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1 JOHDANTO

Tassa tydssa perehdytaan National Instrumentsin valmistamaan langattomaan NI-
WSN mittauslaitteistoon. Tydssa myos kokeiltiin NI-WSN laitteiston
yhteensopivuutta muiden valmistajien ZigBee-laitteiden kanssa. Tyon tavoitteena
oli tuottaa NI-WSN-laitteistolle kayttdonotto-ohjeet, seka tehda CENTRIAN

olosuhdelaboratorioon mittausohjelmisto laitteistoa hyvaksi kayttaen.

Langaton sensoriverkko NI-WSN -osiossa tutustutaan National Instrumentsin
valmistamaan laitteistoon. Siind kaydaan lapi, mita tiedetaan laitteistossa
kaytetysta protokollasta. Lisaksi tutustutaan NI-WSN-sarjan gateway-laitteisiin ja

erilaisiin mittaussolmuihin, joita valmistajalla on tarjolla.

Kolmannessa kappaleessa kerrotaan yrityksesta yhdistdd National Instrumentsin
langattomaan sensoriverkkoon ZigBee-protokollaa kayttava solmupiste.

Vastaavasti verkkoon kokeiltiin myds paasta kasiksi USB-ZigBee-sovittimella.

Mittausjarjestelman kaytto -osiossa tutustutaan tarkemmin verkon rakentamisessa
huomioon otettaviin asioihin, seké kuinka mittausjarjestelmaa kaytetaan. Tahan

osioon liittyen opinnaytetyon liitteena on tyén lomassa syntynyt kayttoohje.

Mittausohjelmisto CENTRIAN olosuhdelaboratorioon -osiossa kaydaan lapi
opinnaytetydn ohessa syntynyt mittausohjelmisto. Mittausohjelmistossa
hyodynnetadn NI-WSN Starter Kit:id, johon kuuluu gateway-laite seka kaksi
ohjelmoitavaa mittaussolmua. Osiossa kerrotaan kaytetysta tietokantayhteydesta
ja kaydaan lapi ohjelmiston toiminnot.



2 LANGATON SENSORIVERKKO NI-WSN

NI-WSN on National Instrumentsin kehittama mittauslaitteisto, joka hyédyntaa
langatonta sensoriverkkoa tiedon kerdamiseen. Laitteiston on tarkoitus tarjota

helposti kaytettava ja luotettava WSN-ratkaisu LabVIEW-ohjelmointiymparistoon.

2.1 NI-WSN Protokolla

NI-WSN perustuu IEEE 802.15.4-, seka ZigBee-standardiin. IEEE 802.15.4
standardissa maaritelladn OSI-mallin fyysisen ja siirtoaliyhteyskerroksen (MAC)
ominaisuudet. NI-WSN:n radioliikenne toimii 2,4 Ghz:n taajuudella. IEEE 802.15.4
on myos ollut pohjana ZigBee-standardiin, jossa taas maaritellaédn IEEE
802.15.4:n fyysisen ja siirtoalikehyskerroksen lisaksi OSI-mallin verkko- ja
sovelluskerros. ZigBee-standardia on NI-WSN standardiin muutettu ainakin

verkkokerroksen suojauksen osalta. (National Instruments 2010e)

NI-WSN protokollan kerroksista on saatavilla hyvin vahan tarkkaa teknista tietoa.
Protokolla on toteutukseltaan salattu, eiké tarkempaa tietoa langattomien

verkkoyhteyksien toiminnasta ole luovutettu ulkopuolisille.

2.2 Yhdyskaytava

National Instrumentsin langattoman sensoriverkon olennainen osa on
yhdyskaytava, eli gateway-laite. Gateway-laite on nimensa mukaisesti
yhdyskaytava Ethernet-verkon ja langattoman sensoriverkon valilla. Gateway-laite
vastaa mm. langattoman sensoriverkon mittaussolmujen oikeuksien
tarkistamisesta, verkkotopologian hallinnoimisesta, viestien puskuroimisesta ja
IEEE 802.15.4 langattoman verkon siltaamisesta Ethernet-verkkoon. liman
yhdyskaytavaa ei paastaisi langattoman sensoriverkon mittaussolmujen
anturidataan kasiksi ja sensoriverkko jaisi keskenaan viestittavaksi suljetuksi

verkoksi. (National Instrumets 2010a)



Gateway-laitteita on télla hetkella saatavilla kahdenlaisia, perusmallia oleva NI
WSN-9791 ja ohjelmoitava NI 9792. Perustoimintona kummassakin laitteessa on
sensoriverkon mittaussolmujen hallinnoiminen, seka toiminta yhdyskaytavana
sensoriverkon ja Ethernet-verkon valilla. NI WSN-9791 on ominaisuuksiltaan
naista kahdesta gateway-laitteesta karsituin, silla laitteessa on vain yksi Ethernet-
portti. Laitteen voi liittd& Ethernet-portista suoraan joko PC-tietokoneeseen,
LabVIEW Real-Time ohjaimeen tai muuhun ohjelmoitavaan automaatiokontrolleriin
(PAC). (National Instruments 2010a)

KUVIO 1. NI WSN-9791 Gateway-laite (National Instruments 2010a)

NI 9792 taas on liitanndiltaan ja ominaisuuksiltaan monipuolisempi laite, liséksi
laite on ohjelmoitavissa. Laitteeseen on siis mahdollista ohjelmoida
mittausohjelmisto. Laitteessa on 2 Gt:n muisti sekd 533 MHz:n MPC8347-
prosessori. Laite pystyy itse ohjelmoituna keraamaan dataa sensoriverkon
mittaussolmuilta, kdsittelemaan sen ja varastoimaan tiedon omaan
sisddnrakennettuun muistiinsa. Jos sisadnrakennettu muistikapasiteetti ei riita,
voidaan USB-liitdntaan liittaa lisdd muistia tiedon tallennusta varten. Muistin ja
prosessorin ansiosta laite voi toimia periaatteessa palvelimena tarjoten
verkkopalveluita lahiverkossa oleville tietokoneille. Tietoon paasee kasiksi
l&hiverkon kautta ja tieto voidaan kasitella seké varastoida valmiiksi ilman PC-
tietokonetta, jossa olisi mittausohjelmisto tiedon kasittelya varten. Gateway-
laitteelle varastoitu tieto voidaan esimerkiksi siirtdéa verkon yli omaan tietokantaan

FTP:n avulla. (National Instrumets 2010a, National Instruments 2010b)



KUVIO 2. NI 9792 Ohjelmoitava Gateway-laite (National Instruments 2010a)

2.3 Mittaussolmut

Mittaussolmujen (measurement node) ja gateway-laitteiden avulla voidaan
rakentaa langaton sensoriverkko. Mittaussolmu on langattomassa verkossa
toimiva mittauskortti, johon liitetddn mittausanturit ja joka lahettda antureilta
keratyn datan verkkoon. Mittaussolmussa on pienitehoinen mikrokontrolleri, joka
on suunniteltu kuluttamaan mahdollisimman vahan virtaa ja suorittamaan
operaatioita pitkalla aikavalilla. Laite toimii neljalla AA-paristolla ja sen voi myos
kytkea erilliseen ulkoiseen jannitelahteeseen. Huomioitava on, etta paristoilla ei voi

varmistaa laitteen toimintaa ulkoisen jannitelahteen pettaessa.

Mittaussolmujen ohjelmoitavuus on NI-WSN:in erikoisuus. Ohjelmoitavat NI-WSN
mittaussolmut nayttavat paalta pain samanlaiselta kuin ei-ohjelmoitavat NI-WSN
mittaussolmut. Ohjelmoitavia mittaussolmuja on myoskin saatavilla seka

termopari- ettéa analogiamalleja.



KUVIO 3. NI-WSN mittaussolmu. (National Instruments 2010a)

2.3.1 Ei-ohjelmoitavat mittaussolmut

Mittaussolmuja on télla hetkella saatavilla kahta eri mallia. Analoginen NI WSN-
3202 mittaussolmu lukee jannitearvoja 10 V:n valilla neljalta kanavalta. +10 V:n
mittausaluetta kaytettaessa mittaussolmu pystyy havaitsemaan 137 pV:n
muutoksen jannitteessa. Mittausaluetta pienennettdessa mittaussolmun herkkyys
paranee. Mittaussolmu pystyy antamaan 12 voltin (20 mA) kayttéjannitteen siihen

liitetyille antureille erillisesta liittimestaan (SEN PWR).

Lampotilanmittaukseen suunniteltu mittaussolmu NI WSN-3212 lukee jannitearvon
neljalta termoparilta. Termopari koostuu kahdesta eri metallia olevasta langasta,
jotka on juotettu tai hitsattu yhteen mittauspaasta. Termoparin etuja ovat mm.
termopari ei tarvitse omaa jannitel&ahdetta toimiakseen, ja se vastaa nopeasti
lampéotilan muutoksiin. Mittaussolmussa on eri tyyppisille termopareille itsess&éan
taulukot, joiden mukaan janniteviesti muunnetaan lAmpdtila-arvoksi ennen tietojen
l&hetysta. Vaihtoehtoisesti mittausarvon voi hakea jannitearvonakin, jolloin
muutoksen voi tehd& mittausohjelmassa. Mittaussolmu tukee J, K, R, S, T, N, B ja
E tyypin termopareja. (National Instruments 2010c, Pietiko Oy 2009, 1-2.)

