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Oppejou kommentaar:

Esimeste vastamiste pealt tuli vélja, et see néidis suunab lobisema. Muidu on
t00 sujuvalt vormistatud, kuid 18igus ”Olulisemad reaalajalised nduded” on
suht mittekonkreetne, st pole tapselt sdnastatud, millised konkreetsed ajalised
nduded esitab susteem vélisele maailmale (néiteks: sisendimpulsi
[nupulevajutuse] pikkus peab olema vdhemalt 10ms ja vahe 500 ms) ja mis
on sisteemile esitatavad nduded (néiteks: sisendimpulsi saabumisest ventiili
avamiseni minev aeg peab olema vaiksem kui 50ms). Nouded peavad olema
konkreetsed, st peab olema selge, mida nbudega mdeldakse ja kuidas
kontrollida, kas eeldused ja stisteemi kaitumine vastab kirjapandule. Puldke
olla konkreetsed. Samas tdhtsam on vorm, kas valite ndudeks 50 vdi 70ms
pole kuigi tahtis. Parem muidugi, kui oskate pdhjenduse valja mdelda.
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AUTOMATISEERITUD KANALA SPETSIFIKATSIOON

Eesmark (ingl. Goal): Automatiseerida vaike kana farm.

Ulatus (ingl Scope): Kanalas tehakse arvutiga kaugjuhitavaks temperatuuri kontroll ja
valgustuse kontroll. T60 tehakse kogu ulatuses ise: disainitakse, installeeritakse,
hooldatakse ja seda koike nii riistvaraliselt kui ka tarkvaraliselt. Tegemist pole
masstootega, vaid hekordse tellimistddga ning pikaajalise hoolduslepinguga. Susteem
peab olema hilisemate taiendusvimalustega- paindlik.

Uldine skeem:
LEGEND
PC
Seadmelkast $
' I ALARMEQ 6.% Termomeeter
WA ~50m b Ventilaator
- H Soojapuhur
5 - @ ﬁ w Valgustus

INEUBAATORIRUUN MMUNELIZRE UL

Susteemi nduete uldine kirjeldus:

Temperatuurikontroll: Temperatuuri peab olema vdimalik maarata 0.5°C tapsusega.
Temperatuurile peab olema vdimalik ette anda vahemik (tlem- ja alamnéit), millisel
tasemel peab temperatuur asuma. Kui temperatuur valjub vastavast vahemikust, siis
pannakse toole kas ventilaatorid vGi soojapuhurid, et taastada soovitud temperatuur.
Minimaalne Glem ja alamnditude erinevus peab olema vahemalt 0.5°C.

Kanad asuvad farmis kahes erinevas ruumis- Uhes suures ruumis asuvad
munemisvBimelised kanad(edaspidi nimetame seda munemisruumiks) ja teises vaiksemas
ruumis asuvad inkubaatori kanad(edaspidi inkubaatoriruum). On oluline, et mélemi ruumi
temperatuuri saab kontrollida ja juhtida. Inkubaatoriruumis olevate kanade temperatuuri
hoidmine etteantud tasemel on palju kriitilisem kui munemisruumi kanade temperatuuri
hoidmine.

Farmis asub hetkel kaks ventilaatorit ja kaks soojapuhurit. Uks soojapuhur ja ventilaator
inkubaatoriruumis, teine soojapuhur ja ventilator munemisruumis.

Inkubaatoriruumi ventilaator on véimsusega 2kW ja soojapuhur véimusega 3kW.
Munemisruumi ventilaator on véimsusega 3kW ja soojapuhur voimsusega 4kW.



Temperatuurijuhtimissusteemile peab olema sisse ehitatud mingisugune
kontrollmehhanism, mis kontrollib, et kas temperatuuri hélbe neutraliseerimine toimib
maistliku aja jooksul edukalt. Naiteks kui farmis on talvel aknaklaas katki ldinud,
elektrikatkestus, puhur katki Idinud, siis tdendoliselt ei suudeta mdistliku aja jooksul
temperatuuri soovitud normini tdsta. Maistliku aja méarab talunik ise ja selle saab méaarata
erinevaks nii inkubaatoriruumile kui munemisruumile ja seda nii temperatuuri alanemise
kui ka tdusu puhul. Juhul kui see mdistlik aeg Uletatakse, saadetakse taluniku arvutisse
hoiatusteade ja kéivitatakse kanala vélisseinal olev sireen. Sireeni saab vélja ltlitada ainult
farmi seadmeblokist (farmi seadmeblokist ja arvutiprogrammist tuleb hiljem juttu).

