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Ustalenia co do pracy urzadzenia

Na poczatku pracy nad projektem nalezalo dokonaé uscislenia celu projektu z
klientem. Dlatego spotkalismy si¢ i wystuchaliSmy pomystéw na przygotowywane
urzadzenie.

Zadaniem budowanego urzadzenia byto zbieranie informacji na temat motocykla zuzlowego.
W ten sposdb uzyskane dane maja uprosci¢ zuzlowcom wybdr odpowiedniego motoru do
$cigania si¢ na danym torze. Do mierzonych parametréw naleza:

- Czas reakcji na starcie zuzlowca

- Predkos$¢ motoru

- Potozenie motoru w przestrzeni
Po ukonczeniu wyscigu lub okrazenia testowego dane z urzadzenia mozna przetworzy¢ na
komputerze w celu uzyskania bardziej obrazowego przedstawienia wynikow. Jest to mozliwe,
dzieki zapisowi danych.

Po ustaleniu gltownych zalozen dotyczacych projektu musieliSmy wybra¢ konkretne
rozwigzania dla przedstawionych nam zadan. Aby nasz wybor byt jak najlepszy dla kazdego
zadania przygotowalismy kilka mozliwych rozwigzan. Nastgpnie przy pomocy naszego
klienta zaaranzowane zostato spotkanie z zuzlowcami druzyny Gdansk GKS Wybrzeze S.A.
Przy pomocy naszych obserwacji oraz kolejnych rozmowach z klientem wytonilismy sposrod
réznych pomystow te, ktore w naszej ocenie beda najwlasciwsze.

Czas reakcji zawodnika mierzony bedzie przy pomocy czujki ruchu znajdujacej si¢ z przodu
motoru. Mierzony bedzie czas miedzy uzyskaniem niezerowej predkosci, a sygnatem z czujki
generowanym przez podniesienie tasmy startowej. Predko$¢ motoru mierzona bedzie przy
pomocy modutu GPS. Z modutu odczytywane bedzie rowniez polozenie motoru.

Mozliwe problemy

Jednym z wiekszych problemow z ktdére bedzie trzeba rozwigza¢ sa drgania motoru.
Aby sie ich pozby¢ planujemy umiesci¢ urzadzenie w obudowie wypelnionej gabka oraz
podwiesi¢ to urzadzenie do obudowy za pomoca sprezyn. Jesli testy wykaza, zZe to
rozwigzanie jest niewystarczajace zastosowany zostanie filtr.
Drugim problemem okazat si¢ sposdéb umiejscowienia urzadzenia ze wzgledu na duza ilos¢
brudu, ktory moze dostawac si¢ do urzadzenia. W zwiazku z tym, w naszej ocenie najlepszym
miejscem do montazu urzadzenia bgdzie miejsce bezposrednio pod siodtem motoru.
Ostatnim problemem z jakim do tej pory przyszto nam si¢ zmierzy¢ jest zasilanie. Nie byloby
tego problemu, gdyby nie fakt Ze im mniej nasze urzadzenie wazy- tym lepiej. W zwigzku z
tym wybraliSmy zasilanie bateryjne.



Spis elementow

Ponizej zamieszczono list¢ zakupionych elementow do projektu (nie wszystkie elementy
zostaty uzyte w aktualnym stanie projektu).

. Czytnik kart ADPmikro SD

. Modut zasilania +3.3 i +5V

. Wyswietlacz LCD alfanum. 16x2

. Kondensator MKP 100nF/275V raster (x4)

. Potencjometr montazowy 10KOhm pionowy
. Kondensator ceramiczny 22pF/50V (x2)

. Rezystor weglowy 10kOhm 5% 2W (x6)
. Rezonator kwarcowy 8MHz
. Cyfrowy czujnik odlegto$ci 60cm 38kHz - modut

. Programator ISP AVR usbasp

. Przetgcznik typu Tact Switch (x2)
. Modut GPS

. Adapter do GPS (smd-pin)

. Akcelerometr

. Plytka stykowa 3220P0¢l + ztgczki

. Mikrokontroler ATmega644PA - PU, DIP40
. Dioda LED

. Listwa stykowa

. Zasilacz
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Schemat plytki PCB

Projekt ptytki drukowanej zostal zrealizowany w programie Eagle, jest to narzedzie
inzynierskie typu CAD stuzace do projektowania profesjonalnych obwodow drukowanych
PCB (ang. Printed Circuit Board).