NI WSN-3202:ssa ja 3212:ssa on liséksi nelja digitaalista I/O-liitantaa, joissa
jokaisella kanavalla ylijannitesuojaus. Jokainen digitaalinen I/O-kanava on

mahdollista asettaa toimimaan neljassa eri tilassa. Ulostulona kaytettaessa



digitaalinen 1/O-liitanta voidaan asettaa johtamaan virtapiiriin kytketylle laitteelle
kayttojannite ulkoisesta virtalahteesta. Tata varten kanavat voidaan asettaa
kolmeen eri tilaan, Drive High Only Mode, Drive High and Low Mode ja Drive Low
Only Mode. Jokaisella tilalla on oma kytkentatapansa, jolla ulkoinen virtalahde
kytketddn mittaussolmuun seka ohjattavalle laitteelle. Sisdantulona kaytettdessa
kanava asetetaan Tristate Mode-tilaan, jolloin kanava havaitsee signaalin,

maadoituksen tai jannitteen. (National Instruments 2010f, 21-23.)
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KUVIO 4. Virtaldhteen kytkeminen Low Side-tilassa (National Instruments 2010f)

2.3.2 Ohjelmoitavat mittaussolmut

Ohjelmoitavaan mittaussolmuun voidaan ohjelmoida pienid ohjelmistoja LabView-
ohjelmalla. Tallin mittaussolmu saattaa itse ohjelmoinnin perusteella esimerkiksi
tehda paatoksia paikallisesti ja ohjata yksinkertaisia laitteita paikallisesti
digitaalisen 1/O:n kautta. Mittaussolmu voi vaikkapa kaynnistaa tuulettimen
puhaltamaan lampétila-arvon ylittaessa tietyn rajan tai vain lahettaa jonkin arvon
ylittavat tiedot mittausohjelmaan. Sensoreilta saatu tieto voidaan vaikkapa
skaalata ja muuntaa hyodylliseen muotoon ennen lahettamista verkon yli

mittausohjelmalle tai ohjaimelle.

Paristojen kayttoikaa voidaan parantaa ohjelmoimalla mittaussolmu kayttaytymaan
halutulla tavalla. Solmun radiolahettimen kaytt6a voidaan séadella esimerkiksi
asettamalla mittaussolmu keradméaan tietoa muistiin, josta ne sitten lahetetaan

my6hemmin mittausohjelmalle yhten& pakettina.



Paikallinen logiikka ja tiedon prosessointi voi pienentdd systeemin vasteaikaa seka
vahentaa verkon ja mittausohjelmiston kuormitusta. Mittaussolmun ohjelmointi
onnistuu langattoman verkon kautta ilman, etta itse mittaussolmuun tarvitsisi
paasta fyysisesti kasiksi kaapeleita kytkemaan. Kaiken lisdksi LabVIEW:n
graafisen ohjelmoinnin avulla mittaussolmun ohjelmointi sujuu huomattavasti
nopeammin ja helpommin kuin C-kielella kirjoitetulla ohjelmoinnilla. (National
Instruments 2010c)

2.4 LabVIEW

LabVIEW on National Instrumentsin kehittama graafinen ohjelmointiymparisto.
Sen kehittdminen alkoi vuonna 1983, kun National Instruments aloitti tutkimaan
miten mittalaitejarjestelmien ohjelmointiaikaa saataisiin lyhennettya.
Ohjelmointiymparistdon ensimmainen versio julkaistiin vuonna 1986 Macintosh-
tietokoneille. Ensimmainen PC-tietokoneille tarkoitettu Windows-versio julkaistiin
vuonna 1992. Tata kirjoittaessa uusin versio on LabVIEW 2010, joka on

ohjelmiston kymmenes julkaisu. (Travis 2002, 19-20.)

Ohjelmointiymparistdoa kaytetaan laajalti teollisuudessa, yliopistoissa seka
tutkimuslaboratoorioissa tiedon keruuseen ja mittalaitteiden hallintaan. Ohjelma on
saatavilla usealle eri kayttojarjestelmalle; Windows, MacOS, Linux, Solaris, ja HP-
UX. LabVIEW:lla luotuja ohjelmia voidaan siirtaa kayttojarjestelmasta toiseen,
mutta kayttojarjestelmakohtaisia ominaisuuksia, kuten Windowsin ActiveX, ei voida

siirtda. (Travis 2002, 19, xxiii-xxv.)

LabVIEW jakautuu kahteen ndkymaan. Front Panel ndkymaéan rakennetaan
ohjelman kayttajalle nakyva osa ohjelmasta, ts. kayttoliittyma. Nappien, kuvaajien
ja muu tiedon esittdmiseen tarkoitetut kontrollit vedetaan valikoista halutulle
paikalle. Itse ohjelma kasautuu Block Diagram ndkymassa, jossa Front Panelin
kontrollit yhdistetdéan graafisiin ohjelmointiblokkeihin, jolloin esimerkiksi napin
painallus saa ohjelmassa aikaan jokin operaation. LabVIEW:n kirjastoista l10ytyy
lukuisia matemaattisia ja loogisia operaatioita sekd blokkeja tiedon keruuseen ja

varastointiin. Valmis LabVIEW-ohjelma on nimeltd&n VI, eli Virtual Instrument. VI:n



terminaaleihin pystytaan linkittamaan esimerkiksi kontrolleja ja indikaattoreita,
jolloin ohjelmaa pystytaan kayttamaan toisessa VI:ssé. Nain useasta pienesta
ohjelman osasta voidaan rakentaa isompi ohjelma ja aiemmin tehtyja ohjelmia

voidaan hyddyntaa uudelleen.
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KUVIO 5. Etupaneeli (takana) ja lohkokaavio.

2.5 Laitteiston toiminta

Jannitteen kytkeytyessa joko paristoilta tai ulkoisesta lahteesta mittaussolmua
ohjaava ohjelmisto kaynnistyy, ja mittaussolmu aloittaa verkon etsimisen. Jos
verkkoa ei 16ydy, solmu siirtyy lepotilaan ja yrittaa seuraavan kerran yhteytta
minuutin kuluttua. Yhteysyritysten epaonnistuttua yritysten valiaika kasvaa
Fibonaccin lukujonona lopulta 55:een minuuttiin.



Onnistuneessa yhteydenotossa solmu l6ytaa gateway-laitteen tai reitittavan
mittaussolmun. Jos laitteen sarjanumero tdsmaa gateway:n mittaussolmulistaan
tallennettuun sarjanumeroon, laite hyvaksytaan gateway:n hallinnoimaan
verkkoon. Muussa tapauksessa solmun paasy evataan ja laite jaa etsimaan

verkkoa, johon laitteen sarjanumero hyvaksytaan.

Naytteenottovalin ollessa minuuttia pitempi solmut pitavéat ylla yhteytta gateway-
laitteeseen lahettamalla joka 61:s sekunti niin kutsutun ‘heartbeat'-sykkeen.
Sykkeessa lahetetaan solmun tilatietoja, kuten radion linkin laatu, patterien jannite
ja kaynnissa oleva VI. Taman sykkeen valia ei voi pidentaa taikka poistaa

kaytosta.

Mittaussolmu toimii tila-periaatteella (event case). Jokin toiminto aktivoi tietyn tilan,
jossa suoritetaan jokin toiminto. Mittaussolmun naytteenoton jaksottaa solmun
siséinen ajastin. Kun tietty solmulle asetettu naytteenottovali on kulunut, ajastin
herattaa laitteen, keraa tiedot mittauskanavilta ja lahettaa tiedot radioteitse
gateway-laitteelle. Gateway-laite varastoi muistiin mittaussolmuilta viimeksi

vastaanotetut tiedot, joten ihan sekunnilleen viimeisinta tietoa ei valttamatta saa.
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3 KAYTANNON TESTIT

Koska NI-WSN on hyvin lahella ZigBee-standardia, paatettiin kokeilla, voiko NI-
WSN-verkkoon liittdd kolmannen osapuolen valmistamia WSN-mittaussolmuja.
Lisaksi kokeiltiin paaseekd NI-WSN-verkkoon kasiksi USB:iin liitettavalla ZigBee-
sovittimella. Se vahainen tieto mitd NI-WSN-standardista on saatu selville,
langaton lilkkenne tapahtuu IEEE 802.15.4-standardin mukaan 2,4 Ghz:n

taajuudella. Laitteiden yhteensopivuus ei pitaisi ainakaan olla radiolinkista kiinni.

3.1 NI-WSN-verkko ja toisen valmistajan mittaussolmu

Testauksessa kokeiltiin liittd& ChipConin valmistama ZigBee-developer kitista
rakennettu solmupiste NI-WSN-gatewayn alaisuuteen. Oma pulmansa oli ZigBee-
solmupisteen rakentamisessa. Pdf-tiedostojen selaamisen jalkeen rakentui hyvin
yksinkertainen ZigBee-solmu, jossa kaytettiin ohjelmana valmista ZigBee-demoa,
jolla voi nopeasti kokeilla ZigBee-verkon toimintaa. Verkkoon yhdistdminen ei
tuottanut tulosta. Solmu I6ysi gatewayn hallinnoiman 2,4 Ghz:n taajuudelta verkon,

mutta silla ei ollut oikeutta liittya siihen.

KUVIO 6. ChipConin smartRF04eb ja radiomoduuli.
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3.2 USB-ZigBee sovitin ja NI-WSN-verkko

Tassa kokeilussa PC-tietokoneeseen liitettiin Telegesiksen EXTR2USB USB-
ZigBee sovitin. PC-tietokoneelle asennettiin tarvittavat ajurit sovittimelle seka
Telegesiksen terminaaliohjelma. Terminaaliohjelmalla saadaan avattua yhteys
sovittimelle, jolle pystytdan terminaalin kautta lahettdmaan erilaisia komentoja. NI-
WSN gatewayn luoma langaton verkko saadaan nékyviin skannaamalla taajuudet
PAN-verkkojen varalta. Skannauksen tuloksena I6ydetddn 2470 Mhz:n taajudelta
verkko kanavalla 15. Tiedot tasmaavat NI-WSN:n gatewayn asetuksiin. Verkkoon

liittymisyritykset kuitenkin ep&onnistuivat perajalkeen antaen yhteysvirheen.

KUVIO 7. Telegesiksen USB-ZigBee sovitin.

Gatewayn poistamisen jalkeen kokeiltiin luoda Telegesiksen sovittimella oma PAN-
verkko. Verkon pystytyksen jalkeen kokeiltiin hakeutuuko mittaussolmu juuri
luotuun verkkoon. Paristojen asettamisen jalkeen mittaussolmu kayttaytyi kuin
verkkoa ei olisi olemassakaan, etsien verkkoa tietyin véliajoin. Gatewayn
luomassa verkossa on luultavasti jokin tunniste, josta mittaussolmu huomaa

verkon olevan NI-WSN verkko.
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KUVIO 8. Telegesis terminaaliohjelma.

