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Aim of this thesis was to plan and develop an initial implementation of physical 
buttons and rotary encoder for Symbios Elysian product. This implementation 
adds a functionality which is missing from it. 
 
Implementation utilizes embedded Linux operating system and it is developed 
with C and C++ programming languages. 
 
Implementation reached all its goals and is a template to use for further devel-
opment of peripherals connected to the system. Instead of using general pur-
pose input output connection implementation could have used microcontroller 
which handles peripheral inputs and filtering. Event handling could have used 
system interrupts instead of polling. 
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ALKULAUSE 

Ensimmäisenä haluan kiittää Symbiota kaikesta, mitä yritys on tarjonnut minulle 

opintoihini yritysprojektien ja opinnäytetyön myötä. Yritysprojektit käsittelivät kat-

tavasti koko Elysian-järjestelmän osa-alueet ja toimivat hyvänä pohjana tähän 

toteutukseen. Erityisen suuri kiitos kuuluu opinnäytetyön ohjaajalleni Jarkko 

Kemppaiselle ja koko Elysian-tiimille loistavasta työilmapiiristä ja tuesta, mitä he 

ovat tarjonneet. Tahdon myös kiittää ohjaavaa opettajaani Kari Jyrkkää, joka 

opasti ja auttoi minua aina ensimmäisistä kursseistani opinnäytetyöhön asti. 

7.5.2020 

Tuomas Isoniemi 
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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyö tehtiin Symbio Finland Oy:lle, joka on vuonna 1994 perustettu oh-

jelmistokehitykseen ja laadunvarmistukseen keskittyvä ohjelmistotalo. Opinnäy-

tetyö tehdään jatkona yritysprojekteille, jotka tehtiin samaisessa yrityksessä sa-

man järjestelmän parissa. 

Elysian on Symbion luoma ohjelmistokokonaisuus, joka on suunniteltu autojen 

keskusyksikköön. Se on rakennettu sulautetun Linux-käyttöjärjestelmän päälle. 

Työn aiheena on laajentaa Elysian-järjestelmää tuottamalla toteutus, joka lisää 

siihen fyysiset näppäimet ja kulma-anturin, jotka toimivat ajoneuvon fyysisinä kyt-

kiminä. Toteutus siis kuuntelee fyysisiltä näppäimiltä ja kulma-anturilta tulevia 

signaaleja ja välittää niitä käyttöliittymälle prosessien välisen rajapinnan avulla.  

Tavoitteena on suunnitella ja tehdä fyysiset kytkimet ja kulma-anturi, signaaleja 

kuunteleva palveluprosessi, palveluprosessin ja käyttöliittymän välinen rajapinta 

sekä käyttöliittymä, jolla esitellä kokonaisuuden toimintaa. Kokonaisuus mahdol-

listaa käyttöliittymän käytön fyysisten näppäinten avulla kosketusnäytön sijaan. 

Se tarjoaa toimintoja, kuten mediatoiston aloittamisen ja pysäyttämisen, äänen-

voimakkuuden säätämisen ja valikoissa liikkumisen. 
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2 KÄYTETYT MENETELMÄT JA TEKNOLOGIAT 

Kokonaisuus rakentuu lisäosaksi valmiiksi rakennettuun sulautettuun järjestel-

mään, joka toimii sulautetun Linux-käyttöjärjestelmän päällä. Järjestelmässä ei 

ole entuudestaan lisättyjä kytkimiä tai kulma-antureita, joten ne vaativat häiriön 

suodattamista niin laitteiston kuin ohjelmiston puolesta.  Olemassa oleva käyttö-

liittymä on rakennettu Qt:lla ja QML:llä ja sen päälle luodaan uutta toiminnalli-

suutta esittelevä toteutus.  

2.1 Sulautettu Linux 

Sulautettu Linux on sulautetussa järjestelmässä oleva käyttöjärjestelmä, joka 

pohjautuu Linuxin käyttöjärjestelmän ytimeen. Sulautettu Linux on pienempi kool-

taan, sisältää vähemmän toiminnallisuuksia ja vähemmän prosessointitehoa, 

kuin normaali Linux-käyttöjärjestelmä. Linux on joustava, halpa ja ennen kaikkea 

avoin lähdekoodiltaan. Tästä syystä Linux on yleisin käyttöjärjestelmä sulaute-

tuissa järjestelmissä, kuten puhelimissa, tableteissa ja televisioissa. Paras esi-

merkki sulautetusta Linux-käyttöjärjestelmästä on Googlen luoma avoimen läh-

dekoodin Android-käyttöjärjestelmä. (1.) 

