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Kasitteet

Arduino

ArduinolDE
Blynk
ESP8266
GND

HIGH-tila

IFTTT

Input

12C

loT

LCD

LOW-tila

Mikrokontrolleri

Arduino on mikrokontrolleripohjainen kehitysalusta, jolla

voidaan ohjata erinaisia laitteita.

Arduino-laitteille tarkoitettu kehitysymparisto.
Mobiilikayttdinen ohjelmisto.

Wifi-moduuli, jota voidaan kayttaa kehitysalustoissa.
GND on lyhenne sanasta ground.

Pinnin ollessa HIGH-tilassa sen jannite on yleensa 3 VDC- 5
VDC. Tama tarkoittaa sitd, etta laite on tunnistanut jota-

kin. HIGH-tila tarkoittaa loogista ykkosta.

Lyhenne sanoista If This Then That. IFTT on palvelu, joka

mahdollistaa kytkemaan toisiinsa erilaisia toimintoja.

Syote, joka voi olla esimerkiksi [ampdtila-arvo tai tilatieto

oven asennosta.

Tiedonsiirtovayla, jota voidaan kayttaa eri laitteiden vali-

seen kommunikointiin.

Lyhenne sanoista Input ja Output. Input tarkoittaa sy6-

tettd ja output tarkoittaa tulostetta.
loT- lyhenne tulee sanoista Internet Of Things.

Lyhenne sanoista Liquid Crystal Display eli nestekide-

naytto, jolla voidaan nayttaa kayttajalle tietoa.

Pinnin ollessa LOW-tilassa sen jannite on 0 VDC. Se tar-
koittaa yleisimmin sita, etta laite on pois paalta tai anturi
ei ole tunnistanut mitaan. LOW-tila tarkoittaa loogista nol-

laa.

Mikrokontrolleri on periaatteessa pieni tietokone, jossa on

mikroprosessori sekd muisti- ja liityntalohkoja.



NodeMCU

NRF24L01

Output

PWM

Serial

Thinger

VCC/V+

Kehitysalusta, jossa on sisddanrakennettu Wifi-moduuli.

Lahetin-vastaanotin, jolla voidaan siirtda tietoa langatto-

masti 2,4 GHz:n taajuudella.

Tuloste, jolla saadetaan esimerkiksi moottorin pyorimisno-

peutta.

Pulse Width Modulation, suomeksi pulssinleveysmodulaa-
tio. Tama on modulointitapa, jossa lahtevaa ohjausjanni-

tettd sdadetdaan muuttamalla pulssisuhdetta.

Serial on Arduinon kayttama vaylatekniikka, jota kaytetdan

Arduinon ja muiden laitteiden valiseen kommunikointiin.

Thinger on pilvipalvelu, jonka avulla voidaan ohjata lait-

teita tai lukea tietoja etana.

VCC ja V+ lyhenteilla merkitdaan pinnit, joihin kytketaan po-

sitiivinen jannitteensyotto.



1 Johdanto

1.1 Opinndytetyon lahtokohdat

Opinndytetyon aiheeksi valittiin kotiautomaation tekeminen talon ja sen ympariston
pienoismalliin. Pienoismalli koostuu talosta, autotallista seka piha-alueesta, jossa on

muun muassa avautuva portti. Tyon nimeksi muodostui osuvasti dlykotijarjestelma.

Markkinoilla ei ole vield halpoja ratkaisuja toteuttaa dlykotijarjestelmaa, eika ohjeita
taman kokoluokan jarjestelmaan ole saatavilla. Tama heratti mielenkiinnon siita,
onko halvoilla ja rajoittuneilla kehitysalustoilla mahdollista tehda automaatiojarjes-
telm3, joka vastaisi nykytalon automaation tarpeita. Tyossa kaytettiin Arduino- tuote-

perheeseen kuuluvia kehitysalustoja, jotka ovat yksinkertaisia ja halpoja.

Toimeksiantajana tyolle toimi Nodeon Oy. Nodeon on moderni teknologiatoimittaja,
joka on perustettu vuonna 2005. Yksi tarkeimmista osaamisalueista on teollisen in-
ternetin erilaiset ratkaisut ja erityisesti kriittisissa kohteissa Nodeon on vahvimmil-
laan. Kriittisia kohteita ovat esimerkiksi erilaiset infrastruktuurikohteet, joissa jarjes-
telmien varassa on jopa ihmishenkia. Erityisosaaminen kohdistuukin teollisen inter-

netin puolelta dlyliikenteeseen ja niiden ratkaisuihin. (Nodeon, yritys lyhyesti 2017.)

Toimeksiantajan vaatimuksia tyolle oli kayttaa useita eri laitteita ja vaylatekniikoita.
Lisaksi tyossa tuli selvittaa pilvipalveluiden mahdollisuuksia ja niiden hyédyntamista.
Tyon aikana valmistuneet toimintakuvaukset kaytiin yhdessa toimeksiantajan kanssa

l[avitse ja ne hyvaksytettiin.

Kyseisen aiheen valitseminen oli helppoa, koska olen harrastanut omatoimisesti
elektroniikalla rakentamista jo pidemman ajan. Lisdksi vastaavanlainen projekti olisi

tarkoitus toteuttaa myos oikeaan ymparistoon tulevaisuudessa.

1.2 Opinnadytetydn tavoitteet ja rajaus

Opinnaytetyossa oli paljon erilaisia tavoitteita, joista tarkein oli saada selville, onnis-

tuuko tallaisen kokonaisuuden tekeminen halvoilla ja yksinkertaisilla kehitysalus-
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toilla. Kokonaisuudella tarkoitetaan taloon, autotalliin sekd piha-alueeseen rakennet-
tua alykotijarjestelmaa. Valmiin kotiautomaation piti olla sellainen, etta sita voitaisiin

kayttaa oikeassa ymparistossa.

Opinndytetyossa kaytettiin kartoittavaa tutkimusotetta. Kartoittavan tutkimusotteen
tarkoituksena on selvittaa ilmioita, joita ei tunneta kovin laajasti seka etsia uusia na-
kokulmia. Lisaksi kartoittavan tutkimusotteen tarkoituksena on kehittaa aiheesta hy-
poteeseja. (Opinndytetydn suunnitelman laatiminen n.d.) Opinnaytetyossa selvitetta-
via asioita olivat esimerkiksi mikrokontrollerin muistin riittavyys, tehon rajoitteelli-
suus seka erilaisten tiedonsiirtovaylien ja laitteiden yhteensopivuus. Muita tavoitteita
oli valita komponentit siten, etta kokonaisuudesta tulisi mahdollisimman halpa. Ta-
man vuoksi valmistuvan kotiautomaatiojarjestelman voisi kuka tahansa asentaa esi-
merkiksi omaan taloon tai varastorakennukseen ilman suuria kustannuksia. Lisaksi ra-
kennettavassa pienoismallissa olevien autotallin sekd portin ohjaukset tuli tapahtua

erillisilla jarjestelmilla, jotta maanalaista kaapelivetoa ei tarvinnut tehda.

Tyo oli siind mielessa mielenkiintoinen, etta siina kaytettavista laitteista ja niiden toi-
minnasta on internetissa ja kirjoissa hyvin paljon erilaisia projekteja ja dokumentteja,
mutta kotiautomaatiossa kaytettavien laitteiden ja antureiden muodostamaa jarjes-
telmaa ei ole dokumentoitu tai tehty talla tasolla. Tyohon sisallytettiin yleisimpia ko-
tiautomaatiossa kaytettdvia toimintoja, kuten valoisuuden ja lampaotilan mittausta,
savun ja ldasndolon tunnistusta seka erilaisien laitteiden ohjausta, kuten tuuletin ja as-
kelmoottorit portilla ja autotallin ovessa. Lisdksi talon valaistusta ohjataan alykkaasti.
Ty6ssa ei otettu huomioon kotiautomaation monimutkaisempia jarjestelmia, kuten
esimerkiksi ilmastoinnin ohjausta ja talon paineistusta lampatilan, ilmanpaineen seka

kosteuden mukaan.