Schemat zaprojektowanej ptytki wyglada nastepujaco (obrazek ponizej). Obrazek
przedstawia pierwotny projekt ptytki drukowanej, ktory prawdopodobnie zostanie jeszcze w
najblizszej przysztosci zrealizowany. OgraniczyliSmy si¢ do zastosowania konektoréw

(gniazd).

Jak wida¢ ponizej schemat zostat uproszczony, pozbyto si¢ gniazd zenskich, ktore
byty przypisane dla wyswietlacza LCD 1 modutu zasilajacego, zredukowano ilo$¢ przyciskow
oraz pozbyto si¢ wylewki masy, co zmusito nas do potaczenia wszystkich GND za pomoca
Sciezek. Operacja byla konieczna z uwagi na problemy pojawiajace na jednym z etapow
wytrawiania ptytki sposobem domowym. Z uwagi na wigkszg ilo$¢ $ciezek 1 wylewke miedzi,
nie wszystkie $ciezki po prasowaniu, przylegalty do ptytki.



Ostateczny schemat plytki PCB jest przedstawiony powyzej, zasilanie 1 masa zostang
doprowadzone za pomoca JP3 i JP5. Owa plytka zostata wytrawiona.
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Schemat elektryczny

LCD DISPLAY 1Fx2

o |
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podswietlienie wyswietlacza

Powyzej znajduje si¢ schemat elektryczny prezentujacy polaczenie ATmegi 644PA-
PU z innymi obiektami i elementami funkcjonalnymi. Wykorzystana Atmega jest 8-bitowym
mikrokontrolerem o niskim poborze mocy, wykonana w technologii CMOQOS, oparta na
architekturze AVR z rozszerzonym RISC. Poprzez wykonywanie zaawansowanych instrukcji
w pojedynczym cyklu zegarowym, mikrokontroler osigga wydajno$¢ w okolicy 1MIPS na
MHz, co pozwala poprzez projektowanie systemu zoptymalizowa¢ pobor mocy w stosunku
do szybkosci przetwarzania.

Wybrany przez nas modut stuzagcy do pomiaru predkosci, to miniaturowy modut GPS
FGPMMMOPAGE z wewnetrzng anteng patch, majaca mozliwos¢ podtaczenia dodatkowe;j
anteny. Przelaczenie migedzy wewnetrzng a zewngtrzng anteng nastepuje w  Sposob
automatyczny i bezpieczny (sam modul jest zabezpieczony przed krotkimi zwarciami).
Komunikacja migdzy modutem GPS i1 mikrokontrolerem odbywa si¢ zgodnie ze standardem
RS-232. Zostaly w tym celu wykorzystane dwie linie transmisyjne: Tx i RX, plus linia masy.

Do zapisu danych odebranych z GPS uzyty zostat modut czytnika kart micro SD z
stabilizatorem napigcia 3.3 V. Interfejsem komunikacyjnym jest magistrala SPL.
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Uktad jest zasilany napigciem 3.3 V, a linie MISO, MOSI, SCK sa podiaczone do
mikrokontrolera w odpowiednio piny PB6, PB5, PB7.

Magistrala SPI jest rowniez wykorzystywana przez programator ISP AVR usbasp,
ktoéry taczy si¢ z komputerem przez port USB umozliwiajacy latwe programowanie
mikrokontrolerow.

Ponizej zostaly zaprezentowane dwie tabelki przedstawiajace liste polaczen 1 liste
pinow poszczegolnych elementow.

Lista pinow

Pinlist

Part Pad Pin Dir Net

Cl 1 1 pas GND
2 2 pas N$26

c2 1 1 pas GND
2 2 pas +3V3

c3 1 1 pas GND
2 2 pas N$5

C4 1 1 pas GND
2 2 pas +3V3

C5 1 1 pas GND
2 2 pas N$20

Cé6 1 1 pas GND
2 2 pas N$21

IC1l 1 PCINT8/XCKO0/TO_PBO io unconnected
2 PCINT9/CLKO/T1 PBl io unconnected
3 PCINT10/INT2/AINO_PB2 io unconnected
4 PCINT11/0COA/AIN1 PB3 io unconnected
5 PCINT12/0COB/SS PB4 io N$14
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JP1l

