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ALKUSANAT

Taman opinndytetyon ovat tehneet kaksi opiskelijaa tietoliikennekoulutusohjelman eri
suuntautumisvaihtoehdoista. Aihe oli Klaus Tammisen keksima laite, jolle voisi mah-

dollisesti olla eri kayttotarkoituksia esimerkiksi sokeiden heratyskellona tai néayttelyta-
loissa alypuhelimella ohjattuna kytkimena.

Eri suuntautumisten puolesta tyo jaettiin padasiallisesti kahteen osaan. Panu Puurtinen
vastasi ohjelmiston suunnittelusta ja toteutuksesta ja Klausin vastuualue oli laitteiden
liittdminen ja niiden keskindinen keskustelu. Tyon rakentaminen toteutettiin kuitenkin
yhdessa ja siten, ettd molemmat osaisivat ja tajuaisivat kummatkin opinnédytety6n osa-
alueet.
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Our equipment is based on the relay, which acts as a switch. It is operated via a Blue-
tooth receiver and Android application which we made, which in this case is an alarm
clock.

Alarm clocks for deaf people usually contain two parts: flashing lights and a vibrating
alarm. Our switch equipment is designed to fit inside existing switch, for example on a
table lamb or ceiling lamp and the mobile phone is acting as a vibrating alarm.

The thesis is divided into two main areas: telecommunications, as well as the software
side. The telecommunication part explains the various components and how they work
with each other. Software part explains our Android app, as well as other smaller pro-
grams which are needed to operate the device.
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1 JOHDANTO

Ihmiset kaipaavat aina vain uusia keksintoja, ja usein ne keksinnét, jotka helpottavat
elamég, ovat suosituimpia. Vaikkakin keksintémme ratkaisee l&hes olemattoman on-
gelman, ndemme silla silti kayttotarkoituksia.

Opinnaytetyoksemme suunnittelimme ja rakensimme kuurojen heratyskellon, joka toi-
mii langattomasti ja alypuhelimen avulla. Opinnéytetyd koostuu rakenteellisesta proto-
tyypistd, ohjelmistosta, seminaarista sekd kypsyyskokeesta. Néisté aiheista tassa rapor-
tissa kasitellaan prototyyppid sekd ohjelmistoa.

Kuurojen herétyskellot ovat kalliita, ja niiden saatavuus on hyvinkin rajallinen. Verrat-
tuamme muihin markkinoilla oleviin tuotteisiin uskomme pystyvamme valmistamaan
tdssd opinndytetyossi esittelemdmme laitteemme noin 20 € halvemmalla kappalehinnal-
la. Laitettamme voisi myos kéayttdd minka tahansa kytkimen ohjaamiseen alypuhelimel-
la, joten laite itsessd&n avaa monia eri kayttotarkoituksia ja kayttokohteita.



2 LAITTEISTO

Tassa luvussa esittelemme eri osa-alueet, joita Bluetooth-ohjattu relekytkenta tarvitsee
toimiakseen. Lisaksi perustelemme myds muutamia ratkaisujamme rakentamassamme
prototyypissd, jolla oli tarkoitus l&hinn& testata ideamme toimintaa ja tekemdadmme
Android-sovellusta.

2.1 Bluetooth

Jotta laitteemme saisi ohjauksensa langattomasti, taytyi meidén valita jokin langattoman
tekniikan jarjestelma. Sen avulla yhdistaisimme relekytkennén ja sitd ohjaavan alypuhe-
limen. Tutustuttuamme eri vaihtoehtoihin totesimme Bluetoothin sopivan tarpeisiimme

hyvin hintansa, kokonsa ja “alueellisuutensa” kannalta.