Tyon lopputuloksena on kotiautomaatiojarjestelma, joka on markkinoilla oleviin jar-
jestelmiin verrattuna halpa ja jarjestelma joka vastaa kotiautomaatiolle asetettuja
tarpeita. Naita tarpeita ovat toimintakuvauksessa esitetyt toiminnallisuudet. Jarjes-
telma myos perustuu avoimeen ldhdekoodiin, joten sen muokkaaminen ja laajenta-
minen omien tarpeiden mukaisesti onnistuu helposti. Jarjestelman lisaksi lopputulok-
sena on kodin ja sen ympariston pienoismalli, jonka avulla jarjestelmaa pystyy testaa-
maan ja tulokset ovat havainnollistavia. Opinndytety6 on onnistunut ja tayttanyt ta-

voitteet siind vaiheessa, kun jarjestelma toimii sille maariteltyjen testauskriteereiden



mukaisesti. Lopputuloksena ei tule kuitenkaan olemaan kaupallinen tuote, vaan toi-

miva jarjestelma mita voidaan kehittdda myohemmin myytavaksi tuotteeksi.

1.3 Tiedonhankinta

Tietoperustana toimi osittain oma aiemmin hankittu osaaminen elektroniikasta, koo-
daamisesta ja automaatiojarjestelmista. Etsin koodin kirjoittamiseen tietoa kansain-
valisilta elektroniikkaharrastajien internetsivuilta, joissa on kootusti erilaisia projek-
teja. Naita sivustoja ovat muun muassa instructables.com, hackter.io sekd Arduinon
omat internetsivut, joilla on paljon yksityiskohtaista tietoa. Lisdksi kdaytin apuna alan

kirjallisuutta ja opetusmateriaalia.

TyOssa kaytetyillda komponenteilla ja menetelmilld tata jarjestelmaa voitaisiin tulevai-
suudessa kayttaa kotiautomaation lisaksi hyvinkin erilaisissa kohteissa. Kohteita voisi-
vat olla esimerkiksi tekoaltaan kalanruokinta-automaatti, pihakanalan automaattinen
ruoka- ja vesiautomaatti, kesamokin automatisointi ja sahkonkulutuksen minimointi
seka erilaisten laitteiden ohjaus ja seuranta. Laitteet, joita tyossa kaytettiin, ovat
edullisia ja kaikkien saatavilla, joten pienempienkin ymparistdjen automatisointi on
ndillda komponenteilla helppoa ja jarkevaa toteuttaa. Lisaksi koodi on helposti muo-

kattavissa ja koodin kirjoittamiseen |16ytyy paljon esimerkkeja ja apua.

Markkinoilta 16ytyy paljon valmiita ratkaisuja kotiautomaation toteuttamiseen. Ala
on kasvanut viime vuosina rajahdysmaisesti ja kasvaa tulevinakin vuosina, minka seu-
rauksena kaytettavissa on hyvin paljon eri kdyttétarkoituksiin soveltuvia laitteita.
Naissa kaikissa on kuitenkin muutamia yhteisia piirteita, joihin yritdn opinnaytetydssa
hakea ratkaisuja. Valmiit jarjestelmat ovat hyvin kalliita seka useasti my0s rajoitteelli-
sia. Tama tarkoittaa sita, etta jarjestelmat eivat ole raataloityja tiettyyn tarpeeseen,
vaan ovat hyvin yleiskayttoisia. Laajennus- ja lisdosat ovat tehneet kuitenkin jarjestel-
mista paremmin soveltuvia. Jokainen lisatty komponentti jarjestelmaan maksaa kui-
tenkin todella paljon. Opinnaytetydssa kiinnitettiin huomiota kokonaisuuden hintaan
seka jarjestelman muokattavuuteen. Tasta syysta en ryhtynyt tekemaan kotiauto-
maatiota valmiilla paketeilla, vaan yritin keksia ratkaisun jarjestelman toteuttami-

seen halvoilla elektroniikkakomponenteilla.
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2 Internet Of Things

loT tulee sanoista Internet Of Things, joka tarkoittaa vapaasti suomennettuna esinei-
den internetia. Tama tarkoittaa kdytanndssa sita, ettd jokin laite on kytketty internet-
verkkoon ja sita voidaan ohjata tai siitd voidaan lukea mittaustietoa etana. loT voi
kuulostaa vieraalta termiltd, mutta useimmille sana dlykello on kuitenkin tuttu. Aly-
kellot ovat nykyaan yha enemman loT-laitteita, joten esimerkiksi urheilusuorituksista
keratty data tallennetaan automaattisesti verkossa olevalle palvelulle ja sitd voidaan

my6hemmin tarkastella.

loT:ssa on kaytanndssa kyse alyn lisdidamisesta laitteisiin tai tuotteisiin. Nama ovat
yleensd myds yhteydessa internetiin. Voidaankin puhua siis dlykkaista tietoldhteists,
jotka mahdollistavat taysin uudenlaisien liiketoimien kehittamisen. Keskiossa on lo-

pulta kuitenkin asiakas tai kayttdja. (Taanila 2016.)

Termiin liittyy my®s ominaisuuksia, joista ei mielellddn puhuta. Alykkdiden esineiden

kaytto voi vaatia henkilokohtaisen kayttdjaprofiilin kayttamista. Profiilit keraavat eri-

laista tietoa kayttajasta, kuten viestintaa, sijaintitietoja ja muita tekemisia. Mahdolli-

suuksia on rajattomasti mika johtaa siihen, etta jokin arkinen laite kotona tietda kayt-
tajasta enemman kuin kayttaja itse. Laitteen lisaksi kayttajan tiedot voi saada kuka

tahansa, eika tata voida estda ilman laitteen kayton lopettamista. (Ryynanen 2017.)

3 Alykoti

Nykypaivana lahes jokainen on kuullut sanan alykoti tai taloautomaatio. Jokaisella on
omanlaisensa mielikuva dlykodista, mutta miki se todellisuudessa on? Alykoti muo-

dostuu useista laitteista ja antureista ja tata kokonaisuutta kutsutaan automaatiojar-
jestelmaksi. Kun automaatiojarjestelma on asennettu taloon, sita kutsutaan taloauto-

maatioksi.

Taloautomaatiolla tarkoitetaan yleisesti sellaisia ratkaisuja, joiden avulla voidaan oh-
jata ja seurata kodin laitteita ja jarjestelmia sekd hyddyntaa naita mahdollisimman

kustannustehokkaasti. Yksinkertaisena esimerkkina voidaan kayttaa talon valaistusta.
Sen sijaan, ettd jokaisessa huoneessa olisi vain tavalliset valokatkaisijat, niiden lisdksi

olisi erilliset painikkeet erilaisia tilanteita varten. Aamu-painikkeesta voisi syttya valot
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esimerkiksi portaikkoon, keittioon ja pihalle. Lisaksi voitaisiin ohjelmoida eri lampo-
tila-asetukset huoneisiin. Naita valaistus-, lampétila- ja paljon muita vaihtoehtoja
asukas voisi maaritella haluamallaan tavalla. Jarjestelmaan voisi myds liittaa palo- ja
murtohalytykset, ovipuhelinjarjestelman, turvakameran, kosteusvahdin, kodintek-
niikkalaitteet, ovien lukitukset seka sahkotoimiset verhot ja markiisit. Auton lammi-
tyksen voisi asettaa automaattiseksi tai sen voisi kytkea heti herattyaan makuuhuo-
neesta paalle. Kotona/poissa -kytkin lukitsee itsestadn ovet, sulkee vedet, aktivoi
murtohalytyksen seka katkaisee sahkot tietyista paikoista, kuten esimerkiksi liedesta.
Lisaksi jos kotoa ollaan poissa pidemman aikaa, lampétila ja ilmastointi lasketaan tie-
tylle tasolle, jolloin sahkda kuluu vahemman. Jos kytkimen painaminen on ldhtiessa

unohtunut, poissa-tilan voi asettaa paalle myos tekstiviestilla. (Berghall 2012.)

