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Tybssd suunnitellaan ja toteutetaan web-sivujen tt&auohjattavissa olev

valvonta/seurantajarjestelma. Internetissa olevditalintasivulta pystyy ohjaamagn
jalustalle rakennettua web-kameraa seka pystyvatiasuuntaan, mutta kumminkin vain
rajakytkimien sallimissa rajoissa. Hallintasivu giaan kirjautumisella, jossa kayttaja|ta

kysytaan tunnusta ja salasanaa.

Hallintasivulla kayttaja voi itse maarata kamerayonitamiseen tarvittavien askelign

maaran. Kayttdja voi myos sulkea/laittaa paalleulty ohjattavaa kameraa sekd sen

kayttamia sovelluksia. Tilatiedot paivittyvat rudiduheti kayttajan nahtavaksi. Kayttg)

voi halutessaan laittaa liikketunnistuksen péaabs. Kuvaan tulee talloin liikettd, tallentu

3
t

kuvat automaattisesti palvelimelle. Tamé&n mahdallisskriptikielellda koodattu ohjelma.
Kayttaja pystyy myos hallinnoimaan tallennettujaviku Kuvien nimedminen toteutettiin
"aikaleimalla”, joten tallentuneen kuvan ottoajahta selvidd nimesta, paivan ja sekunhin

tarkkuudella.

Mikrokontrolleri ohjelmoitiin C-kielella kayttden YR-GCC-kaantajaa, seka Avrduﬂe-
I

ohjelmointiohjelmaa. Kytkenta piirrettiin Eagle-ehpistolla. Kayttojarjestelmana
Fedora 6 ja palvelinohjelmana toimi Lighttpd.
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The purpose of this thesis is to plan and realiseraeillance system controlled via a web-
page interface. The webcam can be turned in thicakor horizontal direction through
the interface, but only in the area that borderseen will allow. The control page |s
secured with login system, where the user typesminsername and a password.

t

On the control page the user can control how thecesa will turn and how many steps
will run. The user can also turn the webcam on @iiidia the web interface. Informatign
about the states will immediately update to scrdfethe user wants, he/she can turn the
motion detector online, if the camera detects nmotiowill automatically save the frames.
Naming of the pictures is done with "timestamp®',itsis possible to find out when the
picture was taken.

The camera interface is coded by using PHP and XHPpkbgramming languages. The
micro controller is programmed by using C languagd with the Avrdude programming
program. The operating system is Fedora 6 and wine-gerver in use was Lightppd.
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KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET

Fedora 6
Konsoli

PHP

Xhtml

MySQL
Moduuli
Gedit
MakeFile
Yum
Rpmfind
Bash
Skripti

ATtiny

RPM-pohjainen Linux-kayttjarjestelméa
Vastaava kuin terminaali, paate tai paate-emulaatto

Hypertext Preprocessor, dynaamisiin  web-palvelimiin  tarkoitettu
ohjelmointikieli

eXtensible Hypertext Markup LanguagdTML:std kehitetty www-
sivujen merkintakieli

SQL-tietokannan hallintajarjestelma

Linuxin ytimeen (kernel) ladattavia oskaten laiteajureita
Vapaan ohjelmistolisenssin alla toimiva t&wtekstieditori
Aputiedosto, jolla helpotetaan esim. Getrhien kaantamista
Fedorassa kaytetty komentorivipohjainen paketilintatytkalu
Web-palvelu, josta voi hakea RPM-pakettglusanoilla
Useimpien Linux-jakeluiden oletuskomentotulkk
Skriptikielella (komentosarjakieli) kirjattu lyhyt koodin patka

Atmelin yksi mikrokontrollerityyppi
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1 JOHDANTO

Tarkoituksena on suunnitella ja toteuttaa monipweoli ja kayttdjaystavallinen
Internet-sivun kautta ohjattava valvontalaite. tn&t on vaarallaan kaikenlaisia
askelmoottoreilla toteutettuja sovelluksia. Siddijityy salekaihtimiensulkijaa ja
kameran kaantelijga. Padosa web-kameran ohjausystsikpystyi kddntamaan
kameraa vain vaakatasossa ja silloinkin sen sanrgitya niin, ettd johdot
menivat solmuun.

Tasta lahti sitten idea toteuttaa taysin oma olyjesikkd kameralle, jolla pystyy
valvomaan 360 asteen aluetta niin vaaka kuin pystysassakin. Tallaisen
valvontayksikon voisi kiinnittad vaikka kattoon tasematta pelata, ettd se
jumittuisi  kaytdéssa omiin johtoihinsa. Kameraa vohjata web-pohjaiselta
hallintasivulta vaikka kannykalla tai pda:lla. Hedssaan kayttaja voi jattaa
valvontayksikdon kuvaamaan tiettya kohdetta ja taHlenaan palvelimelle kuvat,
joissa on tapahtunut liikettd. Kayttgja voi sitteelata kannykalla kameran
tallentamia kuvia vaikka ulkomailta ja selvittadtesn kuvista, kuka ne omenat
varasti mummon omenapuista.

Vastaavanlaisia kayttokohteita valvontayksikolle ytyy varmasti. Tasséa
opinnaytetyossa toteutetaan etdohjattava  valvostigyd taydellisena
komponenttien valinnasta lahtien lopulliseen k&yto

2 LAITTEISTO
2.1 Palvelin

Palvelimena toimii PC-tietokone, jossa on AMD Atmld300+ -prosessori ja
muistia 512 Mt. Kayttojarjestelmana on Fedora &ajmon ilmainen Linux-
jakeluversio.

Linux-pohjainen kayttdjarjestelma on hyva valiritaska se on ilmainen ja siihen
on saatavilla ladhes vastaavat ohjelmistot kuin WWmsissakin on, mutta
iImaiseksi. Internetista l0ytyy paljon oppaita jahjeta Linuxin ja sen

ohjelmistojen kayttéon. Linuxilla sarjaportin kdsly on helppoa ja sarjaporttiin
kirjoittaminen onnistuu yhdella konsolikoodirivillEEsimerkkina ’a’-kirjaimen

|&hetys sarjaporttiilecho a > /dev/ttySO

WWW-palvelimeksi valittiin Ligthttpd:n, joka on kgempi vaihtoehto Apachen
httpd-palvelimista. Sovelluksen kayttoliittyma eintitse toimiakseen Apachen
suurta ominaisuuskirjoa. Lighttpd I6ytyy Fedorankettienhallinnasta, joten
asennus tapahtuu helposti kirjoittamalla konsdomentoyum install lighttpd

Kayttoliittyma on suojattu kirjautumissovellukseljaka kayttaa PHP:n sessioneja
ja MySQL-tietokantaa toimintaansa. PHP on ohjelrikieli, jota kaytetaan
erityisesti Web-palvelinymparistbissa dynaamistezbsgivujen luonnissa. PHP-
tulkiksi asennettiin paketinhallinnasta 16ytyva P3Neersio.
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MySQL on tehokas SQL-tietokannan hallintajarjestelnMySQL-tietokannan
paalle tehtavassd ohjelmoinnissa kaytettin PHRloigintikielta. PHP:n ja
MySQL-tietokannan asennus tapahtuu konsolikomeanoll

yum install php php-mysqgl mysqgl mysql-server

2.2 Web-kamera

Laitteen web-kamerana toimii Logitech QuickCam B@00, joka oli lojunut

hyllyssa kayttamattomana jo pitkan aikaa. Kameradggptaa USB-liitantaa ja
kuvan laatu on kohtalaisen hyva. 640x480-resoluahotarpeeksi tarkka tahan
tyohon. Tarkennuksen voi tehda pydrittamalla liadsairvittavaan suuntaan (kuva
1).

Kuva 1. Logitech QuickCam Pro 3000

2.3 Kameran asennus

Linux-jarjestelmien ehka suurin ongelma on laitagurien huono saatavuus.
Ajureiden asentaminenkaan ei aina ole helppoa, ganmaan, joka saadaan
tehdyksi Windowsissa napin painalluksella, saatt@@uxissa vierdhtaa useita
tunteja.

Kameran toimintakuntoon saattamiseksi Linuxin kbssé& pitaa olla tuki
Video4Linuxille ja usb:lle. Konsoliin kirjoitettudmentolsusblistaa I6ydetyt usb-
laitteet. Jos jarjestelma on tunnistanut kameramn listauksesta pitaisi |10ytya
Bus 002 Device 008: ID 046d:08b0 Logitech, Inc.cRG@am 3000 Pro [pwc].

Vakiokernelissa on mukana muutamia ajureita Videodkille, ja ne voi tarkistaa
polusta uisr/src/kernels/2.6.22.14-72.fc6-i686/drivers/médiaeo/.

Uusimmista kerneleista 16ytyy pwc-ajuri, joka onmasoftin kehittdma Philipsin
ja Loqitechin web-kameroille. Komentadmesg | lesslistaa kernelissd jo
esikdannetyt moduulit, jotka kadynnistyvat aina boghteydessa.
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Listauksesta l6ytyi seuraavaa:

pwc: Philips webcam module version 10.0.13 loaded

pwc: Supports Philips PCA645/646, PCVC675/680/690,
PCVC720[40]/730/740/750 & PCVC830/840

pwc: Also supports the Askey VCO010, various Logit®aickcams, Samsung
MPC-C10 and MPC-C30

pwc: Logitech QuickCam Pro 3000 USB webcam detected

pwc: Registered as /dev/videoO

Listauksesta voi lukea, ettd moduulin versio 1@0dh ladattu. Ajuri tukee
Philipsin web-kameroita sekd useita Logitechin kana. Logitetechin
Quickcam pro 3000 on tunnistettu ja rekisteroiistégksi/dev/videoO.

