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Abstrakt { Komerènì dostupná záznamová zaøízení
(GPS loggery, mìøení teploty v jeskyni, atd.) vyu¾ívají
nejèastìji pamì»ové karty k ukládání namìøených dat
v textových formátech jako CSV, nebo XML. Toto øe¹ení
je u¾ivatelsky velmi pøívìtivé, ale nese s sebou nevý-
hodu v podobì pamì»ové nároènosti textové reprezentace
namìøených hodnot a velké spotøeby elektrické energie.
V èlánku je pøedlo¾en systém ukládání dat v binární
reprezentaci se zachováním jejich vyèítání v textovém
formátu pomocí virtuálního souborového systému. Pou¾ití
je demonstrováno na záznamovém zaøízení GPS.

1 Úvod

V dne¹ní dobì roste význam elektronických zaøízení, jejich¾
úèelem je zaznamenávání rùzných velièin pro pozdìj¹í ana-
lýzu. Mnohdy jsou tato zaøízení umis»ována na nedostupná
místa bez mo¾nosti pøipojení externího napájení. Pøíkla-
dem mù¾e být mìøení teplot a proudìní vzduchu v jes-
kynních systémech. Spoleèným rysem takových zaøízení je
bateriové napájení a nìjaká forma datového úlo¾i¹tì.
Z hlediska u¾ivatelské pøívìtivosti je vhodné ulo¾ená

data reprezentovat v bì¾ných textových formátech, jako
jsou CSV, nebo XML. Tímto zpùsobem je eliminována
nutnost pou¾ívat po sta¾ení dat ze zaøízení dal¹í program
k pøevodu do srozumitelného formátu. Problémem tohoto
øe¹ení je znaèná pamì»ová nároènost, napø. 32 bitové èíslo
mù¾e obsahovat a¾ 10 èíslic, co¾ v ASCII kódování od-
povídá 10B. Mimo to je nutné poèítat s re¾ií samotného
formátu, v kterém jsou data ukládána. Nárùst datového
objemu je zvlá¹tì patrný u formátu XML, který obsahuje
mimo samotných dat a oddìlovaèù i textové znaèky (tagy).
Dlouhodobé záznamy v kombinaci s textovým formá-

tem znamenají nutnost pou¾ít datové úlo¾i¹tì s velkou
kapacitou. Nejèastìji pou¾ívaným úlo¾i¹tìm je pamì»ová
karta [1], bohu¾el její okam¾itý proudový odbìr se pohy-
buje v øádu desítek a¾ stovekmA. S odbìrem pak klesá
doba výdr¾e zaøízení na baterii.
Elegantnìj¹ím øe¹ením je ukládání dat pøímo v jejich bi-

nární reprezentaci. Pamì»ovou kartu mù¾e nahradit levná

ash pamì» integrovaná pøímo na plo¹ném spoji daného
zaøízení. Odpadá nutnost implementovat souborový sys-
tém, sni¾ují se tak i nároky na pamì» pou¾itého mikropro-
cesoru (MCU) a díky men¹ímu objemu zapisovaných dat

se zkracuje doba, po kterou je zaøízení aktivní, tedy klesá
prùmìrný proudový odbìr.
Problém nastává pøi pøenosu namìøených dat do poèí-

taèe. Binární reprezentace vy¾aduje pou¾ití programu pro
pøevod do vhodnìj¹ího formátu. Se zaøízením je tedy nutné
distribuovat dal¹í program a starat se o jeho aktualizace
a kompatibilitu s rùznými operaèními systémy [2]. Po
ukonèení podpory zaøízení jsou u¾ivatelé nuceni provozo-
vat star¹í operaèní systém, pro který byl takový program
vytvoøen.
V tomto èlánku bude na pøíkladu záznamového GPS za-

øízení [3] demonstrován zpùsob kombinující ukládání infor-
mací do 
ash pamìti pøi zachování mo¾nosti stahování dat
v textovém formátu.