2.2 Häiriön suodatus 

Mekaanisissa kytkimissä kontaktien koskettaessa toisiaan aiheutuu värinää, jol-

loin kontakti avautuu ja sulkeutuu lukemattomia määriä lyhyessä ajassa. Tästä 

syystä järjestelmä kuvittelee, että kytkintä on painettu jopa satoja kertoja, vaikka 

todellisuudessa kytkintä on painettu vain kerran. (2.) 

Väärät tilamuutokset kytkimeltä vaikuttavat suoraan käyttöliittymän toimintaan, 

joten ne tulee minimoida tai niistä tulee päästä eroon lopullisesti. Toteutuksen 

signaalit suodatetaan laitteistossa ja ohjelmallisesti häiriöiden minimoimiseksi. 

2.2.1 Laitteisto suodatus 

Laitteiston avulla toteutettu suodatus on varma tapa suodattaa suurin osa häiri-

öistä, joita kontaktien värinä aiheuttaa. Helpoin tapa päästä signaalin kohinasta 

on alipäästösuodattimen ja Schmitt-liipaisimen yhteiskäyttö. (3.) 
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Alipäästösuodatin on kytkentä, joka päästää läpi matalataajuiset signaalit ja suo-

dattaa korkeataajuiset signaalit. Yksinkertaisimmillaan kytkimen alipäästösuoda-

tin koostuu kuvan 1 mukaisesta ylösvetovastuksesta, virtaa rajoittavasta vastuk-

sesta ja kondensaattorista. Kondensaattorin reaktanssi estää matalantaajuuden 

signaalit sen läpi, jolloin ne ohjautuvat ulostuloon. Korkeataajuinen signaali pie-

nentää kondensaattorin reaktanssia, jolloin signaali ohjautuu maahan. (10.) 

  

KUVA 1. Alipäästösuodattimen kytkentäkaavio 

Schmitt-liipaisin on komparaattoripiiri, jolla on hystereesi. Komparaattori vertailee 

sisääntulon ja ulostulon jännitettä toisiinsa. Schmitt-liipaisin pyrkii tilanvaihdon jäl-

keen pitämään uuden tilansa ja tuottaa kohisevasta signaalista suorakulma-aal-

toa. (3.)  

Hystereesi hidastaa tilojen välistä muutosta eli sen sijaan, että tila vaihtuu puo-

lessa välissä minimiä ja maksimia, tilojen välissä on alue, jossa tila ei muutu, 

kuten kuvasta 2 näkee. Kun kynnysjännite on ylitetty, tila muuttuu ja seuraavan 

kerran se muuttuu vasta, kun alempi kynnysjännite on alitettu. (4.) 
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KUVA 2. Schmitt-liipaisimen vaste. T vastaa kynnysarvoa ja M maksimiarvoa (5.) 

2.2.2 Ohjelmallinen suodatus 

Laitteistossa tehty suodatus riittää yleensä poistamaan häiriöt signaaleista, mutta 

osa kytkimistä aiheuttaa enemmän virheitä kuin toiset. Tästä syystä kehitettä-

vään palveluprosessiin toteutetaan kaksi ohjelmallista tarkastusta häiriöiden mi-

nimoimiseksi.  

Ensimmäinen tarkistus hylkää toistuvat reunat. Kytkimiltä ja kulma-anturilta tule-

vat signaalit ovat aina nouseva reuna laskevan jälkeen ja päinvastoin. Tästä 

syystä perättäiset samat reunat, joita ohjelma saattaa tunnistaa hylätään. 

Toinen tarkistus vertaa reunojen välillä kulunutta aikaa. Todellisten tapahtumien 

aikaväli on millisekunteja, kun taas mekaanisten kontaktien aiheuttama häiriö 

yleensä ilmenee mikrosekuntien päässä toisistaan. Täten on helppo suodattaa 

liian nopeasti tapahtuvat nousut ja laskut signaalista. 