Koko jarjestelmaa voidaan ohjata kodissa sijaitsevalta kosketusnaytolta, joka on
yleensa kiintedsti eteisessa. Lisdksi sitd voidaan ohjata erilliselld ohjelmalla, joka
asennetaan tablettiin tai tietokoneeseen. Lisaksi puhelinsovelluksella tai tekstivies-

tilla saadaan kytkettya toimintoja paalle tai pois paalta. (Berghall 2012.)

Paaasiassa jarjestelman tarkoitus on helpottaa elamaa. Yhdellad napin painalluksella
voidaan suorittaa useita eri toimintoja. Lisdksi jarjestelma huolehtii automaattisesti
eri huoneiden ilmanvaihdon ja lampétilan sdaatamista optimaalisiksi. Jarjestelma seu-
raa myoskin eri laitteiden kuntoa ja antaa asukkaalle tietoa siitd, milloin esimerkiksi
ilmanvaihtokoneen suodattimet tulisi vaihtaa tai milloin jokin laite on huollon tar-
peessa. Tama parantaa itsessdan jo kodin turvallisuutta, mutta lisdksi automaatiojar-
jestelma tarkkailee laitteita esimerkiksi vesivahinkojen varalta. Jos jarjestelma huo-
maa jonkin laitteen vuotavan, se sulkee tille menevan vesiputken venttiilin ja estaa
vesivahingon. Lisaksi palo- ja murtohalytykset suojaavat omaisuutta. Murtohalytyk-
sen sattuessa talon voi ohjelmoida vaikkapa vilkuttamaan valoja seka lahettamaan

tapahtuneesta viestid eteenpain. (Berghall 2012.)

Taloautomaatiojarjestelman avulla voidaan ohjata esimerkiksi vapaa-ajankodille tai
mokille lammityksen ja ulkovalot paalle hyvissa ajoin ennen perille saapumista. Tal-
|6in vapaa-ajankoti on valmiina odottamassa tulijoita. Lisdksi poissa ollessa vapaa-
ajankotia voidaan pitda asutun nakoisena sytyttamalla valoja ja aukaisemalla verhoja
automaattisesti. Murroista, tulipaloista seka ovella kavijoista saadaan myos reaaliai-

kaista tietoa ja kuvia. (Berghall 2012.)
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Taloautomaatiolla voidaan toteuttaa hienoja ja monimutkaisia asioita, mutta jarjes-
telman kdaantopuoli on sen kallis hinta. Pelkdstdan ohjausjarjestelman kytkin maksaa
100-600 euroa. Lammityksen, ilmanvaihdon ja valaistuksen ohjaukset sisaltava perus-
jarjestelma noin 200 nelion omakotitaloon varovasti arvioituna maksaa 10 000 -15

000 euroa ilman asennustoita. (Berghall 2012.)

4 Alykotijirjestelman suunnittelu

Alykotijarjestelman suunnitteluun kuuluu yleisen toimintakuvauksen tekeminen, lai-
tekohtaisen toimintakuvauksen tekeminen, laiteluettelon tekeminen seka laitteiden
topologiakuvauksen tekeminen. Yleinen toimintakuvaus kertoo selkeasti ja yleisesti

dlykodin toiminnallisuudet, eli sitd mita jarjestelman tulisi tehda. Laitekohtainen toi-
mintakuvaus on yleiseen toimintakuvaukseen verrattuna tarkempi ja se kertoo laite-
kohtaisesti, mika niiden rooli on jarjestelmassa. Laiteluettelo kertoo laitteet mita jar-
jestelma vaatii ja milla se voidaan toteuttaa. Laitteiden valinen topologiakuvaus ker-
too eri laitteiden valisista viestintdkanavista ja vaylatekniikoista. Eli topologia kertoo

miten eri laitteet kommunikoivat keskenaan.

4.1 Toimintakuvaus

Toimintakuvaus on yleinen kuvaus siita, mita jarjestelmalla halutaan saada aikaiseksi.
Kuvauksessa kerrotaan jarjestelman toiminnasta kokonaisuutena, siita kuinka eri toi-
minnot toimivat tietynlaisissa tilanteissa, mutta ei kuitenkaan kerrota toiminnalli-

suuksista yksityiskohtaisesti.

Toimintakuvaus tulee yleensa toimeksiantajalta, mutta tassa opinnaytetydssa tyohon
kuului tehdd myos toimintakuvaus ja hyvaksyttaa se toimeksiantajalla. Pienoismallin
eri osa-alueet jaoteltiin erilleen ja jokaiselle tehtiin oma toimintakuvaus. Naita osa-
alueita oli itse pienoismallin rakentaminen, talon toiminnallisuudet, autotallin toimin-

nallisuudet, piha-alueen toiminnallisuudet seka kayttépaneelin toiminnallisuudet.
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4.1.1 Pienoismallin rakenne

Pienoismallin talo ja autotalli tehtiin oikean talon pohjapiirustuksesta (ks. kuvio 1).
Pienoismallin koon tuli olla sellainen, etta sita pystyy helposti lilkkuttamaan normaali-
levyisista ovista. Pienoismallin koko oikean talon pohjapiirustukseen suhteutettuna

on 1:25. Talon seka autotallin lisdksi pienoismallin ymparille tuli aita ja portti.
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Kuvio 1. Talon ja autotallin pohjakuva

4.1.2 Yleiset toimintakuvaukset

Talon toiminnallisuudet

Valaistuksia ohjataan kayttopaneelilta, jossa on kytkimet kaikille valaistusryhmille. Li-
saksi terassien valot ohjautuvat automaattisesti hamaratunnistimen avulla. Kaikki va-
lot ovat pois paalta, kun poissa-tila on aktiivinen. Optiona on, etta eteisen valot oh-

jautuvat kytkimien lisdksi automaattisesti. Ohjauksen valo saa liiketunnistimelta.

Pienoismallin jadhdytys tapahtuu tietokoneen tuulettimella. Tuuletin on PID-
saatimella ohjattu ja sitd ohjataan lampotila-antureiden avulla. Kayttdja pystyy saata-

maan lampotilan asetusarvoa kayttopaneelilta.
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Kotona ja poissa -tilat aktivoituvat, kun kayttaja syottaa kayttopaneelilla sijaitsevaan
ndppainpaneelille oikean PIN-koodin. Poissa-tilan ollessa paalla varashalytin kytkey-
tyy automaattisesti paalle, ja jos sisalla tapahtuu liiketta tai jos ulko-ovet avautuvat,
siitd aiheutuu halytys. Halytys aiheuttaa sireenin aktivoitumisen. Halytyksen akti-

voiduttua lahetetdaan automaattisesti sahkoposti kayttajalle halytyksesta.

Tulipalo havaitaan savunilmaisimella. Tulipalo aiheuttaa sireenin aktivoitumisen seka

siitd lahetetadn automaattisesti sahkoposti kayttdjalle.
Autotallin toiminnallisuudet

Autotallin valaistusta ohjataan kayttopaneelilta. Autotallin ovi aukeaa ja sulkeutuu
askelmoottorilla. Askelmoottoria ohjataan kaukosaatimelld, joka rakennetaan itse 2,4

GHz:n radiomoduulitekniikkaa hyédyntaen.
Piha-alueen toiminnallisuudet

Terassien valaistusta ohjataan kayttopaneelilta. Lisdksi valot ohjautuvat automaatti-
sesti hamaratunnistimen avulla. Portti aukeaa ja sulkeutuu askelmoottorilla. Askel-
moottoria ohjataan kaukosaatimella autotallin oven tapaisesti. Portin valille asenne-
taan anturi, joka tunnistaa liikkeen portin sulkeutuessa. Jos anturi havaitsee jonkin

esineen portin sulkeutuessa, portti pysahtyy ja avautuu uudelleen.
Kayttopaneeli

Kayttopaneelilta kdyttdja voi ohjata talon ja ympariston valaistusta. Lisaksi kayttaja
voi asettaa taloon halutun lampétilan. Talossa ei ole [ammitysta, mutta jadhdytys kyt-

keytyy paalle, jos asetusarvo on pienempi kuin talon lampétila.