2 Obecný princip

Data je mo¾né ukládat ve vhodném minimalistickém for-
mátu do 
ash pamìti a pøevod do textové reprezentace
provádìt a¾ v okam¾iku pøenosu dat do poèítaèe.
Popisované záznamové GPS zaøízení disponuje USB por-

tem, po pøipojení k poèítaèi se pøihlásí jako USB 
ash disk,
na kterém je ulo¾ený (pouze pro ètení) soubor ve formátu
GPX [4] (XML reprezentace zaznamenaných GPS souøad-
nic pro konkrétní èasy). V¹echny bì¾né operaèní systémy
podporují 
ash disky a formát GPX je mo¾né zpracovat
vìt¹inou programù pro práci s GPS souøadnicemi (mapy.cz,
QGIS [5],. . . ).
Data jsou internì ulo¾ena v binární reprezentaci ve 
ash

pamìti o kapacitì 4MB. Zaøízení se v poèítaèi jeví jako

ash disk se souborovým systémem FAT16 o kapacitì
128MB. Velikost virtuálního souborového systému je voli-
telná a na její konkrétní hodnotì nezále¾í, musí být pouze
vìt¹í ne¾ maximální mo¾ná velikost souboru GPX. Gene-
rování GPX probíhá a¾ v okam¾iku, kdy se poèítaè pokusí
soubor pøeèíst, pøièem¾ je generován pouze blok dlouhý
512B. Popisované øe¹ení je proto mo¾né implementovat
i na levných MCU s malou kapacitou pamìti RAM.
Princip fungování pøibli¾uje obrázek 1. Po pøipojení za-

øízení k poèítaèi jsou po¾adavky na ètení pøes aplikaèní
knihovnu pøedány virtuálnímu souborovému systému, ten
pøíkazy pro ètení konkrétního souboru pøedává dále GPX
generátoru, který koneènì vyèítá data z 
ash pamìti a ge-
neruje odpovídající èást GPX souboru.
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Libopencm3 virtuální FAT16 GPX generátor Flash paměťPC
USB

Obrázek 1: Princip pøevodu dat z 
ash pamìti do poèítaèe.

2.1 Komunikace s poèítaèem

Komunikace zaøízení s poèítaèem probíhá pomocí proto-
kolu USB mass storage device class (USB MSC [6]). Pro
pøipojení k poèítaèi tak není potøeba ¾ádný speciální ovla-
daè, protokol MSC je podporován v¹emi moderními ope-
raèními systémy. Jeho implementace je obsa¾ena v pou¾ité
knihovnì libopencm3 [7] a nebude podrobnìji rozebírána.
Protokol MSC de�nuje rozhraní pro mno¾ství rùzných

zaøízení (disketové a CD mechaniky, . . . ). Vìt¹ina ovla-
daèù obsahuje pouze implementaci protokolu SCSI (Small
Computer System Interface), co¾ je standard pro komuni-
kaci s pevnými disky. Nicménì tìmito protokoly je popsán
pouze pøenos blokù dat mezi poèítaèem a pøipojeným zaøí-
zením. K reprezentaci souborù a slo¾ek je nutné nad tímto
protokolem postavit vhodný souborový systém.

2.2 Souborový systém

Nejroz¹íøenìj¹ím a obecnì v¹ude podporovaným soubo-
rovým systémem je FAT (File Allocation Table) [8] vy-
tvoøený pro operaèní sytém DOS. Díky své jednoduchosti
a roz¹íøení operaèních systémù DOS se stal de facto v¹ude
podporovaným standardem. Existuje nìkolik variant sou-
borového systému FAT. Pùvodní FAT12 pou¾íval k ad-
resaci clusterù (viz dále) 12 bitù, s rùstem kapacity pa-
mì»ových médií se objevil FAT16 a pozdìji FAT32. FAT12
a FAT16 se li¹í jen délkou adresy clusteru, FAT32 umo¾òuje
navíc mimo jiné dynamickou alokaci velikosti koøenového
adresáøe a je tedy o nìco slo¾itìj¹í.
Obecnì lze øíci, ¾e ka¾dý systém, který podporuje FAT32

podporuje i pøedchozí varianty, proto je mo¾né zvolit verzi
pro daný úèel nejvýhodnìj¹í. V na¹em pøípadì bude na
virtuálním disku existovat pouze nìkolik souborù, nevadí
tedy �xní velikost koøenového adresáøe. Velikost disku se
bude pohybovat ve stovkáchMB. Na základì tìchto úvah
se FAT16 jeví jako nejvhodnìj¹í.

