do log.1 Pull-up
rezistorem

Obr. 15:Casovani inicializani sekvence

READ/WRITE ( ¢teci/zapisovaciXasovy phibéh
Master zapisujéte data do/Zidla DS18B20 Bhem ¢asového Useku. Jeden
datovy bit je posilanifes 1wire sbrnici za jedertasovy Usek.

WRITE (zapisovaci) ¢asovy usek

Zde mame dva typy: “Zapis 1" a “Zapis 0. Mastayupiva logiku ,Zapis 1=
log.1* a ,Zapis 0=log.0". VSechny zapisovatdsové pitbehy musi byt minimal&
dlouhé 6@s s minimalg 1lus prodlevou pro navraceni &hice do log.1 mezi
jednotlivymi ¢asovymi Useky. Oba dva Useky zapisdiraji tak, Zze master dth
log.0 na 1wire sérnici (viz obr. 15).
Pro vytvaeni Zapisu log.1 puls Zma tak, Ze master uvedeéshici do log.0
a kthem 15us po za&atkucasoveého Useku - musi&hici uvést do log.1.
Pro vytvdeni Zapisu log.0 puls Zma tak, Zze master uvede¢ahici do log.0 a tato
drover musi na sérnici trvat vice jak 6(s a még nez 12Qs.
Cidlo DS18B20 vzorkuje 1wire $inici a podle posledni zji&é hodnoty mezi 15
az 6Qus po zahajovaci log.0 master vyhodnoti hodnotu bitlyZ nadetekuje 1, tuto

informaci beretidlo jako log.1., kdyZ nadetekuje 0, tuto informbere jako log.0.
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READ/WRITE pr tbéh ¢asoveho Useku

Zacatek Zacatek
¢as.usek ¢as.usek

Master zapisuje log. 0 Master zapisuje log. 1
60 s < zépis log.0 < 126 60 us < zapis log.0 < 126

prodlevg

log.1 —
1-Wire sk¥rnice /

min. do15us
‘

loa.C
I I
15us ‘ 1Eus 3Cus 15us 15us 3Cus
MIN TYP MIN TYP
MAX MAX
Zacatek Zacatek
cas.Useku ¢as.Useku
Cteni Masterem log. 0 Cteni Masterem log. 1
min. |
>1us prodleva
<—> lus | >lus
<>
log.l1 —
1-Wire sk¥rnice
log.0
> <—— >
15us 4518 15us
Vzorkovani Vzorkovani
masterer masterer

Signal od masteru
Signal od ¢idla DS18B20
Navraceni do log.1 Pull-up rezistorem

Obr. 16: Read/Write jibéh casového Useku
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READ (¢teci) ¢asovy usek

Cidlo DS18B20 niZe posilat data do masteru pouze, kdyZz master yydkeni
c¢asoveho useku®. Proto master musi generoteti casovy usek ihned po vyslani
piikazu Read Scratchpad [BEh] nebo Read Power SUpdly], takze DS18B20
muzZe poskytnout pee¢bna data. Navic mastefife generovattecicasoveé useky po
vyslani gikazu Convert T [44h] nebo Recalf B8h] pro zji&ni stavu operace jak
je vyswtleno v kapitole DS18B20 FUNCTION COMMAND.

VSechny éteci ¢asové Useky musi byt dlouhé minimaleOus s minimalni
prodlevou mezi pulsy,is. Cteci¢asové Useky zénaji vyslanim log.0 na gtici na
dobu min. s a poté musi masteréshici uvolnit (viz obr.14). Po zatku ¢teciho
casoveho usekéidlo DS18B20 zane posilat 1 nebo 0 po&hici.DS18B20 posila 1
tak, Ze pusti sbnici do log.1 a 0 posila drzenimésbice v log.0. KdyZ je posilana 0,
¢idlo DS18B20 uvolni skrnici po ukoreni ¢asového Useku a &lmice bude
navracena do log.1lpull-up rezistorem. Vystupni dafidla DS18B20 jsou platna po
15us sestupné hrany generované masteretidi@lacteni). Proto master musi uvolnit
sbérnici a vzorkovat jeji Uroue (stav) po 1hs od zdatku ¢tecihocasového Useku
(odstartovanym masterem).

Z obr. 16 je patrné, Ze stt Ty, Tre, @ Tvzorkovani Musi byt mensi, nez
15us proc¢tenic¢asového useku.
Obr. 17 ukazuje, Ze systémovasovani okraje je maximalizovany s drzeniparT
a Trc tak kratce, jak je to mozné a umdidt vzorkovani master ghem c¢teciho

casoveho useku je ke koncijdekundové periody.

Detailni éasovaniéteni masteru

log.1

1-Wire skémice /
log.0

I I Vzorkovani Mastrem
Tre

15us !

Tinr >1ps

Obr.16: Detailntasovani masteru
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Doporuéenééasovaniéteni log.1

log.1

1-Wire sk¥rnice

log.0

—

Tinr = ma|)'/| Tre = maly‘

/

Signal od masteru
Navraceni do log.1 Pull-up rezistorem

15us

[

Vzorkovani
Mastrem

Obr.17: Doporgenécasovaniteni log.1

DS18B20 Popis funknich prikazi [3]

PFikaz Popis Protpkol Stav 1-Wire stzrermce po pouziti Pozn.
(kéd) pFikazu
Prikazy p Fevodu teploty
Zahaieni prevodu DS18B20 vysila informaci o stavu
Convert T jeni p 44h pfevodu pro mastera (pouze pfi 1
teploty . AR
externim napajeni ¢idla)
Prikazy pro pam ét’
Cte veskery S x .
Sch;tecid ad Scratchpad obsahujici BER DSlSS%:ngtgr?Sgguaéc\)/ Srsggtgrbajtu 2
P i bajt CRC P
Zapisuje data bajtd
Write 2,34 (Ty, Ty, 4Eh Master posila 3 datové bajty do 3
Scratchpad konfig.reg.) do ¢idla DS18B20
Scratchpadu
Kopiruje Ty, Ty,
Copy konfig.reg. .
Scratchpad ze Scratchpadu do 48h Neni 1
EEPROM ¢idla
Vybiré Tw, Ty, x. P
Recall E konfig.reg. z EEPROM B8h Cidlo DS18B20 posila |nform2ace 0
oy stav transakce Recall E
¢idla do Scratchpadu
Read Power | Signaly pro master ke B4h DS18B20 posila druh napajeni
supply zjiSténi modu napgjeni pro mastera
Pozn.:

1 - Pro parazitni napajegidel master musi povolit pull-up naé&bhici béhem Fevodu teploty a
kopirovani ze Scratchpadu do EEPR®@iMa. Zadné dalig{nnosti) fikazy toto nepdebuiji.
2 - Master mize grerusSit glenos dat kdykoliv pomoci resetu
3 - VSechnyii bajty musi byt zapsanyred pouzitim resetu.

Tab. 3: DS18B20 Popis futkich gikazl
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4.9 Strucny popis AVR

Jadro AVR je RISC. Sklada se ze 32 stejnych 8 Babwegistii, které mohou
obsahovat jak data, tak i adresy. Vzhledem k pexgajegisti s ALU (aritmeticko
logickd jednotka) provede ALU za jeden hodinovy lagk jednu operaci.

Mikroprocesory AVR vyuzZivaji koncepci harwardsk&ratektury. To znamena, Ze

maji oddlenou @mét’ pro program a pro data.