Vaihtoehtoina olisi ollut esimerkiksi IrDA tai WLAN. IrDA:n totesimme liian hanka-
laksi, koska se vaatii jatkuvan nékodyhteyden lahettimen ja vastaanottimen vaélille.
WLAN-tuotteet sen sijaan ovat turhan kalliita, ja tahdoimme laitteemme toimivan myds
ilman langattoman verkon tukiasemaa. Langaton verkko mahdollistaa myds vaarinkay-
toksid ja muita riskejd, kuten kesdmdokin saunan péélle laittaminen pitkdn matkan péaas-
t4, mika on erittdin suuri paloturvallisuusriski. Tadman takia halusimme jarjestelman,

jota ohjataan samasta huoneesta, mutta kuitenkin joustavasti.
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KUVA 1. Bluetooth-vastaanotin (Alibaba: Bluetooth-vastaanotin 2013)
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Prototyyppia rakentaessamme emme kiinnittdneet huomiota Bluetoothin version valin-
taan vaan tyydyimme siihen, mit4d Tampereen ammattikorkeakoulun tietoliikennepajalta
saimme (Kuva 1.). Bluetooth-vastaanottimemme kayttdd Bluetooth-versio 2:ta, jonka
keskimaaréinen tiedonsiirtonopeus on 2,1 MB/s. Tama riittdd meille helposti, koska
emme siirrd suuria madria dataa vaan mikroprosessori Arduinolla méaéraa releen toimin-
taa l&hettimamme pulssin mukaisesti. Prototyyppimme kantoalue on noin kymmenen
metrid, mika tdssa kohden vield riittda, koska laitteemme on tarkoituskin olla alueelli-
nen. Luvussa ”Tulevaisuus ja suunnitelmat” kdymme l&pi myods Bluetooth-versioita ja

niiden sopivuutta kéyttotarkoituksiimme.
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KUVA 2. Bluetoothin lahetys

Kuvassa 2 on tarkoitus hieman valottaa Bluetoothin l&hetyspuolen rakennetta. Lahetys-
puoli on laitteemme térkeimpié osa-alueita Bluetoothin osalta, silla emme kéytdnndssa
tarvitse kuin jatkuvan kayttojannitteen Bluetoothille, jotta se mainostaa itsedén ja pysyy

paalld, seka antennin ja lahetyksen, joka ohjaa seuraavaa laitetta.

Bluetooth-moduulin alypuhelimelta vastaanottama lahetys taytyy saada kulkemaan
Bluetoothilta Arduinolle siten, ettd Arduino sen ymmartad. Bluetooth itsessdan toimii
sarjamuotoisena, ja useimmat laitteet siirtdvat ja ymmartavat sarjamuotoista dataa
TTL:n avulla. Kahden transistorin avulla voidaan muodostaa AND-operaatio, joka oh-
jaa 5 voltin kulkua ulos l&hetyksestd. Vastaanotin, meidan laitteessamme Arduino, osaa
sitten téstd “patkitystd” jannitteestd kerdtd ldhettdamadmme sarjamuotoisen datan ja toimia

sen mukaisesti.
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2.1.1 Bluetooth-tekniikka lyhyesti

Bluetoothin taajuusalue on 2,4000 — 2,4835 GHz, mille mahtuu 79 kanavaa, ja yhden
kanavan taajuussiirto on 1 MHz. Useat kanavat mahdollistavat my6s paikallisesti usean
laitteen samanaikaisen kéyton, mutta rajoitetun taajuusalueen takia alueella on mahdol-
lista kayttda vain kahdeksaa laitetta master - slave -tyyppisesti. Modulaationa kyseisessa
tekniikassa on GFSK-modulaatio, joka on taajuuden muutoksiin pohjautuvaa koodausta.
GFSK-modulaatiossa binadrinen 1 ja O siséllytetddn kantoaallon pituuteen poikkeutta-

malla kantoaallon perustaajuutta. (Wikipedia: Bluetooth 2013.)

2.1.2 Bluetoothin ohjelmointi

Kéyttamaamme kuvan 1. kaltaista Bluetooth-vastaanotinta voidaan ohjelmoida sarja-
vaylan avulla. VVastaanottimessa on sisdistd muistia, minne voidaan tallentaa esimerkiksi

siirtonopeus, laitteen nimi ja salasana.

Bluetooth-vastaanottinta ohjelmoitaessa pitaa se liittad tietokoneeseen. Vastaanottimes-
samme (Kuva 1.) oikean laidan liitdnnat ovat USB-johdolle, eli USB-johto voidaan suo-

raan juottaa tai telakoida liittimiin.