Kuvankaappausohjelmaksi asennettiin Xawtv, jokaLiouxin yksi suosituimpia
television katseluohjelmia. Xawtv-paketin mukanke¢uuseita ohjelmia, mutta se
mitd paketista tarvittiin, oli webcam-ohjelma. Eillbhjelmalla voi l&hettaa
etapalvelimelle saanndllisin valiajoin kuvakaappsark tv-lahetyksesta ftp:lla tai
ssh:lla.

Rpmfind palvelulla |I6ydettiin Xawtv:n versio 3.9 jdka asennettiin koneelle.
Asennus loi.webcamrcnimisen config-tiedoston, jonka sisaltbd muutet@edit
nimisella tekstieditorilla. Komentgedit /srv/iwww/lighttpd/.webcamrc

avaa tiedoston editoitavaan muotoon.

Delay =7

[ftp]

dir = /srviwmww/lighttpd/serial/kamera/
file = webcam.jpg

tmp = uploading.jpg

passive = 1

debug =0

auto=0

local =1

ssh=0

Dir-kohtaan laitettiin polku, jonne webkameran Idtilvat lahetetd&n. Poluksi
muutettiin  Lighttpd-palvelimen hakemisto. Delayllemmaaritetddn, monenko
sekunnin vélein still-kuva lahetetaan palvelimélé

Komennollawebcam& kaynnistdéan ohjelma. Sen lopussa oleva &-merk#éraa
ohjelman tausta-ajoon. Ohjelma pyorii taustalldoibpissa ja l&hettdd saadun
kuvan 7 sekunnin valein maaratyn polun paassa afedaansioon ja tassa
tapauksessa omalle paikallispalvelimelle.
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3 MIKRO-OHJAINKORTTI
3.1 Komponentit

Ohjaimeksi  valittin ~ Atmelin  AVR-tuoteperheeseen ukuwa 8-bittinen

Attiny2313-prosessori. Tahan paadyttiin, koskarmeésta 10ytyi helposti valtava
maara tietoa tasta prosessorista, mutta paasyyimdaaa kuitenkin oli se, etta
Linuxiin oli tarjolla avoimeen l|ahdekoodiin perusia ohjelmia prosessorin
ohjelmoimiseksi. Attiny2313-mikrokontrollerin omiisaiuksia:

-2 KB Flash-muistia

-128 B SRAM- kayttomuistia

-128 B EEPROM-muistia

-Yksi 8-bittinen ajastin/laskuri

-Yksi 16-bittinen ajastin/laskuri

-Vahtiajastin

-SPI-sarjaliitanta piirin ohjelmointia varten
-Sarjaliitanta

-18 I/O-liitdntaa

-Kaksi virranséastoétilaa (Idle ja Power Down) /5/

Kiteeksi valittin 12 MHz:n kide, jonka molemmat stat kytkettiin prosessorin
datalehden suosituksen mukaan 27 pF keraamikoraltmsalla maahan./5, s.
26/.

Prosessorin kayttojannitteen vakavointiosassa  kKédgte L7805CV-
janniteregulaattoria suotokondensaattoreineen. IRatgarissa on vakiona
sisdanrakennettu oikosulku- ja ylilampdsuojaus. UReagtorin virtakestoisuus on
1 A. Janniteregulaattori pyrkii aina pitamaan |jmditteen tietylla tasolla.
L7805CV-tyyppinumerosta, viimeinen numero (5) kertidht6jannitteen tason
suuruuden. /7/

On suositeltavaa kayttda regulaattorin kanssa kaptiensaattoreita, jotka

Tulopuolelle laitettiin ensin  1N5408-tyypin diodisttm&éan virrankulku, jos
jannitelahteen napaisuus on vaarinpain. Diodinakesto on 3 A. Tulopuolelle
laitettiin viel& 4,7 uF/35 V:n tantaalikondensaateiusuodattimeksi.

Lahtopuolelle laitettin  kaksi  suotokondensaattoriad,7 uF/35 V:n
tantaalikondensaattori sekd yksi 100 nF muovikoedatiori suodattamaan
regulaattorin lahtopuolta. /7, s. 4/

Tarvittiin viela yksi janniteregulaattori suotokarsaattoreineen hoitamaan
jannitteen vakavointi askelmoottorien ohjaukseerhan tehtavaan valittiin
L7808CV-janniteregulaattori, jonka lahtojannite ®w.
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Moottorien ohjauspiireiksi valittin  L239B-tyypin aksois-h-siltapiirit. Piirin
ohjausjannite on 5V, ja piirissé on 4 kanavaatgsaa ulos 1 A:n jokaisesta. /4/

Tietokoneen ja mikro-ohjainkortin saamiseksi komikamaan keskenaan
tarvittiin vield sarjaliitin sekd TTL/RS-muunninglja sovitetaan lahtevan datan
jannitetasot (0 ja 5 V) sarjaliitannan jannitetasol-12 V ja 12 V) kanssa ja
toisinpain.

Sarjaliittimeksi valittiin tavallinen 9-nastainen-lixin (piirilevymalli). TTL-/RS-
muuntimeksi valittin  ST232ACN-piiri. Piirin datdhelen mukaan, muunnin
tarvitsee viela viisi 0,1 nF:n tantaalikondensa#ttoimiakseen./6, s. 4/

Moottorien ja anturien liittamiseksi  miki
ohjainkorttiin tarvittiin viela 14 ruuviterminaal
Raja-antureiksi hankittin neljd SS-5GL2-tyy
kytkinta (kuva 2). Jannitteen tuomiseksi kor
tarvittiin 2,1 mm:n urospuolinen DC-runkoliitin.

Kuva 2. Rajakytkin
3.2 Askelmoottorit /8/

Askelmoottoreita kaytetddn paljon kohteissa, jotssaitaan tarkkaa paikoitusta.
Moottoreita 10ytyy vaikka tietokoneiden levyke- Jaevy- ja CD-Rom-asemista,

joissa luku/kirjoituspda pitad saada tarkasti paiedtua levykkeen uralle.

Kytkennallisesti askelmoottorit on jaettavissa legmt ryhmaan: Bipolaariseen ja
Unipolaariseen. Unipolaarit moottorit tunnistaaé&siietta niista lahtee 5, 6 tai 8
johtoa. Bipolaarimoottorista lahtee vain 4 johtoa.

Bipolaarimoottorissa on 2 kaamia, jo ;g

ovat identtisia toisilleen, mutta eivat 1b
sahkoisesti kosketuksissa toisiinsa. 2a >— —
kaamiin (staattori) tuodaan jann —£2b
syntyy magneettikenttd, joka pyr

kaantamaan roottoria  sitd ko

Vaihtamalla seuraava kela jannitteis [jl:’
ja jatkamalla tata tietylla sekvenss 1b 1a
saadaan roottori pyérimaan (kuva 3). _

3 : 2a

=

Conceptual Model of Bipolar Stepper Motor

Kuva 3.Bipolaarimoottori /8/
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Bipolaarimoottoria voidaan ajaa kolmella eri tasalWave-ajo, Hi-torque-ajo
seka Half-step-ajo. Wave-ajo, jonka virrankulutus pienempi kuin muissa,
koska vain yhteen vaiheeseen tuodaan kerrallatginhéissa tapauksessa jannite
ohjataan seuraavalla sekvenssilla:

1.0001

2. 0010

3. 0100

4. 1000

Hi-torque-ajossa tuodaan kahteen vierekkaiseeregeaden jannite, joten roottori
pysahtyy vaiheiden valiin. Téalla saadaan suuri rpamentti ja vaantévoima,
mutta virrankulutus vastaavasti kasvaa. Ohjausseisie

1.0011

2.0110

3. 1100

4. 1001

Half-step-ajossa roottori pysaytetaan vuoron persgka vaiheiden valiin, etta
vaiheeseen. Nain normaaliin askelpituuteen saadaalé valiaskel, joten
askelméaard kaksinkertaistuu. Ohjauksessa on huoih@-/vAantomomentti.
Ohjaussekvenssi:

1. 0001 5. 0100

2.0011 6. 1100

3.0010 7. 1000

4. 0110 8.1001

Vanhasta Canonin mustesuihkutulostimesta irrotetéirvittavat 2 askelmoottoria
tyota varten (kuva 4).

Kuva 4. Askelmoottorit
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Moottorille menevien johtojen maarasta (4) voi p#at ettd moottorit ovat

bipolaarisia. Bipolaarimoottoreissa on kaksi kagmaista yhdestd tulee aina
kaksi johtoa. Kéamien tunnistaminen tapahtuu yldtanila mittaamalla kaamin

resistanssi. Askelmoottorien kaamien resistanssiktttiin 9,5 Ohmia, jolloin 8

V-jannitteellda kaamien ottamaksi virraksi tuleeD/8

Koska moottorin on pystyttava pitmaan itsensa giaién, jouduttiin
mitoittamaan moottorin ohjausjannitteeksi vain 8 Kun moottori pitaa itsedan
paikallaan, nousee virrankulutus maksimiinsa, joka 8 voltila 0,84 A.
Ohjauspiirit pystyvat antamaan vain 1 A kanavaadewh Jatkuva 0,84 A:n
syottdminen kuumentaa ohjauspiireja, joten niidgingytys on hoidettava hyvin.

Askelmoottorin  ohjaaminen vaatii tasajannitteenta jokatkotaan jokaiselle
vaiheelle jaksollisesti. Askelmoottorin kytkeming@elk&stadn suoraan AC- tai
DC-jannitteelle ei saa moottoria pyorimaan.