4.10 Rozhrani a pripojeni mikrokontroléru

VSechny signaly mikrokontroléru jsouripojeny na externi piny detné vstupu
AREF pouzivaného pro praci s ADgwodniky — pipojeni nagtové reference.
Popisy signal a p@isluSné propojeni je zobrazeno na schématu na diétoe.
Tlacitko RESET je umisho v blizkosti USB konektoru. Krystal pro vyuZziti

oscilatoru mikrokontroléru mé hodnotu 16 MHz.
ﬁ = ’ i - AVR ISP
I—T—— , e B

GND
GND
GND.

—

J/ e
S ——\

)

N

LA

Obr. 19: Schéma zapojeni mikrokontroleru ATmegad2esce [6]

Obr. 20: Pouzdro DIL40 mikroprocesoru AVR ATmega32
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PDIP

_ _/
(XCK/TO) PBO O 1 40 O PAD (ADCO)
(T1) PB1 2 39 [J PA1 (ADC1)
(INT2/AINO) PB2 ] 3 38 O PA2 (ADC2)
(OCO/AINT) PB3 ] 4 37 [0 PA3 (ADC2)
(S5) PB4 O 5 36 O PA4 (ADC4)
(MOSI) PB5 O 6 35 [0 PAS (ADCH)
(MISO) PBE (] 7 34 [ PAG (ADCE)
(SCK) PB7 [ 8 33 O PAT7 (ADCT)
RESET O 9 32 O AREF
VCC O 10 31 O GND
GND [ 11 30 O AVCC
XTAL2 O 12 29 O PCT (TOSC2)
XTALT O 13 28 [0 PC6 (TOSC1)
(RXD) PDO O 14 27 O PC5 (TDI)
(TXD) PD1 O 15 26 [0 PC4 (TDO)
(INTD) PD2 O 16 25 O PC3 (TMS)
(INT1) PD3 O 17 24 [0 PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 ] 18 23 O PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 ] 19 22 [0 PCO (SCL)
(ICP) PD6 O 20 21 O PD7 (0OC2)

Obr. 21: Rozlozeni vyvadATmega32 — pouzdro DIP40 [11]

AVR-Rodina
Jedndipovy mikropaitat (MCU). Procesor s univerzalnim jadrem, s kteryoujs

sowasré zaintegrovany zakladni periferni obvody, takZzes@hopen samostatné
funkce. Za pitkopniky v této kategorii fiteme povaZovat 8bitovy procesor Intel
i8051, ktery poprvé integroval vSechny zakladniifpge (jadro procesoru, pam
RAM, EEPROM, ¢itate a casova@e) na jedinémcipu a 16bitovy technologicky
procesor Siemens SAB 80C166, ktery poprvé intedro&D pievodniky,
komunika&ni linky a masivni systéngitact/¢asovau/pieruseni (naslednikyady
80166 dnes vyrabi Infineoada C167 a C166 SV2) a SGS Thomgadd ST10)).
AVR je ozn&eni pro rodinu 8bitovych mikegpt typu RISC s harvardskou
architekturou od firmy Atmel. Za zrodem AVR stojiudenti Alf-Egil Bogen
a Vegard Wollan z Norského technického instituta. thhu se tyto mikroprocesory

zataly objevovat od roku 1997.

RISC Architektura
RISC - zkratka pochéazi z anglického originalu Redulnstruction Set Computer,

pieloZzeno: poitat s redukovanou instrdki sadou.
Béhem 70. let 20. stoletiédci ukazali, Ze #&Sina program provagnych na
tehdejSich péitatich vyuzivala pouze malotast ze vSech dostupnych strojovych

Y

instrukci procesoru (tehdejSitgklad&e nedokazaly efektiviji vyuZzit vSech
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instrukci). Také sloZity ffistup do paréti zpomaloval provéghi operaci. Z toho
vyplynulo, Ze slozijSi operace (mikro kod) efektigi vykona posloupnost

jednodussich instrukci, které Ize proviasl vysSi frekvenci.

Shrnuti typickych ryst RISC procesorti:

- procesor komunikuje s paihpo skrnici

- redukovana sada strojovych instrukci obsahujerkilpednoduché instrukce
- délka provadni jedné instrukce je vzdy jeden cyklus

- mikroinstrukce jsou HW implementovany na procastim je zvySena rychlost
jejich provaani

- vyuzivajiretézeni instrukci

- instrukéni soubor obsahuje 131 instrukci

- 32 8bitovych registr

- Ctyfi 8bitové vstupni/vystupni porty

- hodinovy kmit@et 0-8 MHz vypdetni vykon 8 MIPS

- napjeci nafii 2,7 - 55V

- programova past typu flash 32 Kbyte, az 10 000 cykpirepsani
- 2 Kb datové SRAM Pasti

-1 Kb EEPROM 100 000 cyklprepsani

- programovani pomoci SPI1 nebo JTAG rozhrani

- 2x 8bitovycitag, 2x 16bitovycitat, watchdog

- 4x PWM kanal

- analogovy komparator

- 8x 10bitovy A/D gevodnik

- vesta¥né rozhrani: USART, SPI, 12C, micro-wire

- interni RC oscilator (moznost softwarové kalit@ac

- spoteba < LA ve Standby rezimu
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Obr. 22: RISC Architektura [8]
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5 Vyvojové nastroje
Pro praci a vyvoj aplikaci s mikroprocesory AVRyspgiimo ueny softwarové
a hardwarové nastroje.
Softwarové nastroje podle svého druhu uipZz psat aplikace wiznych
programovacich jazycich (Assembler, C/C++, Paa§COM atd.)
Hardwarové nastroje jsouétginou koncipovany jako zakladni desky obsahujici

podpirné obvody pro programovani a ¢&ad mikroprocesorovych aplikaci.

5.9 Bascom AVR

S rozsiujici se nabidkou a dostupnosti programovatelnymiodi se objevuje
potteba uZivatél bez hlubSich programovacich znalosti mit jednoguch
programovaci jazyk. V roce 1995 vyhloMark Alberts novy programovaci jazyk
pojmenovany Bascom. Tento jednoduchy jazyk uin@ i za&ateinikim napsat
program pro jedniipové mikrop@itace a mikrokontroléry. Proto také byl Bascom
pouzit v této praci a je vém vytvoren ovladaci program pro dgeni teploty. Pro
tento &el je pouZzita demo verze, kterou nabizi firma MGRteonics. Tato verze je
pIné funkéni jen velikost kddu je omezena na max. velikokB4coz je pro aplikaci
meieni teploty pl& dost&ujici. Ovladani vyvojové prosdi je pl@ intuitivni.
Vychozim oknem programu je integrované vyvojovésgieali (IDE), odtud jsou

dostupné veSkeré funkce programu (editace kaahklad, debugging, atd.)