2.3 Princip fungování FAT16

Komunikace mezi poèítaèem a USB 
ash diskem probíhá
po blocích o �xní délce 512B. Ka¾dý blok je urèen svojí
adresou (LBA - Logical Blok Address). Stejný pøístup je
pou¾it i u pevných diskù, pamì»ových karet, atd., jen ve-
likost bloku se mù¾e li¹it.
První blok (adresa 0) obsahuje vìt¹inou tzv. Master boot

record (MBR), který se skládá z kódu pro zavedení ope-

raèního systému, tabulky rozdìlení disku (a¾ 4 záznamy
pro primární diskové oddíly) a signatury pro jednoznaèné
urèení existence MBR na disku. Bì¾nou praxí je MBR na

ash discích a SD kartách s jediným oddílem nepou¾ívat.
Na adrese 0 potom zaèíná pøímo hlavièka souborového sys-
tému. V tomto pøípadì adresa bloku odpovídá pøímo ad-
rese sektoru na FAT, co¾ dále zjednodu¹uje programování.

Tabulka 1: Struktura souborového systému FAT16.

Název oblasti

Rezervovaná oblast (Boot sektor)
File Allocation Table (FAT)

Zálo¾ní FAT tabulka
Koøenový adresáø
Datová oblast

Obecná struktura souborového systému FAT16 je ilu-
strována tabulkou 1. Diskový oddíl je z pohledu FAT roz-
dìlen na sektory (nejèastìji o velikosti 512B). Datová ob-
last se dále dìlí na tzv. clustery, co¾ jsou souvislé bloky
pamìti o de�novaném poètu sektorù. Místo na disku se
alokuje v násobcích clusterù, nejmen¹í mo¾ný soubor má
tedy velikost shodnou s velikostí jednoho clusteru.
Prvních 512B na disku, tzv. boot sektor, obsahuje infor-

mace o délce sektoru, poètu sektorù na cluster, celkovém
poètu sektorù na disku, velikosti koøenového adresáøe, ná-
zev oddílu, atd. Hodnoty uvedené v tomto sektoru urèují
velikost FAT tabulek a koøenového adresáøe.
Po boot sektoru následuje FAT tabulka. Ta urèuje, které

clustery patøí ke konkrétnímu souboru. Soubor je mimo
svého jména a nìkolika atributù charakterizován pøede-
v¹ím adresou prvního clusteru. FAT tabulka pro ka¾dý
cluster obsahuje adresu clusteru následujícího, nebo infor-
maci o stavu konkrétního clusteru (volný, smazaný, po¹ko-
zený).
Pro lep¹í pøedstavu, malý soubor byl ulo¾en do jednoho

clusteru (dejme tomu cluster s èíslem 5). Druhý zapsaný
soubor obsadil clustery 6 a 7. Nyní první soubor odstra-
níme a zapí¹eme nový o délce 3 clustery. Soubor se ulo¾í do
clusterù 5, 8 a 9. FAT tabulka bude pro cluster 5 obsahovat
informaci, ¾e soubor pokraèuje clusterem 8, pro cluster 8
¾e soubor pokraèuje clusterem 9 a pro cluster 9, ¾e tento
cluster je posledním clusterem souboru.
Po první FAT tabulce mù¾e následovat druhá (a obecnì