Kayttaja voi kytkea kotona ja poissa-tilat paalle ndappadinpaneelin avulla. Lisaksi kayt-
topaneelissa on LCD-naytto, josta nakyy esimerkiksi lampotila-arvoja, tuulettimen

pyorimisnopeus prosentteina ja kotona ja poissa-tilojen aktivoinnit.
Muut toiminnot

Ty6ssa pyrittiin kdyttamaan paljon erilaisia tekniikoita samalla pohtien sitd, miten
lopputulos olisi sellainen, etta sen voisi laajentaa oikeaan ymparistoon. Esimerkiksi

eri rakennuksien vilisid kaapeleita ei tulisi olla ja laitteiden pitaisi toimia pienoismal-
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lin lisdksi oikeassa ymparistossa. Lisaksi pienoismallista tulisi olla yhteys ulkoverk-
koon. Kotiautomaation tietoja pitadisi pystya lukemaan esimerkiksi pilvipalvelun

kautta.

4.2 Laitteiden toiminnallisuudet

Laitteiden toimintakuvauksessa kerrotaan yleiseen toimintakuvaukseen verrattuna
tarkemmin jokaisen laitteen toimintaa tietynlaisissa tilanteissa. Laitteiden toiminta-
kuvaus tehtiin yleisen toimintakuvauksen pohjalta, ja samalla piti miettia laitehankin-
toja seka paivittaa laiteluetteloa (ks. liite 1). Laitteiden toimintakuvaus ja laiteluettelo

valmistuivat tyossa hyvin pitkalle yhta aikaa.

4.2.1 Talon automaatiolaitteiden toiminnallisuudet

Valaistus

Eteisen valaistus (LED23) kytkeytyy paalle, kun kotona-tila on aktiivinen, liiketunnistin
1 (LOI21) havaitsee liiketta ja etuovi aukeaa. Taman jdlkeen eteisen valaistus sam-
muu itsestaan 15 sekunnin kuluttua. Lisaksi valo kytkeytyy paalle, kun kdannetaan

kytkin 4 (SW23) ON-asentoon. Poissa-tilan aktivoiduttua valaistus sammuu.

Olohuoneen valaistus (LED24) kytkeytyy paalle, kun kotona-tila on aktiivinen ja kytkin

5 (SW24) kdannetdan on-asentoon. Poissa-tilan aktivoiduttua valaistus sammuu.

Keittion valaistus 6 (LED25) kytkeytyy paalle, kun kotona-tila on aktiivinen ja kytkin 6

(SW25) kdaannetaan ON-asentoon. Poissa tilan aktivoiduttua valaistus sammuu.

Makuuhuoneiden valaistukset 1 ja 2 (LED20 ja LED21) kytkeytyvat paalle, kun kotona-
tila on aktiivinen ja kdannetaan kytkimet 1 tai 2 (SW20/SW21) ON-asentoon. Poissa

tilan aktivoiduttua valaistus sammuu.

Terassien valaistukset 7 ja 8 (LED26 ja LED27) kytkeytyvat paalle, kun kotona-tila on
aktiivinen ja hamaratunnistin (XS20) muuttuu aktiiviseksi. Lisdksi valaistukset kytkey-
tyvat paalle, kun kdannetaan kytkimet 7 tai 8 (SW26/SW27) ON-asentoon. Poissa ti-

lan aktivoiduttua valaistus sammuu.

Liiketunnistin
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Havaitessaan liikettd, olohuoneessa sijaitseva liiketunnistin (LOI21) sytyttaa eteisen
valot paalle, kun kotona-tila on aktiivinen. Poissa-tilan ollessa aktiivinen ilmoitetaan

liilkkeesta sahkopostilla kayttajalle.
Ovikytkin

Etuoven ovikytkin (IA30) aiheuttaa summerin (SIR20) aktivoitumisen seka ilmoituksen

varkaista kayttajalle sahkopostilla, mikali poissa-tila on aktiivinen.

Takaoven ovikytkin (IA31) aiheuttaa summerin (SIR20) aktivoitumisen seka ilmoituk-

sen varkaista kayttajalle sahkopostilla, mikali poissa-tila on aktiivinen.
Savunilmaisin

Olohuoneessa sijaitseva savunilmaisin (P120) aiheuttaa summerin (SIR20) aktivoitu-

misen, mikali havaitsee savua. Lisaksi tulipalosta ilmoitetaan kayttajalle sahkopostilla.
Hamaratunnistin

Ulkoseinassa sijaitseva hamaratunnistin (XS20) aktivoituu, kun ulkona tulee pimeaa.

Lisdaksi hamaratunnistin ohjaa terassien valaistusta.
Lampotilamittaus

Lampotilamittaus 1 (TE20) eteisessa ja lampotilamittaus 2 (TE21) olohuoneessa mit-

taavat ilman lampétilaa.
Tuuletin

Olohuoneessa sijaitseva tuuletin (M20) jadhdyttaa ilmaa puhaltamalla lamminta si-
sailmaa ulos. Pydrimisnopeus riippuu lampotilamittauksien TE20 ja TE21 arvoista.

Pyorimisnopeus lasketaan PID-saatimen avulla.
Summeri

Summeri (SIR20) olohuoneessa halyttad, kun jarjestelma on havainnut tulipalon tai

varkaita.

4.2.2 Portin automaatiolaitteiden toiminnallisuudet
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Askelmoottori

Porttia liikuttava askelmoottori (M40) liikuttaa porttia auki ja kiinni. Moottori saa liik-
kumiskaskyt kaukosdatimelta. Mikali anturi (P40) havaitsee esteen portin edessa sen

sulkeutuessa, portti pysahtyy ja avautuu uudestaan.
Esteen indikointi

Portin edessa oleva anturi (P40) havaitsee portin valissd olevan esteen. Anturi toimii

kytkimen tavoin.

4.2.3 Autotallin automaatiolaitteiden toiminnallisuudet

Valaistus

Autotallin valaistus 10 (LED60) kytkeytyy paalle, kun kdannetaan kytkin 9 (SW28) ON-

asentoon.
Askelmoottori

Autotallin ovea liikuttava askelmoottori (M60) liikuttaa ovea auki ja kiinni. Moottori

saa liikkkumiskaskyt kaukosaatimelta.

4.2.4 Paneelin automaatiolaitteiden toiminnallisuudet

Kytkimet kytkevat valaistuksia paalle ja pois paalta.
Nappaimisto

Kun kayttdja kirjoittaa oikean PIN-koodin (11235#) nappainpaneelilla (NP120), ko-
tona tai poissa-tila kytkeytyy paalle. Jos kayttaja kirjoittaa vaaran koodin tai painaa *-
merkkia, muisti nollataan. Koodin ollessa oikea ilmoitetaan nayt6lla (LCD20) “Kotona-

tila aktivoitunut”- tai “Poissa-tila aktivoitunut”-tekstilla.
Potentiometri

Potentiometrilla (RC20) kayttadja voi sadtaa talon lampdotilan asetusarvoa.
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Naytto

LCD-naytto (LCD20) nayttaa kayttajalle kotona- ja poissa -tilojen aktivoinnit, lampoti-
lan asetusarvon, lampdtilat olohuoneessa seka eteisessa, moottorin pydrimisnopeu-
den prosentteina, tulipalon sekda murtohalytyksen. Nayton alapuolella oleva paino-

nappi 3 (P20) ohjaa ndyton valikkoa. Nappia painamalla saadaan valikossa oleva seu-

raava tieto nakyville.
4.2.5 Kaukosaatimen automaatiolaitteiden toiminnallisuudet

Tilanvalitsin

Kaukosdatimessa on vaihtokoskettimilla varustettu 3-asentoinen katkaisija (SW100).
Kun katkaisija on 1-asennossa, ohjataan ulkoporttia. Kun katkaisija on 2-asennossa,

ohjataan autotallin ovea.
Painonapit

Painonapeilla 1 ja 2 (P100 ja P101) avataan ja suljetaan porttia ja autotallin ovea.