Jp2

JP3

JpP4

JpP5

K2

K3
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PCINT13/MOSI_PB5
PCINT14/MISO_PB6
PCINT15/SCK_PB7
!RESET

VvCC

GND

XTAL2

XTALl
PCINT24/RXD0_PDO
PCINT25/TXD0_PD1
PCINT26/INTO PD2
PCINT27/INT1_PD3
PCINT28/0C1B PD4
PCINT29/0C1A PD5

PCINT30/0C2B/ICP_PD6

PCINT31/0C2A PD7
PCINT16/SCL_PCO
PCINT17/SDA_PCl
PCINT18/TCK PC2
PCINT19/TMS_PC3
PCINT20/TDO PC4
PCINT21/TDI_PC5

PCINT22/TOSC1 PC6
PCINT23/TOSC2_PC7

AvCC

GND

AREF
PCINT7/ADC7_PA7
PCINT6/ADC6_PA6
PCINTS5/ADC5 PAS5
PCINT4/ADC4_PA4
PCINT3/ADC3_PA3
PCINT2/ADC2 PA2
PCINT1/ADC1_PAl
PCINTO/ADCO_ PAO

1
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N$13

N$3

N$4

N$26

+3V3

GND

N$20

N$21

N$29

N$35

N$37

N$36

N$38

N$39

N$40
unconnected
unconnected
unconnected
N$24

N$23
unconnected
unconnected
unconnected
unconnected
+3V3

GND

N$5
unconnected
unconnected
unconnected
unconnected
unconnected
unconnected
unconnected
unconnected

N$14
N$1
+3V3
N$2
GND

+3V3
N$29
GND

N$35
N$37
N$36
N$38
GND

N$39
N$40




N
N

pas +3V3

o
()

pas NS$3

o
o

N
N

pas N$24

'Y
'Y

pas GND

X
o
=
[y

w
w

N
N

pas N$20

o
=
=
[

pas N$26

N
2]
iy

pas N$26

[
o
fary

pas GND

Lista polaczen

Netlist

c4 2 2

[y

IC1l 30 AVCC

[

K2 1 1

[

K4 3 3

[

c2 1 1

[y

c4 1 1
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cé 1 1
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Ic1l 31 GND

K2 3 3

[

K4 4 4

[
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Prototyp

Stworzono prototyp urzadzenia, ktory przymontowano do plytki stykowej. Urzadzenie jak 1
jego polaczenia przedstawia zdjgcie ponizej.

Do gléwnych elementow ptytki naleza:

1 - modut ADPmikro SD

2 - cyfrowy czujnik odlegtosci

3 - dioda sygnalizujaca aktywnos$¢ czujnika cyfrowego

4 - mikrokontroler atmega 644p

5 - GPS na ptytce w roli przejsciowki

6 - modut zasilajacy uktad (mozliwos¢ zasilania przez usb)
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Modul GPS

Uktad zostat wyposazony w odbiornik GPS model PAGE wyprodukowany przez
GlobalTop Technology Inc. Modut realizuje kluczowa funkcje catej konstrukcji jaka jest
pozyskiwanie pozycji i predkosci. Posiada on mozliwos$¢ pozyskiwania raportow dotyczacych
obu powyzszych danych z czgstotliwoscig z przedziatu 1-10Hz.

Potaczenie modutu z plyta glowna konstrukcji zapewnia zasilanie uktadu oraz
transmisj¢ UART z mikrokontrolerem jak réwniez sygnalizacje ustalenia pozycji.

Komunikacja z odbiornikiem GPS odbywa si¢ w oparciu o protokét NMEA 0183
standardowo wykorzystywany w elektronice morskiej i nawigacyjnej. Pewnym
ograniczeniem uzytego modulu jest brak mozliwosci zapisu do wewnetrznej pamigci flash.
Skutkuje to selekcja raportéw 1 konfiguracja czgstotliwosci ich przesytania podczas
kazdorazowo po wznowieniu zasilania. Nie jest to szczegdlnie problematyczne, gdyz
maksymalny czas od wiaczenia zasilania do uzyskania pierwszej pozycji wynosi 35 sekund.

Pakiet danych w protokole NMEA zaczyna si¢ znakiem dolara, dalej nastgpuja
identyfikator zdania, pole danych oddzielanych przecinkami, symbol gwiazdki, dwuznakowa
suma kontrolna, powrot karetki i nowa linia. Dlugo$¢ pakietu jest ograniczona do 255 bajtow.
Pole danych jest opcjonalne i dla niektorych zdan w ogole nie wystepuje.

