تمرین ADC  و FSM
برای یک آزمایشگاه میخواهیم دستگاهی درست کنیم که دو تا محفظه مستقل، برای نگهداری دو محلول مختلف داشته باشد. برای اینکه دمای هر محفظه قابل کنترل باشد در داخل هر محفظه، رادیاتور کوچکی وجود دارد که در ورودی هر رادیاتور دو تا شیر برقی، یکی برای آب گرم و دیگری برای آب سرد وجود دارد. همچنین در هر محفظه، یک سنسور LM35 وجود دارد که دمای هر محفظه را اندازه میگیرد. چنانچه دمای جاری هر محفظه، از دمای تنظیم شده برای آن محفظه کمتر بود، شیر آب گرم باز میشود تا محفظه گرم شود و اگر دما بیشتر بود، شیر آب سرد باز میشود تا محفظه خنک تر شود.
برای دستگاه LCD و کی بورد در نظر بگیرید. در حالت عادی زمانی که دستگاه روشن میشود، بر روی LCD دمای جاری هر محفظه و دمایی که از قبل برای هر محفظه تنظیم شده است، نمایش داده میشود. اما هر گاه کاربر دکمه OK را بزند، وارد منویی شود تا کاربر بتواند دمای مربوط به هر محفظه را تنظیم کند و زمانی که از منو خارج میشود، به صفحه اصلی برگردد که در آن مقادیر دمای جاری و تنظیم شده نمایش داده میشوند. کنترل شیر برقیها همیشه و مستقل از اینکه در چه منویی باشیم صورت میگیرد.
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راهنمایی: تابعی برای دریافت عدد از کاربر بنویسید که با استفاده از آن بتوانید دمای هر محفظه از کاربر بگیرید. این تابع یک آرگومان اشاره گر به int داشته باشد تا آدرس هر متغیری که میخواهید مقدار آنرا کاربر تنظیم کند، به این تابع بدهید و تابع عمل گرفتن عدد از کاربر با استفاده از LCD و کی بورد را انجام دهد.
توضیح 1: مقادیر دمایی که برای هر محفظه تنظیم میشوند، میبایست درون حافظه EEPROM ذخیره شود تا در صورت قطع برق، مقادیر آنها محفوظ بماند.
توضیح 2: ولتاژ کاری شیرهای برقی 12 ولت است. بنابراین در محیط پروتوس بجای شیرها، لامپ 12 ولت بگذارید و مدار مورد نیاز را ببندید.
توضیح 3: برنامه می بایست پیوسته هم عمل کنترل شیر برقی ها را مدیریت کند و هم به منو (ال سی دی و کی بورد) رسیدگی کند. بنابراین برای کنترل کردن از FSM استفاده کنید.
توضیح 4: هنگامی که شیر آب گرم باز است و آب گرم در لوله ها جریان دارد، اگر شیر آب را ببندیم، به خاطر آب گرمی که از قبل در لوله ها وجود دارد، محفظه گرمتر میشود. مثلا اگر هنگامی که دمای محفظه به 20 درجه رسیده است، شیر آب را ببندیم ممکن است که دمای محفظه به 21 درجه یا حتی 22 درجه برسد. بنابراین:
· هنگامی که دمای جاری هر محفظه بیش از 2 درجه از دمای تنظیم شده برای آن محفظه سردتر بود (مثلا دمای محفظه ای بر روی 24 تنظیم شده بود و دمای جاری محفظه 21 درجه و یا کمتر بود) شیر آب گرم، تمام مدت باز است.
· هنگامی که دمای جاری محفظه ای یک یا 2 درجه کمتر از دمای تنظیم شده برای آن محفظه بود، به مدت 1 ثانیه شیر آب گرم آن محفظه باز باشد و 2 ثانیه بسته شود تا آب گرمی که داخل لوله ها وارد میشوند، حرارت خود را از دست دهند و زمانی که شیر آب گرم را کامل میبندیم، آب داخل لوله ها نتوانند محفظه را گرمتر کنند.
· هنگامی که دمای جاری محفظه ای برابر با دمای تنظیم شده است یا گرمتر از دمای تنظیم شده است، شیر آب گرم تمام مدت بسته است.