Bipolaarinen moottorinohjaus mahdollistaa virraklemisen molempiin suuntiin
moottorin kAdmissa, ja nain saadaan parempi vadimi@y mutta ohjauspiiri tulee
monimutkaisemmaksi. Bipolaarimoottorin ohjauksesvitaankin h-siltaa. Taméa

mahdollistaa moottorin ajon molempiin suuntiin.

H-sillan toimintaperiaate moottorin pyoérittamise@m hyvin yksinkertainen.

Transistorit toimivat kytkimind. +V:hen tuodaan ntimoin ohjaukseen haluttu
jannite, ja kun esimerkiksi transistorien Q2 ja Qdnnalle tuodaan

kynnysjannitetta (0,7 V) suurempi jannite, niin nsastorit alkavat johtaa ja
moottori alkaa pyorid. Vastaavasti jannitteen tudeinnoille Q1 ja Q3 laittaa
moottorin pydrimaan toiseen suuntaan. Diodien t€hidn suojata transistoreita
jannitepiikeilta. Vastuksilla R1->R4 rajoitetaaansistorien kannoille tuleva virta
sopivan suuruiseksi (kuva 5).

Kuva 5. H-silta
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Ohjauspiiri olisi helppo rakentaa transistoreillastuksilla ja diodeilla, mutta
kahden moottorin ohjaukseen tarvitsisi 8 transigtgotka veisivat jo itsessaan
suuren tilan levysta. Niinpa paatettiin kayttadaoseen L293B-kaksois-h-siltaa.
Yhdella piirilla voi ohjata vain yhta moottoria, tgn piireja tarvittiin kaksi.
L293B-piirissa on nelja kanavaa, joista jokainem aataa ulos jatkuvana 1 A ja
hetkellisesti 2 A. Piirissd on myds sisainen ylifiimuojaus. B-mallissa ei ole
sisédista diodisuojausta, joten se tehtiin levytlkseen 16 diodilla.

3.3 Kytkenta
Kytkennan piirtAmiseen kaytettin  Cadsoftin EAGLBj@mistoa. Sen

ilmaisversio riitti kattamaan tarvittavat ominaisietl. EAGLE on saatavilla
Windows, Linux ja jopa Mac-kayttojarjestelmiin (k).
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Kuva 6. Ohjainkortin kytkenta
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3.4 Kotelo

Projektin ehka haastavin osuus oli kotelon suuelnitia rakennus. Kameran piti
likkua sulavasti vaaka- ja pystysuunnassa. Mikingamkortin pitdd mahtua
kotelon sisélle ja johdotuksien lapiviennille pkeksia sopivat kohdat, ettd ne
eivat haittaisi kameran liikkkumista.

Kotelo materiaaliksi valittiin tydostdmisen helpp@mndvuoksi pleksi. Sita pystyy
helposti muotoilemaan kuumailmapuhaltimella, jataagasti osat saa helposti
kiinni toisiinsa kuumaliimalla (kuva 7).

Kuva 7. Kotelo

Seuraavaksi rakennettiin runko web-kameralle. Esnspurettiin web-kamera
osiin ja lisattiin kylkiin kiinnikkeet, joihin saakselit kiinni. Tarvittavat osat
|0ytyivat jo puretusta mustesuihkutulostimesta dekaiikkalegoista.

Rungon taivutuksen jalkeen porattin rungon alansaaikd askelmoottorin
akselia varten. Ylaosaan porattiin reiat, joidemildulee kameran akselit.
Voimansiirto askelmoottorilta kameraa pyorittavaaakseliin - tapahtuu
kuminauhalla. Kuminauha on hihnapyorilla kiinni aksden paissa (kuva 8).
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Kuva 8. Runko

Kameran ymparipyorimisen ja johtojen sotkeutumisstamiseksi, asennettiin
rajakytkimet rungon toiselle puolelle. Kytkimien wdla saadaan myos kameran
asennosta tietoa (kuva 9).
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Kuva 9. Rajakytkime
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Kytkimen toinen p&éa on kytketty suoraan prosessoastaan, joka on alustettu
tuloksi. Nastan lahtdarvo on alustettu loogiselskogeksi (5 V). Vastaavasti
kytkimen toinen paa on vedetty suoraan maahan.nAdsaessa anturiin nastan
jannite putoaa nollaan ja tila muuttuu loogiseksllaksi. Tilan muutoksia voi
helposti lukea ohjemallisesti.

Seuraavaksi liitettiin web-kameran runko kotelo®unko sijoitettiin kotelon

reunaan, koska rungon akseli pitad viedd koko @&oteldpi tukevuuden

varmistamiseksi. Akselina toimii kestavd 5 mm koedafliporantera. Akseli on

tuettu kuumaliimalla kiinnitetyilla prikoilla, jokaesta kohdasta, joten valjyytta ei
ole.

Askelmoottori, joka pyorittdd kameraa vaakatasossa, sijoituspaikakseen
kotelon keskikohdan. Voimansiirto moottorin aksalis tapahtuu  myds
hihnapydrilla ja kuminauhalla. Moottorin viereen emasettiin  vanhasta
kannettavasta purettu tuuletin. Sen tehtavana ahdptaa L293B-piireja ja
kierrattdd kuumaa ilmaa pois kotelosta. Tuuletimio5 V jannitteelle ja sen
virran kulutukseksi on ilmoitettu 0,07 A. Tuuletim ohjaus otettiin suoraan
prosessorilta.

Seuraavaksi kiinnitettiin koteloon kaksi raja-amuvalvomaan kameran rungon
pyOrimistd vaakatasossa. Anturien toimintaperiaae taysin sama kuin
pystytason anturikytkennassakin (kuva 10).

’

Kuva 10. Vaakaohjauksen rajakkimet
3.5 Piirilevy

Ensiksi testattiin kytkennan toimintaa kytkentasdila, ja kun kytkentd saatiin
toimimaan halutulla tavalla, koottiin lopullinen tkenta reikalevylle. Valmis

kotelo asetti vaatimukseksi, etta levy ei saankat isbmpi kuin 10 cm x 10cm,

koska koteloon kiinnitetty moottori vei tilaa josépuolelta. Komponenttien
sijoittelussa piti olla tarkka. Tilan puutteen t@lpaatettiin sijoittaa molemmat
janniteregulaattorit erilliselle levylle jddhdytysoineen ja yhdistdd ne sitten
riviliittimilla itse paalevyyn (kuva 11 ja 12).
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Kuva 12. Johdotukset
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Kameran liikkkumisen edistdmiseksi kuorittiin johdaristettd noin 30 cm:n

matkalta. Johto kiinnitettiin tukevasti metallildigy ja kahdella ruuvilla kotelon

takaosaan. Kotelon takaosaan porattiin reikd jtensyotolle sekéd jyrsittiin

sopiva kolo sarjaliitinta varten. Piirilevy on hekti vedettavissa kotelon kyljesta
sen verran irti, ettd prosessorin saa irrotettyalwioitavaksi (kuva 13).

Kuva 13. Jarjestelméa toimintakunnossa
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4 PROSESSORIN OHJELMOINTI
4.1 Laitteisto

Prosessorin ohjelmointi suoritettin  EXB2313-kebkgrtilla. Ohjelmointiin
tarvittin viela ohjelmointikaapeli, jonka rakenrokgeet |6ytyivat helposti
Internetistd. Dontronics DT006 -tyypin puskuroitli aktiivijohto rakennettiin
ohjelmointia varten.

4.2 Ohjelmisto

Prosessorin ohjelmoimiseksi tarvitsi asentaa vialdutama ohjelmisto. Kaikki
kaytetyt ohjelmat perustuvat avoimeen lahdekooglitgn ne ovat taysin ilmaisia.
Ohjelmat loytyvat suoraan Fedoran pakettienhalbitemga ne on siksi helppo
asentaa. Ohjelmointiin kaytettavéat ohjelmat ovahkatorivipohjaisia.

- avr-gcc-kaantaja

- avr-libc, C-kirjasto Atmelin AVR- mikro-ohjaimille

- avrdude, ohjelmointiohjelma

- avr-objcopy, muuttaa kdénnetyn ohjelman hex-tieaksst

Lahdekoodin siirtdmiseksi prosessorille paatettyan helpottamiseksi koodata
oma Makefile. Makefile on aputiedosto, jolla helgaan ohjelmien k&dantamista.
Talla korvataan pitkien komentojen kirjoittamineonkentoriville.

4.3 Makefile /10/

Makefile koostuu makroista, kohteista, riippuvusksai sekd sadannoista. Makro
maadritelladn merkinnalldlIMI=siséaltd, ja sen jalkeen kaikiB(NIMI) -viittaukset
korvautuvat makron sisallolla.

Makefilen kaantdminen tapahtumakekomennolla. Seuraavana on esitelty
prosessorin ohjelmointiin tehdyn Makefilen toimimili.

Aluksi maaritetdan makrot. Makromaarittelyistd om lsyoty, ettd MakeFilen
muuttaminen tulee helpommaksi. Esimerkiksi jos kaikhalutaan kaantaa
tiedostot debug optiolled, niin optio lisatddn CFLAGS-makroon sen sijaan, etta
se Kirjoitettaisiin erikseen jokaiseen saantdoonla Adn listattuna MakeFilesséa
kaytetyt makrot.

CC, avr-gcc-kaantgjan sijainti

CFLAGS kaannoksessa tarvittavat optiot
OBJ2HEX avr-objcopy-ohjelman sijainti
AVRDUDE, avrdude-ohjelman sijainti
TARGET haluttu nimi tiedostolle



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU INSINOORTYO 15(27)
Tietotekniikka, tietokonetekniikka
Nurminen Joni

RM, sisaltddrm -f unix-komennon, joka on tiedoston poistokomentocder
optiolla.