Valgustuskontroll: Farmis on aknaid minimaalselt ja pea kogu valgus, mis kanad saavad,
tuleb paevavalgustuslampidest(eelnevalt olemas). VValgustuskontroll peab tagama, et neid
lampe saab automaatselt teatud kellaajal sisse- ja valja lllitada. Valgustus asub nii
inkubaatoriruumis kui ka munemisruumis ja nendesse ruumides oleva valgustuse sisse-
valjalilitamise kellaaegu peab saama erinevatele aegadele seadistada.

Ka valgustuse juhtimismehhanismil peab olema mingi kontroll peal, mis tagab, et digel
kellaajal hakkaksid lambid pGlema ja digel kellaajal nad kustuksid. Vigadest antakse jalle
teada taluniku arvutisse ja kaivitatakse kanala valisseinal asuv sireen. Sireeni saab valja
llitada ainult farmi seadmeblokist.

Arvutiprogramm: Arvutiprogramm on PCs olev programm, mille abil saab juhtida kanala
valgustust ja temperatuuri. See programm peab edukalt jooksma jargmiste parameetritega
arvutil.

OS: Windows98/WindowsXP

CPU: 800MHz AMD / Intel protsessoriga
RAM: 128MB maluga

Inteface: COM port

HD: 100MB vaba kettaruumi

Arvutiprogrammiga peab olema vdimalik

Naha

-hetketemperatuuri munemisruumis

-hetketemperatuuri inkubaatoriruumis

-munemisruumi temperatuuri logi intervalliga ~1 min

-inkubaatoriruumi temperatuuri logi intervalliga ~1 min

-munemisruumi ventilaatori ja soojapuhuri hetkeseisundit

-inkubaatoriruumi ventilaatori ja soojapuhuri hetkeseisundit

Naha+muuta

-munemisruumi temperatuuri lubatud Glem- ja alampiire

-inkubaatoriruumi temperatuuri lubatud tlem- ja alampiire

-munemisruumi temperatuuri lubatud tlem- ja alampiiride normaliseerimise viiteaeg
-inkubaatoriruumi temperatuuri lubatud tlem- ja alampiiride normaliseerimise viiteaeg
-munemisruumis valgustuse sisse-ja valjalulitamise kellaaegu

-inkubaatoriruumi valgustuse sisse-ja véljaltlitamise kellaaegu

Arvutiprogramm teavitab kasutajat

-kui ei suudeta luua/hoida Uhendust kanalas asuva seadmeblokiga

-kui kanalas ei taha temperatuur etteantud aja jooksul normaliseeruda

-kui kanalas on probleeme toitevooluga (valgustusega)
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Arvutiprogramm peab saama kanalast pidevalt ~2 sekundilise intervalli jarel infot sealse
olukorra kohta. Kanalast tuleva info pohjal peab ta logisi(history) tekst faili kujul. Logifaile
séilitatakse véhemalt aasta, siis kustutatakse automaatselt kdvakettalt. Kanalast saadetakse
seadmeblokist pidevalt infot PCsse, isegi siis kui talumehe arvuti on valja lilitatud. Sellel
ajal logisi ei salvestata ja need lahevad kaotsi.

Arvutiprogramm peaks automaatselt kéivituma kui arvuti sisse lilitatakse. Ta peaks
tootama tagataustal, olema nahtav system-trays. Vajadusel saaks seda programmi system-
tray’st ekraanile kuvada ja hiljem teda sinna tagasi saata. Programm ei tohi héirida arvuti
tavalist t06d(t66d MS Officiga, Internet Exploreriga).

Vastavalt tellija soovidele tuleb see arvutiprogramm programmeerida Delphi v5.0-v8.0.
Lahtekood peab olema tellijale kattesaadav ja korralikult kommenteeritud, et tellija saaks
vajaduse korral muudatusi teha(omal vastutusel). Programm peab olema kasutajasdbralik ja
interaktiivne. Programmi aktiivselt ekraanile kuvamine peab olema kaitstud véhemalt
kuuekohalise parooliga.