4.3 Laitteiden valiset yhteydet

Eri laitteiden valiset kommunikointimenetelmat ovat tarkedssa osassa suuremmassa
jarjestelmassa. Tyossa kdytetdan paljon eri laitteita ja jarjestelmia, joten kommuni-
koinnin ja kaskyttamisen tulee toimia saumattomasti. Autotallin ja portin jarjestel-
miin langaton tiedonsiirto toteutetaan kaukosaatimeltd 2,4GHz radiotekniikkaa kayt-

taen.

Talon jarjestelmaan liittyy useita eri vaylia ja kommunikointitekniikoita (ks. kuvio 2).
Lampotila-anturit kytketdan sarjaan OneWire-vaylaan ja LCD-naytto kayttda puoles-
taan 12C-vaylaa. Sahkopostipalvelua ohjataan omalla NodeMCU-laitteella. Tahan lait-
teeseen kommunikointi toteutetaan suoraan johtimella, joka voi olla high- tai low-
tilassa. Myos tiedon lahettaminen ulkoverkkoon tapahtuu omalla NodeMCU-lait-
teella. Yhteys laitteeseen toteutetaan Arduinon serial-kommunikointipinneja kaytta-

malla. Tata tekniikkaa kutsutaan myos nimelld UART.
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Kuvio 2. Vaylien topologia

I2C-tiedonsiirtovayla on suosittu vaylatekniikka, koska se on yhteensopiva moniin
laitteisiin. Vayla on myo6s helppo toteuttaa, silla se tarvitsee toimiakseen vain kaksi
johdinta viestintaan. Laitteita voi olla vaylalla 128, kun kdytetdan 7-bittisia osoitteita.
Niin monen laitteen kanssa kommunikointi kahdella johtimella on mahdollista, koska
jokaisella laitteella on yksil6llinen osoite, jonka perusteella I16ydetaan oikea laite.
Vaylan johtimia kutsutaan serial clock lineksi (SCL) ja serial data lineksi (SDL). SCL-
johdin on kellosignaali, joka synkronoi tiedonsiirron eri laitteiden valilla. SDA-johdin

kuljettaa tietoa. (Nedelkovski n.d.)

Arduinossa kaytettya serial-vaylaa kutsutaan sarjaliikennevaylaksi. Sarjaliikenne-
vaylaa kaytetaan Arduinon ja tietokoneen tai muiden laitteiden valiseen kommuni-
kointiin. Jokaisella Arduinolla on vahintdan yksi serial-portti, josta kdytetaan myos ni-
mityksia UART tai USART. Vayla viestii digitaalisilla pinneilla TX ja RX. Sarjaliikenteen
nopeus voidaan maarittda ohjelmasta. Yleisesti nopeus on 9600 baudia eli bittia se-

kunnissa. (Arduino Serial 2017.)
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5 Laitteet

Laitteet, jotka toimivat mittauksissa tai toimilaitteina, kytketaan kiinni Arduino-kehi-
tysalustaan, joka toimii jarjestelman ytimena. Kehitysalustat perustuvat mikrokont-

rollereihin, jonka ymparille ne on rakennettu.

Inputtien ja outputtien, eli sisadanmenojen ja ulostulojen funktio voi olla monimutkai-
nen, joten sita ei kannata tai ei edes voi toteuttaa erillislogiikalla. Talloin funktio voi-

daan toteuttaa prosessorien avulla. Mikrokontrollerit ovat ohjauspiireja, joissa on si-
saanmenojen, ulostulojen ja prosessorin lisdksi laskureita, komparaattoreita, AD-

muuntimia ja muistia. (Aaltonen, Kousa, Stor-Pellinen 2000, 280.)

5.1 Arduino-kehitysalusta

Arduino on fyysisen tietojenkasittelyn avoin alusta. Se koostuu yksinkertaisesta piiri-
levysta, jolla on ulos- ja sisdaantuloliitannat. Arduinon ohjelmointi perustuu Proces-
sing-ohjelmointikieleen. Arduino IDE on integroitu kehitysymparisto, joka perustuu
avoimeen lahdekoodiin. Taman avulla laitteen ohjelmointi on aloittelijallekin hel-

pompaa. (Banzi 2011, 1.)

Arduinoa kaytetdan erilaisten sovellusten ja projektien rakentamiseen ja ohjaami-
seen. Ohjelmisto toimii tietokoneella ja sita kdytetaan ohjelman kirjoittamiseen ja la-

hettdmiseen Arduino-alustalle.

Arduinon sydamena toimii 8-bittinen Atmel AVR- mikro-ohjain, jonka ympdrille lait-
teisto rakentuu. Siind on myos pinneja, joihin voidaan kytkea erilaisia ohjattavia ja

mittaavia komponentteja kuten esimerkiksi valoja, moottoreita tai tunnistimia.

Arduinoja on erilaisia, kuten esimerkiksi Arduino Nano, -Uno, ja -Mega. Arduino Nano
on yleisimmin kadytettyja alustoja. (Ks. kuvio 3.) Eri mallit eroavat toisistaan digitaalis-

ten ja analogisten pinnien maarassa seka keskus- ja flash-muistissa.
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Kuvio 3. Arduino Nano

Laitteisiin on saatavilla myds suoraan kiinnitettavia laitteita, joita kutsutaan
shieldiksi. Se liitetdan suoraan laitteiston pinneihin. TyOssa kdytettavat Arduinot ovat
Arduino Nano ja Arduino Mega. Nanossa on ATmega328 mikrokontrolleri, 32KB
flash-muistia, 8 analogista ja 22 digitalista porttia. Megassa on ATmega2560 mikro-

kontrolleri, 256KB flash-muistia, 16 analogista ja 54 digitalista porttia.

5.2 NodeMCU-kehitysalusta

NodeMCU on loT-kehitysalusta, jonka ytimena toimii ESP8266 WiFi-moduuli (ks. ku-
vio 4). Laitetta voidaan ohjelmoida Arduino IDE-ohjelmalla, kunhan NodeMCU-kir-
jasto on asennettuna. Lisaksi laitteessa on digitaalisia pinneja, joiden toiminta voi-
daan ohjelmoida. Laite voidaan kytkea langattomasti verkkoon ja sitad voidaan kayt-
taa erilaisissa loT-projekteissa lukemaan antureilta saatua tietoa ja ohjaamaan toimi-

laitteita.
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Kuvio 4. NodeMCU

5.3 Liiketunnistin

Tyossa kaytetty liiketunnistin on HC-SR501 passiivinen infrapunatunnistin. PIR-
anturia kaytetaan liikkeen tunnistamiseen. Anturi tunnistaa liikkkeen jonkin [dmmon-
lahteen infrapunasateilyn vaihtelun perusteella. Jotta kohde voidaan tunnistaa, sen
taytyy liikkua seka sen lampatilan on oltava korkeampi, kuin kohteen taustan [ampo-

tila.

PIR-anturissa on kolme pinnia, jotka ovat GND, VCC ja signaali. Anturi toimii 5V kayt-
tojannitteelld ja kun anturi tunnistaa liikkkuvan kohteen, signaali-pinnin jannite muut-
tuu nollasta voltista viiteen volttiin. Tama tarkoittaa sita, etta signaalipinni menee

low-tilasta high-tilaan.