Seuraavaksi merkitaan kohdetiedosto ja riippuvedssto seka niille sdannot.
Kohteen merkinnén jalkeen tulee aina kaksoispistkimi, jonka jalkeen
kirjoitetaan riippuvuudet. S&&nn6t voivat olla migdhansa unix-komentoja. Jotta
saantd tulkittaisiin - saannoksi, on sen alussa altaidsmalleen yksi
tabulaattorilyonti. Valilyonnit tuottavat virheilnitoksen.

Ensimmainen kohde Makefilessd @rogram, josta ohjelman rakentaminen
aloitetaan. Ensin tarkistetaan, onko kohteelle ptijuuksia. Sen jalkeen
tarkistetaan, ovatko ne my0s kohteina Makefilesdas kohteita 16ytyy,
rakennetaan ne ensin oikeassa jarjestyksessaan.

Makefilessd on kohdelean, jolla ei ole riippuvuustiedostoja. Se ei tarvitse
minkaan muiden saantdjen suorittamista, vaan seat sgannot suoritetaan aina.
Kohdecleanon Makefilen lopussa, ja se tuhoaa kaannoksessginggt objekti-
ja hex-tiedostot. Seuraava make-komento siis akaatyhjalta poydalta.

Lopullisen Makefilen koodi:

CC=/usr/bin/avr-gcc

CFLAGS=-g -Os -Wall -mcall-prologues -mmcu=attin§33-std=gnu99
OBJ2HEX=/usr/bin/avr-objcopy

AVRDUDE=/usr/bin/avrdude

TARGET=0ma_serial

RM=rm -f

program : $(TARGET).hex
$(AVRDUDE) -p attiny2313 -P /dev/parport0 -c stk20&u -U
flash:w:$(TARGET).hex

%.0bj : %.0
$(CC) $(CFLAGS) $< -0 $@

%.hex : %.0bj
$(OBJI2HEX) -R .eeprom -O ihex $< $@

clean:
$(RM)*.hex *.obj *.0

5 KAYTTOLITTYMA
Kayttoliittyma toteutettin PHP- ja XHTML-kielilla.Kirjautumisen tunnus- ja

salasanakysely hallintasivulle tehtiin MySQL-tiehnkakyselylla. Hallintasivujen
kautta ajettavat kaskyt toteutettiin Linuxin Sh&lfkipteilla.
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5.1 Kirjautuminen

Yhdistettdessa palvelimelle naytetddn kayttgjallesilkesi XHTML:lIa tehty

sisaankirjautumislomake. Lomakekenttiin annetuddte (tunnus ja salasana)
lahetetédan tarkistettavaksi POST-metodia kayttdeadiksa maaratylle PHP-
sivulle. Salasanan ja kayttgjatunnuksen ollessaeitaik kayttaja ohjautuu
hallintasivulle. Vaara tunnus tai salasana saa t#@yt ohjautumaan
virheilmoitussivulle (kuva 14).

Kayttdjan kirjautuessa onnistuneesti hallintaseull kaynnistyy  sessio.
Sessiomuuttujiin  rekisterdidaan annettu kayttdjanjan salasana. Sessio on
tekniikka, jonka avulla voidaan sailyttaa tietoadgh session ajan tai niin kauan,
kunnes kayttdja sulkee selaimen. Sessiot eroavasteista silla tavalla, etta
sessiotieto sailytetdan palvelimella, eika sititetd selaimelle. Sessiotekniikkaa
kayttamalla kayttdjan ei tarvitse aina Kkirjoittaaalasanoja uudestaan
kirjautuakseen sivulle, vaan voi asioida valillaitakin sivuilla. Jokaisessa PHP-
sivussa, missa kaytetdan sessioita, taytyy koodinssa kutsua ensin
session_startfjunktiota. Funktio tutkii, l6ytyyk0 jo kaynnissa leva
sessiotunniste evasteista. /11/

Mozilla Firefox

File Edit View Go Bookmarks Tools Help

@ - g6 r:’D | [ http: fideetee no-ip.org/serial \E\ Qo |,

) Release Notes 3 Fedora Project | | Fedora Weekly News [—JCommunity Support |—Fedora Core 6 MRed Hat Magazine

Kirjantuminen
Tunnus @
Salasana :

Sisdan |

Done ‘g

Kuva 14. Kirjautumislomake
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5.2 Hallintasivu

Hallintasivulta ohjataan itse laitteistoa. Mahdo#i toimintoja on kameran
kalibrointi, jossa kamera hakee ohjelmallisesti g kohdan automaattisesti.
Kameran pystyy sulkemaan ja laittamaan pdadalle rtallivulta. Kotelon
iimankierrosta huolehtivan tuulettimen voi myds kea ja laittaa paalle.
Ohjelmallisesti toimivan liiketunnistuksen tilaaivehjata seka selata tai poistaa
mahdollisia liiketunnistuksen tallentamia kuvia y&aul5).

Kameraa pystyy ohjaamaan vaaka- seké pystytagaskayttdjan on mahdollista
maarata liikuttavien askelien maara valiltd 0-®t@sarvona on 2 askelta.

Jassoo - Mozilla Firefox

Fle Edit View Go Bookmarks TIools Help

<:2| i H x @ & i{ﬁ ‘\_I http:/fiideetee no-ip.org/serial/attiny 2313 php ‘EI @ Go ‘@

f¥Release Notes @ Fedora Project || Fedora Weekly News (=) Community Support [ Fedora Core 6 MMRed Hat Magazine

kalibroi Tuuletin: online

Kamera: webcam (pid 7789) is running...

Kamera On Lilketunnistin: lilketunnistus is stopped

Kamera Off
Vaakasuunta oikea: vapaa

Fan On Vagkasuunta vasen: vapai

Pystysuunta alas: kiinni

Fan OFf |
e Pystysuunta ylis: vapaa
Liike On
Kiiyttt: Kamera on asettaa kameran piiille. Vastaavasti kamera off
Liike OFf |

aa kameran. Kameran ohj tapahtuu napeilla

ylivalaspikea javasen. Numemken(tiin voi méiitti likuttavien

nayta kuvat askelten miidrin. Cletuksena on 2. Kameran saavutettua

= max-liikkumisrajansa, tulee vastaavaan suunnan periidn kiinni-teksti ja
piilota kuvat |

kyseiseen suuntaan ei pysty enin liikkua. Kalibminti palauttaa
kameran ohjelmoituun lahtopisteeseensi. Litke on asettan
liikkeentunnistuksen paille. Kuvat tulevat nakyviin painamalla néyta
Fanvar. Poista, poistaa kaikki tallennetut kuvat!

Done

Kuva 15. Hallintasivu

5.3 Tilatiedot

Sivusto kertoo reaaliajassa toimintojen tilan. K@gtthessa kameraa niin, etta se
saavuttaa rajakytkimen, vastaavaan suunnan tedégtamuuttuu tekstikskiinni

ja kdamit muuttuvat jannitteettomiksi. Tila muuttheti takaisinvapaaksi kun
anturi jalleen vapautuu. Tuulettimen tilatieto ptiy myods suoraan
hallintasivulle.
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Taman mahdollistaa BASH-tulkille kirjoitettu sarfpin "nuuskinta”skripti.
Prosessori on ohjelmoitu lahettamaan sarjaporttiporttien tilat aina, kun
kysely tulee.

#/bin/bash

while true # Ikuinen silmukka

do

# Luetaan unix-komennolla read sarjaportista mejkke

# muuttujaan RIVI, kunnes tulee rivinvaihtomerkki.

read RIVI < /dev/ttySO

# Paivitetdadn muuttujan RIVI sisalto ilman rivinligomerkkia
# Kirjoitetaan sarjaportista tullut merkki tiedosin serial.txt
echo -n $RIVI > /homel/iideetee/Desktop/lighttpdédéserial. txt
done

Vastaanotettu ASCII-merkki kaannetadn PHP-koodwsa@drimuotoon, josta bitit
erotetaan viela omiin lokeroihinsa. Jokaisen lokdriti kuvaa yhden 1/O:n tilaa,
joten tilat on tasté helppo lukea hallintasivuntioiig.

Jotta skripti toimisi, pitd& sarjaportti ensiksistia samoilla arvoilla kuin mikro-
ohjainkortin sarjaportti. Sarjaportin alustus tefid&omennolla
stty -F /dev/ttyS0 9600 cs8 -parenb -cstopb -icanon

Sttyon komento, milla voidaan muuttaa terminaalin pasgetuksia, jossa optio —F
kertoo, ettd luku tapahtuddev/ttySO-laitteesta nappdaimistoltd luvun sijaan.
Siirtonopeus on 9600 bit/s. Databittien maaraa &uea8, joka saa viela

lisdoptioina pariteettitarkistuksen (pois), yksioshitti, seka ei-kanonisen
tulostuksenparenb -cstopb -icanorl12/

Kameran ja liiketunnistuksen kayttoa varten tehemiliset kaynnistysohjelmat
/etc/init.d hakemistoon. Kaikki Fedoran palvelujen kaynnistyggk l6ytyvat
kyseisesta hakemistosta. Kaynnistysskriptit tuanwest kaytdnndssa aina
parametrit start, stop, restartja status. Kaynnistysohjelma sisaltaa linkin
kaynnistettavaan ohjelmaan.