3.3 Tulokset

Verkot l6ytyvat oikeilta taajuksilta, ja oikeilta kanavilta. Ainoastaan verkkoon
littyminen on suoraan mahdotonta. Gateway-laite pitaa siséllaan listaa verkkoon
paastettavista laitteista sekd néiden sarjanumeroista. Samoin NI-WSN
mittaussolmut tuntuvat etsivan NI-WSN gatewayta tai verkossa olevaa reitittavaa

mittaussolmua.

Jos NI-WSN:n langatonta verkkoliikennetta tutkisi tarkemmin, voisi sieltéa poimia
tietoja, joita NI-WSN solmut l&hettavat yhdistettdessa. Taman pohjalta voisi
kuvitella olevan mahdollista rakentaa NI-WSN mittaussolmua jaljitteleva ZigBee-
solmu tai modifioida toisen valmistajan WSN-laite verkkoon sopivaksi. Silloin ei

tosin en&a voitaisi puhua ZigBee-laitteesta, koska laite ei toimisi enaa ZigBee-
verkossa.

12
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4 MITTAUSJARJESTELMAN KAYTTO

NI:n langattoman sensoriverkon kayttd on helppoa, jos on ennestaan tutustunut
LabVIEW-ohjelmointiin. Tassa kappaleessa kaydaan lapi kuinka laitteisto otetaan
kayttoon ja kuinka mittaussolmuilta saadaan tietoa mittausohjelmistoon. Liséksi
kaydaan hieman lapi verkon suunnittelua seké langattoman sensoriverkon

mahdollisuuksia.

4.1 Mittausjarjestelman laitteiden kayttdminen

NI-WSN-laitteisto on suunniteltu nopeasti ja helposti kaytettavaksi LabVIEW-
ymparistdssa. Liitteena opinnaytetydn ohessa kirjoitettu kayttoohje (LITE 1).
Kayttbohje siséltaa ohjeet laitteiston kayttdonottamiseen, mittaussolmujen
lisddmisen ja poistamisen sensoriverkosta, mittaussolmujen asetusten
maarittdmiseen seka mittaussolmun ohjelmointiin. Ohje ei ole taysin kaiken
kattava mittaussolmujen ohjelmoinnin osalta, mutta antaa suuntaa, kuinka

mittaussolmujen ohjelmointi tapahtuu.

4.2 Verkon suunnittelu

Verkkoa suunnitellessa tulee ottaa huomioon millaisissa olosuhteissa verkon tulisi
toimia. Ymparistdssa saattaa olla sahkoisia laitteita, joiden toiminta saattaa hairita
langattoman verkon toimintaa. Myo6skin tilojen seindmateriaalit voivat huonontaa
signaalin laatua ja monesti estavat signaalin kulun kokonaan. NI-WSN:n valmistaja
lupaa mittaussolmuille enimmilladn 300 metrin kantaman ulkoilmassa. Sisatiloissa
kantamaksi luvataan maksimissaan 90 metria (National Instruments 2010c).
Parhaimmillaan p&aatesolmu voidaan asettaa 900 metrin padhén gatewaysta,
jolloin valilla on kaksi reitittavad mittaussolmua. Reitittavia solmuja toki voi asentaa

valille enemmankin, mutta verkon viiveet saattavat koitua ongelmallisiksi.
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Riippuen maatritellysta verkkotopologiasta mittaussolmu viestittda gateway-laitteen
kanssa joko suoraan (end node - gateway) tai reitittdvien mittaussolmujen kautta
(routing). Paatesolmuksi (end node) asetettu laite ei reititd muilta mittaussolmuilta
dataa. Langatonta sensoriverkkoa pystytaan laajentamaan lisaamalla siihen
solmuja, kaytettavasta verkkotopologiasta riippuen 8-36 solmua yhden gateway:n
alaisuuteen. Pelkastaan kayttamalla tahtitopologiaa (KUVIO 9, oik.) voidaan yhden
gateway-laitteen alaisuuteen asettaa kahdeksan paatesolmua. Mittaussolmujen
maaraa pystytdan nostamaan lisaamalla gateway-laitteita verkkoon tai asettamalla
joitain paatesolmuja reitittdmaan. Yhden reitittdvan solmun alaisuuteen voidaan
taas asettaa kahdeksan paatesolmua. (National Instruments 2010b; National
Instruments 2010c)

G S
e

/
“o-0 @

KUVIO 9. Tehoton (vas.) ja tehokas topologia (National Instruments 2010d)

Verkkoa suunnitellessa kannattaa valttaa noodien asettamista reitittavaan tilaan.
Jos mittaussolmu asetetaan reitittavaan tilaan, tulisi se kytkea erilliseen
jannitel&hteeseen, koska reitittdessa mittaussolmun radioliikenne on aina
valmiudessa valittamaan tietoa paatesolmuilta. Talléin paristojen kayttokapasiteetti
ei riittaisi kovin pitkaaikaiseen laitteen kaytt6on. Gateway-laite tulisi asettaa
mahdollisimman keskeiselle paikalle, jotta mittaussolmut viestittaisivat suoraan
gateway-laitteen kanssa tahtitopologian mukaan (KUVIO 9). Turha reitittdminen on
huonoa verkkosuunnittelua ja se huonontaa verkon tehokkuutta, kun laitteet
voisivat olla suoraan yhteydesséa gateway-laitteeseen. Reitittamisesta on tietysti

hyotya, jos verkkoa halutaan laajentaa paikkoihin, joihin gateway:n asentaminen



15

on mahdotonta ethernetin puuttuessa (KUVIO 10).

KUVIO 10. Verkon peittoalueen laajentaminen reitittimilla (National Instruments
2010d)

4.3 Mahdollisuudet

Langattomat sensoriverkot mahdollistavat sensoriverkkojen rakentamisen sellaisiin
kohteisiin, joihin se ei ole ennen ollut mahdollista tavallisen verkon rajoitusten
puitteissa. Jos reitittaville mittaussolmuille saadaan ulkoinen jannitelahde,
pystytddn sensoriverkko rakentamaan ja laajentamaan lahes minne tahansa.
LabVIEW-yhteensopivuutensa ansiosta langaton sensoriverkko on mahdollista

luoda nopeasti ja vaivattomasti.

Ohjelmointi on jouhevaa graafisen ohjelmointikielen ansiosta ja toimivia
ohjelmistoja pystytd&n rakentamaan nopeammin kuin alemman tason
ohjelmointikielellilla. Mittausjarjestelman kayttokohteina voi olla esimerkiksi jonkin
alueen kulunvalvonta, kasvihuoneiden lampdtilan ja ilmankosteuden mittaus,

teollisuuden koneiden seka rakennusten kunnon valvonta.
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4.4 Laitteiden ongelmat

Suurin ongelma saattaa joissain sovelluksissa olla verkon mittaussolmujen
langattomuudesta johtuva viive. Varsinkin, jos radioviesti lahetetaan useamman
reitittdvan solmun kautta, viive saattaa muodostua hairitsevaksi mittaustulosten
oikeellisuudelle. Tasta syysta valmistaja suosittelee radioviestin valitysta

maksimissaan kolmen solmun kautta.

Toinen ongelma voi joissain tapauksissa olla alhainen naytteenottotaajuus. llman
mittaussolmun ohjelmointia analoginen mittaussolmu kykenee lahettdmé&an yhden
naytteen sekunnissa, termoparisolmulla tama vali on 0,5 naytettd/sekunti. Tama ei
tietenkaan ole ihan kaikissa sovelluksissa ongelmallista, varsinkaan
lampdotilamittauksissa, jossa lampdotilat tuskin kerkeavét dramaattisesti muuttua
parin sekunnin aikana. Mittaussolmun ohjelmoinnilla voidaan analogisella
mittaussolmulla saavuttaa naytteenottotaajuus 25 000 naytetta/sekunti. Silloin
mittaussolmu ohjelmoidaan tallentamaan mittausarvoja muistiin ja lahettamaan
arvot yhtena pakettina. Taytyy kuitenkin muistaa, etta mittaussolmu pystyy
aktivoimaan radiolinkkinsa vain kerran sekunnissa. Tall6in informaatio ei ole aina

taysin senhetkista tietoa ja se tulee ottaa huomioon ohjelmassa.
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5 MITTAUSOHJELMISTO CENTRIAN OLOSUHDELABORATOORIOON

Ohjelmiston on tarkoitus helpottaa CENTRIAN olosuhdelaboratoriossa tehtavia
testauksia. Laboratoriossa ei ole ennestaan olosuhdetestauskaapissa kaytettavaa
mittausohjelmaa. Lampotilan seuraaminen helpottuu ja lisaksi voidaan mitata
iImankosteutta sek& ilmanpainetta. Langattomuuden ansiosta solmuja voidaan
kayttaa ympari olosuhdelaboratoriota, eiké niiden sijainti ole taysin sidottu yhteen

huoneeseen, mutta on tietysti rajoitettu langattoman verkon kantoalueella.

Ohjelmistossa kaytettiin hyvaksi National Instrumentsin WSN Starter Kit:id, johon
kuuluu NI WSN-9791 Gateway seké kaksi ohjelmoitavaa mittaussolmua, NI WSN-
3202 ja NI WSN-3212. Ohjelma tehtiin LabVIEW 2009 SP1:lla. Taman liséksi
ohjelma vaatii NI-WSN ajurit. WSN Pioneer on tarpeellinen vain silloin, jos
halutaan ohjelmoida mittaussolmuja. Muussa tapauksessa pelkat NI-WSN ajurit

riittavat.

Ohjelmisto mittaa termoparisolmulta [ampdtilaa neljalta kanavalta.
Analogiasolmulta kanavien tulot ovat muokattavissa halutuiksi ja solmulta luetaan
iimankosteusprosenttia neljalta kanavalta, tai iimanpainetta enimmillaan kahdelta
ja kosteutta kahdelta kanavalta. Solmuilta saadut tiedot tallennetaan samalla
tietokoneella olevaan tietokantaan. Kayttajan on mahdollista maarittda mittausvali,
jolla ohjelmisto tallentaa tietoja tietokantaan. Kayttajan on myoés mahdollista hakea
tietokannasta vanhoja mittaustuloksia ilman, ettd itse mittausohjelma hairiintyy.
Tietokannasta haetut arvot naytetaan kayttajalle taulukkona, seka mydskin
kuvaajina. Taulukon voi tallentaa Excel-taulukoksi, kuvaajat JPEG-
kuvatiedostoiksi.