5.4 Ovikytkin

Ovien tilatietojen tunnistamiseen kadytetdan infrapunatekniikalla toimivia antureita
(ks. kuvio 5). Anturit toimivat ldhetin-vastaanotin -periaatteella, eli anturi |dhettaa
infrapunasateilya ja tarkkailee sateilyn kimpoamista takaisin. Talla periaatteella voi-
daan havaita esteita, joista sateily kimpoaa takaisin. Anturissa on GND, VCC ja signaa-

lipinnit ja se toimii 3.3 VDC tai 5 VDC jannitteelld. Anturissa on my0s saatoéruuvi, josta
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voidaan sdataa tunnistamisetaisyyttd. Kun laite tunnistaa kohteen, signaalipinni me-

nee high-tilaan.

Kuvio 5. Infrapuna-anturi

5.5 Savunilmaisin

Savun tunnistamiseen kdytetaan MQ2 savunilmaisinta. Tunnistimessa on tinan ja ok-
sidi-ionien muodostama orgaaninen yhdiste, jonka johtavuutta mitataan. Kun ilmassa
on savua tai muita kaasuja, yhdisteen johtavuus muuttuu. Taman johtavuuden muu-
toksen vuoksi pystytddn havaitsemaan savua ja kaasuja. Tunnistin toimii 5 VDC jan-
nitteelld ja siind on GND, VCC, DO ja AO pinnit. AO-pinnista voidaan mitata savun tai
kaasun maaraa tarkemmin, mutta tassa tyossa kdytetdan vain DO-pinnid, joka muut-
tuu HIGH-tilaan, kun savua havaitaan. Tunnistamisherkkyytta voidaan saataa saato-

ruuvista.

MQ2-savunilmaisin on herkkaa materiaalia, jonka johtamiskyky on puhtaassa ilmassa
pienempi. Mitd enemman ilmassa on kaasua, sitd parempi on myods anturin johtumis-
kyky. Sahkovirran avulla voidaan mitata ilman kaasupitoisuus. Anturi on herkka pro-
paanille, vedylle, nestekaasuille, metaanille seka muille hoyryille. (MQ-2 Semicon-

ductor Sensor for Combustible Gas n.d.)
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5.6 Lampdtila-anturi

Lampotilan mittauksessa kdytetdaan Dallas DS18B20 -anturia. Anturi tunnistaa [ampo-
tilan ja ilmoittaa sen suoraan celsiusasteina. Anturi kommunikoi 1-wire-vaylan
kautta, joka sallii antureiden kytkimisen sarjaan samoilla kaapeleilla. Jokaisella antu-
rilla on oma sarjanumero, minka vuoksi jokaista sarjaan kytkettya anturia voidaan lu-
kea erikseen. Anturissa on GND, VDD ja DQ -pinnit. VDD-pinniin kytketdaan 5 VDC:n
jannite ja DQ-pinnista voidaan lukea lampétilatieto. DQ-pinni taytyy kytkeda myos vii-

den voltin jannitteeseen 4,7 kQ:n vastuksen kautta.

DS18B20 on 1-johtiminen digitaalinen lampdtila-anturi. Anturi mittaa [ampdtilan va-
lilld -55 °C ja +125 °C ja sen tarkkuus on £0,5 °C. Jokaisella anturilla on yksilollinen 64-
bittinen sarjanumero, joka mahdollistaa hyvin suuren maaran antureita samalla vay-
lalla. Antureiden virtaldhdealue on 3 VDC- 5,5 VDC. Antureita voidaan kayttaa erilai-
sien saatimien ohjaukseen, teollisuusjarjestelmiin, kulutustuotteisiin, lampdmittarei-

siin seka kaikkiin lampd&herkkiin jarjestelmiin. (Dimitrov 2016.)

5.7 Tuuletin

Tuulettimena kaytetaan tavallista tietokoneen tuuletinta, joka toimii 12 VDC-
jannitteelld. Moottorin pyorimisnopeutta halutaan vaihdella, minka vuoksi moottori
on kytketty mosfet irf520-moduuliin (ks. kuvio 6). Moduulissa on ruuviterminaalit
moottorin V+ ja GND -johtimiin seka erilliset ruuviterminaalit syottéjannitteelle johon
voi kytkea 12-24 VDC-jannitteen. Lisaksi moduulissa on pinnit, joihin kytketaan ohjaa-
valta laitteelta VCC, GND seka signaali. Signaali maarittad mosfet-transistorin johta-

vuuden ja se on PWM-tyyppinen ohjausjannite.
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Kuvio 6. Mosfet IRF520-moduuli

Mosfet-transistorin nimitys tulee sanoista Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect-
Transistor. Mosfet-transistoreita on sulku- seka avaustyyppisia. Avaustyypissa (en-

hancement mode) hilan ja sourcen valinen jannite-ero avaa drain-source-kanavan ja
virta alkaa kulkea. Kun hilalle sy6tetdaan nolla volttia, transistori sulkeutuu eika virta

kulje. (Koskinen 2002, 103-104.)

5.8 Summeri

Ty6ssa kaytettava summeri on piezosummeri. Summerin toiminta perustuu piezosah-
koiseen ilmidon. Jannite saa summerissa aikaan mekaanista liikettd, joka synnyttaa
daniaaltoja. Jannitteen eri taajuudet saavat aikaan erilaisia dania, mutta tassa tyossa
kdytetdan vain yhta taajuutta, joka on 1 kHz. Summerin GND kytketdan ohjaavan lait-
teen groundiin. VCC kytketdaan 100 Q:n vastuksen kautta digitaaliporttiin, jonka taa-

juutta sdadetdan ohjelmallisesti erillisen kirjaston avulla.

Sana piezosahko on perdisin Kreikan kielen sanasta piezein, joka tarkoittaa purista-
mista tai painamista. Piezosdahkdisen ilmion yksi ainutlaatuinen ominaisuus on sen
kyky toimia kdanteisesti. Tama tarkoittaa sit, etta piezosdahkoisen ominaisuuden
omaava materiaali synnyttda jannitteen sitd puristaessa. Taman lisaksi se toimii pain-

vastoin, eli kun siihen johdetaan jannite, se saa aikaan materiaalin venymisen tai pak-
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kaantumisen. Ilmio on hyodyllinen monissa sovelluksissa, joihin liittyy adnen tuotta-
minen ja havaitseminen, suurjannitteiden synnyttaminen, elektroninen taajuuden-
muodostaminen, mikrobalanssit seka tarkkojen kokoonpanojen hienosaato. (The Pie-

zoelectric Effective n.d.)

5.9 Hamaratunnistin

Hamaratunnistimena kaytetty anturi on photoresistor eli valovastus. Valovastus on
valmistettu puolijohdemateriaalista, minka vastusarvo muuttuu valoisuuden muuttu-
essa. Valovastuksen kayttojannite on 3.3-5 VDC ja siind on seka DO- etta AO-lahdot.
DO-1dht6 menee HIGH-tilaan, kun sdatéruuvilla asetettu kynnysarvo ylittyy. AO-
lahdosta voidaan mitata sen hetkista valoisuuden maaraa. Tyossa anturia kaytetaan

kytkemaan valaistusta paalle ja pois paalta, joten siinad on kaytetty DO-Iahtoa.

Valoa johtavia kennoja kutsutaan joskus myos valoresistoreiksi. Ne toimivat valo-
herkkyyden mukaisesti. Tiettyjen puolijohteiden vastusarvo vahenee, kun niihin osuu
valoa. Esimerkkeja tallaisista puolijohteista on kadmiumsulfidi (CdS) ja kadmium se-

lenidi (CdSe). (Cirovic 1979.)

5.10 LCD-naytto

Tietojen nayttamiseen kayttdjalle on kdytetty nestekidenayttoad. Kaytettavassa nay-
tossa on sisdanrakennettu 12C-vaylamahdollisuus ja sen vayla-osoitetta voidaan vaih-
taa valilla 0X20-0X27. Naytto on kooltaan 2 rivid ja 16 saraketta ja siind on saato-
ruuvi, jolla voidaan saataa taustavalon voimakkuutta. 12C-vayla-adapteriin kytketaan

GND, VCC seka ohjaavan laitteen SDA (data line) ja SCL (clock line).