NnpP. SPMTKO00*32<CR><LFEF>
Sekwencje wyjsciowe protokotu NMEA

Sposréd dostepnych raportow do realizacji zadania wystarczaja:

GGA (czas i polozenie w przestrzeni)
Np. $GPGGA,215224.000,5422.7380,N,01837.8906,E,1,4,2.54,-12.5,M,34.0,M,,*42

Pole Przykfad Opis

Message ID SGPGGA Nagtowek zdania GGA

Czas UTC 215224.000 | ggmmss.ss

Szerokosé geogr. 5422.7380 | ssmm.mmmm

Indykator N/S N N=podtnoc, S=potudnie

Dtugosé geogr. 01837.8906 | sssmm.mmm

Indykator E/W E E=wschéd, W=zachdd

Pozcycja fixed 1 0=n/a, 1=fixed GPS, 2=fixed DGPS
llos¢ satelitow 4 Zakres 0-14

HDOP 2.54 DOP dla wspdtrzednych ptaskich
Wysokos$¢ npm -12.5 Wysokos¢ anteny w relacji do sredniego poziomu morza
Jednostki M Jednostki pomiaru wysokosci
Geoidal Separation 34.0 Rdéznica miedzy geoida a elipsoida
Jednostki M Jednostki réznicy wysokosci

Wiek poprawki DGPS Wyrazony w sekundach

Suma kontrolna *42

<CR><LF> Koniec pakietu
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VTG (kurs i predkos¢)
np. $GevTG,72.15,T,,M,0.03,N,0.05,K,A*0A

Pole Przyktad Opis

Message ID SGPVTG Nagtéwek zdania VTG

Kurs 72.15 W stopniach: 0=pdtnoc, 90=zachdd, 180-=...
Referencja T True, geograficzna

Kurs

Referencja M Magnetic, magnetyczna

Predkosc 0.03

Jednostki N Wezty

Predkosc 0.05

Jednostki K Km/h

Tryb A A=autonomiczny, D=dyferencjalny, E=estymowany
Suma kontrolna *0A

<CR><LF> Koniec pakietu

RMC (rekomendowana minimalna informacja nawigacyjna)
Jedyny komunikat z petng data.

np. $GPRMC,215224.000,A,5422.7380,N,01837.8906,E,0.00,72.15,150114,, ,A*5A

Pole Przyktad Opis

Message ID SGPRMC Nagtowek zdania RMC

Czas UMC 215224.000 | ggmmss.ss

Status A A=dane poprawne, V=dane niepoprawne
Szerokos¢ geogr. 5422.7380 | ssmm.mmmm

Indykator N/S N N=pdtnoc, S=potudnie

Dtugos¢ geogr. 01837.8906 | sssmm.mmm

Indykator E/W E E=wschdd, W=zachdd

Predkos¢ 0.00 Wyrazona w weztach

Kurs 72.15 Kurs geograficzny

Data 150114 ddmmrr

Wariacja magetyczna |, Woraz z kierunkiem E=wschdd, W=zachéd
Tryb A A=autonomiczny, D=dyferencjalny, E=estymowany
Suma kontrolna *5A

<CR><LF> Koniec pakietu

Komendy protokotu NMEA

Kazdorazowo po restarcie nalezy wysta¢ nast¢pujace komendy modyfikujace ustawienia
domyslne.

PMTK_SET_NMEA_BAUDRATE
Pakiet od identyfikatorze 251 pozwala zmieni¢ predkos¢ transmisji UART.
Nnp. $PMTK251,57600*2C<CR><LF>

Zwigkszenie domyslnej predkosci jest istotne, gdyz ogranicza ona maksymalng ilos¢
przesytanych danych. Komenda musi by¢ wystana przed modyfikacja czestotliwosci
przesytania raportow - kolejne komendy moga zosta¢ odrzucone. Wazne jest dostosowanie
predkosci transmisji réwniez po stronie mikrokontrolera.
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PMTK_API_SET_NMEA_ OUTPUT

Pakiet od identyfikatorze 314 pozwala skonfigurowac¢ czestotliwos¢ wysylania
poszczego6lnych komunikatow lub je zablokowac.

np. seMrxK314,0,5,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0*2D<CR><LF>

Kazde z 19 pol odpowiada jednemu ze zdefiniowanych w protokole NMEA komunikatow
(wigkszo$¢ niedostgpna w opisywanym module). Wartosci 1-5 oznaczaja dzielnik
czestotliwosci komunikatow o ustalonej pozycji (GGA). Wartos¢ 0 blokuje wysytanie
raportu.