توضیح 5: اگر چه توضیحاتی که در توضیح 4 برای آب گرم دادیم، در واقعیت برای آب سرد نیز وجود دارد، اما برای سهولت، کنترل شیر آبهای سرد را به این صورت ساده میکنیم که: 
· اگر دمای محفظه ای گرمتر از دمای تنظیم شده برای آن محفظه بود، شیر آب سرد دائما باز است
· اگر دمای محفظه برابر یا سردتر از دمای تنظیم شده برای آن محفظه بود، شیر آب سرد دائما بسته است.
امکانات تکمیلی
اندازه گیری مقدار حداقل و حداکثر دما و ذخیره کردن log دماها
هنگامی که محلولی را در دستگاه نگهداری میکنند، اهمیت دارد که بتوانند از شرایط نگهداری آن اطمینان حاصل کنند. بنابراین لازم است که مقدار دمای داخل محفظه ها را هر 5 دقیقه یکبار ذخیره کنیم تا بتوانیم آنرا به صورت نمودار در اختیار کاربر قرار دهیم. (با توجه به اینکه بازه 5 دقیقه طولانی هست جهت سهولت تست کردن، شما هر 5 ثانیه یکبار مقادیر دماهای جاری و تنظیم شده برای هر دو محفظه را ذخیره کنید.) 
همچنین لازم است که حداقل و حداکثر دمایی که محلول در معرض آن قرار گرفته اند را بدانیم و در صورتی که دما سردتر یا گرمتر از مقدار مشخصی بود، محلول را دور بریزیم.
برای ذخیره کردن این logها، میتوانید یک صف (Queue) یا بافر (buffer) ایجاد کنید که یک متغیر، شماره خانه ای که میبایست در آن ذخیره شود را نگهدارد. برای این منظور، میتوانید یک struct ایجاد کنید که بتواند مقادیر دماهای جاری و تنظیم شده را در خود نگهدارد و برای پیاده سازی صف، آرایه ای از این struct ایجاد کنید. 
سپس در قسمتی از کد، هر 5 ثانیه یکبار، مقادیر دما را درون این صف، ذخیره کنید.
برای اندازه گیری مقدار حداقل و حداکثر، در داخل menu این امکان را فراهم کنید که کاربر در هنگام گذاشتن محلول در داخل هر محفظه، اعلام کند که دارد محلول جدیدی را داخل محفظه قرار میدهد و برنامه مقادیر مینیمم و ماکسیمم را مقداردهی اولیه کند و بعد از آن هر 5 ثانیه یکبار مقدار مینیمم و ماکسیمم را بروز رسانی کند.
مقادیر مینیمم و ماکسیمم را بر روی LCD نمایش دهید و در منو این امکان را فراهم کنید که مقادیر دمایی که در 4 بازه آخر log ذخیره شده است را به کاربر نمایش دهد.
از طریق سریال نیز امکاناتی فراهم کنید که کاربر بتواند مقادیر Log را از دستگاه دریافت کند. برای سریال دو حالت را در نظر بگیرید: 
· در حالت اول، دستگاه دائما به یک کامپیوتر متصل است که در این حالت هر ثانیه یکبار مقادیر دمای جاری و تنظیم شده را از طریق سریال به کامپیوتر گزارش میدهد. 
· در حالت دوم، دستگاه از کامپیوتر جدا هست و هرگاه کامپیوتر را به دستگاه متصل میکنیم، دستوری را از طریق سریال برای دستگاه میفرستیم و دستگاه در جواب، مقادیر 10 تا log آخر را به کامپیوتر ارسال میکند.
بنابراین در سریال، دستوری را فراهم کنید که با استفاده از آن به دستگاه اعلام کنیم که در حالت اول یا دوم باشد (آیا هر ثانیه یکبار مقادیر دما را بفرستد یا نفرستد) و نیز دستوری فراهم کنید که اگر آن را به دستگاه بفرستیم، دستگاه در جواب مقادیر 10 تا از آخرین logها را به ترتیب از آخر به اول ارسال کند.
[bookmark: _GoBack]
image1.png
1,2 3
1t s
2.2
F—2sudi