Moduulin liittdmisen jélkeen ohjelmointi sindnsa on hyvin yksinkertaista. Esimerkiksi
RS232 Hex Com Tool (Hex Com Tool, 2006) -ohjelmistolla saadaan terminaaliyhteys

Bluetoothiin, minka jalkeen annetaan AT-komennot. AT-komentoja ovat esimerkiksi:

- AT+BAUDA4, joka mé&arittaa siirtonopeuden. Numero 4 tulee valmiista taulukos-
ta ja tarkoittaa 9600 bps

- AT+NAMEnimi, jolla asetetaan laitteelle nimi, jota se mainostaa master-
laitteille. Esimerkiksi komennolla AT+NAMELAMPPU, néakyisi laite nimella
LAMPPU

- AT+PIN1234, PIN-komento asettaa laitteelle salasanan, joka téssd tapauksessa
on 1234. (M0XDC: Bluetoothin ohjelmointi 2011.)

AT-komentoja voi myos kayttaa signaalin vahvuuden tarkastamiseen ja muiden ominai-
suuksien tarkasteluun, jotta voidaan madrittad laitteen toimivuus tietyssa tilassa. Esi-

merkiksi komento AT+CSQ kertoo signaalin voimakkuuden.
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Prototyyppid ohjelmoidessamme emme ohjelmoineet Bluetooth-moduulia, koska
koimme tehdasasetusten riittdvdn mainiosti tarkoituksiimme. Tehdasasetuksilla Blue-
tooth mainosti itseddn nimella Linvor ja sen pin-koodi oli 1234. My®dskin siirtonopeus

oli asetettu 9 600 bps:ksi, joka suurimmassa osassa laitteita on vakiosiirtonopeus.

Ajattelimme kuitenkin, ettd mikali laitteita pitéisi rakentaa useampia, olisi jonkinlainen
telakointiasema nédppéra niiden ohjelmoimiseen. Mikali tekisimme telakointiaseman,
jossa olisi valmiina liitoskohdat kuvan 1 oikean laidan liitdnndille, jotka on kuvassa
nimetty ISP prog -portiksi, voisimme nopeasti ohjelmoida uusia moduuleja erilaisilla

nimilla ja salasanoilla juottamatta yhtak&én johtoa kiinni.

2.2 Arduino Nano

Arduino Nano on ohjelmoitava mikrokontrolleripiiri, jonka valitsimme pienen koon ja
tyéhon sopivuuden pohjalta. Esimerkiksi kayttojannitteet kayttdmillemme laitteille saa-
daan Arduinosta todella mainiosti: Bluetooth-vastaanottimemme tarvitsee 3,3 volttia ja
releemme tarvitsee 5 volttia kdyttojannitettd. Nama molemmat saadaan suoraan Ardui-
non pinneistd, kuten kuvasta 3 voidaan havaita. Oman kayttojannitteensa Arduino saa
USB:std, ja nykyisin markkinoilla on erittain pienikokoisia muuntajia, jotka toimivat
verkkovirrassa, koska alypuhelinmarkkinat ovat kasvaneet merkittavasti ja ne kéayttavat

lataukseensa USB:té.
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KUVA 3. Arduino Nano (Arduino Nano 2013)
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Rakentamisen alussa pelkdsimme, ettei Arduino kykene pitdmaan ylla tarpeeksi suurta
virtaa ulkoisille laitteillemme, mutta testattuamme kytkentddmme totesimme pelkomme

aiheettomiksi.

Kuvissa 1 ja 3 nékyy useita liitdntdjd, ja osa niista on sellaisia, joita kaytammekin lait-
teessamme, mutta palaamme niihin vield kytkent&osiossa. Arduinossa on my6s LED-
valot lahetykselle ja vastaanotolle. Niiden avulla pystyimme nopeasti tarkastamaan,

tuleeko Arduinolle komentoja Bluetoothin yli ollenkaan vai katoavatko ne matkalla.