PMTK_API_SET_FIX_CTL

Pakiet od identyfikatorze 300 pozwala ustali¢ interwat (w milisekundach) z jakim generowane
sg raporty ustalonej pozycji (GGA).

np. $PMTK300,200,0,0,0, 0*2F<CR><LF>

Warto$¢ ta tworzy referencyjng czestotliwo$¢ dla innych raportow, zalezno$¢ zdefiniowana
poprzez PMTK314.

Na kazdy pakiet zawierajagcy poprawnie sformutowany komunikat PMTK, czyli w postaci
$PMTKxxx.... *cc<CR><LF>, modul odpowiada potwierdzeniem PMTK ACK wraz z kodem
odebranego polecenia i flaga oznaczajaca status wykonania. Poprawna komenda i wykonanie
akcji w niej opisane oznaczane jest flaga 3.

Np. $PMTKO001,251, 3*36<CR><LF>

W niniejszej dokumentacji opisano jedynie wykorzystane badz wprowadzone pod
przyszty uzytek elementy protokotu komunikacyjnego oraz modutu odbiorczego GPS. Wigcej
informacji mozna znalezé w dokumentacji NMEA (,MTK NMEA Packet Customer
Version”) oraz modelu FGMMOPAGE (,,GlobalTop PA6E Datasheet™).
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Program do wizualizacji

Dane, ktére beda zapisywane na karcie SD nalezy rowniez w zrozumialy sposob
przedstawi¢. Ze wzgledu oszczgdnosci obliczeniowe] przenie$liSmy ciezar wytuskiwania
informacji na komputer uzytkownika.

Do wizualizacji zostal przygotowany specjalny skrypt w programie Excel. Po uruchomieniu
uzytkownik musi wskazaé plik, dla ktérego wykonana ma zosta¢ wizualizacja. Jak widaé,
format danych wejsciowych jest plikiem tekstowym.

= T T— ==

{ u, ilv‘@ » Libraries » Documents » - |¢f|| Search Documents ,C'|
Organize - Mew folder ==+ [l I@
[ Microsoft Office ls— ~ Documents library Arrangeby:  Folder =

Includes: 2 locations
L P MName Date modified Type
I Bl Deskiop E
J} Downloads . BitLord 1/7/2014 7:04 PM File folder
R | eagle 9/22/2013 4:54 PM File folder
= Recent Places
. MATLAB 2/10/2014 5:49 PM  File folder
. . . . mkAVRCalculator 1/15/2014 9:58 PM File folder
. Libraries
@ D .| Mobogenie 1/7/2014 6:51 PM File folder
ocuments
J’ Musi .. Visual Studio 2013 11/22/20131:35 PM File folder
usic
[ Pictures
B videos
Q@ Homegroup v 4 LLJ r
Nazwa pliku: | - | Pliki it ~|
Marzedzia - [ Otwarz ] [ Anuluj I
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Nastepnie skrypt wezytuje podany plik. Kolejne okna oddzielone sg od siebie znakiem ,,$”, co
pozwala na posortowanie danych oknami. Znajac funkcje kazdej ramki oraz informacje jakie
ona niesie jesteSmy teraz w stanie wyciagna¢ te informacje, ktore sg dla nas wazne. Skrypt
pozwala uzytkownikowi na zapoznanie si¢ ze zmianami w polozeniu geograficznym,
predkosci oraz czasie reakcji zawodnika na starcie. W przypadku gdy modut GPS utraci
potaczenie(nie bedzie w stanie potaczy¢ si¢ z satelitami) uzytkownik réwniez bedzie o tym
poinformowany.

G

H I J

K L M

N 0 P

Q R

$GPGGA $GPGSA 3$GPVTG 3$GPGGA $GPGSA SGPVTG $GPGGA 3GPGSA SGPVTG $GPGGA $GPGSA $GPRMC

B A $72.15 HEsHERHE A $72.15 #enssss A $72.15 #ssues A 215228
Bpppssss 9300 T gy $300 T shppgasy $300 T sy $3.00 A
N $14.00 N $14.00 N $14.00 N $14.00 #enpiy
#E $25.00 M s $25.00 M s $26.00 M s $25.00 N
E $1500  $0.00 E $1500  $0.00 E $1500  $0.00 E $15.00 sy
$1.00 12 N $1.00 12N $1.00 12 N $1.00 12E
$4.00 $0.00  $4.00 $0.00  $4.00 $0.00  $4.00 $0.00
$2.54 K $2.54 K $2.54 K $2.54 $72.15
A*0C A*0C A*0C
($12.50) ($12.50) ($12.50) ($12.50) 150114
M M M M
34 34 34 34
A*56
M M M M
*43 =40 *41 4E
$2.70 $2.70 $2.70 $2.70
$2.54 $2.54 $2.54 $2.54
$0.93 $0.93 $0.93 $0.93
215225 215226 215227 3
A A A 1