Seadmeblokk: Seadmeblokk kujutab endast laudas olevat kasti md6tmetega 40mm x 50
mm x 20mm . Tema funktsiooniks on juhtida vastvalt arvutist tulevatele andmetele ning
laudast saadud tagasisidele lauda valgustus- ja temperatuurihoiustisteemi. Seega tuleb
sellesse seadmeblokki Uhendada arvutiga Ghendatav juhe, kdik puhurid, ventilaatorid ja
valgustuse juhtmed. See seadmeblokk peab olema varustatud valgustatud ekraaniga, kust
on kasutajal vdimalik ndha temperatuuri mdlemis ruumis. Selle seadmebloki peale on
koondatud ka lauda tldvalgustuse kasitsi sisse ja véljaltlitamine kui inimene peaks lauta
tulema ja vajab hetkel tuld. Seadme pealt saab veel lauda valisseinal olevat héirekella vélja
lilitada. Muid funktsionaalsusi sellel seadmel ei ole: siit seadmelt ei saa nditeks muuta
maksimum ja miinimum lubatud temperatuuri kummaski ruumis, seda saab teha ainult
arvutist.

Veel ndudeid seadmeblokile:
-tookindlus peab olema tagatud temperatuuril: -5’C kuni +50°C
-seade peab olema niiskusekindel- talub 100% dhuniiskust.
-seade peab olema tolmukindel
-tehtud kergesti puhastatavast tugevast materjalist
-peab olema kruvidega seinale kinnitatav.
-peab tootama 9V patareil, paratei peab olema kergesti vahetatav.
-seadmel on Uks press-nupp hdire vélja lilitamiseks.
-seadmel on Uks press-nupp lauda valgustuse sisse- valja lilitamiseks.
-seademel pole ON/OFF lilitit, ta on alati sees.

Modned kasutusjuhtumid (Use-Cases):

Valgustuse kasitsi sisse-véalja lulitamine: Laudas on vdimalik valgustust ké&sitsi sisse -
valja lulitada. Juhul kui talumees tuleb lauta ja vajab valgust, siis ta vajutab seadmblokil
olevale valgustuse ON/OFF nupule. Valgus suttib(p6leb edasi) parast seda mdlemis kanala
ruumis, isegi kui ta Gihes ruumis ennem pdles ja teises mitte. Seadmebloki ekraanile
kuvatakse hetkeks sénum: TULED SISSELULITATUD. Parast eelmainitud sdnumi
kadumist ekraanilt kuvatakse ekraanile tagasi temperatuurid kummaski ruumis.



Juhul kui mdlemis toas tuled juba eelnevalt pdlevad ja talumees vajutab seda nuppu, siis
ignoreeritakse tema vajutust.

Juhul kui talumees unustab need tuled pdlema, siis tuled pdlevad senikaua kuni
automaatika(seadmeblokk+PC) (tleb, et tuled tuleb &ra kustutada. (Kui talumees tuleb
naiteks 6htul kanalasse, mil automaatikaga on tuled juba valja lilitatud ja ta lilitab tuled
siis kasitsi sisse ja unustab parast seda tuled valja lilitada, siis tdendoliselt lulitatakse
need tuled laudas vélja alles jargmisel 6htul, mil automaatika sunnib tuled kustuma.)
Juhul kui talumees aga ei unusta tulesid pdlema, vaid tahab need ise &ra kustutada, siis ta
peab uuesti valgustuse ON/OFF nuppu vajutama. Nuld aga on kaks juhtu, tuled kas
kustuvad voi ei kustu parast sellele nupule vajutamist. Nad kustuvad juhul kui automaatika
pole veel tulesid pdlema dritatud panna, siis kuvatakse ekraanile hetkeks TULED
VALJALULITATUD. Nad ei kustu aga tihes v6i malemis ruumis juhul kui automaatika
taimer on talumehe laudasoleku ajal Uritanud tuled p&lema panna. Olenevalt juhust vastav
info kuvatakse seadmebloki ekraanile:

TULED KUSTUTATUD INKUBAATORIRUUMIS

TULED KUSTUTATUD MUNEMISRUUMIS

TULEDE KUSTUTAMINE EBAONNESTUS

Kokkuvdttes saab tulesid véljaspool taimeri aega pdlema panna, kuid sellel ajal kui taimer
on ise tuled kaivitanud, sellel ajal tulesid enam kaésitsi dra kustutada ei saa. Seda saab teha
ainult arvutist vastava arvutiprogrammi abil.