2.3 Qt ja QML 

Qt on alustariippumaton sovellusten kehitysympäristö tietokoneille, sulautetuille 

järjestelmille ja puhelimille. Sillä on tuki lukuisille alustoille kuten Linux, OS X ja 

Windows. Qt on kirjoitettu C++-ohjelmointikielellä ja sen tarkoitus onkin laajentaa 

C++-kielen ominaisuuksia. Qt sisältää myös oman ohjelmointiympäristön nimel-

tään Qt Creator, joka tarjoaa helpon tavan luoda graafisia käyttöliittymiä C++:n 



 

11 

avulla, graafisella suunnittelutyökalulla nimeltään Qt Designer tai käyttäen QML- 

moduuleja. (6.) 

QML eli Qt Modeling Language on ohjelmointikieli, joka kuvailee käyttöliittymässä 

näkyvät komponentit ja niiden vuorovaikutuksen toistensa kanssa. Sitä käytetään 

käyttöliittymien ulkoasun tekemiseen. Kehittäjä voi luoda QML:llä omia visuaali-

sia komponentteja, joita on helppo uudelleen käyttää ja muokata. QML tarjoaa 

myös standardikirjaston, joka sisältää lukemattoman määrän erilaisia näkyviä 

komponentteja, animaatioita ja efektejä. (7.) 

2.4 Kulma-anturi 

Kulma-anturi on laite, joka muuntaa kahden osan välistä kulmaa digitaaliseksi tai 

analogiseksi arvoksi. Ulkonäöllisesti kulma-anturi muistuttaa potentiometria, jota 

voi kääntää rajattomasti molempiin pyörimissuuntiin. (8.) 

Kulma-antureita on kahta tyyppiä inkrementti- ja absoluuttiantureita. Inkrementti-

anturit ilmoittavat vain liikkeen. Absoluuttianturit ilmoittavat myös sijaintitiedon ja 

tieto säilyy, vaikka se irrotetaan jännitelähteestä. Inkrementtianturissa on kaksi 

kanavaa A ja B. Näiden kahden kanavan avulla selvitetään, kumpaan suuntaan 

anturia pyöritetään. Jos signaali A nousee ensin, liike on myötäpäivään, ja jos 

signaali B nousee ensin, niin liike on vastapäivään. (8.) 

Kulma-antureiden mittaustapoja on ainakin kolmea eri tyyppiä: magneettisia, op-

tisia ja mekaanisia. Optinen ja magneettinen anturi nimiensä mukaisesti tunnis-

tavat kulman magneettisesti ja optisesti. Nämä ovat huomattavasti tarkempia 

kuin mekaaniset anturit mutta ovat myös huomattavasti kalliimpia. (8.) 
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3 TOTEUTUKSEN SUUNNITTELU 

Toteutuksen suunnittelua varten piti perehtyä, minne kaikkialle muutoksia tulisi 

tehdä, jotta kaikki palaset toimivat yhteen. Kuvan 3 mukaisen palasten linkityksen 

jälkeen pystyttiin pohtimaan, mitä muutoksia mikin osio vaatii.  

  

KUVA 3. Toteutuksen osien linkittyminen toisiinsa 

3.1 Laitteisto 

Tuotettavan laitteiston rakenne on selkeä ja yksinkertainen. Se koostuu kuvan 4 

mukaisesta järjestelmäpiiristä, alipäästösuodattimista, painokytkimistä ja kulma-

anturista. Kytkimet ja anturi liittyvät järjestelmäpiirin pinneihin johdoilla. 

Järjestelmäpiiri integroi monia prosessointiyksiköitä yhdelle puolijohteelle. Tässä 

tapauksessa se sisältää pääprosessorin, videoprosessointiyksikön ja grafiikka-

prosessointiyksikön. Järjestelmäpiirin on integroitu Schmitt-liipaisimet jokaiselle 

pinnille, jotka otetaan sisäisesti käyttöön kytkimille ja kulma-anturille. 