W ramach skryptu generowane sg charakterystyczne dla programu Excel wykresy dla r6znych
danych. Na wykresie ponizej wygenerowany przykladowy wykres zmiany polozenia
geograficznego. Ze wzgledu na warunki pogodowe nie mozna bylo wykonaé testow na
zewnatrz co jest warunkiem koniecznym, aby zadziatal modul GPS dlatego dane zostaty
,»wstrzykniete” do sptywajacych z modutu danych.
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Archiwizacja danych

Do archiwizacji danych pomiarowych z modutu GPS i innych elementow zastosowano
powszechnie stosowang, do takich typdéw rozwigzan, karte SD. Jak zaprezentowano w
poprzednich rozdzialach, zlacze karty flash microSD jest zamontowane na module
ADPmicroSD. Modul wyposazony jest w stabilizator napigcia 3.3V, dajacy rowniez
mozliwos¢ zasilania innych uktadow. Interfejs SPI umozliwia potaczenie z mikrokontrolerem.
Modut wyposazony jest réwniez w bufor trojstanowy 74LVX125 dopasowujacy poziom
napi¢¢, natomiast dioda PWR przy zlaczu karty, sygnalizuje zasilanie.

Do inicjalizacji karty SD i1 nawigzania polaczenia z mikrokontrolerem postuzylismy
si¢ bibliotekami (Chan'a) FatFs. Biblioteki te pozwalaja na zapis, jak i odczyt z karty (szeroki
zakres mozliwosci, m.in. tworzenie folderow, usuwanie plikow, itp.). Po wielu zmaganiach i
konfiguracjach udato sie nawigza¢ polaczenie, zapis danych do pliku tekstowego. Niestety
obecnie program umozliwia zapis jedynie poszczegolnej jednej linii danych z modutu GPS,
nie jest mozliwy zapis catej sekwencji odebranych danych.

Uzytkownik ma mozliwo$¢ odczytu i zapisu, przesytanych danych z GPS, wprost z

terminala, co jest mozliwe przy pomocy standardu rs232. Ponizej zamieszczono dostgpne
komendy dla uzytkownika:
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Kontrola dysku

" di <pd#> - Inicjalizacja dysku"
" dd [<pd#> <sect>] - Zwolnienie sektora™
" ds <pd#> - Status dysku"

Kontrola bufora

" bd <ofs> - Zwolnienie bufora"

" be <ofs> [<data>] ... - Edycja pracujgcego bufora"

" br <pd#> <sect> [<num>] - Wczytaj dysk do bufora"
" bw <pd#> <sect> [<num>] - Zapis bufora do dysku"
" bf <val> - Uzupenij bufor"

Kontrola systemu plikow

" fi <ld#> [<mount>] - Inicjalizacja dysku #nr"
" fs [<path>] - Status karty"

" fl [<path>] - Pokaz zawarto$¢"

" fo <mode> <file> - Otworz plik"

" fc - Zamknij plik"

" fd <len> - Odczyt i zwolnienie pliku"

" fr <len> - Odczyt pliku"

" fw <len> <val> - Zapis do pliku"

" fn <org name> <new name> - Zmien nazw¢"
" fu <obj name> - Odtacz obiekt"

" fk <dir name> - Stworz katalog"

" fx <src file> <dst file> - Kopia pliku"

" fg <path> - Zmiana katalogu"

" fj <path> - Zmiana dysku"

" fq - Pokaz $ciezke aktualnego katalogu"

" fm <ld#> <rule> <cluster size> - Stworz system plikow"

Problemem nieprawidlowej konfiguracji bufora, badZ pojawienie si¢ krotkich zanikow
pofaczenia miedzy elementami, powoduje zapis "krzaczkdw" zamiast zrozumiatego w
odczycie tekstu:
$"ONyozyxsESC_aoi?B;~uZii1zz0Z+0oyCuT=T"«} {tEa&yoNy¢D i 1eDvUy%olRAU}B
AS [zmO”»%0\V  {[TatO—«xO

W takim wypadku najpierw nalezy sprawdzi¢, czy prawidlowo skonfigurowano polaczenie
SPI.
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