Alarmi valjalilitamine: Alarm kaivitub thel kahest juhust: kui kummaski ruumis ei
suudeta etteantud aja jooksul temperatuuri normaliseerida voi kui on elektritoitega
probleeme(elektrikatkestus). Sellisel juhul pannakse t66le alarmsireen lauda vélisseinal ja
saadetakse hoiatus ka talumehe arvutisse, kus arvutprogramm katkestab méne tegevuse,
juhul kui see tegevus Full Screeni nduab, viskab pop-up akna hoiatusega ekraanile lahti ja
lastakse (ks MP3 hoiatusheliga to6le. Arvutisse jouab see hoiatus loomulikult ainult siis
kohale kui arvuti ja vastav arvutiprogramm on sisseltlitatud.

Jargnevalt peaks talupoeg minema lauta ja seadmeblokilt alarmi valja lulitama, selleks peab
ta vajutama vastavale push-nupule. Seejarel tutvuma olukorraga, et miks alarm téole
lasti(kas moni aken talvel katki, elektrikatkestus). Juhul kui on elektrikatkestus, siis saab
see talupoeg kanala elektritoite enda abigeneraatorile Umber lulitada(seda tehakse kasitsi ja
see pole otseselt selle suisteemi osa). Kui elekter aga taastub enne kui talunik jouab sellele
reageerida, siis jaab alarm ise vaikseks ja stisteem talitleb normaalselt edasi.

Lauda vélisseina alarmi saab ka absoluutselt keelata ja seda ainult arvutiprogrammist, kuid
see pole eriti soovitatav tegevus.

Esmakordne kéivitamine/kaivitamine parast patarei vahetust: Pérast patarei vahetust
pole seadmeblokil mitte mingisugust infot valgustuse kellaaegade, temperatuuri lubatud
ulem- ja alammaé&érade jms kohta. Seadmebloki ekraanil seisab kiri: SEADISTA
SUSTEEM. Et seadmeblokki tookorda saada, tuleb minna arvuti taha ja kaivitada vastav
kanala jaoks tehtud tarkvara. Programm tunneb kohe automaatselt ise dra, et stisteem on
seadistamata olekus ja pakub kasutajale kohe voimalust stisteemi todks kbik vajalikud
parameetrid dra méarata. Madramist vajavad muutujad on:

+mdlemi ruumi kdrgemad lubatud ja madalamad lubatud temperatuurid.

+mdlemi ruumi temperatuuri normaliseerumise maksimumaeg.

+mdlemi ruumi valgustuse sisse-valjalilitamise ajad.



Olulisemad reaalajalised nduded

Tegu on igati reaalajalise slisteemiga, kuid see siisteem pole eriti aegkriitiline. Ehk siis
teisisbnu mone- minutilised kdikumised pole selle kanala funktsioneerimisel Gldsegi mitte
just katastroofilised. Kuid samas on inkubaatoriruum palju aegkriitilisem kui
munemisruum, sest juba 5 minutiline oluline temperatuurilangus voib pdhjustada
noorkanade hukkumise. Inkubaatoriruumi ja munemisruumi aegkriitilisuse saab méérata
eelkdige talunik ise. Selleks tulebki siisteemi sisse ehitada kasutaja poolt muudetav ruumi
temperatuuri normaliseerumise maksimumaeg. Arvatavasti on inkubaatoriruumil vastav
seadistus tavalisel suurusega ~1 minut. Munemisruumis vGib aga see aeg olla seadistatud
~10 minuti peale. Minimaalne maératav temperatuuri normaliseerumise aeg ei tohiks olla
vaiksem kui 30 sekundit. Juhul kui see naitaja on vaiksem ei pruugi selle ajal jooksul
ventilaator ruumi jahutada vdi puhur ruumi soojendada vastava tasemeni ja seeparast
hakkaks alarm isnagi tihti téole.



AUTOMATISEERITUD KANALA DISAIN

Susteemi jagamine osadeks: Siisteem koosneb jargmistest osadest, antud on veel ka
hind(koos kaibemaksuga) ja kataloogi tellimiskood (www.elfa.se). Siia nimekirja on veel
lisatud inimt66 hind ja terve projekti hind.
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seadistada erinevatele saatmiskiirustele, see stisteem kasutab kiirust 9.6 kbps. Kogu
USART saatmine ja vastuvotmine kdib meetodil, et kui soovime midagi saata, siis
kirjutame andmesdna TXTREGi ja sealt registrist saadetakse see automaatselt siis dra.
Vastuvdtmine kaib analoogselt- RCREGI kirjutatakse PCst tulevad andmed. Kui tks
andmebait on kohale joudnud, siis seatakse pusti ks teatud lipp(flag), teavitamaks et bait
on registris ja kéattesaadav. Seda lippu voib kas pidevalt skannida vdi siis siduda baidi



ilmumine RCREGi katkestuse kéivitamisega(interrupt)- viimane variant on meile soblikum
ja teostuselt lihtsam. Seega kui arvutist saadetakse andmesdna, siis tekitatakse kontrolleris
katkestus ja hakatakse téitma programmildiku, mis vastavat katkestust to6tleb(juttu tuleb
sellest allpool).