Kameran ja liiketunnistuksen tilatiedot hallintadie tulevat PHP-koodissa ajetun
kyselyn kautta. Tilakysely tapahtuu PHPFsysterdfunktiolla. Funktiolla pystyy
suorittamaan komentorivipohjaisia kaskyja, sek@&@dtamaan tuloksen naytdlle.
113/

PHP-koodissa komento:

system('sudo /etc/init.d/liketunnistus status’);

Systenon itse funktio, jonka sisaltd suoriteta&udoantaa oikeuden komentojen
suorittamiseen péaakayttajanad Linux-jarjestelmisséjettava komento on
/etc/init.d/liiketunnistus statusomennon suoritus tulostaa hallintasivun naytolle
liketunnistus skriptin tilan. Jos skripti on kayssd, naytdlle tulostuu
Liiketunnistin: liiketunnistus (pid 23938 ) is rung...
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Pid on prosessin yksilollinen id-numero. Vastaavasbpkomento funktion
lopussa suoritta&ill-komennon, joka saa attribuuttina prosessin pidemom ja
naytolle tulostuiLiiketunnistin: liikketunnistus is stopped

5.4 Liiketunnistus

Liiketunnistukseen on saatavilla ilmaisia tai mdksia ohjelmia. Paatettiin tehda
itse oma skripti liikkeentunnistukseen. OhjelmatitalBASH-tulkille tarkoitetulla
skriptilla. Ohjelma tarvitsee toimiakseen ImageMagbhjelmiston. Ohjelmisto
l6ytyy Fedoran pakettienhallinnasta ja on ilmaingsennus tapahtuu komennolla
yum install imageMagick

ImageMagick on ohjelmisto, jolla voi tehda kuvatstblle periaatteessa mité
vain. Skriptissa kaytettiin ohjelmist@omparekaskya. /9/

#!/bin/sh

POLKU=/home/iideetee/Desktop/lighttpd/serial/lkamera

while(true)

do

cp $POLKU/webcam.jpg $POLKU/tmp/webcam?2.jpg

sleep 10

compare -metric PSNR $POLKU/webcam.jpg $POLKU/traptam?2.jpg null
> tulos

tulos2="head -c 4 tulos’

tulos2=%${tulos2/./}

if test $tulos2 -It 300

then

aika="date +%_ T %F

cp $POLKU/webcam.jpg $POLKU/save/$aika.jpg
fi

done

Edellinen koodi alkaa pyoria ikiloopissa, kun lilanistus laitetaan paalle
hallintasivulta. Ensiksi kopioidaakamerakansiosta webkameralta tullut kuva
webcam.jpg tmp-kansioon ja nimetaan seebcam?2.jpiksi. Taman jalkeen
odotetaan noin 7 sekuntia, jotta uusi kuva ehtiéa tkkameralté&kamerakansioon.
Seuraavaksi verrataan molempien kuvien signaalilashhteen huippuarvoa ja
kirjoitetaan saatu tulasilosnimiseen tiedostoon.

Kirjoitetaan tulos2muuttujaan saadusta PSNR-luvusta ensimmaiset 3a lyk

poistetaan erottimena toimiva piste. PSNR-luku da sompi mitd parempi
signaalikohinasuhde on. Kameralla otetun kahdedkpéisen kuvan PSNR oli
noin 31-33 dB, ja muutamankin pixelin muutos kuwassai luvun putoamaan.
Testien jalkeen paadyttiin kayttdmaan vertailuaa/da dB.

Jos kahden perakkaisen kuvan PSNR-suhde on pierenmpB0 dB, kirjoitetaan
aika-nimiseen muuttujaan paivamaara ja tarkka aikarsakeen.
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Taman jalkeen se kuva, missé oli ollut muutostdlisden kuvaan, kopioidaan
savenimiseen kansioon ja kuvalle annetaan nimeksi adatietkelld saatu
aikaleima. Nain kuvia on helppo etsid paivamaaeikgllonajan mukaan (kuva
16).

jassoo - Mozilla Firefox

Fle Edit View Go Bookmarks Tools Help
<a -t - & () ) [ ntp sideetee no-ip org/serial/atting 2313 .php -] ®@co (G
£ Release Notes ) Fedora Project | | Fedora Weekly News (= Communi ity Support [ )Fedora Core 6 MBRed Hat Magazine
¥ =l
77 wweexorrol vic/ \ e
kalibroi Tuuletin: offline
Kamera: webcam (pid 7789) is running...
Kamera on Liiketunnistin: lilketunnistus (pid 7904 789%8) is
Kamera Off EAEC O
o Vaakasuunta oikea: vapa:

Pystysuunta a

an orr Vaakasuunta apaa
aa
aa

Pyst; ta y18s:
Liike On_ | b

Lilke Off
nayts kuvat

piilota kuvat |

poista |

a
[

Done

Kuva 16. Tallennetut kuvat

Hallintasivunnayta kuvat nappia painettaessa aukeaa thumbnail-galleria tayvis
joita liiketunnistusohjelma on tallentanut. Galéarisaa vastaavasti pois nakyvista
piilota kuvat-napilla. Klikattaessa pikkukuvaa aukeaa se taytl&esssa uudelle
sivulle (kuva 17).Poistanappi poistaa kaikki tallennetut kuvat palvelimen
kiintolevylta.

"KomaHa. 1 18:47

Kuva 17. Suurennettu kuva
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6 PROSESSORIN OHJELMA

Ohjelman alkuun tehdaan esikdannokseen tarvittengritykset sekd otetaan
kayttoon tarvittavat kirjastot.

#define __ AVR_ATtiny2313
#define F_CPU 12000000UL
#include <avr/io.h>

#include <avr/interrupt.h>
#include <util/delay.h>

Mikrocontrollerin tyypin maaritys on pakollinen, &ka sen perusteella valitaan
avr/fio.hn prosessorikohtaiset maaritykset. F_CPU:hun tiate kellotaajuus

hertzeissda. Taman avullatil/delay.hkirjaston viivefunktion viive saadaan
laskettua oikean kestoiseksi.

6.1 Sarjaliikenne /5 ; 1/

Attiny2313:ssa on sisddnrakennettu UART (Univer&aynchronous Receiver
Transmitter) sarjalikennekommunikointiin. Datanhéfiyksen ja vastaanoton
sallimiseksi pitda initUART-funktion avulla tehddsaolevat maaritykset.

void InitUART (unsigned char baudrate)

{

UBRRL = baudrate;

UBRRH = (baudrate >> 8);

/* sallitaan lahetys ja vastaanotto */
UCSRB = (1 << RXEN) | (1 << TXEN);

/[* 8 data bittid, 1 stop bitti ja ei pariteettia */
UCSRC = (1 << UCSZ1) | (1 << UCSZ0);

}

InitUART-funktiossa tuodaan parametrind padohjebaanaaritettypaudrate.
Operoidessa asynkronisessa normaalimoodisgdratelasketaan kaavalla:

UBRR= & —
16(BAUD)

(1)

Kaavassdoscon oskillaattorin kellotaajuus, BAUD on bittinopejzss UBRR on
12-bittinen rekisteri, joka jakaa oskillaattorilkeell UBRRL ja UBRRH-
rekistereihin. UBRRH sisaltaa nelja eniten merkiégebittia ja UBRRH loput 8
vahiten merkitsevaa bittia.

Kayttamalla 12 MHz kidettd, ja kun baudinopeudeksiutaan 9600 bit/s,
kaavalla saadaan UBRR-arvoksi 77.125, josta ké@yt&thrvo on 77.
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Kaavaa kayttamalla kaanteisesti saadaan uusi BAWWD-&un UBRR-arvoksi
sijoitetaan 77.

BAUD:&
16(UBRR+1)

(2)

Bittinopeudeksi saadaan 9615,38 bit/s

Jakamalla saatu bittinopeus halutulla nopeudella60@Bps), saadaan
virheprosentti.

baudrate

Virheproseaitti =| ——
baudrate,,.

- 1j Mmoo  (3)

Edella lasketuilla arvoilla virheprosentiksi saau@al6 %. /5, s. 138/

Lahetys ja vastaanotto saadaan padlle laitattarbli&8RBrekisteristaRXEN ja
TXENDbitit ykkosiksi.

UCSRB = (1 << RXEN) | (1 << TXEN);

UCSRGCrekisteriin maaritetaan kaytettdva kehysmuoto.ttaaalla UCSZ1-ja
UCSZ0bitit ykkdsiksi saadaan kehysmuoto koostumaan t@higstéd. UMSEL-
bitin ollessa 0 kaytetddn asynkronista moodia.i@ittJPMO ja UPML1 ollessa

kaytetaan yhta stop-bittia (taulukko 1).

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
| - | UMSEL‘ UPM1 | UPMO ] UsSBS | ucszi ] ucszo | UCPDLl UCSRC

Read/Write R RW RW RIW RW RW RW RW

Initial Value 0 0 0 0 0 1 1 0

Taulukko 1. USART hallinta- ja tilarekisteri

Paaohjelmassa alustetaan DDRB-suuntarekisteritléatio (1), joten prosessorin
nastat PBO-PB7 on ldht6ind. PORTB:n nastoilla alajat askelmoottoreita.
DDRD-suuntarekisteri on vain 7 bittinen. Sen kolmeksi viimeinen bitti PD2
alustetaan lahdoksi ja muut tuloiksi. PD2 nastakgtketty suoraan kotelon
tuulettimeen. PD3-PD6-nastat, jotka on alustettioikai, on kytketty suoraan
kotelon neljaan eri rajakytkimeen.