po n-té n+1), konkrétní poèet FAT tabulek je popsán
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v boot sektoru. Nejèastìji jsou pou¾ívány tabulky dvì,
jedna primární, druhá zálo¾ní. V pøípadì po¹kození pri-
mární tabulky je mo¾né data obnovit ze zálo¾ní. Ke splnìní
speci�kace dostaèuje pouze jediná FAT tabulka.
Koneènì po FAT tabulce následuje koøenový adresáø

s popisem ulo¾ených souborù a slo¾ek. Ka¾dý záznam
má délku 32B a obsahuje informace o názvu a koncovce
souboru, atributy (pouze pro ètení, adresáø, skrytý sou-
bor,. . . ), èas vytvoøení a poslední modi�kace, velikost sou-
boru v bytech a èíslo prvního clusteru.
Zbytek disku je rozdìlen na clustery a obsahuje data

souborù a slo¾ek.

3 Implementace

Zaøízení je zalo¾ené na mikroprocesoru STM32F070 s in-
tegrovanou USB periferií, program byl napsán v jazyce C.

3.1 Virtuální souborový systém FAT16

Pokud vytváøíme souborový systém pouze pro ètení, není
nutné fyzicky ukládat kompletní obsah FAT16, tato data
je mo¾né generovat dynamicky a¾ pøi jejich ètení.
Komunikace s poèítaèem je realizována protokolem USB

MSC. Jeho implementace v knihovnì libopencm3 má roz-
hraní zalo¾ené pouze na dvou funkcích, jedné pro ètení sek-
toru a druhé pro zápis sektoru. Pøi ètení z disku je na zá-
kladì LBA a informací z boot sektoru spoèteno, zda ètený
blok le¾í v boot sektoru, FAT tabulce, koøenovém adresáøi,
nebo v datové oblasti. Poté jsou vygenerována odpovídající
data a blok je odeslán do poèítaèe.
Boot sektor obsahuje nemìnná data, jeho obsah je proto

mo¾né ulo¾it do programové pamìti MCU jako konstantu.
Pouze prvních 52B obsahuje u¾iteèné informace, zbytek je
pøi ètení doplnìn nulami.
Proto¾e obsah souborového systému je vytváøen a¾ za

bìhu, mohou být soubory ulo¾eny spojitì (n+1 cluster sou-
boru následuje po clusteru n). Záznamy ve FAT tabulce
tak v¾dy ukazují na cluster následující, popø. obsahují in-
formaci o konci souboru. Soubory na sebe bezprostøednì
navazují. Popisovaná implementace virtuálního souboro-
vého systému si dr¾í ke ka¾dému existujícímu souboru in-
formaci o jeho názvu, délce a ukazatel na funkci pro ètení
jeho obsahu.
Pøi po¾adavku na ètení z FAT tabulky je urèeno podle

LBA èíslo prvního clusteru v pøená¹eném sektoru, v ta-
bulce existujících souborù je vyhledán soubor který pøíslu-
¹ný cluster obsahuje. Na základì informace o délce clus-
teru a délce souboru je vygenerován obsah pøíslu¹né èásti
FAT tabulky. Pokud byly ji¾ zapsány informace o cluste-
rech v¹ech existujících souborù, je zbytek sektoru doplnìn
informací, ¾e pøíslu¹ný cluster je prázdný.
Pøi ètení ze sektorù pøíslu¹ných koøenovému adresáøi je

na základì znalosti existujících souborù vygenerován pro
ka¾dý ze souborù deskriptor s jeho názvem, velikostí, atri-
butem pouze pro ètení a èíslem poèáteèního clusteru, ve
kterém jsou ulo¾ena data. Èíslo poèáteèního clusteru je

spoèteno na základì velikosti pøedcházejících souborù (za-
okrouhlené nahoru na velikost clusteru).
V pøípadì ètení z datové oblasti je nejprve podle známé

délky existujících souborù urèeno, z kterého souboru se
mají data naèíst, podle adresy prvního clusteru a aktuálnì
ètené LBA je urèen o�set pro pøístup do souboru a tato
informace je pøedána do pøíslu¹né funkce, která obsah sou-
boru generuje. Na základì znalosti o�setu od zaèátku sou-
boru a délky ètených dat je mo¾né generovat soubory s li-
bovolným formátem a¾ v okam¾iku jejich ètení a to s mi-
nimálními nároky na pamì» RAM, nebo externí úlo¾i¹tì.
Výsledná implementace je nenároèná na pamì» RAM