5.11 Askelmoottori

Portin ja autotallin oven ohjaamiseen on valittu 5 VDC-jannitteelld toimiva 28BYJ-48
askelmoottori. Askelmoottoria ohjaa ULN2003 ohjain. Moottori kytketdan ohjaimeen
valmiiksi asennetulla liittimelld. Ohjaimeen tuodaan 5 VDC-kayttojannite, sekad ohjaa-
van laitteen askel-signaalit, jotka kytketdan pinneihin IN1-IN4. Askelmoottoria ohja-
taan pienilla askelilla, joten askelmoottorin pyoriessa yhden kierroksen, se on liikku-

nut useita askelia. Moottorissa on magneetteja, jotka reagoivat kadmiin johdettuun



27

jannitteeseen ja saavat aikaan yhden askeleen. Kun kd@meihin johdetaan jannitteita
oikeassa jarjestyksessd, se saa aikaan moottorin pyorimisen. Moottorin pyorimis-
suuntaa voidaan myos vaihtaa syottamalla kdameihin jannitetta painvastaisessa jar-
jestyksessa. Askelmoottorit ovat hyvin tarkkoja ja tyossa kaytetylla askelmoottorilla
yksi kierros tarvitsee 64 askelta mika tarkoittaa sita, etta yksi askel on noin 5,7 as-

tetta.

Askelmoottori on harjaton ja synkroninen sahkémoottori, joka pyorittaa akselia aske-
leen kerralla saadessaan digitaalisen sahkopulssin. Akselin yksi pyérahdyskierros on
jaettu useisiin askeliin, joita voi olla jopa 200. Moottori saa yhden sdahkdpulssin aske-
letta kohti, mika aiheuttaa akselin pyérahtamisen tavallisesti noin 1,8°. Kun ohjain
syottaa digitaalisia pulsseja tietylla taajuudella, se saa akselin pyorimaan tasaisesti.
Pyorimisnopeus on suoraan verrannollinen taajuuteen, jolla ohjauspulsseja syote-
taan. Askelmoottoreita kdytetdan paljon niiden edullisuuden, luotettavuuden ja kor-

kean vaantdomomentin ansiosta. (Stepper Motor Basics n.d.)

5.12 Nappainpaneeli

Kaytetty ndappdinpaneeli on kooltaan 4x3 merkkiad, eli siind on yhteensa 12 merkkia
(ks. kuvio 7). Numeroiden 0-9 lisdksi siind on *-ja #-merkit. Paneelissa on 7-johdinta,
jotka on kytketty siten, etta jokaiselle riville ja sarakkeelle on kytketty oma johdin.
Kun yhta nappdinta painetaan, saadaan painalluksesta tieto kahteen eri johtimeen.
Johtimet kytketdan ohjaavan laitteen digitaalisiin portteihin. Ohjaavaan laitteeseen

on saatavilla erillinen kirjasto, jonka avulla saadaan tieto painalluksista.
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Kuvio 7. Nappdinpaneeli

5.13 NRF24L01-lahetin/vastaanotin moduuli

Langaton yhteys on toteutettu kayttamalla NRF24L01-lI3hetin-vastaanotin paria. Yh-
teys laitteiden valilld on toteutettu 2,4Ghz taajuuskaistalla. Laite toimii 3,3 VDC jan-
nitteelld, joten tydssa on kaytetty laitteille tarkoitettuja adaptereita mitka mahdollis-
tavat 5 VDC-jannitteen kayton (ks. kuvio 8). Adapterissa on 8-nastaa jotka ovat VCC,
GND, MISO, MOSI, SCK, CS, CE ja IRQ. MISO-, MOSI-, SCK- ja CS-nastoja kdytetaan da-
tan liilkuttamiseen SPI-vaylan avulla. CE-nasta mahdollistaa TX-ja RX-tilan kayton ja
IRQ-nasta on keskeytysnasta. IRQ-nastaa ei tydssa ole kytketty ollenkaan. Lahetin-
vastaanotinparin kantama on ilman lisdantenneja muutamia satoja metreja, jos va-
lissa ei ole esteita. Lisdantenneilla varustetut laitteet yltdvat useiden satojen metrien

paahan.

Lahetin- ja vastaanotinmoduuli kdyttaa 2,4Ghz taajuuskaistaa ja se toimii 250kbps-
2Mbps baudinopeuksilla (bittid sekunissa). Matalalla nopeudella ja avoimessa tilassa
sen kantama voi olla 100 metrida. Moduulit voivat kayttaa 125 eri kanavaa, jotka mah-
dollistavat verkon missa on 125 itsendista modeemia samassa paikassa. Jokaisella ka-
navalla voi olla kuusi eri osoitetta tai jokainen laite voi kommunikoida kuuden eri lait-

teen kanssa samanaikaisesti. (Nedelkovski n.d.)
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Kuvio 8. NRF24L01 ja adapteri

5.14 Jannitemuunnin

Projektissa tarvitaan 12 VDC jannitettd, seka 5 VDC jannitetta. Jannitesyotto on 12
VDC, joten 5 VDC saadaan tastda muuntimen avulla. Tydssa on kdytetty XL4015 jannit-
teenalentajaa. Sisaantulojannite voi olla 5-32 VDC valilla ja [ahtdjannite 0,8-24 VDC.
Lahtojannite ei voi olla kuitenkaan suurempi, kuin tulojannite. Lahtdjannite on saa-

dettavissa saatoruuvilla.

6 Opinndytetyon toteutus

6.1 Pienoismallin rakentaminen

Pienoismallin rakentaminen alkoi materiaalihankinnoilla. Pohjaksi valikoitui finn-
foam-eristelevy sen kestavyyden ja keveyden vuoksi. Rakennelmien seindmateriaalit
on tehty vanerista, jotka leikattiin sopivan kokoisiksi pohjapiirustuksen mukaisesti,
tapetoitiin valmiiksi sekd asennettiin pohjalevyyn liiman ja puutikkujen avulla (ks. ku-
vio 9). Tyosta haluttiin saada siistin nakoinen, joten kaikki tapetoimattomat osat

maalattiin valkoisella akryylimaalilla.
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Kuvio 9. Pienoismallin rakentamista

Portti, autotallin ovi, talon ovet, aidat, terassit seka puhaltimen suoja on rakennettu
puutikuista, narusta seka depron-levysta. Osat on viimeistelty akryylimaalilla ennen

asennusta. Portti on asennettu pyorivien kiekkojen valiin (ks. kuvio 10).

Kuvio 10. Portin asennus
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Kayttopaneeli on leikattu vanerilevystd ja ennen asennusta siihen on porattu sopivat
reidt kytkimille, potentiometrille ja ndytolle. Paneeli on viimeistelty akryylimaalilla ja

se on upotettu ja kiinnitetty pohjalevyyn. (Ks. kuvio 11.)

Kuvio 11. Kayttopaneelin asennus

Pienoismallissa oleva tie on karkeaa hiekkaa, joka on kiinnitetty paksulla liimakerrok-
sella. Muualle piha-alueelle on levitetty askartelussa kaytettavaa valkoista struktuuri-
pastaa, joka tekee pohjan pinnasta hieman elavamman nakdisen. Pohja on viimeis-
telty vihrealla akryylimaalilla. Talon seka autotallin lattiat on tehty dc-fix-muovilla,
jota on helppo muotoilla ja asentaa. Valaistuksien, liiketunnistimen ja savunilmaisi-
men suojakotelot on tehty finnfoam-eristelevysta ja depron-levysta ja ne on viimeis-

telty akryylimaalilla.

6.2 Laitteiden asennus

Kaikki laitteet ovat asennettu laitteiden toimintakuvauksen mukaisesti. Kdyttopanee-
liin on asennettu yhdeksan katkaisijaa, joilla voidaan ohjata talon seka autotallin va-

laistuksia. Lisaksi valikon painonappi, potentiometri seka LCD-ndytta on upotettu
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kayttopaneeliin. Nappdinpaneeli on asennettu kayttopaneeliin pinta-asennuksena

tarrakiinnityksella.