Kytkimien toiminnan kannalta ei ole väliä, ovatko ne päällä painettaessa vai sul-

keutuneita painettaessa, sillä ohjelmiston logiikka määrittää, miten se tulevaa sig-

naalia käsittelee. Kulma-anturiksi kelpaa mekaanisesti toimiva inkrementtianturi, 

koska niiden tarkkuus on riittävä. Resoluution ei tarvitse olla suuri yhdelle kier-

rokselle ja liikkeen suunnalla on merkitystä mutta paikkatiedolla ei. Jokainen laite 

kuitenkin vaatii erillisen alipäästösuodattimen, jotta häiriöt saataisiin minimoitua. 

 

 

 

                                                      



 

13 

 

KUVA 4. Kytkimien ja kulma-anturin liittäminen järjestelmäpiiriin 

3.2 Device Tree 

Linux-järjestelmissä Device Tree kertoo käyttöjärjestelmän ytimelle, mitä laitteita 

mihinkin pinneihin on kytketty sekä mitkä ovat niiden pinnikohtaiset asetukset ja 

laiteajurit (9).  

Järjestelmäpiirin pinneille on määritetty valmiiksi tietty tila, joten ne täytyy muut-

taa syötteiksi, jotta niiden tilamuutoksia on mahdollista lukea. Näihin konfiguroi-

tuihin pinneihin liitetään kulma-anturi ja kytkimet, jolloin niiden signaalit ohjautu-

vat palveluprosessiin, jossa niitä käsitellään. Tätä kautta kytketään käyttöön 

myös järjestelmäpiirin sisäiset Schmitt-liipaisimet, jotta erillisiä komponentteja ei 

tarvitse käyttää.  

3.3 Palveluprosessi 

Palveluprosessi on käyttöjärjestelmän taustalla pyörivä ohjelma moniajo-käyttö-

järjestelmissä. Käyttöjärjestelmä käynnistää palveluprosessin ja sen toimintaan 

käyttäjä ei voi vaikuttaa, kuten tavallisissa ohjelmissa. Palveluprosessit kommu-

nikoivat sovellusten ja toistensa kanssa, jolloin tieto välittyy oikeisiin paikkoihin. 

(10.) 

Palveluprosessi toteutetaan C++-ohjelmointikielellä ja se toimii koko toteutuksen 

ytimenä, jossa lähes kaikki logiikka suoritetaan. Sillä on kolme tehtävää: pinnien 
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lukeminen, signaalin ohjelmallinen suodattaminen ja abstraktointi sekä signaalin 

eteenpäin lähettäminen niistä kiinnostuneille ohjelmille.  

3.4 Käyttöliittymän liitännäinen 

Liitännäinen toimii adaptaatiokerroksena palveluprosessin ja käyttöliittymän vä-

lillä. Se kirjoitetaan C++- ja Qt-kieliä käyttäen. Palveluprosessit välittävät signaa-

leja liitännäiselle, joka käsittelee niitä ja signaloi käyttöliittymälle esimerkiksi siir-

tymän valikossa eteenpäin tai komponenttien piirtämisen näytölle, kun signaali 

saapuu. Liitännäinen on välttämätön, jotta käyttöliittymä ei joudu kuluttamaan re-

sursseja logiikkaan, vaan käyttöliittymän täytyy vain mukautua, jos sille erikseen 

niin signaloidaan. 

3.5 Käyttöliittymä  

Käyttöliittymän rakenne on valmiiksi luotu, joten siihen tulee lisätä uusi valikko, 

jolla esitellä toteutuksen toimivuutta. Näppäinten toimivuutta voi todennäköisesti 

testata valmiiksi rakennetuissa toiminnallisuuksissa, mutta kulma-anturi vaatii 

oman valikkonsa, jossa sen toimintaa voi esitellä. 

Valikon ulkonäöllä ei ole väliä, mutta jonkinlaiset indikaattorit täytyy tehdä, joilla 

selkeästi näkee, että signaalit toimivat. Valikko voisi olla kuvan 5 mukainen.  Va-

lintanäppäin, joka on valittuna, korostetaan eri värillä ja kulma-anturia kääntäessä 

valinta liikkuu seuraavaan. Näppäin, jota painetaan, on painalluksen ajan eriväri-

nen ja palaa alkuperäiseen väriin, kun sitä ei paineta.  

 

KUVA 5. Käyttöliittymävalikon alustava kuva 
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4 TOTEUTUS 

Kuvan 6 mukainen toteutus juotettiin täpläkuparoidulle reikälevylle ja se on liitetty 

kuvan 4 mukaisesti laitteiston yleiskäyttöisiin pinneihin. 