5.1 Tietokanta

Mittausohjelmisto tallentaa mittaustulokset ODBC-rajapinnan avulla. Jotta ODBC

toimisi ja tiedot tallentuisivat tietokantaan, tulee tietokoneelle maarittdd ODBC

tietokantayhteyden nimi, eli DSN, joko paikalliseen tai toisella koneella sijaitsevaan
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tietokantaan. Tasséa ohjelmassa kaytetaan paikallista Access-tietokantaa.
Tietokanta voidaan halutessa vaihtaa myos MySQL-tietokantaan ja tallentaa tiedot
verkon yli tietokantaan.

LabVIEW-ohjelmassa kaytetaan avoimen lahdekoodin LabSQL VI:ta. LabSQL VI:t
hyodyntavat ODBC-rajapintaa. National Instrumentsilta |I0ytyy samankaltainen
maksullinen ohjelmapaketti Database Connectivity Toolkit. LabSQL toimii tassa
tapauksessa maksullista pakettia paremmin, eika hairitse ohjelman toimintaa yhta
helposti, jos tietokantaa luetaan samaanaikaan kun siihen kirjoitetaan. Etuna myo6s
mainittakoon, ettei ohjelmaan tarvitse tehd& muutoksia, jos tietokanta vaihdetaan
MySQL:aan. Riittaa, ettda ODBC-asetukset ovat kunnossa.

5.2 Olosuhdemittausohjelmisto

Olosuhdemittausohjelman paéanéakyma on jaettu kahteen osaan, vasemmalla
olevaan asetuspalkkiin ja oikean puoleiseen vélilehditykseen. Palkissa voidaan
maarittd& mittausvali ja analogiselle NI-WSN 3202 mittaussolmulla kaytossa olevat
kanavat seka niissé olevat anturit. Kun kanava otetaan kaytt66n, mitataan
oletuksena ilmankosteutta. Paineelle on varattu kayttéon kanavat AO ja A1l. Nama
kanavat voidaan asettaa paineanturikayttoon. Kaksi viimeista, A2 seka A3, ovat
oletuksena ilmankosteuden mittaukseen, eika niitd voi muuttaa paineelle
kaytettavaksi. Taman estadmiseksi anturivalinnat kanaville A2 ja A3 ovat poissa
kaytdssa, mutta havainnollistaakseen kosteusanturikayttéa ne ovat nakyvilla ja

asetettu oletustilaan 'H'.

Paanakymassa oikealla on valilehditetty lampdtilan, ilmanpaineen ja kosteuden
kuvaajat omiin valilehtiinsd kuvaajien selkeyden parantamiseksi. Kuvaajissa nakyy
sata viimeisinta mittaustulosta. Muistista poistetaan vanhimmasta paasta olevia
arvoja, jotta ohjelmisto pysyisi mahdollisimman sutjakkaana eik& kuormitettaisi
muistia turhaan. Valilehdessa on mydskin valilehti kaytettaville kaavoille.
Valilehdelld voidaan muuttaa analogisen mittaussolmun NI-WSN 3202
jannitearvojen muuttamisessa kéaytettavia kaavoja ilman, etta ohjelma tulisi

keskeyttaa ja ohjelmoida kaavat ohjelmaan. Tama erityisen kaytannoéllinen, jos
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mittaussolmulle asennetaan uusi, erilainen anturi.

L
Olosuhdemittausohjelmisto é. CE NTRIA

TUTKIMUS JA KEHITYS

Mittausvili Lémpatila C* | Iimankosteus % | Imanpaine kPa | Kaavat
15 min .
Lampétila C°
Viimeisin mittaus
13:58:48 L N
2010/11/06 T
o
Kanava Anturi
Ad AD TG N
] Homw P
s
' : 3,22704
A2 =
- H P E— TC1
E
H z £ 587556

TC2
Paristojen tila 339289
WSN-3202 WSN-3212

65 44 U

0,25199¢
Signaalin voimakkuus
WSN-3202 WSN-3212

—

1
:58: 13:58:48
06/11/2010 06,/11,/201
Aika

Mollaa kuvaajat

+@ e ]

HAE
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KUVIO 11. Mittausohjelman etupaneeli.

5.2.1 Tietokantaan kirjoitus

Tietokantaan kirjoitus aloitetaan luomalla tietokantayhteys. Yhteyden avaaminen
vaatii DSN nimen, jolla kaytetaan ODBC-rajapintaa. Tietokannasta haetaan
TestiData taulun maksimi ID-arvo. T&h&an arvoon lisataan ykkonen ja uusi luku
viedaan Kkirjoituslauseeseen, jossa tallennetaan arvot ID:n osoittamaan uuteen
sarakkeeseen. Tietojen kirjoittamisen jalkeen suljetaan yhteys ja tuhotaan sen
viitteet muistista. Vientilauseke muokkaantuu kaytettavien kanavien ja

anturivalinnan mukaan.



JSELECT MAX(ID) FROM TestiData;

D5M=tietokanta; |

20

TES
AD0 i A00 f] AD0D AD0 AD0D AD0D
i error out
Create Qpen P =g FEL Cloze | |Destroy
Conn Conn Execute Executv.-: Conn L Conn - h?.'.:

KUVIO 12. Tietokantaan kirjoitus.

5.2.2 Kaavat

w1

Ohjelmassa kaytettavat kaavat voidaan paivittdd mittausohjelmiston paanakyman

'‘Kaavat'-valilehdella. 'Hae tallennetut kaavat'-painikkeen klikkaaminen hakee

tiedostosta kaavat, ottaa ne kayttdon ohjelmassa ja paivittdd muokattavat kaavat

samoiksi kuin tiedostossa olevat. Tama toiminto on kateva, jos tekee

kaavamuutokset suoraan kaavat.txt-tiedostoon ja haluaa ottaa uudet kaavat

kayttoon ohjelmassa.

Lémpétila C°

Kaavat

Nyt kaytassa olevat
kaavat.

Kaaval - Kosteus AD
x

Kaava2 - Kosteus Al
x1

Kaaval - Kosteus A2
x*1

Kaavad - Kosteus A3
x*10

Kaava5 - Paine AD
x*1

Kaavab - Paine A1
x*2+5*/(sqrt(5))

TIimankosteus % | ImanpainekPa  Kaavat

Uudet kaavat.

Kosteus AQ

X
Kosteus Al

w1
Kosteus A2

x1
Kosteus A3

10
Paine AD

w1
Paine A1

x4 2+ 5%/ (sqrt(5))

Huom!

Tarkkuutts ksavan systasss,
virheellinen kaava voi kaataa
ohjelman!

Kaavoja péivitettdessd kaikki
kentt tallennetaan!

Desimaalierottimena kayta
pilkkua.

esim.

*"2+5,87%/(sqrt(5))

KUVIO 13. 'Kaavat'-valilehti.



'Paivita kaavat'-painikkeen klikkaaminen suorittaa kuviossa 14 nakyvan
toimenpiteen. Tekstilaatikoista luetaan uuden kaavat ja otetaan ne kaytt6on
ohjelmassa siirtamalla kaavat indikaattoreihin. Samalla kaavoista koostetaan
yhtendinen merkkijono, jossa kaavat erotetaan toisistaan puolipisteella ja
rivinvaihdolla. Ohjelma avaa kaavat.txt tiedoston ja korvaa tiedoston sisallon

uusilla kaavoilla. Kirjoituksen paatteeksi tiedosto suljetaan.

1 - Kosteus Al

ra2 - Kosteus Al f

3 - Kosteus A

l
I

rad - Kosteus A3

FR—— H. [+ replace =
- Paine AD

| a—E

G - Paine AL

kaavat.txt

KUVIO 14. Kaavojen paivittaminen lohkokaavionakymassa.

5.2.3 Anturivalinnat

Ohjelmassa voidaan valita, miltd kanavilta luetaan arvoja ja onko luettu arvo
paineanturilta vai ilmankosteusanturilta. Kun kanava otetaan kayttoon, on se
automaattisesti kosteusanturi. Tama havainnollistuu silla, etta kanavan
valintalaatikon vieressa on kytkin, joka on asetettu kohtaan 'H', eli humidity,
kosteus. Naiden valintojen mukaan maaritelladn monta muuttujaa ohjelmassa:
1. Kaava, mita kaytetdan muokkaamaan jannitearvo oikeaan muotoonsa.

2. Kumpaan kuvaajaan mittausarvo menee, paineeseen vai kosteuteen.

3. Mitka indikaattorit naytetadn valilehdilla.

Tarkeimpana SQL-vientilause muokataan valintojen mukaan niin, etta arvot

loytavat tiensa oikeille sarakkeilleen tietokannassa.

21




|| Kaavad - Paine 40

|| Kaaval - Kosteus A0

|| Kaavah - Paine 41

|| Kaaval - Kosteus .-.J.|

KUVIO 15. SQL-lausekkeen muodostaminen ja oikean kaavan kayttaminen.

5.2.4 Asetuksien tallentaminen

Anturivalinnat tallentuvat automaattisesti, kun ohjelma sammutetaan 'Stop'-
painikkeesta. Nain joka kerta ei tarvitse klikkailla asetuksia, kun ohjelman
kaynnistaa, vaan voi jatkaa edellisen kerran astuksilla. Mittausvali ei kuitenkaan
tallennu muistiin. Tallennusoperaatiossa luetaan anturivalinnoista true/false arvot
ja rakennetaan arvoista totuusarvotaulukko. Taulukko muutetaan suoraan
kokonaisluvuksi, joka taas muutetaan merkkijonoksi. Merkkijono tallennetaan
tiedostoon. Ohjelmaa kaynnistettaessa tehdddn sama operaatio, mutta

kaanteisena.
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KUVIO 16. Asetuksien tallentaminen.

Azetuk-
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KUVIO 17. Asetusten hakeminen.