(512B pro pøená¹ená data a nìkolik desítek bytù pro in-
formace o existujících souborech) i na programovou pamì»
(stovky bytù dle konkrétní architektury MCU). Zdrojový
kód implementace je dostupný v [3] v souboru fw/source-
s/drivers/ramdisk.c.

3.2 Ukládání dat

Zaøízení zji¹»uje pomocí GPS pøijímaèe ka¾dou minutu
svoji aktuální polohu, nadmoøskou vý¹ku a aktuální èas.
Tyto informace jsou ukládány do SPI 
ash pamìti o kapa-
citì 4MB.
Data jsou ukládána v binární podobì. Zemìpisná ¹íøka

a délka je ulo¾ena jako dvì 32 bitová èísla, první obsa-
huje celoèíselnou hodnotu bez uvedení pozice desetinné
èárky, druhé odpovídajícího dìlitele. Zemìpisné souøadnice
by bylo vhodnìj¹í ukládat pøímo v plovoucí øádové èárce
(32 bitù na záznam), ale pou¾ité MCU nedisponuje jed-
notkou pro výpoèty v plovoucí øádové èárce (FPU). Vzhle-
dem k mno¾ství výpoètù (ura¾ená vzdálenost,. . . ) po za-
pnutí zaøízení je vhodnìj¹í pracovat v celoèíselné aritme-
tice a obìtovat èást 
ash pamìti na ménì efektivní datový
formát.
Nadmoøská vý¹ka je ulo¾ena jako 16 bitové èíslo (celé

metry), aktuální èas reprezentuje 32 bitové èíslo udávající
poèet sekund od 1.1.1970 (bì¾ná reprezentace èasu v UNI-
Xových operaèních systémech).
Jeden záznam zabírá celkem 22B, formát pøesnìji spe-

ci�kuje tabulka 2. Do 
ash pamìti s kapacitou 4MB je
tak mo¾né ulo¾it celkem 181818 záznamù, co¾ odpovídá pøi
minutovém intervalu ukládání pøibli¾nì 126 dnùm. Ekviva-
lentní záznam ve formátu GPX pøi vynechání v¹ech mezer
zabírá 100B, do stejné pamìti by se tak ve¹lo (bez zahrnutí
re¾ie souborového systému) pouze 27 dnù záznamu.
Mno¾ství ukládaných dat lze dále sni¾ovat napø. pøeska-

kováním záznamù, pøi kterých se GPX souøadnice nezmì-
nily, nebo kdy se zaøízení pohybovalo po pøímce. Tyto op-
timalizace fungují samozøejmì pro oba zpùsoby ukládání
dat.
Formát binárních dat by bylo samozøejmì mo¾né dále

optimalizovat, pøípadnì data i vhodným algoritmem kom-
primovat a dále tak sní¾it pamì»ovou nároènost. Pro za-
mý¹lené pou¾ití je nicménì i vý¹e popsaný formát vyhovu-
jící.
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Tabulka 2: Formát dat ukládaných do 
ash pamìti.

Byte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Obsah Zemìpisná ¹íøka Zemìpisná délka Èas Vý¹ka

3.3 Generování GPX

Formát GPX [4] je zalo¾en na formátu XML. Zaèíná �xní
hlavièkou s informacemi o souboru a volitelnými metadaty
(výrobce, èas vytvoøení souboru,. . . ). Soubor mù¾e obsa-
hovat mnoho rùzných informací (plánované tra»ové body,
atd.), ale pro zamý¹lené pou¾ití staèí pouze tag trk pro
záznam trasy. Pøíklad GPX souboru je ve výpisu 1.