Bascom je vyvojové prosdi pro 8bitové mikroprocesory pracujici pod Window
Existuje ve dvou variantach 8051 a AVR. StarSi ara 8051 je kompatibilni
s procesory x51. Na&j&i AVR je pro procesory RISC architektury, kter@jmstsi
vykon a jsoucasto uzity v konstrukcich mod&la robotiki a ostatnich. Jazyk ma
syntaxi Basic, takZze pokud znéate alespednu z jeho verzi, Bascom by pro rigm
byt problém.
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TSR O SR » | |l
Pu Ele Edit View Progem Took Options Window Help e
PHBLHE. O %%T-QE i NBREE, 4. ieme. e 2 [ T0E.
atm32_v.1.1_18B20.bas |3 v
[sws ~ Labe ipPncut ax
! et Tt - padage DFR e - [o
i £| gearch Jeat

' konfigurace tlacitek +/— v menu nastaveni
' watchdog

' méfeni teploty 4 x DS16E20 na sbérnici lwire
' ID DS pri startu

' SD karta

! zapis do souboru Temper, tut na kartu SD po X min, datun, cas, teplota
' menu nastaveni hodin a intervalu zapisu na SD kartu

' detekos SD karty

' Boding

' tlatitka pro nastaveni (rucni zdpis na kart SD - 52)
' PortEB 0 swl —/Dovn

' FortB.l sw2 +/UB/rucni ulozeni do souborn na SD

' PortB. 2 swd  Henu/Ok

' PortB.3  test karty SD ve slotu PortB.3

' DS18E20
' PortD.4 JP(1) nad DS18b20 a IR lwire = Portd.d4

' slot 5D

' PortB.4 DAT3

' PortB.§5 DI

' PortB,6 DaTo
CLK

' PortB.7

' 1CD 2x16

' FartC.0 D7

' PortC.1 D6

' PewtC 2 D&

' PortC.3 D4

! PortC.4 E

' PortC.5 RS

' hediny a sbérnice I2C

" PortC.0

' PortC.1

'$sin

sregfile = 'niZdef dat’ 'informuje kompilatpr o souboru ATnega3?

scrystal - 16000000 ‘knitocet krystalu

Shwstack = 160 ‘defsult use 128 for the hardware stack

sswstack - 160 ‘default use 128 fdr the SV stack -

—— i, | r PDF Viewer Chip PinOut

T [[insett |[Move cursor to pin'to get description [ [

Obr. 23: BASCOM zakladni okno programu

Pfred samotnym psanim programu je nutné sgréwolit typ mikroprocesoru se
kterym budeme pracovat (Obk.24) tim je zaji&ino spravné pojmenovani
pouzitelnych registr. Toto je dilezité napiklad @i pouziti jiného typu
mikroprocesoru. Neni nutné sloZitéepisovani programu. N&glad pro gimy
pfistup na portA mikroprocesoru, slouzi v Bascorfikqe: portA, ale kazdy
mikroprocesor ma tento port na jiné adrese a thhdaycmuseli pepisovat na kazdém
mis& programu, timto krokem je zaj$ta jednoducha kompatibilita programu pro

vice mikroprocesdrbez slozitych aprav hlavniho programu.

BASCOM-AVR Options

Carnpiler |Cnmmumcailnni Enwmnmeml E\mu\aiurl ngrammerl Mmmturl Frinter |

Chip | Outout | Communicstion | 126, 8P, IWIRE | LED | Options |

Chip G etde) =l FlashROM 32K
SRAM Mone Select target microprocessor.

Optional, use SREGFILE="Ffile" in your source code

Hiw Stack. [32 EEPROM  fq024

Soft Stack |8 [T e waitstare
Framesize [24) [ External AccessEnsble

Diefault v Ok | X Cancel

Obr. 24: BASCOM nastaveni pouZzitého procesoru
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Z% BASCOM-AVR IDE [1.11.9.5] - = _

Options

« Ele Edit View Program Todls Window Help

PHEB D

l8[x]
BEE

%/ Terminal [IsmTime @ @

Program_server_ATm32bazi

Sub

Webovy server s modulem ConnectOne
Ovladani vstupd vystupd. méfeni teploty pies

‘MCU: ATmega32, Crystal BMHz, o= 3,

‘Diplonovwé préce Jiti Volf - YTk 20062010

‘Nézev aplikace

xkxxxxxmrxxxxxixxxx Definice, Deklarace pronénnych xxsecxxxxs
sprog LHEF &HOD
sregfile 32def dat”
Scrystal = 8000000

Sbaud = 57600

&HEF . &HCY

Shestack =
Sswstack = 1
sframesize =

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

Rx_ranl
Rx_ram2
Rx_ramd
Rx_ramd
Rx_ran§ As String
Rx_rané As String
Ram_t(9) As Byte
Pon As Byte

Crc As Byte

Z As Byte

T As Integer

Tl As Integer

as
as
as
as

String
String
String
String

KRR KK

Size = 40
Size = 40

Config Serialout = Buffered .
Comfig Serialin = Buffered .
Config lwire = PORTC.1
Config PORIC = Qutput
Config FORTA = Input

Enable Interrupts

Variables | Locais | 64" Waich % uP | interrupts|
Flags
CECRCRCECNEWCR TR | Frmeomor kel

Soft Stack HW Stack: (0000

0000 HW Min

Frame pointer 0000 Frame Max IMOO—

Soft Stack Min  [270F

UARTO | UART1 Iu

Waitns 50
Clear Serialin

If Pina.1 = 1 Then

"at+iinZ=vypnuto ' . Chr(13}

1
If Pina.l = 0 Then
"ast+iinZ=zapnuta’ ; Chr(13)
Waitns 50

Clear Serialin

If Pina.2 = 1 Then

| Print "at+iini=swnmuto "

xxkxxxxxmxxxxxxixxxxx Hlavni program

|PC = 0000

[Cyd. =a:ams Stopped

For Z = 1 To
[PORTC = &HSS
Waitms 250
FORTC = &Had
Waitms 250
ext Z
[FORTC = &HOD

Inicializace modulu (AT pEikazy-Uart

Print ‘zt+ie” : Chr(13)

Chri13y

et .
1 |

(] ‘Test

‘¥ypnout ECHO

(Trndi b heeln mee W

Led diod 2s blikéni

COOo

DI

(|

[msert " [fiove mouse avervanabis to showvalue

Obr. 25:0kno Bascom — simulator

Pro testovani a odl&di programu je mozné vyuzit simulator mikroprocésétery

je sowdsti prostdi BASCOM. Pomoci grafického znézemh je mozné program

prochazet po jednotlivych krocich a sledovat stardwaru (registry, porty, atd.). Po

kompilaci programu se provede jeho nahrani pomdtbA.oad for EVB do parti

mikroprocesoru.

-8 x,

Bl Fle Edt View Program Tools Options Window Help
AHBLEE O SNE-QE. DB imme o 7 6.
atm32 v.i.i_18620bas [& e
Sub ~  Label | chip Pinout 2 x|
" konfigurace tlacitek +/- v menu nastaveni » padege DIPAO exe. <1l g

watcl
nsieni teploty 4 = DS18B20 na sbérnici lwire
' ID DS pii startu

' SD karta

' zapis do souboru Temper, txt na kartu SD po
menu nastaveni hodin a intervalu zapisu na

X nin, datum,
SD kartu

Search

cas, teplota

‘ detekee SD karty

pro nastaveni (rugni zépis

i AND-Load for EvB 4X with CL

! Hodiny tladitka
swl

' PortB .0 —/Down

n

Sending Page £33
Sending Page £33
Sending Page #40

] .ﬂ 1 Sending Page #41
Sending Fage #42
Sendng Page #43
i Sending Page #44 |
P

Pinout.

www and-tech pl

| PortB 1 sw2 4 UP/ruéni uleent do soubef| | FiSiobeprogramedin the Fiash Moeone
' PortB 2 swd Henus DAHOLA-TBASCOM™TAm32 v TATMIZ =  Open
" PortB.3  test karty SD ve slotu PortB 3 |||
* DE18E20 [comz = AND
" PortD.4  JP{1) nad DS18B20 & IR lwire =
N Close Port
slot SD
' PortB 4 DAT3
LR B Eor EvE i wl anhocmwes: Abor
' PortB.7 CLK 4 -
" PortB 3 Chet Sl
i [Programming flash.... pleass wait
' 1CD 2x16
i 0 o7
" PortC.1  DE Fiogese
| PortC 2 DS
" Pored 3 D4
CPortc 4 E
" PortC s RS
" hodiny a sbérnice I2C
" PortC.D
© Boref.1
smin
Sregfile = "niZdef dat"
Scrystal = 16000000 'kmitocet krystalu
Shwstack =
S$swstack = 160
sframesize = 160 'default use 128 f
Seeproa

‘informuje kompilatbr o souboru ATmegad?