2.2.1 Arduinon ohjelmointi

Arduinoa voi ohjelmoida myods suoraan USB-kaapelilla, joten sen kéyttdminen on vai-
vatonta ja nopeaa. My0Os ohjelmisto Arduinojen ohjelmoimiseen I0ytyi valmiina
TAMK:n koneilta (Arduino software 2013).

Ohjelma avattiin kuvakkeestaan kuten kaikki Windows-ohjelmat. Avautuneessa ikku-
nassa valittiin ensiksi liitin, jonka kautta ohjelmoitava laite 16ytyisi. Meidan projektis-
samme se oli tietenkin USB-portti. Tdman jalkeen valitsimme tiedonsiirtonopeuden ja
ohjelmoitavan Arduinon mallin. Kun ohjelma oli kirjoitettu, ajettiin se Arduinon muis-
tiin. Tdman jalkeen Arduino voitiin irrottaa tietokoneesta ja kytked osaksi relekytken-

tadmme.



13

2.2.2 Arduinon ohjelmisto

Alykkainkain mikrokontrolleripiiri ei toimi ilman ohjelmaa, joten teimme prototyyp-
piamme varten lyhyehkdn ohjelmanpatkan, jonka tarkoitus on alkaa répsyttéda valoa,

kun dlypuhelimen heratyskello alkaa soida. Kyseinen ohjelmapétka on seuraava:

int val = 0; // variable for received data
int pin = 8; /[ variable for used pin (D8)
void setup() {
pinMode(pin, OUTPUT); /] sets pin as OUTPUT
Serial.begin(9600); // start serial communication at 9600 bps
¥
void loop() {
if( Serial.available() ) /I if data is available to read
{
val = Serial.read(); // read data and store it in val
}
if(val==1) I if 1 is received, starts flashing lights
{
digitalWrite(pin, HIGH); // turns lights on
delay(300);
digitalWrite(pin,LOW); /I turns lights off
delay(200);

}else if( val == 0){ /['if O is received turn lights off
digitalWrite(pin, LOW);

}
delay(100); // wait 100 ms for next reading

Y14 esitetyn Arduinon-ohjelman alussa mééritelld&n muuttujat ja ohjausliitantad. Sen
jalkeen ohjelma siirtyy seuraamaan vastaanottoliitdntddnsd, kuvassa 3 nakyvaa vastaan-

ottoliitintddn (RX-Pin), ohjauksen varalta. Vastaanotetun viestin ollessa 1 ohjelma
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alkaa kéyda lapi if-lausekettaan, joka kytkee valon paalle ja pois nopeassa syklissé. Vil-
kutuksen voi lopettaa lahettdmalla laitteelle komennon 0, jolloin arvo muuttujassa val
vaihtuu ja ohjelma lopettaa if-lauseen ja siirtyy else if-lausekkeeseen, jossa ohjelma

sammuttaa valon.

2.3 Rele

Rele on kayttdmistamme laitteista yksinkertaisin. Siind on verkkovirtapuoli ja ohjaus-
puoli. Ohjauspuolella on 5 voltin kédyttéjannite, jonka avulla rele voi odottaa tulevaa
ohjausta. Ja kun ohjaus lopulta tulee Arduinolta, k&antaa rele verkkovirtapuolella kyt-
Kinta niin, ettd s&hko alkaa kulkea kytkimen lapi esimerkiksi lamppuun.
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KUVA 4. Releen kytkenta

Y14 on esitetty kytkentd, josta voidaan my0s “lukea” releen toiminta. Vasemmassa lai-
dassa on ohjauspuolen liitin, jonne tuodaan Arduinolta 5 voltin kayttdjannite, ohjaus-
signaali ja maa. Ohjaussignaalin saapuessa transistorin kannalle alkaa kuvan ylalaidasta
LED:in ja releen kelan lapi kulkea séhkoa. Talloin LED kertoo releen olevan “pailld” ja

kela k&antéa verkkovirtapuolen kytkimen toiseen asentoon.
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2.4 Alypuhelin