5.2.5 VI:n kdynnistaminen VI:ssé

Paaohjelman lisaksi ohjelmistoon kuuluu erillinen VI jonka avulla voidaan hakea
tietokannasta vanhoja mittaustuloksia. 'Hae Tietokannasta'-napin painallus
suorittaa seuraavanlaisen operaation: Rakennetaan VI:lle tiedostopolku. Polun
mukaan avataan viite VlI:lle. Seuraavaksi tarkastellaan VI:n etupaneelin tilaa. Jos
etupaneeli on kdynnissa jossain taustalla, koko VI suljetaan. Mutta jos VI ei ole
kaynnissa voidaan VI kdynnistaa ja ottaa esille sen etupaneeli. Nain VI:ta ei avata

silloin, kun se on jo kaynnissa, eika virhettd paase tapahtumaan.
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WI:n tilasta riippuen joke suljetaan avein VI, tai avataan uusi
jos V1 ei kdynnissa.

Koostetaan polku nykyisen VI:n sijainnin
mukaan. ks M
& sl ;:Q. B 5= ats VMR A VAL e
€] u@ g 0= JEP.Staté; 7 Run VI FP.Open LC O
[DBhaku! TietokannastaHakuADO.vi [ Wait Until Done Mi: | Activate
-|rfuto Dispose Ref |4bStandarc| vl—r State

| Tietokannasta haku
KUVIO 18. VI:n avaaminen.

5.3 Tietokannasta hakeminen

Tietokannasta vanhojen mittausarvojen hakeminen onnistuu erillisella VI:1l&, joka
kaynnistetaan mittausohjelmistosta. Erillisen VI:n ansiosta itse mittausohjelmiston
toiminta ei keskeydy. Hakuohjelmiston ylélaidasta valitaan, milta aikavalilta tietoja
halutaan noutaa tietokannasta. Haun suorittaminen tapahtuu vihre&sta 'Hae
Tietokannasta'-painikkeesta. Haetut tiedot naytetdan alhaalla olevissa valilehdissa.

Kaikki haetut mittaustulokset tulevat nakyviin ensimmaisen valilehden taulukkoon.
Taulukko voidaan tallentaa Excel-taulukoksi joko kokonaan, tai valita halutut arvot
tietylta valilta ja tallentaa nama arvot Excel-taulukoksi. Haetut tiedot esitetdéan
myo6skin omina kuvaajina, joista jokaiselle (lampdtilalle, paineelle ja kosteudelle)
|6ytyvat omat kuvaajansa. Kuvaajat voidaan tallentaa JPEG-tiedostoksi. Tiedostoja
voidaan kayttad mm. raporttien liitteeksi. Ohjelma lopetetaan 'Sammuta'-
painikkeella.
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Tietokannasta hakeminen é:CENTRIA

TUTKIMUS JA KEHITYS

Alkaen Paattyen
£115:16 _‘ 211516 _l .
¥ 0771172010 i ¥ 08/11/2010 i @ -
Taulukke | |ampétila C* - Kuvaaja | limanpaine kPA - Kuvaaja | IImankosteus % - Kuvaaja |
Haetut arvot
Aikaleima TCO TC1 TC2 TC3 Painel Painel | H1 H2 H3 H4 A'
2010/11/08 13:20:05 |7,28 0,20 3,65 011 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 9,90
2010/11/08 13:20:10 | 3,46 7,70 321 9,65 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 270 J
2010/11/08 13:20:15 | 1,98 744 6,70 6,69 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 903
2010/11/08 15:02:41 | 9,27 490 4,98 3,70 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 523
2010/11/08 15:02:46 | 6,13 811 4,20 4,07 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 1,26
2010/11/08 15:02:51 | 0,26 541 2,70 2,63 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 223
2010/11/08 15:02:56 | 5,16 6,74 0,45 7,48 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 7,08
2010/11/08 15:03:01 | 2,80 6,15 583 3,87 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00
2010/11/08 15:03:06 | 6,71 4,24 1,02 2,67 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 6,39
2010/11/08 15:03:11 | 7,27 2,40 1,55 3,83 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 6,55
2010/11/08 15:03:16 | 9,90 8,99 516 7,95 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 1,05
2010/11/08 15:03:21 | 7,56 8,60 5,88 2,47 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 9,04
2010/11/08 15:03:26 | 5,53 8,80 0,78 3,62 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 815
2010/11/08 15:03:31 | 2,12 8,51 8,99 5,56 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 6,76
2010/11/08 15:03:36 | 9,22 2,46 8,97 0,51 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 6,31
2010/11/08 15:03:41 | 6,82 335 335 2,30 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 243
2010/11/08 15:03:46 | 5,66 9,62 4,34 4,92 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 279
2010/11/08 15:03:51 [ 0,14 548 6,62 6,51 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,05
2010/11/08 15:03:56 | 1,16 9,20 7,80 1711 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 6,98
2010/11/08 15:04:01 | 7,97 714 9,30 7,08 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 515 l‘
Vie koko taulukke  Vie valitut arvot
Exceliin (xls) Exceliin (xls)
Vie Vie

KUVIO 19. Tietokannasta haun etupaneeli.

5.3.1 Mittaustulosten hakeminen

Mittaustulosten hakemiseen kaytetaan samaa SQL Execute.vi:té kuin tietokantaan
kirjoittamisessa (LIITE 2). Kirjoittamisessa vain ilmoitettiin SQL-lausekkeessa, mita
arvoja tallennetaan taulukon mihink&kin sarakkeeseen. Haettaessa maaritetaan
SQL Execute.vi palauttamaan tietoa. Hakeminen toimii samoin kuin kirjoituskin;
avataan yhteys tietokantaan, suoritetaan SQL-lauseke ja suljetaan tietokanta-
yhteys. dbKyselyADO.vi palauttaa taulukkona tietokannasta haetut tiedot.

Taulukko kaydaan lapi ja erotellaan arvot oikeisiin kuvaajiin.
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[SELECT * FROM TestiData WHERE Aikaleima BETWEEN '| | DSN=tietokanta; |
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KUVIO 20. Hakulausekkeen muodostaminen.

5.3.2 Taulukon arvojen vieminen Exceliin

Haettu taulukko voidaan tallentaa joko suoraan sellaisenaan Excel-tiedostoksi, tai
valita arvot halutulta valilta ja tallentaa ne tiedostoon. Vientipainikkeen klikkaus
avaa ruutuun tiedostopolun kyselyn. Tiedosto voidaan tallentaa halutulla nimella
johonkin hakemistoon. Tiedostolle on asetettu oletusnimi Taulukko.xls, mutta
tiedostonimen voi tietysti muuttaa. Jos tiedostopolun kysely keskeytetdan, File

Dialog palauttaa arvon ‘true’ ja tallentaminen jatetaan tekematta.

Onnistuneen tiedostopolun luonnin jalkeen koostetaan Excel-taulukko niin, etta
ohjelman taulukosta luetaan otsikkotiedot jokaiselle pystyriville. Nain Exceliin
kasattu taulukko nayttdad samalta kuin ohjelmiston taulukko. Huomioitavaa on
luodun Excel-taulukon tarkastelussa se, kuinka Excel nayttaa paivamaara tiedon.
Solun maarityksia muuttamalla saa myds sekunnit ndkyma&an paivamaara

tiedosta. Oletuksena Excel ei nayta sekunteja.

:

Taulukko : d

s : @] ¥ | False 't

Excel-tiedoste[* " N -

File Dialog5 C p—
selected path 3 I:aetut 3N°t Iml"m B _ i. =
'?! [ [} I i mﬂ & o
SelStart = Eo} e Haetut anvot ﬂ - A===
Haetut arvot e 2 2 =
(v CcIHcI|'£[]+--—|‘
: [SelSize ~H g

KUVIO 21. Valittujen arvojen tallentaminen Excel-tiedostoon.



27

Write to Spreadsheed
File.wi

Haetut arvot | Haetut arvot |frerresssssssans B @
[y ] [oH-:

ColHdrs[] m

KUVIO 22. Taulukon tallentaminen Excel-tiedostoon.

5.3.3 Kuvaajan tallennus

Ohjelmisto nayttaa haetut tiedot taulukon lisdksi myds omissa kuvaajissaan.
Kuvaajia pystytaan tarpeen mukaan tarkastelemaan paremmin kuvaajan
vasemmassa alalaidassa olevan kolmen painikkeen avulla. Kuvaajan pystyy
tallentamaan JPEG-kuvatiedostoksi painamalla 'Tallenna'-painiketta kuvaajan
alapuolella oikealla. Jokaisella vélilehdella on téllainen painike ja se tallentaa
kyseisella vélilehdella olevan kuvaajan. Kuvaajan tallennus toimii samalla
periaatteella kuin Excel-tiedoston tallennus, mutta kaapataankin kuva ja

tallennetaan se JPEG-formaattiin.

3 dialog
: : L@j R '=-.'=-.-:-.-:-.-:-.-:-.-:-.-:-.-:-.-:-.-:-.-:-.-:-.'=:'=-.'=:.'=-.'=:.'=-.'=:.'=-.'=:.'=-.'=-.'=-.'=-.'=-. L
:
File Dialog i
selected path 1 [71 —

Get Image

Himage Depth
v BG Color

Irage Data »

KUVIO 23. Kuvaajan tallennus

5.4 Anturit ja antureiden kytkeminen

Antureina tassa tydssa kaytettiin kahta ilmanpaineanturia ja yhta ilmankosteus-
anturia analogisella mittaussolmulla. Termoparisolmulla kaytettiin [Ampdtilan
mittaamiseen kahta J-tyypin ja kahta K-tyypin termoparilankaa. lIlman-paineen

mittaamiseen ominaisuuksiltaan sopivimmaksi osoittautui Freescale
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Semiconductor:in MPXAZ6115A-anturi. Anturi toimii lineaarisesti mittauslampo-
tilassaan ja sietaa hyvin kosteutta. llmankosteuden mittaamiseen kaytettiin
Honeywell:in HIH-4000-anturia, joka antaa ulostulona lineaarisen jannitteen
riippuen sisaantulojannitteesta. llmanpaineanturit liitettiin mittaussolmun kanaviin
A0 ja Al jannitteenjakokytkennalla, ilmankosteusanturi liitettiin kanavaan A2.
llImankosteusanturille oli valmiiksi rakennettu jannitteensovitus 12:sta voltista

5:een volttiin. (Freescale Semiconductor 2007, Honeywell 2010)

Antureiden kytkeminen tapahtuu liittdmalla anturi johonkin neljasta sisaantulosta.
Kaikkiin neljadan voidaan liittd& kosteusanturi, mutta paineantureille on varattu
kanavat AO ja Al. Antureille saadaan kayttdjannite SEN PWR-liittimesta.
Liittimesta tuleva jannite on 12 volttia. Joillekin pienemmille elektroniikassa
kaytettaville antureille tama jannite on likkaa ja jannite joudutaan pienentamaan
esimerkiksi kytkemalla kaksi vastusta sarjaan ja viemalla vastusten valista
kayttojannite anturille (KUVIO 25). Kytkennén toinen vastus voidaan korvata
sopivan kokoisella zenerdiodilla, joka paastaa estosuunnassa zenerjannitteen.
Anturin maadoitus kytketaan kanavan mittaussolmun maahan Al GND, anturin

signaalijohdin tulee luonnollisesti haluttuun kanavaan AO0-A3.