PORTD:n nastat (PD3-PD6), jotka on kytketty kytkimialustetaan loogisiksi
ykkosiksi (5 V). Raja-kytkimen toinen pda on kytietmaahan, joten kytkimen
mennessa pohjaan, putoaa portin jannite nollaatiagh tulo luetaan loogiseksi
nollaksi.
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Datatavun lahetys ja vastaanotto on toteutettu ddédncbrillisella aliohjelmalla,
joita kutsutaan tarvittaessa. Alla on ohjelmassatdtgit aliohjelmat datan
vastaanottamiseen ja lahettdmiseen.

unsigned char ReceiveByte (void)

{

while (I(UCSRA & (1 << RXC)));

return UDR;

}

void TransmitByte (unsigned char data2)
{

while ({(UCSRA & (1 << UDRE)));

UDR = dataz;

}

ReceiveByteastaanottoaliohjelmassa odotetaan datan tuloandal RXC-lippu
(Receive Complete) nousee. Taméan jalkeen palauntetaatu merkki takaisin
paaohjelmaan, jossa switch-case rakenteella tdteubdjelma suorittaa saatua
merkki& vastaavan tapahtuman.

Vastaavasti lahetysaliohjelmassdransmitByte odotetaan lahetyspuskurin
tyhjenemistéa seuraamalla UDRE-lipun (USART Data iBleg Empty) tilaa.
UDRE-bitti nousee 1-tlaan kun UDR-rekisteri on j&hja se on valmis
vastaanottamaan uuden merkin. Bitti nollaantuu, usi merkki on Kirjoitettu
UDR-rekisteriin.

Ohjelmassa lahetysaliohjelmalla lahetetdan porttiatietoa sarjaliikennevaylaa
pitkin pc:lle, josta se erillisten ohjelmien avultauutetaan luettavaan muotoon
web-sivustolle.

6.2 Moottorien ajo

Askelmoottorien ajo on toteutettu aliohjelmilla,itgo sitten ikiloopissa olevalla
switch-case rakenteella kutsutaan vastaanotetukimerukaan. Hallintasivulta
kaskettdessd kameraa siirtymaan yhden askeleepayitsdahetetdan ASCII-
merkki 'c' sarjaporttiin. Prosessorin vastaanoibbgima lukee merkin ja lahettaa
sen paaohjelmaan, jossa switch-case rakenne hgppéitamaan kohtazase 't

case 'c’ .
if(PIND != 0x6B && PIND != Ox6F)
{

ylos();
TransmitByte(PIND);

TransmitByte(0x0A);
break;

}
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TransmitByte(PIND);

TransmitByte(Ox0A);
PORTB = 0x00 ;
break;

Ensiksi tarkistetaan, onko rajakytkin pohjassa, @sole, ajetaan yksi askel
ylospain ja lahetetédn PORTD:n inputnastojen tgaka rivinvaihtomerkki
Vastaavasti jos raja-kytkin on jo pohjassa, laldétet inputnastojen tilatiedot
PC:lle, jotta hallintasivulle saadaan kayttajélheaitus rajan saavuttamisesta.

Taman jalkeen kytketaan askelmoottorien kaamit ifeeettomaksi, jolloin
ohjaaminen rajakytkimen suuntaan ei endén onnistu.

YHTEENVETO

Valvontalaite saatiin toimimaan loppujen lopuksiutalla tavalla. Ty oli erittain
haastava, mutta antoisa. Koska aikaisempaa kokamA3StMEL:in AVR-
prosessoreista ei ollut, nousi Internet datalehjerohjeiden haussa tarke&an
asemaan. TyoOtd tehdessa tuli tutuksi monia uusipaara |&hdekoodin
ohjelmistoja, joista ei ollut aikaisempaa kokemudtkiista tarkeimpia Eagle,
kiCAD ja Avrdude.

Laitteen kustannukset nousivat melko suuriksi, koskitddn tyokaluja ei ollut
valmiina, vaan ne piti ostaa. Itse piirilevyn kompatit tulivat maksamaan noin
25 euroa, mutta muut osat I6ytyivat vanhoista tidasta. Laitteisto olisi ollut
paljon helpompi rakentaa, jos kaytetyt askelmodttaisivat olleet unipolaarisia.
Nain ollen ohjaukseen olisi tarvittu vain halpa regton-piiri (ULN2003). Koska
|6ydetyt moottorit olivat bipolaarisia, tuli kokagjekti hankalammaksi toteuttaa,
koska moottorien pyorimiseksi molempiin suuntiinvtdiin h-silta.

Itse rakennetulla h-sillalla olisi saanut ulos igaavirtoja, mutta tilan ahtauden
takia kaytettiin valmiita piirejd. Ongelmaksi kaitypiirien kuumeneminen.

Moottorin pitdessa kameraa paikallaan, eli kun ykshe on jannitteen alaisena
kokoajan, alkaa ohjauspiiri tietenkin kuumeta. Khinalla saatiin kaamin
kuluttamaksi virraksi pitotilassa 0,84 A. Ohjauspiipystyy syottamaan

yhtdjaksoisesti 1 A, mutta jadhdytys on hoidettajdenkin. Paadyttiin

limaamaan passiivinen kuparisiili piirien paalla jittamaan tuuletin kotelon
paalle kierrattdméaan ilmaa sisapuolella.

Ongelmaa ei olisi ollut, mikali ohjaus olisi toinnniin, ettéd kamera vain siirtyisi
johonkin kohtaan ja sen jalkeen k&amit laitettaiginnitteettomaksi.

Tassa tapauksessa kameran tarkka paikallistamiliginntahdotonta. Laitteen
voimansiirto olisi tulevaisuudessa tarkoitus muattahna- tai ketjuvetoiseksi.
Na&in estetaan kuminauhan venymisessa syntyva padéummstyma.
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Hallintasivun kautta pystyisi maarittamaan suunnata kuvataan, esim. ovi,
ikkuna tai eteinen. Kameran saisi ohjelmallisestiaakuvaamaan haluttua
paikkaa, vaikka jollain tietylla sekvenssilla.

Lisdamalla kytkentaan Ethernet-piiri ja kirjoittaltaa mikrokontrollerille
reaaliaikakayttojarjestelméd, saadaan laite toimimaaenaisesti. Talloin laite
saadaan toimimaan palvelimena, kun vield lisatagtkektaan USB-vayla,
saadaan laitteeseen kytkettya WLAN-kortti.
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/ * PROSESSORIN C-KIELINEN OHJELMA */

#define __ AVR_ATtiny2313
#define F_CPU 12000000UL
#include <avr/io.h>

#include <avr/interrupt.h>
#include <util/delay.h>

void InitUART (unsigned char baudrate);
unsigned char ReceiveByte (void);

void TransmitByte (unsigned char data?2);
void eteen ();

void taakse ();

void ylos ();

void alas ();

void viive ();

int main (void)

{

unsigned char data;

int luku = 0; /*luku muuttujien alustukset */
int luku2 = 0;

DDRB=0xFF; /*11111111 portti B:n kaikki suunt&isterit |ahtttilaan (1) */
PORTB=0x00; /* kdaamit jannitteettomaksi alkassa */

DDRD=0x04: /*0 0000100 PD2l&hddksi(1), PD3-PR#oiksi(0) */
PORTD=0x78; /*0 1111000 PD3-PD6 pull-upit yltis

INitUART (77); /* UBRR= fosc / (16(BAUD-1))*/
while (1)
{

data = ReceiveByte();
switch (data)

{

case 'e':
PORTD |= (1 << PD2); [* tuuletin paalle */
viive();

1(7)



*/

*/

case'r' :

case 'w'

case X' :

case 'z' :
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TransmitByte(PIND); /* lahetetdan input nastoj@at */
TransmitByte(0x0A); /* [ahetetaan rivinvaihtarkla */
break;

PORTD &= (0 << PD2); /*tuuletin pois paalta/*
PORTD=0x78;

TransmitByte(PIND);

TransmitByte(0x0A);

break;

[* virrat pois kdameista */

PORTB = 0x00;
break;

if(PIND != 0x73 && PIND != 0x77) /* jos ei osetu-anturiin ..

eteen(); [* yksi askel eteen */

TransmitByte(PIND);
TransmitByte(0Ox0A);
break;

}

TransmitByte(PIND); /* lahetetdan 1/0O:den tilsarjaporttiin */
TransmitByte(0x0A);

PORTB = 0x00 ; [* ja kaamit jannitteettomaksi *
break;

2(7)

if(PIND != 0x3B && PIND != 0x3F) /* jos ei osuaka-anturiin ..

taakse(); I* ykse askel taakse */

TransmitByte(PIND);
TransmitByte(0x0A);
break;

}

TransmitByte(PIND); /* lahetetdan 1/0O:den tilsarjaporttiin */
TransmitByte(0x0A);



*/

*/

case 'c':

case'v' :

case 'm'
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PORTB = 0x00 ; [* ja kaamit jannitteettomaksi *
break;

if(PIND != 0x6B && PIND != Ox6F) /* jos ei osylaanturiin ..

{
ylos(); /* yksi askel ylos */

TransmitByte(PIND);

TransmitByte(0x0A);

break;

}

TransmitByte(PIND); /* lahetetdan 1/0O:den tilsarjaporttiin */
TransmitByte(0x0A);

PORTB = 0x00 ; [* ja kaamit jannitteettomaksi *
break;

if(PIND != Ox5B && PIND != 0x5F) /* jos ei oswala-anturiin ..