Alypuhelimia 16ytyy nykyisin melkein jokaiselta ihmiseltd. Ne ovat kaytannossa lahes
aina kosketusnaytéllisia minitietokoneita, joilla voi soittaa puheluita. Alypuhelimet si-
nansa toimivat keskenadn lahes yhtenevdisesti, mutta kayttdjarjestelmét maarittelevat,
millaista koodia ja ohjelmistoja kyseinen puhelin ymmartéa. Valitsimme laitteemme
testaamiseen ja kayttdmiseen Android-kayttojarjestelmalld toimivan alypuhelimen, kos-
ka Android on yleisin kayttojarjestelma alypuhelimilla yli 68 %:n markkinaosuudella

(IDC — Press Release 2013) ja ryhmallamme oli kokemusta Android-ohjelmoinnista.

Alypuhelimen valinta ohjaavaksi laitteeksi oli lahtokohta projektillemme, silla ohjelmis-
toalustana ne tarjoavat laajimman kehitysympariston ja mahdollistavat erilaisten omi-
naisuuksien lisddmisen. Lisaksi ohjelmiston jakaminen alypuhelimille on todella help-

poa ja lahes ilmaista erilaisten ohjelmistokauppojen, kuten Google Playn, avulla.
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3 RAKENTAMINEN

Relekytkentdd suunnitellessamme rakensimme prototyypin (kuva 5), jonka avulla
voimme esittda laitteemme ja omien ohjelmistojemme toimintaa ja sitd, miten ne rea-
goivat kyseiseen kytkentaan. Kytkentdamme on mielestimme helpoin selittdd kolmessa
osassa: Ohjaussignaalin kulku, kayttojannitteet ja kytkinosa. Eri laitteiden toimintaa ja

merkitysta selitimme jo edellisessd luvussa, joten tassa keskitymme kytkentdihin ja nii-

hin liittyviin asioihin.

KUVA 5. Rakentamamme prototyyppi poytdlampun sisélla.
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KUVA 6. Bluetooth-ohjattu relekytkenté

Kuvassa 6 on esitetty relekytkentdamme fyysinen osuus kokonaisuudessaan. Eri vareilla
on pyritty erottamaan eri osiot kytkennésta, joista seuraavissa luvuissa kerrotaan hieman

tarkemmin.

3.1 Ohjaussignaali

Ohjaussignaali nakyy siniselld kuvassa 6. Se ldhtee vasemman laidan Bluetooth-
vastaanottimen lahetysliitdnnastd saadessaan alypuhelimelta databitin. Arduino Nano
keskelld ottaa Bluetoothilta tulleen bittijonon vastaan RX-liitdntdansd, minké jélkeen se
tarkastaa oman ohjelmistonsa mukaisesti, onko ohjaus oikeanlainen, jotta se voisi ohjata
omaa liitantadnsd D8:aa. Oikeanlaisen ohjauksen tullessa lahtee ohjaus releen IN-
liittimeen. IN-liittimeen tuleva ohjaus muuttaa releen tilaa ja sen oikeassa laidassa 230
V:n puolella keskimmaéinen kytkimen osa muuttaa tilaansa, jolloin lamppu alkaa vilkkua

ohjauksen mukaisesti.
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3.2 Kayttojannitteet

Kéayttojannitteet eri laitteille, kuvassa 6 punaisella merkityt yhteydet, saadaan Arduino
Nanolta, mutta Arduino itse saa kayttdjannitteensa oman USB-liittimensa kautta. Kay-
timme muuntajaa, joka antaa meille 5 volttia verkkovirrasta. Sen kytkimme verkkovir-
takaapeliin ennen kytkimidmme, jotta kdyttjannite on jatkuva, eika se katkeilisi kytki-
men mukana. Kun Arduino saa oman kayttojannitteensa, on silla kaksi liitdntdd (Kuva
3.), joista tulee jannitettd. Molemmat ndista jannitelahdoisté sopivat laitteillemme erin-
omaisesti. Kuvan 5 mukaisesti kytkimme 3,3 voltin jannitteen Bluetoothille ja 5 voltin

jannite liitettiin releen kayttojannitteeksi.