Aby bylo mo¾né generovat GPX dynamicky, je vhodné,
aby délka záznamu pro jednotlivé body (text mezi tagy tr-
kpt) byla konstantní, v nejjednodu¹¹ím pøípadì mù¾e být
text doplnìn mezerami na konci øádku. Na základì zna-
losti délky hlavièky, délky jednoho záznamu a poètu v¹ech
ulo¾ených záznamù je mo¾né pro po¾adovaný o�set (zís-
kaný pøi po¾adavku na ètení z virtuálního FAT16) urèit
pozici konkrétního záznamu ve 
ash pamìti, vygenerovat
jeho GPX reprezentaci a tu pøedat zpìt do implementace
FAT16.

Pøi vytváøení záznamu v koøenovém adresáøi FAT16 je
nutné znát aktuální délku generovaného GPX souboru. Tu
lze snadno vypoèítat z délek hlavièky, jednoho záznamu
a celkového poètu záznamù.

Výpis 1: Pøíklad formátu GPX

<?xml version=" 1 .0 " encoding="UTF−8"?>
<gpx version=" 1 .0 ">
<metadata>
< l i n k h r e f=" ht tp : //www. deadbadger . cz ">
<t ex t>Deadbadger . cz</ text>

</ l i n k>
</metadata>
<t rk>
<name>Track 1</name>
<t rk s eg>
<t rkpt l a t=" 46.123456 "

lon=" 16.654321 ">
<e l e>123</ e l e>
<time>2019−10−14T10:09:57Z</ time>

</ trkpt>
<t rkpt l a t=" 46.654321 "

lon=" 16.123456 ">
<e l e>135</ e l e>
<time>2019−10−14T10:10:52Z</ time>

</ trkpt>
</ t rk s eg>

</ trk>
</gpx>

4 Srovnání popisovaného øe¹ení s ukládá-
ním dat na SD kartu

Srovnání z hlediska proudového odbìru a velikosti ukláda-
ných dat obsahuje tabulka 3. Proudové odbìry jsou uvá-
dìné pro pou¾itou 
ash pamì» s oznaèením SST26VF032B
[9] a pro bì¾nou micro SD kartu Kingston SDCIT/8GB
[10]. Srovnání je spí¹e orientaèní, proudový odbìr jiných
SD karet se mù¾e o nìkolik desítek procent li¹it, ale v rámci
jedné øady není závislý na konkrétní kapacitì (odkazovaná
karta má udávaný proudový odbìr shodný pro kapacity
8, 16 a 32GB). SD karta s ni¾¹í kapacitou by byla za-
jisté dostaèující, ale na dne¹ním trhu se ji¾ men¹í kapacity
vyskytují ménì, ceny jsou obdobné a proudový odbìr je
srovnatelný.
Srovnávání odbìru zaøízení pouze na základì okam¾i-

tých proudù není samozøejmì pøíli¹ vypovídající, prùmìrný
proud je dán i dobou potøebnou pro komunikaci s pamì»o-
vým médiem a pro zapsání dat. Komunikaèní rychlost je
u popisovaného zaøízení limitována nikoliv pamì»ovým mé-
diem, ale maximální hodinovou frekvencí pou¾itého MCU
(48MHz), která je ni¾¹í ne¾ maximální frekvence 
ash pa-
mìti a SD karty. Délka komunikace pøi zápisu do 
ash
pamìti a na SD kartu je tak srovnatelná. Výraznì se ale
li¹í doby fyzického zápisu pøenesených dat do pamìti, SD
karta je z tohoto hlediska více ne¾ 20x rychlej¹í ne¾ pou-
¾itá 
ash pamì», proto do klidového re¾imu pøejde døíve.
Pøi tak malém mno¾ství zapisovaných dat je tento rozdíl
v¹ak zanedbatelný.
Kritická hodnota ovlivòující výraznì dlouhodobou spo-