‘default use 128 fdr the hardware stack
‘default use 128 for the SU stack
r the frame space

v POF Viewer Chip PinOut

Nahrani

programu do mikroprocesoru ATme&ga3
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6 Zaver

Zawrem bych chil fici, Ze ja osob# jsem s touto vyvojovou deskou spokojen.
Cilem prace bylo sestavit teplotni datalogger nasojovém kitu EvB 4.3
s mikroprocesorem ATMEL ATmega32. To se pomocifpgfiumisénych na desce
EvB poddilo. Tato vyvojova deska je velice univerzalni digydavnym periferiim.
Tudiz pouZziti a rozEéni této desky se meze nekladou.

Data poizend ngienim teploty jsou ukladana na SD kartu a penpseni do
osobniho peéitace zpracovana a vyhodnocena dalSimi nastroji. &uwdt celé desky
je odzkouSena a mohiici, Ze funguje bezchykin Do budoucna planuji vylepSeni
desky. Ze z&tku je programovani malinkézké, ale s touto vyvojovou deskou je to
zabava a hlawnzaklady BASCOM se n&utakika hned.

Kalibrace senzori teploty

Pro zjiS€ni presnosti uddj teplotnich senzdrna podloZce pro &iieni teploty
fotovoltaickéhoclanku bylo provedeno srovnavaciéiani. Pro srovnavaci d¢reni
byl pouzit gesny laboratorni rtiovy teplonér EXATHERM s rozsahem -10 °C +
+30 °C. Byla zvolena metoda Ice-Point, coz j@smestilované vody a ledoviésts.

Tato smés ma po ustaleni teplotu 0 °C

Senzor €. teplota[°C] etalon [°C] rozdil [°C]
1 2,0000 0,4000  1,6000
2 1,0625 0,4000  0,6625
3 1,5625 0,4000  1,1625
4 1,5625 0,4000  1,1625
Tab. 4: Tabulka na#tienych teplot fi kalibraci

Rozdil neodpovidaipsnosti udavané vyrobcem (x 0,5 °C) a bylo bygdm vybirat
z wtSiho pd@tu senzot, aby vyho¥ly dané toleranci.
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Seznam pojmt a zkratek

Scratchpad qgmst ROM v ¢idle, kde se nachazi gebné registry pro praci
1wire pull-up rezistor rezistor zafigjici log. 1 na sérnici

lwire skErnice firmy Dallas semiconductor, komunikace paatal
DS18B20 ¢idlo firmy Dallas semiconductor

Cpp vniEni kondenzator, ktery se vyuzivéi parazitnim napajeni
Master fidici z&izeni 1wire sbrnice, W¥tSinoupprocesor

rodinny kod kod druhdidla (nag. radacidel DS18xXX)

MSB vice vyznamny bit, u 8bit. registje to bit 7

LSB posledni vyznamny bit, u 8bit. regisje to bit O

convert (44h) pevod teploty

write scratchpad[4Eh] zé&pis do p&im
read scatchpad[BEh] ¢teni pansti
copy scatchpad[48h] kopirovani p&im

Datalogger zdzeni na zaznam zjidvanych dat

USB universal serial bus, univerzalni sériové&rsice

RISC Reduced Instruction Set Computer, redukovasta $ada
EvB4.3 deska vyvojového kitu

SDA vodié u 12C skrnice, po kterém se posil4 adresa a data
SCL vodt u 12C skérnice, po kterém se posila pracovni frekvence
JUMPER propojka

EEPROM elektricky mazateln& pé&th

PWM regulace pomoci puls$irkové modulace

A/D pievodnik, pevadi analogové hodnoty na digitalni
IcePoint metoda #ieni teploty 0 °C
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Priloha 2:Vypis programu
'EvB 4.3 ATMEGA_32

' konfigurace tlacitek +/- v menu nastaveni

' watchdog

"m &reni teploty 4 x DS18B20 na sb &rnici lwire

"IDDSp ristartu

' SD karta

' zapis do souboru Temper.txt na kartu SD po X min, datum, cas, teplota
' menu nastaveni hodin a intervalu zapisu na SD kar tu

' detekce SD karty

' Hodiny tla ¢itka pro nastaveni (ru &ni zapis na kart SD - S2)
'PortB.0 swl -/Down
"PortB.1 sw2 +/UP/ru &ni ulozeni do souboru na SD

"PortB.2 sw4 Menu/Ok

' PortB.3 test karty SD ve slotu PortB.3

' DS18B20

"PortD.4 JP(1) nad DS18B20 a IR 1wire = Portd.4

'slot SD

'PortB.3 CDet
'PortB.4 DAT3
"PortB.5 DI
'PortB.6 DATO
"PortB.7 CLK
'LCD 2x16
'PortC.0 D7
"PortC.1 D6
"PortC.2 D5
'PortC.3 D4
'PortC.4 E
"PortC.5 RS

"hodiny a sb &rnice 12C

' PortC.0

'PortC.1

'$sim

$regfile = "m32def.dat" 'informuje kompilator o souboru
ATmega32

$crystal =16000000 'kmitocet krystalu

$hwst ack =160 ‘default use 128 for the hardware stack
$swst ack =160 ‘default use 128 for the SW stack

$f ramesi ze =160 ‘default use 128 for the frame space
$eeprom

Confi g Wat chdog =2048 'reset after 2048 mSec

$i ncl ude "Config_MMC.bas" 'Include AVR-DOS Configuration and library

$i ncl ude "Config_AVR-DOS.BAS"

Decl are Sub Inc_sd
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Decl are Sub Record_file (byval Uloz_data2 As String )
Decl are Sub Testerrors  (byval N As Byte )

Config Date =Mdy , Separator = .
Di mBtempl As Byte

Config Portb .3 = I nput 'stav karty ve slotu
Sd_in_slot Alias Pinb .3
Set Portb .3 'stav karty ve slotu

Di mUloz_data As String * 80

'nastaveni tla citek
Swl Alias Pinb .0
Sw2 Alias Pinb .1
Sw3 Alias Pinb .2

Set Portb .0

Set Portb .1

Set Portb .2

Config Lcd =16 * 2 'konfigurace LCD

Configlcdpin =Pin , Db4 = Portc .4 , Db5 = Portc .5 , Db6 = Portc .6 , Db7 =
Portc .7 , E = Portc .3 , Rs = Portc .2 'konfigurace LCD

Deflcdchar1 ,4 ,10 ,4 ,32 ,32 ,32 ,32 , 32 'znak stupn &

Decl are Sub Settime
Decl are Sub Gettime
Decl are Sub Menu_setup 'konfigurace, menu setupu
Decl are Sub Nast_hod 'Pod Menu nastaveni hodin

Enabl e Interrupts

Decl are Sub Setup_2

Di mSekundy As Word

Di mHist_off As Byte

Di mHist_off e As Byte
Di mHistereza As Word
Di mHistereza_e As Word
Di mDelta As | nteger

ket config the use port pin for [2C #rwkkddkkokokokoiohk
Conf i g 12cdelay =5 'default slow
mode
ConfigSda = Portc .1 'Portc.1
ConfigScl = Portc .0 'Portc.0
| 2cinit 'we need to set the pins in the proper state