 

KUVA 6. Yleiskuva kytkimistä ja kulma-anturista 

4.1 Kytkimet ja kulma-anturi 

Kytkimet ja kulma-anturi juotettiin täpläkuparoidulle reikälevylle ja ne liitettiin joh-

timilla järjestelmäpiirin yleiskäyttöisiin pinneihin. Kytkimiin ja kulma-anturiin on lii-

tetty ylösvetovastukset, alipäästösuodatin sekä järjestelmäpiirissä aktivoitiin 

Schmitt-liipaisimet molemmille laitteille. 

Itse tekninen toteutus on yksinkertainen ja toimiva näppäimille, mutta kulma-an-

turin suodattaminen pelkällä alipäästösuodattimella ja Schmitt-liipaisimella ei riit-

tänyt anturin rakenteen takia. Anturin sisällä on metallinen kiekko, jota pitkin 

staattiset metalli kontaktit liukuvat. Anturia käännettäessä mekaaniset johtimet 

jäivät joissain kohdissa asentoon, joka ei tuottanut haluttua signaalia vaan jäi vä-

risemään, joka lähettää käyttöliittymälle kymmeniä komentoja yhtä aikaa. Tästä 

syystä ohjelmallinen suodatus muodostui entistä tärkeämmäksi toiminnan kan-

nalta. 



 

16 

4.2 Device tree 

Device tree vaati kohtuullisen kevyitä muutoksia, jotta pinnit asettuivat oikeaan 

tilaan. Ensimmäisenä muutettiin neljä käytössä olevaa pinniä niiden alkuasetuk-

sista yleiskäyttöiseen tilaan. Tämän jälkeen otettiin käyttöön neljä pinniä, joilla ei 

ollut alustettua tilaa, ja ne muutettiin myös yleiskäyttöiseen tilaan. Jälkimmäiset 

neljä pinniä vaativat Device tree -tiedostoon pinniohjaimen, joka mahdollistaa 

Schmitt-liipaisimen käyttöönoton. Neljä valmiiksi alustettua pinniä eivät tätä vaa-

tineet, koska niillä oli ohjain alustettuna.  

4.3 Palveluprosessi 

Palveluprosessin toteuttaminen alkoi valmiiksi tehdyn rakenteen avulla. Raken-

teessa oli ainoastaan yksi signaali ja palveluprosessin liittäminen prosessien vä-

liseen yhteiseen kommunikaatiorajapintaan. Palveluprosessiin tehtiin yksinkertai-

nen silmukka, joka kyselee pinneiltä, onko niiden tila muuttunut. Silmukka irrotet-

tiin omaan säikeeseen ja sille luotiin alustusfunktio, joka alustaa oikeat pinnit ja 

pinnejä vastaavat laitteet konfiguraatiotiedoston mukaisesti.  

4.3.1 Suodatus 

Alustavasti toteutettiin ohjelma, jonka ainoa tehtävä oli lukea pinneiltä tulevat ti-

lamuutokset ja suodattaa mahdollisimman paljon häiriöitä yhdessä alipääs-

tösuodattimen ja Schmitt-liipaisimen kanssa. Tällä tavoin varmistettiin laitteiden 

toimivuus rajatussa ympäristössä ja voitiin varmistua siitä, että signaalit olivat häi-

riöttömiä. Tämän ohjelman menetelmiä käytettiin palveluprosessissa hyväksi. 

Kun pinneissä tapahtuu muutoksia, ne ajetaan tarkistuksen läpi, jotta häiriöt voi-

daan minimoida. Näppäimillä verrataan, onko tila muuttunut viime tarkistuksesta. 

Jos tarkistus hyväksytään, tila ohjataan eteenpäin, muutoin se hylätään ja oh-

jelma jää odottamaan uutta tilamuutosta. Ajan mukaan tehtävä tarkistus, joka 

alun perin suunniteltiin, ei ollut tarpeellinen, sillä näppäimet toimivat moitteetta 

pelkällä ensimmäisellä tarkastuksella. Se on mahdollista ottaa käyttöön, jos näp-

päimet tuottavat häiriötä.  
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Kulma-anturin tarkastus on hieman erilainen, koska kahden pinnin tulee nousta 

ja laskea, jolloin yksi muutos on tapahtunut. Tarkastus on tehty siten, että ensin 

tarkistetaan, onko A-signaali muuttunut, jonka jälkeen tarkistetaan, onko B-sig-

naali muuttunut.  