{

alas(); /* yksi askel alas */
TransmitByte(PIND);
TransmitByte(0x0A);

break;

}

TransmitByte(PIND); /* lahetetdan 1/0O:den tilsarjaporttiin */
TransmitByte(0x0A);

PORTB = 0x00 ; [* ja kaamit jannitteettomaksi *
break;

[* pystysuunnan kalibrointi, ajetaan ensin alaswkauan kunnes rajkytkin tulee vastaan.
Taman jalkeen ajetaan ylos niin kauan kunnes téad@ganturiin ja lasketaan samalla
matkaan kuluvien askelien maara. */

while (PIND !'= 0x5B && PIND != Ox5F ) /* pind6 0 101011 Ox5B*/

0x6B*/

{

alas();

}
while (PIND != 0x6B && PIND != 0x6F) /* pind5 (1101011

{

luku++;



laskettujen

void ylos()
{

for(int i=0;i<1;i++)
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ylos();
}
for(int i=0;i<(luku-5);i++) /* ajetaan kamera @ikkaan,
askelten lukumaara-5s. */
{

alas();

}

luku = O; /* alustetaan luku nollaksi */

[* vaakasuunnan kalibroini. Vastaava toiminta kpystysuunnan
kalibroinnissakin */

while (PIND !'= 0x73 && PIND != 0x77) /* pind4 @110011 */

{

eteen();

}
while (PIND != 0x3B && PIND != Ox3F) /* pind3 ®111011 */

{

luku2++;
taakse();

}
for(int j=0;j<((luku2/2)+3);j++)

{
eteen();
}
PORTB = 0x00; /* kdamit jannitteettomaksi */
luku2 = 0;
break;
aliohjelmat-------- *

{
PORTB = 0x10 ; /*00010000*/

_delay_ms(50);



}

void alas()

{

for(int i=0;i<1;i++)

}

void taakse()

{

for(int i=0;i<1;i++)

}

void eteen()
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PORTB = 0x40 ; /*01000000*/
_delay_ms(50);

PORTB = 0x20 ; /*00100000*/
_delay_ms(50);

PORTB = 0x80 ; /*10000000*/
_delay_ms(50);

}

PORTB = 0x80;

{
PORTB = 0x80 ; /*10000000*/

_delay_ms(50);

PORTB = 0x20 ; /*00100000*/
_delay_ms(50);

PORTB = 0x40 ; /*01000000*/
_delay_ms(50);

PORTB = 0x10 ; /*00010000*/
_delay_ms(50);

}

PORTB = 0x10;

{
PORTB = 0x01 ; /*00000001*/

_delay_ms(50);

PORTB = 0x04 ; /*00000100*/
_delay_ms(50);

PORTB = 0x02 ; /*00000010*/
_delay_ms(50);

PORTB = 0x08 ; /*00001000*/
_delay_ms(50);

}

PORTB = 0x08;

5(7)
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{

for(int i=0;i<1;i++)

{
PORTB = 0x08 ; /*00001000*/

_delay_ms(50);
PORTB = 0x02 ; /*00000010*/
_delay_ms(50);
PORTB = 0x04 ; /*00000100*/
_delay_ms(50);
PORTB = 0x01 ; /*00000001*/
_delay_ms(50);

}
PORTB = 0x01;

}

void viive()

{

for(int i=0;i<5;i++)

{
_delay_ms(50);
}

}

void InitUART (unsigned char baudrate)
{

UBRRL = baudrate;
UBRRH = (baudrate >> 8);

[* sallitaan lahetys ja vastaanotto */
UCSRB = (1 << RXEN) | (1 << TXEN);

[* 8 data bittid, 1 stop bitti ja ei pariteettid
UCSRC = (1 << UCSZ1) | (1 << UCSZ0);

unsigned char ReceiveByte (void)

{

/* odotetaan datan tuloa */
while ({(UCSRA & (1 << RXQ)));

return UDR; /* palautetaan saatu merkki paéaohjebm */
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}

void TransmitByte (unsigned char data2)

{

while ({(UCSRA & (1 << UDRE))); /* kunnes dataisteri on tyhja, lippu nousee */

[* laitetaan data bufferiin ja lahetetaan se */
UDR = data2;

}
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/I KAYTTOLITTYMA
I KIRJAUTUMISKYSELY

<html>

<head>

<style type="text/css">

body

{

background-image: url("http://iideetee.no-ip.orglf&Ttiny2313.png");
}

</style>

</head>

<body>

<table width="300" border="1" align="center" -cellpdding="0" -cellspacing="1"
bgcolor="#D9D7D7">

<tr>

<form name="form" method="post" action="validate.pt>

<td>

<table width="100%" border="0" cellpadding="3" cedlpacing="1"
bgcolor="#D9D7D7">

<tr>

<td colspan="3"><strong>Kirjautuminen</strong></td>

</tr>

<tr>

<td width="78">Tunnus</td>

<td width="6">:</td>

<td width="294"><input name="username" type="textti="username"></td>
</tr>

<tr>

<td>Salasana</td>

<td>:</td>

<td><input name="password" type="text" id="passwotd</td>

</tr>

<tr>

<td>&nbsp;</td>

<td>&nbsp;</td>

<td><input type="submit" name="Submit" value="Sis&ml;&auml;n"></td>
</tr>

</table>

</td>

</form>

</tr>

</table>

</body>
</html>
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Il KIRJAUTUMISEN TARKISTUS

<?php

session_start(); // kdynnistetaan sessioni
$host="localhost"; // Hostin nimi
$name="****": [[ Mysqgl:n kayttajanimi
$passu="+***xxx" || Mysql:n salasana
$db_name="login"; // Tietokannan nimi
$tbl_name="login"; // "Tablen" nimi

/I 'Yhdistetdan serverille ja valitaan tietokanta.
mysql_connect("$host", "$name", "$passu”)or diefiicat connect");
mysql_select_db("$db_name")or die("cannot select)PB

/I Tuodaan annettu kayttajanimi ja salasana kirjauatskyselysta.
$username = $_POST['username’];
$password = $_POST['passwordT;

/I Suoritetaan mysql-kasky, jossa tarkistetaanyiiy annettu salasana ja kayttajanimi
tietokannasta.

$sql = "SELECT * FROM $tbl_ name WHERE username=gusme’ and

password="$password™;

$result = mysql_query($sql); // suoritetaan kyseigtokannasta ja sijoitetaan tulos
muuttujaan.

/I Mysgl_num_row, laskee rivit
$count = mysgl_num_rows($result);

/I Tulos oikea jos, $myusername and $mypasswdstg tan yhdella rivilla.
if($count == 1)
{

/I Rekisterdidaan $myusername, $mypassword ja adnjaesivulle "attiny2313.php"
$ SESSION['username’] = $username;
$ SESSION['password’] = $password;

echo $_SESSION['username’;
header("location:attiny2313.php");
}

else // jos $myusername ja $mypassword ei matsammetaan virheilmoitus

{

echo "V&auml;&auml;r&auml; <b> tunnus </b> tai <b>salasana</b><br />";
echo "<a href=\"index.php\">Palaa arpoon uudestadax";
/lheader("location:index.php");

}

?>



/ HALLINTASIVU

<?php
session_start();
if(lisset($_SESSION['username))

{

header("Location:index.php");

}

7>

<?php

$ylos =$ POST['ylosT;

$alas = $_POST['alasT;

$oikea = $_POST['oikea'];

$vasen =$_POST['vasenT;
$ota_kuva =$ POST['ota_kuval;
$0On =$_POST['Camera_On;

$Off = $ _POST['Camera_Off];
$nayta =$_POST['nayta’;

$piilota = $_POST['piilota’;
$Liike_On =$ POST['Liike_On';
$Liike_Off = $_POST['Liike_Off];
$kalibroi = $_POST['kalibroi';
$poista =$_POST['poistaT;

$Fan_On =$ POST[Fan_On7;
$Fan_Off =$ POST['Fan_OffT;
$RS232_On =$_POST[RS232_OnT;
$RS232_Off = $_POST['RS232_Off];

[* kirjota data sarjaporttiin*/

if(isset($Fan_0On))

{

$ttyS0 = fopen("/dev/ttyS0" , "w");
fwrite($ttyS0 , "e");
fclose($ttyS0);

tiedustele();

}

if(isset($Fan_Off))

{
$ttyS0 = fopen("/dev/ttyS0" , "w");
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fwrite($ttySO0 , "r");
fclose($ttyS0);
tiedustele();

}

if(isset($poista))
{

system('cd kamera/save ; sudo rm *.jpg’);

}

if(isset($Liike_On))
{

system('sudo /etc/init.d/liiketunnistus start @véhull &);

}

if(isset($Liike_Off))
{

system('sudo /etc/init.d/liketunnistus stop >videll &');

}
if(isset($0n))
{

system('sudo /etc/init.d/oma start > /dev/null;&)

}
if(isset($Off)
{

system('sudo /etc/init.d/oma stop > /dev/null &);
$ttySO = fopen("/dev/ttyS0" , "w");

fwrite($ttySO , "w");

fclose($ttyS0);

}

if(isset($kalibroi))

{

$ttyS0 = fopen("/dev/ttyS0" , "w");
fwrite($ttySO0 , "m™");
fclose($ttyS0);

if(isset($ylos))

{

$ttySO = fopen("/dev/ttyS0" , "w");
for($i=0;$i<$_POST['luku’;$i++)
{
usleep(200);
fwrite($ttyS0 , "c");
}
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fclose($ttyS0);
}

if(isset($alas))

{

$ttyS0 = fopen("/dev/ttyS0" , "w");
for($i=0;%i<$_POST['luku3';$i++)

{
usleep(200);
fwrite($ttySO0 , "v");
}

fclose($ttySO0);

}

if(isset($oikea))

$ttySO = fopen("/dev/ttyS0" , "w");
for($i=0;$i<$_POST[lukul;$i++)

{
usleep(200);
fwrite($ttyS0 , "z");
}

fclose($ttySO0);

}

if(isset($vasen))

{
$ttyS0 = fopen("/dev/ttyS0" , "w");
for($i=0;$i<$_POST['luku2;$i++)

{
usleep(200);
fwrite($ttyS0 , "x");
}

fclose($ttyS0);