'declare vairables
DimS As Byte , M As Byte , H As Byte , D As Byte , Month As Byte
DimWm As Byte , Yd As Byte
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Di mYear As Byte

'blikani : v hodinach

Di mDvojtec  As Bit

DimSw ok As Bit , Sw_sav As Bit ‘'sw_savOmin 15min 30min 45min co 15 min
Di mTime_out As | nteger

‘zapis po X minut

Di mXmin As Byte 'zapis po X minut
Di mM_memory As Byte

Di mM_reszta As Byte

Xmin =3
M_memory = 42

Decl are Sub Up_set
Decl are Sub Down_set
Di mTemp_zm As Byte
DimBl As Byte

Set B1.3

Confi g Debounce =20

HHHHHHHH T R DS 1820 #itHHH##HHH e

Di mNr_e ds As Wrd 'pocet cidel ulozeno v EPROM
Di mNr_ds As Wrd

Di mlwire_bl As Byte , lwire_ b2 As Byte , lwire_r As Byte
Di mlwire_t1 As Single

Di mlwire_t2 As Single

Di mlwire_tmp As String * 6

Di mlwire_znak As String * 1

Di m1lwire_temperatura (2) As Byte '2 prvkove pole
Di mlwire_id (8) As Byte '8 prvkove pole
Di mlwire_i As Byte

Di mlwire_j As Byte

Di mlwire_k As Byte

Di m1lwire_pocet_ds As Byte 'prom &na do které je ulozen pocet snimacu na
sbernici 1wire

lwire r = &HFF

Configlwire = Portd .4 ‘konfigurace 1wire na portd.4
Decl are Sub Odcz_temp (snimac As Byte) ‘procedura odectu teploty
Decl are Sub Zapis_id '‘procedura zapisu cisla ID

Decl are Sub Pocet_cidel (byval Silent As Byt e) 'procedura poctu snimacu

Cursor O f Noblink
Cs

Lcd "SD DS18B20v.1.1"
Locate2 , 1

Lcd " Bohumir Tomasek"

Wit 2
Cs
Cal | Pocet_cidel (0) ‘testu snimacu

Nr_e_ds = lwire_pocet_ds
Nr_ds =Nr_e_ds

If Nr_ds > lwire_pocet_ds Then
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Cs

Lcd "Nastav snimace"

Lower | i ne

Lcd "press MENU"

Do
Vit 1
Loop Until

Sw3 =0

Cal | Setup_2

End If

AR R R R R End

Year =011
Sw_sav =0

Start Watchdog

Do
Reset Wat chdog
Cal | Gettime
lwire_pocet_ds = 1wi recount ()
If Nr_ds > lwire_pocet_ds Then
Set Porta .1
Set Porta .0
Cs
Lcd "Pripoj snimac DS"
Lowerli ne
Wait 1
Reset Wat chdog
ted
End |f
| f 1wire_pocet_ds >0 Then
lwire_k =0
Do
I ncr lwire_k
Cal | Odcz_temp (1wire_k )
Loop Until 1wire_k = lwire_pocet_ds
End |f

"XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX procedura nastaveni xx

Debounce

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX Zapis na kartu SD po X minuta

Pinb .2 , 0 , Menu_setup

I f Sd_in_slot =1 Then
Locatel , 15

Lcd

"gp"

Locate2 , 15

Lcd
El se

"er"

Locatel , 15

Lcd

"gp"

Locate2 , 15

Lcd

IH

in"

Debounce Pinb .1 , 0

, Inc_sd

)

'‘pouze pri stisknuti tlacitka SW3
'podprogram nastaveni

DS1820 ###HHH#H# e

'start the watchdog timer

'resetuje watchdog, 2s od ted
‘get time
‘pocet snimacu

'resetuje watchdog, 2s od

'pocet snimacu lwire
'volani procedury mereni

),9.9,:0.9.0,0.9.0,0.0,.0.9.0,:0.9,0,0.0,0.9.0,0.0,0.4

Sub

)
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Ch XXXXXXXXXXXXXXXXKXXXKXX

'karta SD neni ve slotu

'karta SD je ve slotu

Sub 'tl. s2 vyvola zapis na kartu SD



——————————————————— test zapisu po X minutach ----
M = Makedec(m
I f M_memory <>M Then

M_reszta =M Mod Xmin
If M_reszta =0 Then
M_memory =M
Cal | Inc_sd ()
End | f
End | f
End | f
Loop
End
kkkkxxakkk 162 (0XA2) adresa zapisu a 163 adresa cteni (OXA3) *rskkkiiiiix
Sub Gettim
Wm =0
| 2cstart 'generate start
| 2cwbyt e 162 ‘write addres of PCF8583
| 2cwbyt e 2 'select second register
| 2cstart ‘generate repeated start
| 2cwbyt e 163 ‘write address for reading info
| 2crbyteS , Ack 'read seconds
| 2crbyte M , Ack read minuts
| 2crbyteH , Ack 'read hours
| 2crbyteYd , Ack 'read year and days
| 2crbyte Wm , Nack 'read weekday and month
| 2cstop 'generate stop

Locatel , 1
I f Dvojtec =1 Then
Lcd Bed(h) ; ™" ; Bed(m " Bed(s) blikani
dvojtecky
Dvojtec =0
El se
Lcd Bed(h) ; "" ; Bed(m " Bed(s)
blikani dvojtecky
Dvojtec =1
End | f

If Year <10 Then

Uloz_data = "200" + Str(year) + "" + Becd(wm) + "' + Bed(yd) + "+
Bcd(h) + ™" + Bed(m + "

El se

Uloz_data = "20" + Str(year) + "" + Bcd(wm + "" + Bed(yd) + " 0+
Bcd(h) + ™" + Bed(m + "

End | f

Locate2 , 1

Lcd Bed(yd) ; ™" ‘zobrazeni dne

Locate2 , 4

Lcd Bed(wn) 'zobrazeni mesice
End Sub

Sub Settime

"(s_1AsByte,M_1AsByte,H 1AsByte,D_1As Byte , Month_1 As Byte)
' values are stored as BCD values so convert the v alues first

' S = Makebcd(s_1) 'secon ds

' M = Makebcd(m_1) 'minut S

' H = Makebcd(h_1) 'hours
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' D = Makebcd(d_1) 'days

' Month = Makebcd(month_1) ‘month S
| 2cstart 'generate start
| 2cwbyt e 162 ‘write address
| 2cwbyt e O 'select control register
| 2cwbyt e B1 'set year and day bit for
masking
| 2cstop ‘generate stop
| 2cstart 'generate start
| 2cwbyt e 162 ‘write mode
| 2cwbyt e 2 'select seconds Register
| 2cwbyte S 'write seconds
| 2cwbyte M ‘write minuts
| 2cwbyt e H ‘write hours
| 2cwbyt e Yd ‘write days
| 2cwbyt e Wm ‘write months
| 2cstop
End Sub
Set_sw_ok :
Sw_ok =1
Ret urn
*%k *%k *% *% *% *% MENU Setup *kkkkkk * *% *% * *kkkkk

Sub Menu_setup

St op Wat chdog " test if the WD will stop
Cs

Lcd "Verze v1.1"