Temperatuurisensor Dallas DS18S20: DALLAS
Dallase temperatuurisensor on master(P1C)- slave(DS18S20) pohimdttel DS18520
tootav keerukas elektroonikatiikk. Temaga saab temperatuuri modta 0.1°C

tapsusega, kuid mddteviga on antud 0.5°C tapsusega piirkonnas —10..+85C. 123
Temperatuuri teadasaamine kéib moel, et esmalt saadame mitmeid baite
infot PICist temperatuurisensorisse( Initialization, skip rom, match rom,
search rom jt). Info saatmine kaib sinna bitthaaval, sest tegu on
uhejuhtmelise seadmega. Seejarel konverteeritakse sensoris temperatuur ja
me voime selle sealsest malust vélja lugeda, seda jalle bitt- haaval.
Vajadusel saame CRC kontrolli teostada. See temperatuurisensor on terve
stisteemi Uks suuremaid ajakulutajaid, sest temperatuuri médtmine ja
arvutamine on tal snagi pikaajaline tegevus.
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LCD on kaherealine(kummaski reas 16 mérki), et korraga mahuks seal ndgema nii
inkubaatoriruumi kui ka munemisruumi temperatuuri. LCDI on tiks andmeport, kuhu saab
mikrokontroller parallelselt terve baidi infot korraga saata. LCD vajab kontrolleril
8(andmed)+2(kontrollsignaalid) jalga. Toidet saab ta samast patareist millest kontrollerki.
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Valgustuse manuaalne sisseltlitamise nupp
Valgustuse sisselulitamine on realiseeritud katkestuse ndol. Selleks sobib ta Gihendada
otsapidi RBO porti, mis isegi SLEEP moodis olles kutsub esile katkestuse.

Bk oomi

RBO Ot {0 +5V

Releed

Mikrokontroller ei suuda nditeks ainult transistorlilitiga véimsaid puhureid ja
ventilaatoreid juhtida(labilodgioht!). Selleks laheb vaja releesid. Kuna puhurid ja
ventilaatorid on vBimsusega 2kW, 3kW, 3kW ja 4kW, siis neile sobivad releed
minimaalsete nditajatega:

Relee I: 2kW, 10A

Relee 11: 3kW, 14A

Relee I11: 3kw, 14A

Relee IV: 4kW, 19A

Kuna 5V juhitavaid releesid niivord vdimsaid ei leidu, siis tuleb meil siin kasutada
hoopiski 12V-ga juhitavaid releesid. Juhtsignaali pinget saame suurendada 5V 12Vni
elektrolliitkondensaatorite abil. Sealt releedest peaks ka kuidagi tagasisidet saama, et kas
puhuritel, ventilaatoritel on toitevoolu v6i mitte.



Diagramme mdne kasutusjuhu kohta (collaboration/flowchart diagrams)

(EKRAAN

T 2: Kuva_eelmine_templ)

S: Saada_uus_temp() 2 Saada_eelmine_temp_PCsse()
‘TEMP. SENSOR — KONTROLLER. D — :EE
.‘_

1: K&si_hakata_m&&tma_temp()
4 Kisi_uus_temp()

Skeem 1(ulal)- Koostéodiagramm inkubaatoriruumi temperatuuri saatmisest
seadmebloki ekraanile ja PCsse. Lahemalt saab sellest tsuklist lugeda ajaliste seoste

analiitisi osas

6 Teavitada_kasutajat_ valguse_sisse_ja_valja
lUlitamise_aja_ sisestamise_korrektsusest()

4: Teavitada_kasutajat_Uhenduse olemasolust()

8: Kinnitada_uue_valgustuse_aegade_
salvestamise_dnnestumisest()

2! Kinnitada_dhenduse_olemasolu()

[ —

KOMNTROLLER » :PC L

1.