3.3 Kytkinosa

Kytkinosa ké&sittdd lampun oman kytkimen ja relekytkimen liitinnan eli sen, kuinka
verkkovirran kulkua lampulle rajoitetaan. Prototyypissimme kyseinen osa toteutettiin
pelkéstaan releen kytkimelld, koska emme testikéytdssa tarvinneet lampun omaa kytkin-

ta ollenkaan.
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Rele

Lampun kytkin

Lamppu

KUVA 7. Kytkinosa

Kytkinosassa on kaksi kytkintéa liitetty toisiinsa kuvan 7 mukaisesti. Kytkennén ansiosta
voidaan ohjaus antaa kummasta tahansa kytkimestd, lampun omasta tai releen kytkimes-

t4. Nain varmistetaan, ettd lamppu toimii normaalisti myds ilman mobiiliyhteytta.
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4 ANDROID-OHJELMISTO

Android on Googlen mobiililaitteille kehittdmé avoimen lahdekoodin kéyttojarjestelma,
joka pyorii Linux-ytimell&. Itse ohjelmistokehys pyorii Java-kirjastojen péélla, ja nain

ollen ohjelmointi tapahtuu Java-kielta kéyttéen.

Android-sovelluksia kehitetdan Eclipse-ohjelmointiympéristossa. Kehityksen alussa on
valittava kehitettdvdn ohjelman minimi-API-taso. API-taso méaarittad, millaisia ominai-
suuksia ohjelmalla on kaytettavissa. Yli 90 % Android-laitteista tukee API 10 -tasoa
(Android Platform Versions 2013), joten paatimme, ettd sovelluksemme minimitasoksi
tulee API 10, joka vastaa Android-versiota 2.3.3.

4.1 Ohjelmiston toiminta

Ohjelmiston toiminta on alla olevan kuvan 8 mukainen. Ohjelmiston alkundkymaéssa
ovat listattuna kaikki &lypuhelimen havaitsemat Bluetooth-laitteet. Kayttdjan valittua
haluamansa laitteen avautuu ndkymé, jossa kayttdja péédsee asettamaan herétysajan.
Ajan asetuksen jalkeen heratyksen hallinta siirtyy Androidin AlarmManager-olion kon-

tolle, jonka vastuulla on heratysaktiviteetin kdynnistys.
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KUVA 8. Tilakaavio

Heratysaktiviteetti yrittdd muodostaa yhteyden kayttdjan aikaisemmin valitsemaan
Bluetooth-laitteeseen. Yhteyden avauduttua ohjelma lahett&dd alla olevan ohjelmistopat-
kan mukaisesti ohjausbitin Bluetooth-vastaanottimelle, joka kaynnistaa valojen vilkku-

misen lampussa. Tarvittava ohjelmapatka on seuraava:
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Handler mHandler = new Handler(){
@Override
public void handleMessage(Message msg) {
super.handleMessage(msg);
switch(msg.what){
case SUCCESS _CONNECT:
/I Connection successful, trying to send message b to that device
mSocket = (BluetoothSocket)msg.obj;
connectedThread =

new ConnectedThread(mSocket);

Byte b =1,
connectedThread.write(b);
break;

}

public void write(byte bytes) {
try {
mmOutStream.write(bytes);
} catch (IOException e) { }

Heratys pysyy aktiivisena, kunnes kayttdja kuittaa heratyksen. Taman jalkeen sovellus
sulkee Bluetooth-yhteyden ja poistuu ohjelmasta. Puhelimen ja Bluetooth-
vastaanottimen valinen paritus sailyy, koska paritus hoidetaan ohjelman ulkopuolella.
Tama mahdollistaa ohjelman uudelleenk&ynnistamisen niin, ettei laitteita tarvitse joka

kerta parittaa uudelleen.