Wait 1

! nastaveni hodin -----

Cs
Locatel , 1
Temp_zm =0
Sw ok =0
Time_out =0
Do
Locatel , 1
Lcd "Nastav hod: " ; Temp_zm ; ""
Locate2 , 1
Lcd "1 Ano, O Ne"
Debounce Pinb.1 , 0 , Up_set , Sub
Debounce Pinb .0 , O , Down_set , Sub
If Temp_zm >1 Then Temp_zm =0
Debounce Pinb.2 , 0 , Set sw ok , Sub
Time_out =Time_out +1 'zabezpeceni ukonceni pokud se nic nedeje...
I f Time_out >1000 ThenSw_ok =1
Loop Until Sw_ok =1 'pouze tehdy, pokud nedoslo k vyprSeni casového
limitu, nebo Zadné reakci provést nastaveni nastave ni casu

If Temp_zm =1 Then
' S = Makebcd(0)

Cal | Nast_hod

Wi t s 400
End If

' nastavieni DS1820 --- e
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Locatel , 1
Temp_zm =0
Sw ok =0
Time_out =0
Do
Locatel , 1
Lcd "Nastav ID DS: " ; Temp_zm ; ""
Locate2 , 1
Lcd "1 Ano, O Ne"
Debounce Pinb.1 , 0 , Up_set , Sub
Debounce Pinb .0 , O , Down_set , Sub
If Temp_zm >1 Then Temp_zm =0
Debounce Pinb .2 , 0 , Set sw ok , Sub
Time_out =Time_out +1 ‘'zabezpeceni ukonceni pokud se nic nedeje
I f Time_out >1000 ThenSw_ok =1

Loop Until Sw ok =1 'pouze tehdy, pokud nedoslo k vyprseni casového
limitu, nebo zadné reakci provést nastaveni nastave ni  casu
If Temp_zm =1 Then
Cal | Setup_2
Wi t ms 400
End |f
' RESET programu -----
Cs
Locatel , 1
Temp_zm =0
Sw ok =0
Time_out =0
Do
Locatel , 1
Lcd "Restart? " ; Temp_zm ; " "
Locate2 , 1
Lcd "1 Ano, O Ne"
Debounce Pinb.1 , 0 , Up_set , Sub
Debounce Pinb .0 , O , Down_set , Sub
If Temp_zm >1 Then Temp_zm =0
Debounce Pinb .2 , 0 , Set sw ok , Sub
Time_out =Time_out +1 ‘'zabezpeceni ukonceni pokud se nic nedeje
I f Time_out >1000 ThenSw_ ok =1
Loop Until Sw_ok =1 ‘pouze tehdy, pokud nedoslo k vyprSeni casového
limitu, nebo Zadné reakci provést nastaveni nastave ni casu
If Temp_zm =1 Then
Config Wat chdog = 1024 'reconfig to 4 sec
Cs
Lcd "Reset - cekej... "
Start Watchdog 'CONFIG WATCHDOG will disable the WD so start it
Wait 5
ds
Lcd "po resetu ?"
End | f

Temp_zm = Xmin
Sw_ok =0
Cs
Do
Locatel , 1
Lcd "Zapis na SD"
Locate2 , 1
Lcd "po min:" ; Temp_zm ; ""
Debounce Pinb.1 , 0 , Up_set , Sub
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Debounce Pinb .0 , 0 , Down_set , Sub

I f Temp_zm >30 Then Temp_zm =0
Debounce Pinb .2 , 0 , Set_ sw_ok ,
nedeje
Time_out =Time_out +1
I f Time_out >1000 ThenSw_ok =1
Loop Until Sw ok =1
Xmin =Temp_zm
Wi t ms 400
Cs
Lcd "Konec Menu"
Wit 2
ds
Start Watchdog
End Sub

END MENU Setup *xxx

Sub Setup_2 *xxweses
Sub Setup_2

Cs
Lcd "Instal " ; lwire_pocet_ds ;
Lowerli ne
Sekundy =40
| f 1wire_pocet_ds =1 Then
' czujka pieca 1
Nr_e_ds =1
WiteeepromNr_e ds , 21
Nr_ds =Nr_e_ds
Wait 2
El se
Do
Locate2 , 1
Lcd "Pocet snimacu=" ; Nr_ds
If Sw2 =0 Then
Sekundy =40
I ncr Nr_ds
If Nr_ds > lwire_pocet_ds
End |f
If Swl =0 Then
Sekundy =40
Decr Nr_ds
If Nr_ds <1 Then Nr_ds
End If
Wai t ns 250
Decr Sekundy
Loop Until Sw3 =0 O Sekundy

Nr_e_ds =Nr_ds
WiteeepromNr_e ds , 21
End |f
Wait 1
End Sub

End Sub Setup_2 ******

Sub'zabezpeceni ukonceni pokud se nic

' test if the WD will start

" DS18B20"

Then Nr_ds

=1

<=2
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Rkkkkkkkkkekeceakekoolk Sub NaSt_hOd r— _— . . .
Sub Nast_hod
' nastaveni minut ------

Cs

Locatel , 1

Temp_zm = Makedec(m

Sw ok =0

Time_out =0

Do
Locatel , 1
Lcd "Minut: " ; Temp_zm ; ""
Debounce Pinb.1 , 0 , Up_set , Sub
Debounce Pinb .0 , O , Down_set , Sub
I f Temp_zm >59 Then Temp_zm =0
Debounce Pinb .2 , 0 , Set sw ok , Sub

Time_out =Time_out +1 'zabezpeceni ukonceni pokud se nic nedeje...

I f Time_out >1000 ThenSw_ ok =1
Loop Until Sw ok =1 '‘pouze tehdy, pokud nedoslo k vyprseni
limitu, nebo zadné reakci provést nastaveni nastave ni casu
I f Time_out <1000 Then
M = Makebcd(temp_zm)
Cal | Settime
Wi t ms 400
End If
Cs
Lcd "Ukladam"
Wait 2
nastaveni hodin -------

ds
Locatel , 1
Temp_zm = Makedec(h)
Sw ok =0
Do
Locatel , 1
Lcd "Hodin: " ; Temp_zm ;
Debounce Pinb.1 , 0 , Up_set , Sub
Debounce Pinb .0 , O , Down_set , Sub
I f Temp_zm >23 Then Temp_zm =0
Debounce Pinb.2 , 0 , Set sw ok , Sub
Time_out =Time_out +1 ‘zabezpeceni ukonceni pokud se nic
nedeje...
I f Time_out >1000 ThenSw_ok =1
Loop Until Sw ok =1
H = Makebcd(temp_zm)
Cal | Settime
Wi t s 400
ds
Lcd "Ukladam"
Wait 2

' nastaveni dne -------
ds
Locatel , 1

casového

" maska pro odecet roku z bitu 7,6 1100 0000 Year = &B11000000 And Yd Shift

Year , Right , 6
Temp_zm =
Sw_ok =0
Do

Locatel , 1
Lcd "Den:" ; Temp_zm ; ""

Makedec(yd)
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Debounce Pinb .1 , 0 , Up_set , Sub
Debounce Pinb .0 , 0 , Down_set , Sub
I f Temp_zm >31 Then Temp_zm =1
Debounce Pinb .2 , 0 , Set sw ok , Sub
Time_out =Time_out +1 ‘zabezpeceni ukonceni pokud se nic
nedeje...
I f Time_out >1000 ThenSw_ok =1
Loop Until Sw ok =1
Yd = Makebcd(temp_zm)
Cal | Settime
Wi t s 400
Cs
Lcd "Ukladam"
Wait 2

nastaveni mesice -----
Cs
Locatel ,
Temp_zm =
Sw_ok =0
Do
Locatel , 1
Lcd "Mesic:" ; Temp_zm ;
Debounce Pinb .1 , 0 , Up_set , Sub
Debounce Pinb .0 , 0 , Down_set , Sub
I f Temp_zm >12 Then Temp_zm =1
Debounce Pinb .2 , 0 , Set sw_ ok , Sub
Time_out =Time_out +1 ‘zabezpeceni ukonceni pokud se nic
nedeje...
I f Time_out >1000 ThenSw_ok =1
Loop Until Sw ok =1
Wm = Makebcd(temp_zm)
Cal | Settime
Wi t ms 400
ds
Lcd "Ukladam"
Wait 2