2: Kontrollida_thendust_kontrollerigal) 1: Kaivtada_kanala_tarkvara()

5: Sisestada_uus_valguse sisse
ja_valjalulitamise_aeqg()

7 Saata_uus_valguse_sisse_ja_valja_ Kasutaja
|Ulitamise_aeg_kontrollerisse()

Skeem 2(lal) kujutab endast inkubaatoriruumi uue valgustuse sisse-
valjalilitamisaja m&aramist kasutaja poolt koostdodiagrammina.



LOE TEMPERATUURI

KAS
VENT.
TOOTAB

KAS TEMP
>NORM

KAIVITA VENTILAATOR I

KAS VENT
T>T_KRITI-
LINE

El

\ 4

El

KAIVITA
ALARM

KAS
PUHUR
TOOTAB

KAS TEMP
<NORM

KAIVITA PUHUR F———————————)

KAS PUHUR
T>T_KRITI-
LINE

El

KAIVITA
ALARM

KAS
VENT.
TOOTAB

LULITA VENTILAATOR VALJA I P

LULITA PUHUR VALJA I >

El

y
SAADA TEMP PC-SSE |<

\ 4

TSUKLI

LOPP SKEEM 3
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KATKESTUSE
ALGUS
y

SALVESTA LIPUREGISTER
JATOOREGISTER

JAH
LOE RCREG’ist BAIT
A
SALVESTA SEE KAS PEAKS El
KAS BAIT _LOE BAIT VEEL
OLI 10H JARGMINE »| VASTAVASSE | BAITE
BAIT REGISTRISSE TULEMA
El
SAADAB PUHURITE-
KAS BAIT VENTILAATORITE
OLI 90H HETKEO SEISUNDI >
PCsse
El
TAASTA LIPUREGISTER JA
TOOREGISTER

SKEEM 4

\ 4
KATKESTUSE
LOPP

Skeem 3: Kolmandas skeemis ndidatakse temperatuuri kontrollimist. Esmalt kontrollitakse,
et kas temperatuur asub etteantud lubatud vahemikus. Kui ta seal vahemikus ei asu, siis
pannakse todle kas puhur vGi ventilaator kui ta juba eelnevalt ei td6ta. Samas peetakse siin
ajaarvestust, et kuivord kaua on juba Uritatud temperatuuri normaliseerida, juhul kui liialt
kaua, siis pannakse alarm todle.

Juhul kui temperatuur on normaalses vahemikus, siis lilitatakse kas ventilaator voi
soojapuhur vélja kui nad eelnevalt to6tasid.

Skeem 4: Neljandas skeemis kujutatakse PC poolt tekitatud katkestust mikrokontrolleri
t00s. Esimene saadetud bait ttleb, mis kdsuga on meil tegemist ja siis tegutsetakse
vastavalt. Naiteks kui esimene bait on 10H, siis td4hendab see seda, et arvutikasutaja tahab
anda uued lubatud temperatuuri Glem- ja alammaarad inkubaatoriruumi. Kui aga esimene
saadetud bait on 90H, siis tahab arvtukasutaja teada, millised puhurid ja ventilaatorid hetkel
tootavad ja millised mitte.
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Programmi ulesehitus ja ajaliste seoste analtils

Et teada midagi programmi ajaliste parameetrite kohta, tuleb esmalt teada, milline on
kontrolleri programmi tsiikkel ja katkestused.

START:
Initsialiseerimine

MAIN:
Las_DS18S20_md&ddab_temp_munemisruumis
Las_DS18S20_md&ddab_temp_inkubaatoriruumis
Kontrolli_kas_eelmine_temp_on_normi_piires //Selle kohta on Ulal tks flowchart
Saada PCsse eelmine temp
Uuenda temp LCDI
SLEEP
Loe_DS18S20 vélja_ temp_munemisruumis
Loe_ DS18S20 _valja_ temp_inkubaatoriruumis