Ohjelmiston toiminta on esitetty tilakaaviossa (kuva 7.) askel askeleelta tapahtuvien
siirtymien avulla. Tilakaaviot on suunniteltu esittdmdidn monimutkaisempia kokonai-
suuksia yksinkertaistetulla, toimintaan pohjautuvalla kuvaajalla, jolloin toimintaan tu-

tustuvat saavat nopeasti kasityksen jarjestelman toiminnasta.
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4.2 Kayttoliittyma

Kayttoliittyman suhteen pyrittiin mahdollisimman selkedén ja helppokayttdiseen toteu-
tukseen, jotta sovellus sopisi kaikenikdisille ja -tasoisille kayttajille. Kaikki turhat nap-
pulat ja ominaisuudet jatettiin pois, ja ensimmainen prototyyppi onkin hyvin yksinker-

tainen heratyskello-sovellus.

E ol B 22211

Q 22:11

- +

KUVA 9. Kayttoliittyma

Kuvassa 9 kayttdja on juuri valinnut laitteen, jolle han haluaa asettaa heratyksen. Taman
jalkeen avautuu ponnahdusikkuna, josta kaytt4jé valitsee kellonajan, milloin hén haluaa
heréatyksen tapahtuvan. Kéayttdjan painettua kuvassa 9 nakyvéa set-nappéinta halytys on

asetettu eiké kayttajalta vaadita muita toimenpiteita.
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5 TULEVAISUUS JA SUUNNITELMAT

Laitetta suunnitellessamme pohdimme my®os laitteen tulevaisuutta ja sitd millaisia muu-
toksia tai parannuksia siihen tulisi tehda. Useiden eri kayttotarkoituksien ansiosta erilai-
sia kehityskohteita onkin useita ja mahdollisuuksia rajoittaa vain mielikuvituksemme.
Laite ja ohjelmisto itsessddn kaipaavat vield vdhan kehitystd, mutta jarjestelma alkaa

olla jo niin sanotussa beetavaiheessa.

5.1 Laitteen kehitys

Laitetta suunnitellessamme oli tarkoituksemme tehdd mahdollisimman pienikokoinen ja
huomaamaton laite, jonka voisi kdtke&d normaalin seindkytkimen sisélla olevaan laatik-
koon. Prototyyppimme ei sinne mahdu, mutta parannusideoita on jo ehtinyt muodostua.
Esimerkiksi sellainen olisi Bluetooth-vastaanotin, joka osaa suoraan kasitella saamaansa
dataa ja muodostaa oman ohjaussignaalin, jolla voisimme ohjata relettd. Taméa pienen-
taisi kytkentddmme jo huomattavasti, silld voisimme poistaa Arduinon kytkennastamme

kokonaan.

Itse Bluetooth kannattaisi toteuttaa uudella versioon 3 kuuluvalla low energy -mallilla,
jonka kuluttama teho on todella véhéinen ja se soveltuisi nédin ollen paremmin myos
kulutuksestaan tarkkoihin mallitaloihin asuntomessuille. Tietenkin on my6s mahdollista
kohteesta riippuen valita kaytettdvd Bluetooth-versio, jotta saataisiin mahdollisimman

sopiva kantama verrattuna kéaytettyyn tehoon.

Kuten jo Bluetooth-luvussa mainitsin, mikéli alamme tuotteistaa ja tuottaa laitettamme,
tulisi meiddn my0s rakentaa telakointiasema Bluetooth-moduulia varten, jotta moduuli-

en ohjelmoiminen olisi nopeampaa ja paljon yksinkertaisempaa.

Rele on isokokoinen laite, mutta sen pienentdminen lienee haastavaa. Kun olemme tut-
kineet markkinoilla olevia vastaavia laitteita, niin emme pida todennékdéisend, ainakaan
talla hetkelld, ettd korvaavaa parempaa laitetta 16ytyisi sopuhinnalla. Suuren koon selit-
t&4 eri jannitealueiden 5 voltin ja 230 voltin puolet, eika niit4 oikein pysty vaihtamaan

mitenkaan.
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Ohjaava opettajamme mainitsi mahdollisesti tyéhon sopivista releistd, jotka olisivat
pienikokoisempia ja néin ollen sopivampia tyohomme. Mutta emme ainakaan viel& ole
Ioyténeet jannitealueelle ja kayttotarkoitukseemme sopivaa kappaletta. Tosin nyt kun
tieddmme mahdollisuuksia olevan, osaamme seurata myos sité, alkaako pienempikokoi-

sempiakin releitd 16ytya halvalla.