—_ -

DIO PWR

KUVIO 24. NI WSN-3202:n liittimet

Al GMND SEMN PWR\
Anturi ‘ Anturin

GND kayttojannite +

KUVIO 25. Jannitteenjakokytkenta
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tyossa tavoitteena oli tutkia National Instrumentsin NI-WSN mittausjarjestelman
toimintaperiaatetta ja mahdollisuuksia. Rakentaa verkko ja laatia siitd kayttéonotto-
ohjeet. Mittausjarjestelmaan tutustuminen aloitettiin selailemalla valmistajan
Internet-sivuja ja tutustumalla jarjestelmasta saatavilla oleviin tiedostoihin.
Yhdistelmalla tietoa eri l&hteistd kokoon saatiin aika kattava yleiskuva laitteen
toimintaperiaattesta ja sen mahdollisuuksista. Jarjestelmassa kaytdssa olevan
verkkoprotokollan selvittaminen tuotti niukat tulokset, silla NI-WSN protokolla on
suljettu, eika siitd ole luovutettu tarkkaa tietoa ulkopuolisille. Tavoitteena oli
myoskin rakentaa CENTRIAN olosuhdelaboratorioon mittausohjelmisto kayttaen
NI-WSN mittausjarjestelmaa. Ohjelmisto valmistui, sisdltda vaaditun toiminnal-

lisuuden ja toimii vakaasti.

Sensoriverkkoon voisi tulevaisuudessa liittaa lisdd mittaussolmuja. Tata mahdolli-
suutta ei ole ohjelmassa kuitenkaan otettu huomioon. Jos halutaan lisatd mittaus-
solmuja, taytyy ohjelmaan ja tietokantaan tehda mittaussolmujen maaran ja tyypin
mukaan muutoksia. Hankaluuksia varmasti tuottaa se, kuinka otetaan huomioon
litettdvan mittaussolmun tyyppi ja se, millaisia arvoja solmu lahettdd seka kuinka
niita tulisi ohjelmassa kéasitella ja esittda. NI-WSN ajurikirjaston mukana tulee
valmiit ohjelmapalikat mm. gatewayn seka mittaussolmujen tietoihin kasiksi
paasemiseksi. National Instrumentsin verkkosivuilta [6ytyy useita esimerkkeja
kuinka niita voisi kayttaa. Mittaussolmujen lisdéaminen ohjelmassa on siis hyvinkin

mabhdollista.

Mittaussolmujen ohjelmoitavuutta olisi voinut kayttd& hyvaksi, mutta toisaalta se
olisi ollut vain ominaisuuksilla kikkailua. Analogisen mittaussolmun NI WSN-3202:n
olisi voinut ohjelmoida antamaan suoraan oikeaan muotoon muutetun arvon.
Tama olisi onnistunut lahettamalla uusi kaava mittaussolmulle mittausohjelmasta.
Mydskin virransaastoa olisi voinut parantaa, silla nyt mittaussolmut ottavat naytteet
muutaman sekunnin vélein. Naytteenottovalin pystyisi helposti muuttamaan
solmulle lahetetylla radioviestilla ja ohjelmoimalla solmu kéasittelemaan radioviesti

oikein.
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Ohjelmointia olisi helpottanut, jos olisin tehnyt vaatimusmaarittelyn ennen kuin
aloitin ohjelmoinnin. Tietenkin ajatus kavi mielessa, mutta ajattelin ohjelmiston
kayttotarkoituksen olleen itsellani sen verran hyvin mielessa, ettei vaatimus-
maarittelya tarvita. Itse ohjelmointia vaatimusmaarittely olisi jouduttanut
huomattavasti: Olisi tiennyt tasan tarkkaan milloin ohjelma on sen tasoinen, etta
sen voi sanoa kattavan asiakkaan tarpeet. llman méaarittelya sortuu helposti
kikkailuun lisdamalla ohjelmaan ominaisuuksia vahan kerrallaan ja asiakas voi

helposti kasvattaa ominaisuuslistaa.

Eihan tamakaan opinnaytetyo olisi mitd&n ilman vastoinkaymisia. Mittaussolmujen
ohjelmointia kokeiltaessa ensimmaista kertaa mittaussolmut menivat taysin
pimeéksi, eivatka toimineet enaa sen jalkeen. Asiassa auttoi enaa yhdeydenotto
National Instrumentsin tuotetukeen ja koko kitin lahettaminen Yhdysvaltoihin.
Onneksi uudet laitteet tulivat kahden viikon kuluttua ja hommiin péaési pian kasiksi.
Vika ei ollut laitteissa itsess&an vaan LabVIEW:n kaantdmassa .pkg-tiedostossa.
Laiteajureita asennettaessa jotain moduuleita oli paassyt asentumaan vaarin,
vaikka sen ei olisi pitanyt olla mahdollista. Tuloksena LabVIEW:n kdantama .pkg-

tiedosto oli korruptoitunut ja hajoitti mittaussolmun kotikonstein korjaamattomaksi.

Ohjelmia oli my6s mittaussolmujen ohjelmointiin vaaditun LabVIEW Module
Pioneer 2009:n asennuksen kanssa. Module Pioneer 2009 ei suostunut
asentumaan LabVIEW 2009 SP1:n kanssa. Pioneerin asennusohjelma ilmoitti,
ettei LabVIEW:n SP1-versio ole yhteensopiva Pioneerin kanssa. LabVIEW 2009
SP1-versio poistettiin ja tietokoneeseen asennettiin vanhempi LabVIEW 2009-
versio. Lopulta paadyttiin asennukseen, jossa tietokoneella oli asennettuna
LabVIEW 2009 ja LabVIEW Module Pioneer 2009 SP1. Pioneerin SP1-versio olisi
todennakoisesti asentunut ongelmitta LabVIEW 2009 SP1:n kanssa, mutta SP1-

versiota Pioneerista ei ollut viela ensimmaisia asennuksia tehtaessa saatavilla.

Mittaustulosten todenmukaisuuden varmistamiseksi analogiseen mittausolmuun
kytketyt anturit tulisi kalibroida. Kalibroimalla ohjelmaan olisi saanut kaavat, joita
kayttamalla jannitearvon saisi muutettua mahdollisimman paljon todellisuutta
vastaavaksi. Ohjelmaa varten en kalibroinut antureita ollenkaan, vaan poimin

kaavat antureiden omista datalehtisista. Ohjelmassa on toki mahdollisuus
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kaavojen paivittamista varten, joten ohjelmointiin ei tarvitse ainakaan kalibroinnin

vuoksi koskea.

Tyon ansiosta LabVIEW-osaamiseni parani huomattavasti ja opin ohjelmoinnissa
monta ndpparaa niksid, enemman kuin mité kursseilla kerkeisi oppimaan.
Parhaimpana puolena tyon tekemisessa tunsin juuri LabVIEW-ohjelmoinnin, jossa
erityisen kiinnostavaa oli hakea johonkin pulmaan ratkaisu. Myds SQL-
tietokantojen ymmarrys parani kummasti, kun niiden kanssa oli tekemisissa. NI-
WSN mittausjarjestelmalla oli vastoinkaymisista huolimatta erittéain mielekasta

puuhastella ja laitteisiin tutustuminen oli mielenkiintoista.
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LITE2/1

NI-WSN Kayttoohje

Tassa kayttoohjeessa kaydaan lapi National Instruments WSN-laitteiden
kayttoonotto, mittausarvojen lukeminen mittaussolmuilta, ja mittaussolmujen
ohjelmointi.

Tarvittavat laitteet ja ohjelmistot

NI WSN-9791 gateway-laite + ethernet kaapeli
NI WSN-3212 termoparimittaussolmu
tai/ja NI WSN-3202 analoginen mittaussolmu

PC-tietokone, johon asennettu;

LabVIEW 2009 SP1

Measurement & Automation Explorer
LabVIEW 2009 WSN Module Pioneer SP1

NI-WSN Gateway:n liittaminen

Liitetdan gateway-laite PC-tietokoneeseen tai lahiverkkoon Ethernet-kaapelin
avulla.

Avataan Measurement & Automation Explorer (MAX).
Laajennetaan Remote Systems -> MAX aloittaa laitteiden etsinnan.

MAX:in pitaisi havaita NI WSN-9791 gateway.

Jos laite on eri verkossa, voidaan kokeilla lisata laite manuaalisesti klikkaamalla
Remote Systems oikealla hiiren painikkeella ja valitsemalla ‘Create New’-> 'WSN
Gateway’.

Laitetta voi etsid manuaalisesti joko laitteen IP:n perusteella (jos tiedossa, tai
maaritetty aiemmin), tai DHCP:n rekistertidessé automaattisesti nimet,
kirjoittamalla "NI-WSN9791-(laitteen sarjanumero)".



Gatewayn:n asetukset

LITE2/2

Measurement & Automation Explorerin I6ydettya gateway-laite, valitaan laite
Remote Systems:in alle tulevasta listasta. Valitaan valilehdeltd ‘Network Settings’.