4.3.2 Signaalin abstraktointi 

Signaali saapuu laitteelle ykkösenä tai nollana ja ohjelma kertoo, mistä pinnistä 

signaali saapuu. Tämä tieto olisi riittävä, jos näppäinten tai kulma-anturin toimin-

not olisivat vakiot eikä niitä pystyisi muuttamaan. Tästä syystä jokaiseen pinniin 

sidotaan signaali, joka haetaan käynnistyksessä erillisestä konfiguraatiotiedos-

tosta. Tiedosto pitää sisällään, kuinka monta näppäintä ja kulma-anturia on liitetty 

sekä mitkä ovat niiden pinnit ja signaalit. Tiedosto helpottaa laitteiden määrän 

skaalausta ja laitteiden toiminnallisuuksien muuttamista ilman, että koodiin tarvit-

see koskea.  

4.4 Testaus ja tulokset 

Käyttöliittymän demoa ei pystytty tekemään, sillä alusta, minkä päälle se olisi 

tehty, oli käyttökelvoton sillä hetkellä, kun kokonaisuus oli valmis. Käyttöliittymän 

liitännäisen oli jo tehnyt toinen työntekijä, ennen kuin sitä kerettiin työstämään, 

koska sitä tarvittiin toisaalla. Tästä syystä se ei vaatinut muutoksia. 

Toteutusta testattiin jatkuvasti työtä tehdessä. Välittömästi, kun kytkimet ja 

kulma-anturi saatiin yhdistettyä ja ensimmäinen ohjelma lukemaan niitä, aloitet-

tiin häiriötestaus. Häiriötestauksessa laskettiin, kuinka monta kertaa kytkintä pai-

nettiin tai montako askelta kulma-anturia pyöritettiin, ja sitä verrattiin ohjelman 

tuottamiin signaaleihin. Tämän avulla pystytiin näkemään, kuinka paljon häiriöitä 

oli verrattuna todellisiin painalluksiin ja askelluksiin. Kun häiriöt olivat poistettu ja 

toteutus saatiin liitettyä kommunikaatiorajapintaan, aloitettiin seuraamaan näp-

päimiltä tulevaa signaalien kulkua palveluprosessilta ulospäin. Alustavasti toteu-

tusta testattiin kuuntelemalla kommunikaatiorajapinnan viestejä, joista näkee sel-

keästi, kun signaali on lähtenyt palveluprosessilta. Kun signaalien lähtö oli var-

mistettu, seuraava testaustapa oli lukea toiselta palveluprosessilta, ovatko sig-
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naalit saapuneet sinne oikein. Viimeisenä testattiin käyttöliittymän valmiita toimin-

toja fyysisellä toteutuksella. Kytkimiä paineltiin medianäkymässä ja niin median 

aloitus, median lopetus ja seuraavaan kappaleeseen siirtyminen toimivat moit-

teetta. 

Kulma-anturi toimi häiriöttä jo kommunikaatiorajapintaa testatessa, mutta sitä ei 

lisätty vielä mukaan. Koodi haluttiin paloitella siten, että ensin lisättiin näppäimet 

ja testattiin niiden toimivuus alusta loppuun. Vasta kun käyttöliittymä toimi oikein 

kytkimiä painellessa, lisättiin kulma-anturi lopulliseen toteutukseen. Käyttöliittymä 

oli tässä kohtaa käyttökelvoton, joten kulma-anturia ei pystytty testaamaan siinä. 

Kuitenkin toisten palveluprosessien päästä nähtiin, että kulma-anturin tuottamat 

signaalit saapuivat perille ja tuottivat saman reaktion kuin näppäimen painalluk-

set. Tästä voidaan päätellä, että sekin olisi toiminut käyttöliittymässä asti, vaikka 

sitä ei pystytty käyttöliittymässä näkemään. Lopputuloksena kytkimet ja kulma-

anturi eivät tuottaneet yhtään häiriötä, kommunikaatio toimi prosessien välillä 

moitteetta ja käyttöliittymä reagoi näppäinten painalluksiin ilman ongelmia. Kyt-

kinten ja kulma-anturin lähettämiä signaaleja pystyi muuttamaan niin halutes-

saan, joten kokonaisuus oli toimiva.  