}

tiedustele();

function tiedustele()

global $taulu; /* taulu, taulukko globaaliksi */

Hallintasivun Xhtml/PHP-koodi

usleep(500000); /* ehtii uusi ascii tuleen datautiujaan */

$data = fopen("/srviwww/lighttpd/serial/serial .txt'r");

while (feof($data))
{

$rivi = fgets($data, 1024); /* luetaan asciinallut data muuttujaan */
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$rivi = decbin(hexdec(bin2hex($rivi))); /*muuteta ensin ascii hexaksi, sitten hexa ->
deciksi ja lopuksi dec->binaariksi*/

$rivi_8bit = substr("00000000",0,8 - strlen($r)yi. $rivi; /*muutetaan bindari
nakymaan 8 bittisena*/

}
fclose($data);

$taulu = str_split($rivi_8bit); /* jaetaan bititaulukon indexeihin */

}

7>

<IDOCTYPE html| PUBLIC "-//W3C//IDTD XHTML 1.0 Stri¢N"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtmI1/DTD/xhtml1-strict.dtd

<html xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" lang="émml:lang="en">

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/htroharset=iso-8859-1" />

<title>jassoo</title>

<link href="tyylit.css" rel="stylesheet" type="tedss" media="screen" />

</head>

<body>

<div id="kokoalue">

<div id="ylaosa">

<div id="kuval"></div>
<div id="kuva2"></div>
</div>

<div id="keskialue">

<div id="kamera">
<l-- Javakoodi kuvan automaattiseen paivigés -->

<IMG src="http://iideetee.no-ip.org/serialdlnera/webcam.jpg" border="1"
name="refresh">
<SCRIPT language="JavaScript" type="text/jacapt">

var t =7 // interval in seconds
image = "http://iideetee.no-ip.org/serialtka@ra/webcam.jpg"
function Start()

{

tmp = new Date();
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tmp = "?"+tmp.getTime()
document.images|"refresh"].src = image+tmp
setTimeout("Start()", t*1000)

}

Start();
</SCRIPT>

</div>

<div id="ohjaus">

<form action="" method="post">

<div id="ylos"><input type="submit" name="ylos" iae="yl&ouml;s" /><input
type="text" name="luku" size="1" maxlength="1" vatg"2" /></div>

<div id="oikea"><input type="submit" name="oikeaValue="oikea" /><input
type="text" name="lukul" size="1" maxlength="1" wa="2"/></div>

<div id="vasen"><input type="submit" name="vasewalue="vasen" /><input
type="text" name="luku2" size="1" maxlength="1" wa="2"/></div>

<div id="alas"><input type="submit" name="alas" vilae="alas" /><input
type="text" name="luku3" size="1" maxlength="1" wa="2"/></div>

</form>

</div>

<div id="valikko">

<form action="" method="post">

<div id="kalibroi"><input type="submit" name="kalbroi" value="kalibroi"
[><[div><br />
<I-- <div id="RS232_0On"><input type="submit" nameRS232_0On"
value="RS232 On" /></div>

<div id="RS232_Off"><input type="submit" name="RS82_Off" value="RS232 Off"
[></div><br /> -->

<div id="Camera_On"><input type="submit" name="Ca@na_On" value="Kamera
On" /></div>

<div id="Camera_Off"><input type="submit" name="Qaera_Off" value="Kamera
Off" /></div><br />

<div id="Fan_On"><input type="submit" name="Fan_Ornvalue="Fan On"
[></div>

<div id="Fan_Off"><input type="submit" name="Fan_@" value="Fan Off"
[><[div><br />

<div id="liike_On"><input type="submit" name="Liile_On" value="Liike On"
[></div>

<div id="liike_Off"><input type="submit" name="Like_Off" value="Liike Off"
[><[div><br />

<div id="nayta"><input type="submit" name="naytaValue="n&auml;yt&auml;
kuvat" /></div>

<div id="piilota"><input type="submit" name="piilda" value="piilota kuvat"
[></div>

<?php
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if(isset($nayta))

echo "<div id=\"poista\"><input type=\"submit\" nane=\"poista\" value=\"poista\"
[><[div>";

}

7>

</form>

</div>

<div id="kuva">
<?php

echo "<span class=\"tila\">Tuuletin: </span>";
if($taulu[5] == 0)

echo "<span class=\"offline\">offline</span><br />
if($taulu[5] == 1)

echo "<span class=\"online\">online</span><br />";

echo "<span class=\"tila\">Kamera: </span>";
system('sudo /etc/init.d/oma status’);
echo "<br />";
echo "<span class=\"tila\">Liiketunnistin: </span>
system('sudo /etc/init.d/liiketunnistus status');
echo "<br />";

[* echo "<span class=\"tila\">Sarjaportin luku: <fsan>";
system('sudo /etc/init.d/serial status");
echo "<br />"; */
echo "<br />";
echo "<span class=\"tila\">Vaakasuunta oikea: <&ap>";
if($taulu[1] == 1)
echo "<span class=\"online\">vapaa</span><br />";
if($taulu[1] == 0)
echo "<span class=\"offline\">kiinni</span><br />’

echo "<span class=\"tila\">Vaakasuunta vasen: <&sp";
if($taulu[4] == 1)

echo "<span class=\"online\">vapaa</span><br />";
if($taulu[4] == 0)

echo "<span class=\"offline\">kiinni</span><br />’

echo "<span class=\"tila\">Pystysuunta alas: </gpd’;
if($taulu[2] == 1)

echo "<span class=\"online\">vapaa</span><br />";
if($taulu[2] == 0)

echo "<span class=\"offline\">kiinni</span><br />’

echo "<span class=\"tila\">Pystysuunta yl&ouml;sispan>";
if($taulu[3] == 1)



Liite 4 Hallintasivun Xhtml/PHP-koodi  7(7)

echo "<span class=\"online\">vapaa</span><br />";
if($taulu[3] == 0)

echo "<span class=\"offline\">kiinni</span><br />’
?>

<div id="ohje">

<p><b>Kayttd:</b> <i>Kamera on</i> asettaa kamerarmp&auml;&aumi;lle.
Vastaavasti <i>kamera off</i> sammuttaa kameran.rif@&an ohjaaminen tapahtuu
napeilla <i>yl&ouml;s</i>,<i>alas</i>,<i>oikea</i> ja <i>vasen</i>. Numerokenttiin
voi m&auml;&auml;ritt&auml;&auml; liikuttavien askiéen m&auml;&auml;r&auml;n.
Oletuksena on 2. Kameran saavutettua max-liikkuajasisa, tulee vastaavaan suunnan
perdaan <span class=red>kiinni</span>-teksti ja kys®en suuntaan ei pysty
en&auml;&auml;n liikkua. Kalibrointi palauttaa kanman ohjelmoituun
I&auml;ht&ouml;pisteeseens&auml;. <i>Liike on</i>settaa liikkeentunnistuksen
p&auml;&auml;lle. Kuvat tulevat n&auml;kyviin paimaalla <i>n&auml;yt&auml;
kuvat</i>. <i>Poista</i>, poistaa kaikki tallennetukuvat!</p>

</div>

</div>
</div>

<div id="fotot">

<?php

if(isset($nayta))

{

$kansio = opendir("kamera/save");
if ($kansio == false)

echo "Kansioo ei [oydy!";
else

while (($file = readdir($kansio)) !== false)
{

if($file 1= "." && $file 1="..")
{
echo "<a href = \"kamera/save/". $file ."\">";
echo "<img src = \"kamera/save/". $file ."\" widtk'100\" height=\"120\"
alt=\"kuva\"/></a>";
echo"";
}
}
closedir($kansio);

}

?>
</div>
</div>
</body>
</html>



Liite 5

TYYLITIEDOSTO(csS)

body

{
background-image: url("osat/ATtiny2313.png");

}

#kokoalue

{

margin-left: auto;
margin-right: auto;
width: 95%;

height: auto;
min-height: 600pXx;
border: 1px solid gray;
}

#ylaosa

{

margin-left: auto;

margin-right: auto;

margin-top: 0px;

height:115px;

width: 100%;

background-image: url("osat/webcontrol.png");
background-repeat: no-repeat;
background-position: center;

}
#kuval

{

margin-top:0px;

height: 100px;

width: 182px;

background-image: url("osat/piiri2.png");
float: left;

}
#kuva2

{

margin-top:0px;

height: 100px;

width: 182px;

background-image: url("osat/piiri2.png");
float: right;

}

#keskialue

{
border:3px solid black;
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width: 90%;

height: 430px;
background-color: #dcd5d5;
margin-left:50px;
margin-top:10px;

border: 1px solid red;

}

#kamera

{

position: absolute;
left: 12%;

width: 320px;

top: 150px;

}

#ohjaus

{

position: absolute;
left: 13%;

width: 25%;

top: 400px;
border: 1px solid black;
}

#vasen

{

text-align: center;
width: 70px;
float: left;

}

#oikea

{

text-align: center;
width: 70px;
float: right;

}

#ylos

{

text-align: center;
width: 70px;
margin-top: 0px;
margin-left: auto;
margin-right: auto;
}

#alas

{

text-align: center;
width: 70px;
margin-top: 25px;
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margin-left: auto;
margin-right: auto;

#valikko

{

position: absolute;

left: 42%;

width: 12%;

top: 150px;

text-align: center;
border: 1px solid black;
}

#kuva

{

position: absolute;
left: 57%;

width: 320px;
top: 150px;

}

#fotot

{

margin-top: 10px;
border: none;
text-align: center;

}

.offline

{

color: red;

}

.online

{

color: green;

}

#ohje

{

width: 395px;
margin-top:10px;
margin-left:0px;
border: 1px solid black;
}

#ohje p

{

font-size: smaller;

}

.red

{

color:red;

}