X NI-WSHNI791-014441F9 - Measurement & Automation Explorer

File Edit Wiew Tools Help

= 5_3 My System
[gll Data Meighborhiood
ﬁﬂ Devices and Inkerfaces
ad ccales
& Software
I¥I Drivers

(Y Reboot D Lock £ Refresh L
Identification
Model: WEN-3791

Serial Number:  014441F3
MaC Address:  00:80:2f:12:0c:b7

EEX

2 show Help

IP Settings
(%) Obtain an IP addrezs automatically
() Use the following IP address:

Mame: MI*SHE791-014541F9 |
= @ Remote Systems
ra1-014A441F9 System State: Connected - Running IP Address: 165,254 62215
Subnet Maszk:  255.255.0.0
Comment;
Gateway: nono
DMS Server 192.168.0.6

[] Password-protect Fesets [THalt system if TCPAP fails

Additional Configuration

Tirne Server: | _ _ _ |

MNebwark Settings | @ WSN Ncu:lesJ Gateway Firrnware

=+ _onnected - Running

Network Settings-vélilehdeltd voidaan muuttaa laitteen nimed, asettaa laitteelle
pysyva IP-osoite ja ilmoittaa aikaserverin IP.

WSN Nodes-vililehdelta nahdaan verkossa olevat mittaussolmut, seké niiden
tiedot. Mittaussolmuja pystyy lisddmaan tai poistamaan taman valilehden kautta.

Gateway Firmware-valilehdeltd nakee laitteen nykyisen firmwaren.

Muutosten jalkeen painetaan 'Apply’-painiketta.
Gateway-laite kaynnistyy uudestaan muutosten hyvaksymisen jalkeen.
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Mittaussolmun lisdaminen

Avataan Measurement & Automation Explorer.
Laajennetaan Remote Systems - > Valitaan kaytettava NI-WSN Gateway-laite.
Laitteasetukset tulevat nakyviin palstalle oikealla. Valitaan WSN Nodes-valilehti.

Klikataan '"Add WSN Node’. Nayttoon ilmestyy 'Add WSN Node-ikkuna.

#dd WSN Node X

Tvpe: MIWSN-3212 W
Serial Mumber; | 1465594

10 z (Integer:1-50)

[ Finish ] [P.u:h:l Fl.nu:uther] [ Cancel ]

Tyypiksi valitaan lisattdvan mittaussolmun tyyppi. Laitteen takaa luetaan
mittaussolmun sarjanumero. ID:ksi k&y mik& luku tahansa valiltd 1-50. Jo kaytdssa
olevaa lukua ei tietenk&an voi kayttaa.

Klikataan 'Finish’. Laite iimestyy WSN-vélilehdessa olevaan listaan. Tallennetaan
verkkoon tehdyt muutokset klikkaamalla 'Apply’-nappia.

Painetaan lisatyn mittaussolmun verkkoon yhdistamis-nappia pohjassa muutaman
sekunnin ajan. Solmu aloittaa verkon hakemisen vilkutellen ledeja jarjestyksessa.
Kun verkko 16ytyy, mittaussolmu vilkuttaa kaikkia valoja pari kertaa (nayttaen
signaalin laadun, taydet nelja pykalda = paras) ja pimenee taysin. Verkkoon
lisaamisen jalkeen lyhyt painallus nayttaa vergon signaalin laadun.

Lopulta klikkaillaan viela MAX:ista 'Refresh All-painiketta. WSN Nodes listaan
pitaisi paivittya tiedot lisatystad noodista. Jos tiedot eivat paivity, kokeile yhdistaa
solmu uudelleen painamalla laitteen yhdistamis-nappia.
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Mittaussolmun poistaminen

Avataan Measurement & Automation Explorer.
Laajennetaan Remote Systems - > Valitaan kaytettava NI-WSN Gateway-laite.
Laitteasetukset tulevat nakyviin palstalle oikealla. Valitaan WSN Nodes-valilehti.

Valitaan listasta poistettava mittaussolmu ja klikataan "delete”.

Nayttoon ilmaantuu varmistusviesti.

Confinm Delete PX|

Are wou sure you wank ko delete the objeck: NI WSH-3212

x @1465594 ¥

Yes [ Mo ] [ Cancel ]

Klikataan ’Yes’-painiketta. Mittausnoodi katoaa listasta. Lopuksi klikataan 'Apply’-
nappia jotta juuri tehdyt verkon muutokset tallentuvat Gateway-laitteeseen.
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NI-WSN:n kayttdminen

Kun Gateway-laiteen asetukset ovat kunnossa, ja verkkoon on kytketty
mittaussolmu(ja), voidaan tehda mittauksia NI-WSN mittaussolmuilla LabVIEW-
ohjelmaa kayttaen.

1. Arvojen lukeminen mittaussolmuilta

Laiteasetukset voi tarkastaa Measurement & Automation Explorerista
laajentamalla ‘Remote Systems’-hakemistopuu ja tarkastelemalla haluttua laitetta

valitsemalla se.

¥ NI-WSN9791-014A41F% - Measurement & Automation Explorer |Z E'E'
File Edit Yiew Tools Help

Configuration () Reboot Y Lack #»  chow Help

= 9 My Syskem
ﬂ Daka Meighborhood

& Devices and Interfaces Wireless Chanmel: |12 e
a4 Scales
5:' Saftware Mode Type Setial Mumnber D L:
IWI Dori
i) 11 Drivers B Mrwsn-3212 1465594 2 1,
= Remote Systems ) MIwsnN-E202  1496E9F 1 1,

= fx] MI-WENI791-014841F9
@ ML W3EN-3217 @1465594
@ ML WWSN-3202 @1 495E9F £ | E

MNetwark Settings 2 WS Modes G »

+=+ Connecked - Running

Kaynnistetaan LabVIEW-ohjelma.

Luodaan uusi projekti, klikataan New 'Empty Project..
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B! Project Explorer - Untitled Project 1 B

File Edit WYew Project Operate Tools indow Help

S H@| % 0 ||| B2 kg |

Tkems | Files |

(= Eg, Project: Unkitled Pro T— Target Folder
= B My Computer
QEL_I'I DE-'I:'E—'FIdErIl:iES Save TEII'I;EEtS and De

"i: Build Specifica  3ave As..
Save All (this Praject)

View

CimA Thmrmm ikl Bl- =l -

Lisataan NI-WSN laitteet juuri luotuun uuteen projektiin klikkaamalla oikealla hiiren
painikkeella projektia. Valitaan valikosta ’New’ -> 'Targets and Devices...

Avautuu ikkuna ‘Add Targets and Devices on... .

B add Targets and Devices on Untitled Project 1

Targeks and Devices
() Existing target or device
{*) Discover an existing kargetis) or devicels),

) Specify a target or device by IP address,

") Mew target or device

Targets and Devices
=T WSH Gateway
O] ri1- v 519701-014441F8 (169,254 62,215

Klikataan tappi ‘Existing target or device-kohtaan. Laajennetaan WSN Gateway
hakemistopuu ja valitaan listasta kaytettava NI-WSN gateway-laite.

Klikataan 'OK’. Gateway-laitteen tiedot haetaan projektiin. Hetken kuluttua
gateway-laite nakyy projektin hakemistopuussa. Laajentamalla saadaan nakyviin
gateway:n alaisuudessa toimivat mittaussolmut. Mittaussolmun laajentamalla
nahdaan mittaussolmun I/O-liitdnnét sekd muut solmulta saatavat ominaisuudet.



File Edit Wew Project

[ &S W @ |

¥ Project Explorer - Untitled Pr...

[(=]/e3

Qperate  Tools  Window  He

9 Q]| 5

Items | Files

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁm

[Hhhd
2

ITI

(=N AW Froject: Untitled Praject 1
E} H M';.-' Computer
'-.q Dependencies

t Build Specifications
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Lisataan projektiin uusi tyhja Vl-tiedosto. Klikataan ‘File’-> ‘New VI'.

Siirrytd&n uuden VI:n lohkokaaviopuolelle.
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Mittaussolmujen lisdéaminen Vl:iin tapahtuu valitsemalla haluttu Input tai Output

Project Explorerin hakemistopuusta, ja vetamalla se VI:n lohkokaavioon.
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VI:iin voidaan lisata useita eri liitdntoja eri mittaussolmuilta. Kuvassa alla
analogiselta mittaussolmulta luetaan jannite (kytkettyna potentiometri) seka
laitteen paristojen jannite. Termoparisolmulta luetaan lampdétila (kytketty J-tyypin
termopari) ja langattoman verkon laatu.
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Huom! Jossain tapauksissa LabVIEW antaa VI:ta kaynnistettdessa virheen
IAK_SHARED Obiject in use, kun kaytdssa on useampi mittaussolmu. Pulmaan
auttaa solmujen ID-numeroiden vaihtaminen MAX:issa.

2. Mittaussolmujen asetukset

Project Explorerin kautta paasee kasiksi mittaussolmujen asetuksiin klikkaamalla
haluttua solmua oikealla hiiren painikkeella, ja valitsemalla avautuvasta valikosta
'Properties’. Analogisen mittaussolmun asetuksista voidaan saataa jokaiselle
neljalle sisdantulokanavalle kanavan mittausalue (£10 V, £5V, £2 V ja £0.5 V).

Termoparisolmun sisdéntuloille voidaan maarittaa termoparilangan tyyppi (J, K, T,
E, R, S, N ja B), ja mitattava lampdtilasuure (Celsius, Kelvin, Fahrenheit ja
jannite). Mittaussolmun sisdan on ohjelmoitu valmiiksi muunnostaulukot eri
termoparityypeille. Halutessaan voi kayttda omaa muunnoskaavaa, mutta se pitaa
ohjelmoida joko mittaussolmuun (ks. mittaussolmun ohjelmointi) tai
mittausohjelmaan.

Analogisen-, seka termoparisolmun digitaaliset 1/0-kanavat voidaan asettaa
toimimaan Tristate, Drive High only jne. tiloissa. Nama ovat digitaalisen ulostulon
eri kytkemismalleja, kytkentaesimerkkeja 16ytyy mittaussolmun omasta
manuaalista.

Propertiesin 'Node’-valilehdelta voidaan muuttaa mittaussolmun nimi, ID, seka
naytteenottovali. Analogisen mittaussolmun jannitelahde voidaan myos asettaa
kytkeytymaan paalle ennen naytteen ottamista (max. 250ms) tai asettaa se niin,
etta jannitelahde on aina paalla. Jannite on aina ~12 V, jannitteen voi jakaa
pienemmaksi esim. kahdella vastuksella.