4.5 Hankaluudet  

Hankaluuksia tuotti suurimmaksi osaksi Device tree ja pinnien hallinnointi sen 

avulla sekä kulma-anturi.  

Monimutkaiseen järjestelmään uusien laitteiden liittäminen on haastavaa, koska 

vapaiden pinnien ja käytössä olevien pinnien kanssa täytyi olla erityisen tarkkana, 

jotta ne eivät olisi ristiriidassa muiden toiminnallisuuksien ja kytkentöjen kanssa. 

Device Tree selkeni ennen pitkää ja laitteet saatiin liitettyä ilman ristiriitoja.  

Kulma-anturi taas oli koko toteutuksen vaikein osuus lähinnä siitä syystä, koska 

se tuotti aluksi häiriöitä niin suuressa määrin, että signaalista ei voitu päätellä, 

onko se häiriö vai todellinen askellus. Alipäästösuodatin auttoi suodattamaan pa-

himmat signaalit, mutta käytössä oli kolme lähes samanlaista anturia. Jokaisen 

anturin mekaaniset ominaisuudet aiheuttivat omat ongelmansa, joten tuli löytää 
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tapa, jolla kaikki saman toimintatavan sisältävät kulma-anturit toimisivat ilman 

häiriöitä.  
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5 YHTEENVETO 

Opinnäytetyön tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa fyysiset kytkimet ja kulma-

anturi Elysian-järjestelmään sekä tehdä pieni käyttöliittymätoteutus, jolla esitellä 

sen toimintaa. 

Kokonaisuutena toteutus toimi hyvin, vaikka toteutuksen esittelyyn haluttu käyt-

töliittymä jäi uupumaan ja kulma-anturia ei pystytty käyttöliittymässä testaamaan. 

Toteutus toimi niin kommunikaatiorajapinnassa kuin käyttöliittymässäkin. Käyttö-

liittymän liitännäiseen en tehnyt muutoksia, vaikka niin alustavasti suunniteltiin. 

Tämä oli siitä syystä, että sen toteutusta vaadittiin muuallakin, joten toinen työn-

tekijä oli tehnyt sen valmiiksi.   

Opinnäytetyö opetti paljon työelämässä vaadittavia taitoja. Tärkein näistä on to-

dennäköisesti dokumentaatio, jota minun täytyi tehdä niin opinnäytetyön muo-

dossa kuin yritykselle tehdyissä dokumenteissa ja suunnitelmissa. Toinen tärkeä 

taito, mitä työ kehitti, oli suunnittelu, sillä en ollut aiemmin päässyt suunnittele-

maan ja toteuttamaan toiminnallisuutta, joka kattaisi kaiken laitteistosta ohjelmis-

toon ja käyttöliittymään. Kolmas asia, mitä työ tarjosi, oli muiden työntekijöiden 

kanssa toimiminen, sillä ongelmien kanssa painiminen yksin kävi usein uuvutta-

vaksi. Kokeneet työkaverit toivat paljon oppia ja näkökulmaa ongelmiin, joita ei 

välttämättä yksin olisi saanut ratkaistua. 

Toteutukseen on mahdollista tehdä jatkokehitystä alkaen laitteiden yhdistämi-

sestä järjestelmäpiiriin. Yleiskäyttöisiin pinneihin yksitellen liittämisen sijaan voisi 

käyttää erillistä mikrokontrolleria, joka hoitaisi näppäinten lukemisen ja suodatta-

misen, joka signaloi tiloja eteenpäin järjestelmäpiirille. Tällä säästetään liitäntään 

tarvittavia johtoja. Näppäinten tilan signaloinnin voisi hoitaa keskeytyksillä tässä 

toteutuksessa käytetyn jatkuvan pinneiltä kyselyn sijaan. Yksi idea jatkokehityk-

seen olisi myös lisätä erilaisia säätimiä ja ohjausmenetelmiä toteutukseen, kuten 

ohjaussauva, koska tämä toteutus mahdollistaa vain kaksi aiemmin käsiteltyä lai-

tetta. 
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