1
Makedec( wm)

nastaveni roku -----

Cs

Locatel , 1
Temp_zm = Year
Sw_ok =0
Do

Locatel , 1

I f Temp_zm <10 Then

Lcd "rok 200" ; Temp_zm ; ""
El se
Lcd "rok 20" ; Temp_zm ; ""
End If

Debounce Pinb .1 , 0 , Up_set , Sub
Debounce Pinb .0 , 0 , Down_set , Sub
I f Temp_zm >15 Then Temp_zm =0
Debounce Pinb .2 , 0 , Set sw ok , Sub

Time_out =Time_out +1 ‘zabezpeceni ukonceni pokud se nic nedeje...
I f Time_out >1000 ThenSw_ok =1
Loop Until Sw ok =1

Year =Temp_zm
Wi t ms 400
Cs

Lcd "ulozeni HODIN"
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Wait 2
End Sub

End Sub Nast_hod ****+*

Up_set :
Temp_zm =Temp_zm +1
Time_out =0

Return

Down_set :
Temp_zm =Temp_zm - 1
Time_out =0

Ret urn

'0000000000000000000000 1wires DS18B20 nacteni snim

Sub Odcz_temp (snimac As Byte)
1wire_i =Snimac * 8
lwire_i = lwire_i -7
lwire_j =0

Do
I ncr lwire_j
Readeepr omlwire_id
I ncr lwire_i

Loop Until 1lwire_j =8

1w eset

Cal | Zapis_id

Iwwrite &H44

Wi t ms 350

1w eset

Cal | zapis_id

(1wire_j ) , lwire_i

lwwite &HBE
lwire_temperatura (1)
lwire_temperatura (2)
1w eset
| f 1wire_temperatura (2) >=248 Then
lwire_temperatura (1) =21wire_r
lwire_temperatura (2) =1wire_r

1w ead(1)
1w ead(1)

1wire_znak = "
El se
1lwire_znak = "+"
End If
lwire_t1 = lwire_temperatura
lwire_t2 = lwire_temperatura
lwire_t1 = lwire_t1 + lwire_t2
1lwire_tmp = Fusi ng( lwire_t1
Uloz_data = Uloz_data
Locatel , 7
Lcd "Cidlo " ;
Locate2 , 7
Lcd 1wire_znak
End Sub

(1) / 16
(2) * 16

"#HAHE" )
+ Str(snimac) + "

Str(snimac )

; lwire_tmp ; Chr (1)
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acu 000000000000000000000

'procedura pomiaru temperatury

‘cist ID snimace z pameti EEPROM
'increase by one

reset 1wire

‘odecet zmerene teploty

'reset 1wire
'v pripade zapornych teplot

- lwire_temperatura (1)
- lwire_temperatura (2)

'‘presunuti o 4 bajty vpravo
‘presunuti o 4 bajty vlevo

+ Str(lwire_ t1 ) + "

'konec procedury mereni



e procedura cteni tabulky 1D sni

Sub Zapis_id
lwwrite &H55
For lwire_i =1 To8
Iww i te lwire_id (lwire_i )

Next 1wire_i
End Sub

L procedura poctu snimacu na 1wi

Sub Pocet_cidel  (byval Silent As Byte)

1lwire_pocet_ds = 1wirecount ()
I f Silent <>0 Then
Cs
Lcd "Pocet snimacu: " ; lwire_pocet_ds
Wait 1
End | f
| f 1wire_pocet_ds >0 Then
vetsi 0 tak
1wire_id (1) = 1lwsearchfirst()
For 1lwire_i =1 To8
W iteeepromlwire_id (1lwire_i ) , lwire_i
Next 1lwire_i
End | f
| f 1wire_pocet_ds >1 Then
1wire_id (1) = 1wsearchnext()
lwire_j =0
For 1lwire_i =9 To 16
I ncr lwire_j
Witeeepromlwire_id (1lwire_j ) , lwire_i
Next 1lwire_i
End | f
| f 1wire_pocet_ds >2 Then
1wire_id (1) = 1wsearchnext()
lwire_j =0
For 1lwire_i =17 To 24
I ncr lwire_j
Witeeepromlwire_id (1lwire_j ) , lwire_i
17..24
Next 1wire_i
End If
I f 1wire_pocet_ds >3 Then
1wire_id (1) = lwsearchnext()
1lwire_j =0
For lwire_i =25 To 32
I ncr lwire_j
Witeeepromlwire_id (1lwire_j ) , lwire_i
25...32
Next 1wire_i
End |f
I f Silent <>0 Then
Lowerli ne
Lcd "Prog ok ID DS"
Wait 1
Cs
End If

a7

'definice procedury zapisu
‘zaslani prikaru k zapsani
'cyklus vykonani | = 1 do

'konec procedury

'‘pocet snimacu lwire

'LCD pocet snimacu

'kdyz je pocet snimacu

'najdi prvni snimac
‘cyklus 8x

‘'uloz ID do EEPROM 1...8
'inc | o jeden

'kdyz je pocet snimacu vetsi 1 tak
‘'nacteni SN druheho DS1820
'pocatecni hodnota promene
'cxklus 8x1=9do | =16

‘Inc J o jeden

‘'ulozeni ID do EEPROM
‘Inc o jeden |

'kdyz je pocet snimacu vetsi 2 tak
'nacteni SN tretiho DS1820
'pocatecni hodnota promene
'cyklus 8x od =17 do =24
‘Inc J o jeden

‘'ulozeni ID tretiho EEPROM

‘Inc o jeden |

'kdyz je pocet snimacu vetsi 3, to
'nacteni SN ctvrteho DS1820
'pocatecni hodnota

‘cyklus 8x od I =25 do | = 32

‘Inc J o jeden

‘ulozeni ID ctvrteho EEPROM

'Inc o jeden |

'kursor na druhe radce LCD
'ukonceni nacteni ID snimacu



End Sub
'00000000000000000000000000000 END 1wires 000000000

"XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX Zapis na SD kartu xxxx
Sub Inc_sd

Ghdriveerror = Driveinit()
| f Ghdriveerror =0 Then
Btempl = Initfilesystem'1)
I f Btempl <>0 Then
Cs
Lcd "error: " ; Btempl

Locate2 , 1
Lcd "at Init f. system"
Wait 2

El se
Locatel , 6
Lcd "S"
Cal | Record_file (uloz_data )
Locatel , 6
Lcd "

End If

El se

Pri nt "Error during Drive Init: " ; Ghdriveerror

ds
Lcd "Err Init:" : Gbdriveerror
Wait 2
End If
End Sub

"k

* Archives a file in the sorted directory tree, cr
* if necessary

"k

Sub Record_file (byval Uloz_data2 As String )
Reset Wat chdog
Open "Temper.txt" For Append As #1

000000000000000000000000
XXXXXXXXXXXXXXXXX XXX KXKXKXXX
'Inciace karty

' Partition 1

eating new directories

Wite #1 , Uloz_data2 " write is also supported

Fl ush #1

Cl ose #1

Cal | Testerrors (1)

Reset Wat chdog

Wait 1

Locate2 , 6

Lcd "O"