3. Mittaussolmun asettaminen reitittavaan tilaan ja firmwaren paivitys

Reitittavaan tilaan asettaminen vaatii laitteen firmwaren vaihtoa. Firmwaren
mukaan mittaussolmu on joko paatesolmu tai reitittavasolmu. Firmwaren
vaihtamisen paatteeksi laite kaynnistaa itsensa uudelleen ladaten kaynnistyksessa
uuden firmwaren, ja yhdistaa takaisin verkkoon.

Firmwaren péivitys ja mittaussolmun tilan vaihto tapahtuu Measurement &
Automation Explorerin kautta.
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Laajennetaan 'Remote Systems'-hakemistopuu, ja laajennetaan sen alle tuleva NI-
WSN gateway.

Valitaan listasta haluttu mittaussolmu. Klikataan ‘Update Firmware’-painiketta.
llImaantuu 'Update WSN Node Firmware-ikkuna.

Update WSH Hode Firmware E|

(%) Update WSM Node Firmware
() Switch ko End Mode Mode

() Switch o Rauker Made

[ Ok ] [ Cancel ]

Valitaan haluttu toiminto, ja klikataan ‘'OK".
Ohjelma lataa uuden firmwaren mittaussolmulle. Paivittymisen edistymisen nakee
paivittamalla tilanteen etenemisen painamalla ‘F5-nappia.

4. Mittaussolmun ohjelmointi

Mittaussolmun ohjelmointi tapahtuu Project Explorerin kautta. Ennen ohjelmointia
projektiin taytyy tuoda gateway jonka verkkoon on MAX:ssa liitetty halutut
mittaussolmut.

= |'E_gg, Project: DlosuhdePROIEKTL lvproj
= B My Computer
Db gﬂ, ClosuhdemittausAD0 - Copy3, vi
. '-.q' Dependencies
_ * Build Specifications
EI II] MI- WSN???I D14FB70C (169,254.62,215)

Add LabWIEW WS Target

Deploy
Deploy all

Valitaan ohjelmoitava mittaussolmu, klikataan solmua oikealla hiiren painikkeella ja
valitaan avautuvasta valikosta 'Add LabVIEW WSN Target'.
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Mittaussolmuun lisatéaan VI jota muokkaamalla voidaan vaikuttaa mittaussolmun
kayttaytymiseen. Mybhemmin ohjelmaan paasee kasiksi laajentamalla
ohjelmoitavan mittaussolmun hakemistopuu ja sieltéa edelleen laajentamalla WSN
Target-hakemistopuu.

5 Hfe LabVIEW WSN Target @1
+ [ Analog Input
# [ Digital I[jO
- ml Untitled 1
# % Dependencies
"% Build Specifications
+} |';-‘| ModeZ (ID 2, 1522C94, NI WSN-3202)

Ruutuun avautuu LabVIEW WSN Target:n tyhja etupaneeli. Etupaneelilla ei tehda
tassa mitdan, vaan siirrytaan paljon kiinnostavampaan lohkokaavioon.
Lohkokaavio nakymassa nahdéaan mittaussolmun oletusohjelmointi, jonka mukaan
mittaussolmu toimii tehdasasetusten palautuksen jalkeen. Tata ohjelmaa voi
muokata halutunlaiseksi kuten mitéa tahansa LabVIEW-ohjelmaa. Kannattaa
kuitenkin muistaa, ettd mittaussolmun resurssit ovat rajalliset eika mitaan
mahdottoman massiivista pystyta toteuttamaan solmussa.

o | "5&I‘|‘||:I|E:" '_P i S o A S S S o S

This skate is called perindically depending on the Sample Rate of the
node.

Here wau can:
*read the Temperatures or DIOs
*process the values you read
*zend data using radio channels or
*decide ko not send data to conserve power
*rhange the Mode's sample rate if something inkeresting happens
*reduce sample rate if the battery woltage is too low
*change DIC lines based on the values wou are reading

:i-l ! 4 ) Radio Messages

HEEEEEEE

Mittaussolmu toimii tilarakenteella. Sample-tila aktivoituu, kun mittaussolmun
naytteenottoajastin saavuttaa sille asetetun arvon. Mittauskanavat luetaan ja
lahetetdaan radioviestina gatewaylle. Talle vélille voisi ohjelmoida esimerkiksi
skaalaamista tai kayttaa kalibrointikaavaa niin solmu lahettaisi valmiiksi
prosessoidun mittaustuloksen.
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Receive-tila aktivoituu, kun mittaussolmu vastaanottaa viestin gatewaylta.
Oletuksena mittaussolmu vastaanottaa viestin ja lahettaa sen takaisin. Tata voisi
kayttaa hyvaksi esim. muuttamaan solmun naytteenottovalia.

| 5 wsn

Zonfiguration & Communication
* [ F

% B 2

- =1 Configuration & Communication
Elermental I/ Configuration, .. Config Mode
=3 o |
Config Mode Radio Messages

Mittaussolmun ohjelmoitaessa tarvittavia palikoita 16ytyy funktiopaletin WSN-
hakemistosta. Sieltd 16ytyy kaikki tarvittava kavavien lukemiseen, radioviestien
lahettamiseen, kayttdmuistin hallintaan ja mittaussolmun asetusten saatamiseen.

Haluttujen muutosten jalkeen tallennetaan muokattu VI projektiin halutulla nimella.
Klikataan 'RUN’-nappia, tai painetaan nappéainyhdistelmaa Ctrl + R.

Seuraavaksi ilmaantuu kysymys uusien builder-maarityksien luomisesta,
vastataan 'YES’. Klikataan spesifikaatio-ikkunan oikeassa alalaidassa olevaa 'OK’-
painiketta.

Ohjelma kdannetaan, jonka jalkeen ohjelma lahetetdén mittaussolmulle.
Lahetyksen jalkeen mittaussolmu kaynnistyy uudelleen kayttéden uutta
ohjelmointia.

5. Mittaussolmun ohjelmoinnin poistaminen

Mittaussolmun ohjelmointi voidaan poistaa Project Explorerin kautta. Valitaan
haluttu mittaussolmu ja laajennetaan hakemistopuu. Valitaan WSN Target ja
klikataan sita oikealla hiiren painikkeella. Avautuvasta valikosta valitaan 'Remove
from Project’. Vahvistetaan valinta painamalla 'OK’. Taman jalkeen valitaan
mittaussolmu ja klikataan oikealla hiiren painikkeella. Avautuvasta valikosta
valitaan 'Deploy’.

Toinen vaihtoehto on palauttaa laitteen tehdasasetukset. Avataan mittaussolmun
patterikansi ja painetaan reset-nappia pohjassa noin kahdeksan sekuntia.
Mittaussolmu kaynnistyy uudelleen hetken kuluttua oletusasetuksilla.
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Connection String

Command Text
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abek [ab Koy
A00 A00 : A00 A00 A00
Create Qpen | @l Cloze | [Destroy error out
Conn Cann Execuke Conn - Conn - b?.'.: I

(22

i
B

=]

L

L]
P

=]

222

i
B

=]

i
B

=]

(22

i
B

=]

H
B

O

(22

L]
W

0

222

| ]
W

u]

L]
W

0

222

L]
W

0

L
i

O

=14

Tulos taulukko




LITE2/2

Olosuhdemittaus.vi

E I
EI




LITE2/3

Vi

TietokannastaHakuADO

[eNeN*NeNeNsNsNeNeN+NeNeNsNeNeNsNeNeNeNeNeNeNsN-NeNsNeNeNsNeNeN=}

{eNeNsNeNeNNeNeN-NeN-NeNeNsNeN+NeNeN-NeN-NeNeNsNeN+NeNeN-NeN-NeNeNNeNeNsNeN-NeN-N-NeNsN-NeNeNeNeNeN-N-NeNeN-NeNeNeNeNeN-N-NeNeN+NeNsNeNeNeN-N-NeN+N+NeNeN+NeNeN-N-NeN+N+ NN+ ReNeN+N-Ne} *N*NeNsNsNeNeN+N-Ne} eN*NeN sNsNeN+NeNeNe}sNeNeN sNsNeN N NeNeNeN-NeNsNeNeN-N-N-NeNeN-NeNeNsNeN-NeN-NeN-N-NeNeNsNeN+N-NeN-NeN-NeNeNsNe]

[ =1L ]

TEsuEd TASL

®

]

{=NeRN =NeNeNeNeHeN=NsHeRNeReReeNe R =N= RN RN N eNeRoNs NNt RNt eNeN oNeNeR e et eNeN 1 NoNeN NeNeRe e NeNeN 1§ oNeN tReNeN sNe NeNeNe R tHeN 1 NeNeN NN eN =N oNeNe NaNeN e N NeN=NeRoHeNe NeNeK e N NeN=HeR N NeRNeRe N NeNe RN ReNe =N R

f!

i

ju}

[F
o

euu3|

5
£
2
=

I

g
E
5

[

eutsle W) exseuuEo

£
o

Liaki I
0 3njaeH

X

(spc) unpg s
JomENYEAS  Opinine ooy 3

eSS

5Lydeib f_\

[Fowrermued

+
=

OAVAES P % Ho Poo/%/A%] uskieeg [ETEE AL EEIION e

Fea erseuLo13) [32H]--s

oa) e ST P [EFTnm spmines oot ] o
Ll =) A e

L |u— + N3IML3E PUIB|ENIY TyIHM I8 0Is3 L WOYS - LOIN35)

{eNeNsNeNeNsNeNeN-NeN-NeNsNeNeNsN-NeNeNeN-NeNeNsNe]

fu=N aRuN= RN NeNe R NeNeN N oNeN RaNeNe R NeNeN 1N oHeN R eN N eN He

{ueN s NuNeN sN NN NeNeNe NN NeNeN e =NeNe NN NeNeN e HeN=NeNeRNeNeNaNeN e NeNeN "R NN R

= NeRN t e eNeNe N o= NN e ReNe N oNeNeN 1N e e NeNe N 1N oo N SR eNe R NN 1N oo N RO NN N NeNe N oo N 1 NaNeN s N NeN NN tHeNe NeNeN e §e =N =Ne RN NaNeNe N NeN= NN NeRNe N NeN= NNt RN NeNe=N= Rt RN NN eHeHeET]