tøebu je prùmìrný klidový proud, který je u SD karty více
ne¾ 60x vìt¹í. V dobì neèinnosti by bylo mo¾né kartu od-
pojovat od napájení a tak tuto nevýhodu eliminovat. Bo-
hu¾el uvádìná doba nábìhu karty po pøipojení napájení je
250ms, bìhem stejného èasového intervalu je na 
ash pa-
mì» mo¾né zapsat více ne¾ 40 kB dat. Tato nevýhoda by ¹la
dále omezit dr¾ením vìt¹ího mno¾ství záznamù v pamìti
MCU a jejich hromadným zapisováním v del¹ích èasových
intervalech. To ale zvy¹uje mno¾ství potøebné pamìti RAM
a tak i cenu zaøízení.
Po stránce programového vybavení odpadá pøi ukládání

dat do 
ash pamìti slo¾itìj¹í komunikace s SD kartou
(zvlá¹tì pak její inicializace) a nutnost pou¾ívat kompletní
implementaci souborového systému FAT pro ètení a zápis
na kartu. Jednodu¹¹í program bude men¹í a bude mo¾né
pou¾ít levnìj¹í MCU s men¹í interní pamìtí. Nevýhodou je
jistá výkonová penalizace pøi generování souboru a¾ v oka-
m¾iku jeho ètení.
Pøi nahrazení SD karty 
ash pamìtí klesá potøebná plo-

cha desky plo¹ných spojù, zaøízení tak mù¾e být men¹í.
Mechanické komponenty (slot na SD kartu) jsou pøi vìt¹ích
sériích dra¾¹í, ne¾ samotná 
ash pamì». Cena výsledného
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zaøízení tak bude ni¾¹í.
Virtuální souborový systém umo¾òuje mimo generování

samotného GPX souboru vytváøet napø. u¾ivatelský ma-
nuál, nebo aktuální statistické informace o zaøízení.
Do budoucna je mo¾né implementaci FAT16 roz¹íøit

i o podporu zápisu, napø. pro u¾ivatelsky pøívìtivou ak-
tualizaci �rmware v zaøízení - zkopírováním souboru s ak-
tualizací na USB 
ash disk dojde k zapsání aktualizace do
pamìti MCU.

Tabulka 3: Srovnání katalogových hodnot proudù ([9], [10])
a pamì»ové nároènosti popisovaných øe¹ení.

Flash SD karta

Klidový odbìr @ 3 V [µA] 15 950
Odbìr pøi zápisu @ 3 V [mA] 25 100

Délka záznamu [B] 22 100

5 Závìr

Pøedlo¾ené øe¹ení umo¾òuje ukládat data mìøicích zaøízení
ve vhodném, pamì»ovì nenároèném formátu pøi zachování
mo¾nosti informace ze zaøízení stáhnout ve formátu vhod-
ném pøímo pro dal¹í zpracování bì¾nými programy. Zcela
tak eliminuje nutnost vyvíjet a distribuovat programy pro
pøevod dat ze zaøízení do jiných formátù.
V pøípadech, kdy je po¾adováno nìkolik výstupních for-

mátù, mohou být potøebné soubory vygenerovány pøímo
v zaøízení na základnì jediného souboru ulo¾ených dat.
Pou¾ití bylo demonstrováno na pøíkladu záznamového

GPS zaøízení. Flash pamì» o kapacitì 4MB dostaèuje
k ukládání souèasné pozice v minutových intervalech po
dobu vìt¹í ne¾ 126 dní. Ulo¾ení odpovídajících dat pøímo
ve formátu GPX (pøi zhu¹tìném formátování bez odsazení
jednotlivých blokù) by vy¾adovalo 4,5 krát vìt¹í kapacitu
pamìti.
Klidový proudový odbìr zaøízení s 
ash pamìtí je 63 krát

men¹í, ne¾ u SD karty. Men¹í mno¾ství dat pøená¹ených
bìhem zápisu do 
ash pamìti sni¾uje dobu, po kterou musí
mikroprocesor pracovat a dále tak sni¾uje prùmìrnou spo-
tøebu zaøízení.
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