Reset WAt chdog

Wait 1

Locate2 , 6

Lecd "

Reset WAt chdog
End Sub
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* Debug routine, test AVR-DOS error flag. If error s found signals user
* flashing a LED and writes the error position cod e

Sub Testerrors  (byval N As Byte )
\Whi | e Gbdoserror <>0
ds
Lcd "err:" ; Gbdoserror ;" posit:" ;' N
Wi t ms 100
wend
End Sub
" XXXXKXKXXXXXXRXXXXXXXXXXXXXXXXXXX end SD karta xxxx XXXXXXXKXKXXXXXXKXXXXXXXXKK

Priloha 3: Ukazka vypisu uloZzenych dat na MMC/SD &art
Nazev souboru: temper.txt

"2011-04-13;16:45;1;24.9375;2;23.625;3;23.625;4/33.
"2011-04-13;16:48;1,24.9375;2;23.5625;3;23.562846875;"
"2011-04-13;16:51;1;24.875;2;23.5625;3;23.5625;6835;"
"2011-04-13;17:12;1;24.5;2;23.5;3;23.4375;4;,23.5625
"2011-04-13;17:15;1,24.75;2;23.5625;3;23.5625,48335;"
"2011-04-13;17:18;1,24.9375;2;23.6875;3;23.625;4.33
"2011-04-13;17:21;1;25.0625;2;23.75;3;23.6875;4/33.
"2011-04-13;17:24;1;25.25;2;23.875;3;23.8125;4;28;8
"2011-04-13;17:27;1;25.4375;2;23.9375;3;23.937% 402
"2011-04-13;17:30;1;25.5;2;24.125;3;24.0625;4,223)6
"2011-04-13;17:33;1,25.625;2;24.125;3;24.125;4;28;1
"2011-04-13;17:36;1;25.6875;2;24.25;3;24.1875,;4,345;"
"2011-04-13;17:39;1,25.6875;2;24.3125;3;24.25,8225;"
"2011-04-13;17:42;1;25.75;2;24.3125;3;24.3125,48225;"
"2011-04-13;17:45;1,25.9375;2;24.375;3;24.375,4828;"
"2011-04-13;17:48;1,25.875;2,24.4375;3;24.375,4345;"
"2011-04-13;17:51;1,25.9375;2;24.5;3,24.4375;4;24.5

Format zapisu je datumias,cislo senzoru (1,2,3,4), teplota. Hodnoty jsoudbeialy
strednikem. Nastaveno ulozeni pedh minutach.
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Priloha 4: Ukéazka dat exportovanych do MS Excel

Datum

13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011
13.4.2011

Cas

16:30
16:45
16:48
16:51
17:12
17:15
17:18
17:21
17:24
17:27
17:30
17:33
17:36
17:39
17:42
17:45
17:48
17:51
17:54
17:57
18:00
18:03
18:06
18:09
18:12
18:15
18:18
18:21
18:24
18:27
18:30
18:33
18:36
18:39
18:42
18:45
18:48
18:51
18:54
18:57
19:00
19:03
19:06
19:00
19:12
19:15
19:18
19:21
19:24
19:27
19:30
19:33
19:36
19:39

Senzor
okolni

Teplota 1
]
24 6250
24 9375
24 9375
24,8750
24 5000
24 7500
24 9375
25,0625
25,2500
25,4375
25,5000
25,6250
25,6875
25,6875
25,7500
25,9375
25,8750
259375
26,0000
26,0625
26,0625
26,1250
26,1875
26,1875
26,2500
26,1875
26,2500
26,3125
26,3750
26,3125
26,3125
26,3750
26,3750
26,4375
26,4375
26,5625
26,5625
26,5000
26,5625
26,5625
26,5625
26,6250
26,6250
26,1875
26,1250
259375
25,8125
25,7500
25,7500
25,6875
25,6875
25,6875
25,6875
25,8125

Senzor Teplota 2 Senzor

kraj

| T L T T L T L T O L L T L N T N T L N N T (T T L T I L T L T L T T NG T N T LT LS S I LS T S T S LS G T S ST LS S TS S TS IS T SRS T SIS IS TS |

[T]
23,6250
23,6250
23,5625
23,5625
23,5000
23,5625
23 6875
23,7500
23,8750
23,9375
24,1250
24,1250
24,2500
24 3125
24,3125
24 3750
24 4375
24,5000
24,5000
24 5625
24 6250
24,6250
24 6875
24,7500
24,7500
24 8125
24 8125
24 8750
24 8750
24 8750
24 8750
24,9375
24 9375
24,9375
25,0000
25,0000
24 9375
25,0000
25,0000
25,0625
25,0000
25,0625
24 9375
24,7500
24,6250
24,5000
24 3750
24,3125
24,2500
24,2500
24,2500
24,3125
24,2500
243125

50

kraj

Lo W L L L LW LW LW L LW LW LWL WL LWL WL WL W LWL W W W W W W W WW

Teplota 3 Senzor Teplota 4

[T]
23,5000
23,6250
23,5625
23,5625
23,4375
23,5625
23,6250
23,6875
23,8125
23,9375
24,0625
24,1250
24,1875
24,2500
24,3125
24,3750
24,3750
24 4375
24,5000
24,5625
24 6250
24,6250
24 6875
24 6875
24,7500
24,7500
248125
24,8125
24 8750
24 8750
24,9375
24,9375
249375
24,9375
25,0000
25,0000
25,0000
25,0000
25,0000
25,0625
25,0625
25,0625
25,0000
24,8125
24 6875
24 6250
24,5000
24 4375
24,3750
24,3750
24 4375
24 4375
24,3750
24,5000

stred

B A I T T I I i e o s e e A G T I I I A S S LT T TG T I T - S A A S N N N - - N N

[€]
23 6875
23,7500
23 6875
23,6875
23,5625
23,6875
23,7500
23,7500
23,8750
24,0000
24,0625
24 1250
24,1875
24 3125
24,3125
24 3750
24 4375
24,5000
24,5000
24 5625
24 6250
24,6250
24 6875
24 6875
24 7500
24,7500
24 8125
24 8125
24 8750
24 8750
24 8750
24,0375
24 9375
24,9375
24 9375
25,0000
25,0000
25,0000
25,0000
25,0625
25,0625
25,0625
24 9375
24,8125
24 6875
24 6250
24,5000
24,5000
24 4375
24 4375
24 4375
24 4375
24,3750
24 4375



lost teplatas)

7z

avis

Grafy z MS Excel (z

Priloha 5

Teplota 1

ra

30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20

18T
60-8T
90:8T
ED'8T
00:8T
LSIUT
PSILT
ISLT
BPILT
SLT
(44"
6ELT
9E:LT
EELT
0E:LT
LTLT
YTLT
Tzt
BTUT
STLT
LT
1591
B¥:9T
StoT
0€:9T

Teplota 2

rd

[ CT:8T
| 60:81
9081
| £0:81
00181
st
RA:
R3%
syt
| shiLT
2ot
[ 6T
oeist
[ eeist
| oeiLT
Lzt
| vzr
1zt
81T
st
[zt
1591
| gpioT
| spiot
| oe:91

29
27
26
24
23
22
21

20

Teplota 3

r'a

[ zr:et
| Go:at
9081
g8t
0081
| st
st
151
%
| spiT
| zvict
| 6EiLT
[ ogt
[ ge:ct
| oe:t
|zt
bt
12321
gt
| orit
| zrit
1501
8ot
| spior
| oei9T

29
28
27
26

24
23

22
21
20

Teplota 4

rd

29
28
27
26

24

22
21
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