GOTO MAIN
END

INTERRUPT I: //Selle kohta on dlal (ks flowchart
RETURN FROM INTERRUPT

INTERRUPT II
RETURN FROM INTERRUPT
Jne

See programm on tehtud pdhimdttel, et ajaga kaiakse Umber vBimalikult optimaalselt.
MAIN tstkli alguses anname temperatuurisensoritele kasu, et nad hakkaksid temperatuuri
mddtma. Nad mdddavad seda temperatuuri maksimaalselt 0.75s, kuna tegu on iseseisvate
elektroonikaosadega, siis saavad nad seda temperatuuri mdota paralleelselt PIC protsessori
t6od segamata. 0.75 sekundit on Usnagi pikk aeg ja seda aega ei tasu niisama ootetstklisse
(REPEAT UNTIL DONE) dra raisata. Selle asemel kasutame seda aega optimaalselt ja
tegeleme muude asjadega, mis votavad hulka vdahem aega kui temperatuuri mddtmine.
Nimelt uuendame LCD-I viimatimdddetud temperatuuri, saadame PCsse viimatim6ddetud
temperatuuri, kontrollime kas viimatimdodetud temperatuur oli lubatud piires jne. See kdik
vOtab kdvasti véhem aega kui 0.75s. Seepérast tuleb meil siin kasutada veel SLEEP kasku,
mis lulitab kontrolleri ostsillaatori vélja ja IGpetab ajutiselt mikrokontrolleri tegevuse.
SLEEP kasku on kasulik kasutada eelkdige pOhjusel, et see véhendab kontrolleri voolu
tarbimise 5%ni esalgsega vorreldes. Mida véhem tarbitakse voolu, seda kauem peab vastu
patarei, mis seda kontrollerit toidab. Seda kaua patarei eluiga pikeneb saab t&pselt vélja
arvutada, kuid hetkel annan ma hinnangu, et see vdib kuni 2-3 korda pikeneda.

Kontrolleri saab SLEEP moodist vélja kutsuda ainult katkestuse abil. Naiteks kui PCIt
saadetakse andmeid kontrollerisse, siis tekib katkestus, mis ttleb meile, et RCREGis on
meid bait ees ootamas ja et see bait vajab Kiiresti to6tlemist. Sellel juhul salvestatakse
registrite-lippude vaartused ja viiakse meid katkestusvektori abil katkestusprotseduuri
tootlema. Kui katkestus t6odeldud, siis taastatakes registrite lippude vééartused ja jatkatakse
programmi normaalse t66ga. Veel tekib katkestus kui vajutati valgustuse manuaalset sisse-
valja lulitamise nuppu.

Kui eelmainitud katkestusi SLEEP aja jooksul ei toimu, siis hakkab kontroller tddle
WDT (watch-dog-timer) nulli jdudmisel. WDT on (ks teatud register, mis end teatud
etteantud kiirusega FFst 00ni kahandab. Maksimaalne nullijdudmiseaeg on tal 2.25s, meie
seame ta aga ~0.72 sekundi peale(vaata allpool arvutust).
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Proovime niilid tapsemalt méaratleda paari juhtumi jaoks ajakulu.

Votame néiteks temperatuurisensori. Nagu allolevast tabelist ndeme, on seal antud
vastavate tegevuste miinimum-maksimum ajakulud. Kuna temperatuurisensor on jadamisi
suhtlev seade, siis on véga oluline, et meie kdsud, mis me DS18S20ga suhtlmisel talle
saadame oleksid ka ajastuselt Oigel ajal saadetud. Néaiteks kui saadame nulli mddda
andmeliini, siis peab see null seal liinil olema minimaalselt 60 mikrosekundit ja
maksimaalselt 120 mikrosekundit. Kui me saadame kiiremini vOi aeglasemalt, siis
tbendoliselt ldheb saadetav info kaotsi. Néiteks aeglasemalt saates v6ib DS18S20 (ihte bitti
lugeda kaks korda.

DS18S20 tegevuste ajakulud _ .
(-55"C to +125°C; Wpp=3.0V to 5.5\)

PARAMETER SYMBOL | CONDITION MIN TYP | MAX | UNITS | NOTES
Temperature Conversion toomy 200 750 ms

Tmme

Tme Slot teroT [0 120 us
Recovery Time IREC 1 TE

Write 0 Low Time TLEwa [0 120 us

Wrrite | Low Time tLow 1 15 us

Read Data Vahd trnw 15 us

Feset Time Hizh tesTH ARO us

Fesat Time Low IpsTL 4RO us 9
Presence Detect High tprena 15 B0 us

Presence Detect Low tpRLow [0 240 us
Capacitance Cruour 25 nF

Palju aega votab ka andmete saatmine PCsse, kasutades selleks USARTI. Tavaliselt
saadetakse PCsse ainult mGlema toa temperatuur, see teeb seega 12 baiti
Inkubaatoriruumist: mark+kimnelised+ihelised+komakoht+#10+#13
Munemisruumist: mark+kimnelised+ihelised+komakoht+#10+#13

12baiti on 96 bitti, seega 96/9600= 0.01 sekundit.