Sovelluspuolella uusia ominaisuuksia voi lis4td lahes rajattomasti, ja sovelluskehitys
onkin koko ajan ty6n alla. Seuraavana kehityksené relekytkennalle on ihan vain perus-
kytkin (paalle — pois), joka pysyy automaattisesti yhteydessé laitteeseemme aina sen

ollessa kantamalla.

Olemma myods miettineet eri kéyttotarkoituksia tallaiselle paalle — pois —tyyppiselle
kytkimelle. Helppoja kohteita olisivat esimerkiksi autotallin ovet, joiden kayttoon talo-
yhtiot nykyisinkin myyvét erillisid ohjaimia. Ohjaimet poistamalla saisimme kaytt4ja-
mukavuutta ja yksinkertaistettuja laitteistoja. Myoskaan jarjestelmamme hinta ei ole

kayttéjalle tai taloyhtiolle paha, joten tuotteelle voisi olla menekkiékin.

5.2 Markkinointi

Talla hetkelld kartoitamme vield tarvetta laitteellemme. Olemmekin jo ottaneet yhteytté
Kuurojen keskusliittoon, ja tarkoituksena olisi viel& lahestya useampia eri asuntomessu-
jen talojen rakentamisesta vastaavia yrityksid. Klaus Tammisen veli on messutoimin-
nassa mukana, ja toivommekin saavamme héneltd avustusta muun muassa yhteystieto-

jen muodossa.

Kartoittaaksemme kéyttajamaaria ja tarpeellisuutta jarjestdmme myds pienimuotoisen
kyselyn kuurojen tuttaviemme keskuudessa. Sen toivomme antavan rehellista palautetta

siitd, onko laitteelle tarvetta tai markkinoita.

Mikéli paatdmme viedd laitteen markkinoille tutkimusten jalkeen, niin mielestamme
loogisin askel olisi mainostaa laitetta ja asennuspalveluja Kuurojen keskusliiton oman

julkaisun avulla ja asuntomessujen valityksell&.
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6 POHDINTA

Tyémme oli mielenkiintoinen, ja kaytdnnonlaheisyys oli erityisen hyva lisé kaikelle
teoriapohjaiselle opetukselle eri osa-alueista. Thmettelimmekin, miksei tietoliikennetek-
niikkapuolen opetukseen kuulu vastaavan laitteen rakennusta tai testausta, jossa esimer-

kiksi Bluetoothilla ohjataan mikrokontrolleria.

Prototyypin rakentaminen sujui hyvin muutamia vastoinkdymisid lukuunottamatta. Ko-
kemattomuutemme vuoksi meilld oli muutamia “tdyssyja” rakennuksessa. Esimerkiksi
emme tienneet, ettd Arduino Nanon ohjausliitantda valittaessa ohjattavan liitinnan nu-
mero ei olekaan se, monesko se on pinnijarjestyksessd, vaan sen nimi. Yritimme use-
amman péaivan ohjata liitantdd numero 11, jonka nimi oli D8. Oikeastihan ohjelmis-
toomme kuului laittaa ohjattavaksi liitdnnédksi 8, joten téllaiset pienet vastoinkdymiset
vahan viivyttivét laitteemme valmistumista, mutta mitddn suurempia ongelmia ei raken-

tamisessa ilmennyt.

Android-sovelluksen tekeminen alkoi melko kivuttomasti, koska verkosta I0ytyi hyvat
tutorialit Bluetooth-yhteyksien hallintaan. Suurimmat ongelmat tulivat ponnahdusikku-
noiden kanssa, koska vanhat APl 10 -tason funktiot, joilla ponnahdusikkunat luotiin,
olivat poistuneet kdytostd. Sen seurauksena jouduimme kayttamaan tukikirjastoja, joilla

ponnahdusikkunat saatiin luotua.
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LITTEET

Liite 1. Bluetooth-kytkenta (Bluetooth-vastaanotin 2013)
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Liite 2. Arduino-kytkent& (Arduino Nanon kytkennat 2008)
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