LCD tegevuste ajakulu

ITEM SYMBOL | WRITE FEAD LINIT

BTN MAX R I [

ENABLE CYCLE TIME i 500 . 500 =

EMNABLE PULSE WIDTH e 220 - 220 -

ENABLE RISE'FALL TIME tr_ tf - 25 - 25 ns

HS, F/WSETLR TIME t2ul sl A0 . A -

RS, RO HOLD TIMNE thil'th 10 - 1 -

DATA SET-UP DELAY TIME | tsu2iD oo - ol 120

DATA HOLD'HOLD TIME thZ/DH 10 - 20 -

Veel ks suuremaid ajardovleid on LCD-I info uuendamine, kuid see suurusjark pole
vorreldav temperatuurisensori kulutatud ajaga. LCDle saadetakse infot parallelleselt
baithaaval. Seda, et kas saadetav bait on char, mis tuleb ekraanile kuvada vdi hoopiski
késk(clrscr, cursor home jne), seda méaravad kontrollsignaalid E ja RS(kas kdrge nivoo voi
madal). Hinnanguliselt ei vota see ronkem aega kui 0.01s

Kui temperatuuri muundatakse maksimaalselt 0.75 sekundit. Samal ajal aga saadetakse
andmeid PCsse (0.01 sekundit) ja uuendatakse LCDI temperatuuri (0.01sekundit) ning
tehakse veel mingeid tehteid/késke (<0.01 sekundit). Siit saamegi kui pika aja me peame
SLEEP késu jaoks saama: 0.75-3*0.01= 0.72 sekundit.
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Siit me ei saa teha jareldust

nagu oleks kogu programmi LCDsse kirjutamise ajadiragramm
tsukli taitmise aeg enamvéhem
0.75 sekundlt.ul\llmelt_ tuleb RS X — m.><
arvestada, et siisteemis il LEP
esinevad katestused- nditeks tht

. ) N >
kui PC tahab seadmeblokki R/W L - 41
teavitada moningate o
parameetrite muutmises. Samas ﬁr i " NS o
aga ei kasvata need takistused = % ) 2
programmitsiikli aega DBO-DB7 m Valld Data o

tdendoliselt tle 1sekundi. te

Testide korraldamise plaan

Kuna tegu pole masstootega, siis pole vaja tema testimisele oluliselt palju ressursse
kulutada. Uldjuhul tuleb testmisel kontrollida, kas kdik vastab nduetele. Uldiselt kaib selle
konkreetse projekti testimine osade kaupa ja siis hiljem tervikuna. Tuleb testida
temperatuurikontrolli susteemi, valgustuskontrolli suisteemi, suhtlust seadmebloki ja PC
vahel, PC programmi.

Tervikslsteemi testimisel tuleks néiteks mdjutada temperatuuri sensoreid(neid kuumutada,
neid jahutada) ja vaadata, kas stisteem reageerib nGuetekohaselt.

PC programmi testimine: Arvutiprogrammi saab testida niimoodi, et kirjutatakse valmis
seadmeblokki jaljendav simulaator. Simulaatori ja kanala programmi vaheline suhtlus kéiks
moddda COM porti nullmodem juhtme kaudu. Seda kas siis he arvuti COM1 ja COM2
pordi vahel vOi kahe erineva arvuti COM portide vahel. Niimoodi saab testida
arvutiprogrammi ja seda palju edukamalt kui péris riistvaral, sest riistvarasse igasuguseid
eri case on assembleriga raske programmeerida. Kdrgema taseme tarkvara on aga lihtne
kirjutada ja kompileerida. PC programmi testimisel peab tarkvara labima ka ndutes esitatud
joudlustingimused. ldeaalne programm testimaks Delphiga tehtud PC programmi oleks
Dunit(all joonisel) (http://dunit.sourceforge.net/)

Test Hierarchy:

—-[w] W TestTabOrder ;I
T estifiemB esult
TestElapzedTime
RunErmptySuite
RunSuccessSuite
-~ W RunFailureSuite
B TTestGUIT estRunner
- TestDisplay0fDecorator -

| Testsl Hunl Failure&l Err-:nrsl Elapsedl
33 a3 1 0 ooo..
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