Valaistukset, lampotila-anturit, liiketunnistin, summeri seka savunilmaisin on asen-
nettu talon sisapuolelle seiniin kiinni ja johdotukset on viimeistelty kdyttamalla pienia
johtokouruja. Valoisuusanturi seka tuuletin on asennettu talon ulkopuolelle, jotta ne

kuvaisivat parhaiten oikeaa ymparistoa (ks. kuvio 12).

Kuvio 12. Valoisuusanturi ja tuuletin

Autotallin ovea seka porttia liikuttavat askelmoottorit on upotettu pienoismallin poh-
jaan ja liikkeet on johdettu moottoreilta portille ja ovelle kdyttamalla hihnapyoria ja
hammashihnaa (ks. kuvio 13). Lisdksi portin eteen tielle on upotettu painelaatta, joka
tunnistaa ajoneuvon liikkeen. Painelaatta on rakennettu painonapista seka puuti-

kusta.
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Kuvio 13. Portin ohjaus

6.3 Laitteiden kytkenta

Kaikkien laitteiden kytkennat nakyvat piirikaavioista (ks. liite 2). Kytkennat seka asen-
nukset tehtiin pienoismallin alle, jotta tyosta tulisi siisti (ks. kuvio 14). Kappaleessa
esitelldaan kuitenkin tavallisesta poikkeavien laitteiden kytkennat erikseen ja tarkem-

min.
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Kuvio 14. Laitteiden kytkennat

Valaistus on toteutettu valkoisilla led-valoilla. Jokaisella eri variselld led-valolla on
oma kynnysjannite, eli jannite, joka voidaan led-valon palaessa mitata valon navoista.
Led-valot eivat kesta paljoa virtaa, joten ne tarvitsevat vastuksen rajoittamaan virtaa.
Tata vastusta kutsutaan etuvastukseksi. Etuvastus voidaan laskea, kun tiedetaan led-
valon kynnysjannite Ud, syottéjannite U seka haluttu virta |. Vastuksen navoilla vai-
kuttava jannite saadaan vahentamalla syottojannitteesta led-valon navoilla vaikut-

tava jannite, eli Ur = U — Ud. Vastuksen resistanssi saadaan laskettua ohmin lain
avulla kaavalla R= Tr TyOssa kaytetaan valkoisia led-valoja, joiden kynnysjannite on

3,6 V ja valon syottojannite on 5 V. Arduinon portit kestavat 20 mA virran, joten sita
kaytetaan laskukaavassa. Tasta saadaan vastuksen yli jadavaksi jannitteeksi 1,4 V ja
etuvastuksen suuruudeksi 70 Q. Tyossa on kuitenkin kaytetty laskennalliseen arvoon
verrattuna hyvinkin suuria etuvastuksia, joiden vastusarvo on 220 Q. Ylimitoitetut
vastukset saavat valon palamaan hieman himmedammin. Led-valoja ohjataan releiden

avulla, joten led-valot voitaisiin korvata tavallisilla 230 VAC lampuilla.

Lampotila-anturit voidaan kytkea sarjaan One wire -vadylan avulla. Jokaisella anturilla
on oma yksiléllinen osoite minka vuoksi niiden arvoja voidaan lukea erikseen. Anturit

tarvitsevat ylosvetovastuksen, joka kytketdan vaylan ja 5V valiin. Vastus on arvoltaan
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4,7kQ. Ylosvetovastus varmistaa, etta silloin kun 10-porttiin ei tule muuta signaalia,

se on high-tilassa.

Painonapin seka kytkimen toinen napa kytketdan 5 VDC-jannitteeseen ja toinen napa
I0-porttiin. Nama tarvitsevat kuitenkin toimiakseen alasvetovastuksen, joka on
yleensa suuruudeltaan 10kQ. Alasvetovastus kytketdan 10-portin ja groundin valille.
Alasvetovastus varmistaa, etta silloin kun kytkimesta tai napista ei tule signaalia 10-

portti on low-tilassa.

6.4 Ohjelmakoodin kirjoittaminen

Opinndytetyon suurimpia kokonaisuuksia oli koodin kirjoittaminen. Koodin pitaisi olla
sellainen, etta se olisi helposti luettavaa eika ristiriitaisuuksia syntyisi missaan tilan-
teessa. Ohjelmakierron pitaisi olla lisaksi sulavaa, eika se saisi jadda yhteen kohtaan
liilan pitkaksi aikaa. Ohjelmakierto tarkoittaa laitteen koodin suorittamista alusta lop-
puun. Jos ohjelma pysahtyy esimerkiksi odottamaan tietoa joltakin anturilta, voi
jaada esimerkiksi tulipalo tai jokin ohjauskdasky huomaamatta. Ohjelmakierron syklin
tulisi olla mahdollisimman nopea, jotta kaikki toiminnot ja tapahtumat huomioitai-
siin, mutta ei kuitenkaan niin nopea, etta laite kuormittuu liikaa. Sykli tarkoittaa aikaa

joka kuluu yhden ohjelmakierron aikana.

Koodit on tehty Arduino IDE-ohjelmalla jokaiselle dlylaitteelle erikseen. Naita alylait-
teita on yhteensa seitseman joita ovat talossa oleva Arduino Mega, porttia ohjaava
Arduino Nano, autotallissa oleva Arduino Nano, nappadinpaneelia tarkkaileva Arduino
Nano, kaukosadatimessa oleva Arduino Nano seka sahkopostipalvelua pyorittava
NodeMCU ja thinger-palveluun liitetty NodeMCU. Autotallin, portin ja kaukosaati-
men laitteet kommunikoivat keskenaan kayttamalla NRF24L01-laitteita, eikd ne ole
vhteydessa muihin laitteisiin. Yhteytta ei tehty, koska automaatiojarjestelma jalki-

asennuksena voisi tuottaa kaapelointiongelmia talon seka autotallin ja portin valilla.
6.4.1 Talon ohjelmakoodi

Talossa sijaitseva Arduino Mega toimii masterina, joka antaa kaskyja seka lukee tie-

toja muilta laitteilta. Masterin koodi on rakennettu tekemalla ohjelmallisesti eri mit-
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taisia sykleja, joita suoritetaan (ks. liite 3). Eri mittaisissa sykleissa kutsutaan aliohjel-
mia jotka sisaltdvat varsinaiset toiminnot. Syklit ovat 20ms, 100ms, 500ms ja 1000ms
mittaisia. Kaikki toiminnot suoritetaan kuitenkin 1000ms syklissa mika on todettu riit-
tavaksi. Kaikki toiminnot kuten esimerkiksi kytkimien asentotiedon tarkastaminen ja
valojen sytyttaminen tapahtuvat siis yhden sekunnin valein. Talla vahennetaan tar-

peettoman usein tapahtuvat toiminnot eika laite kuormitu liikaa.

Masterin aliohjelmat, jotka suoritetaan 1000ms valein, on jaoteltu toiminnon mukai-
sesti. Aliohjelmia ovat [ampétilan mittaaminen, tuulettimen ohjaus, valojen ohjaus,

summerin ohjaus, ndyton ohjaus sekd monien eri antureiden, kytkimien ja saatimien
tilatietojen lukeminen. Lisaksi koodissa on useita apualiohjelmia, jotka eivat suoraan
ohjaa laitteita. Esimerkkina apualiohjelmasta mainittakoon laskurit, jotka viivyttavat

jonkin tiedon nayttamista naytolla.

6.4.2 Nappainpaneelin ohjelmakoodi

Koska masterin ohjelmasykli on tietyissa tilanteissa yli sekunnin mittainen, ohjelma ei
kerkea rekisterdida kaikkia ndappainpaneelin painikkeiden nopeita painalluksia. Tasta
syysta nappainpaneelille on asennettu oma Arduino Nano, joka seuraa painalluksia.
Tassa laitteessa ohjelmasyklia ei ole rajoitettu, vaan se suorittaa koodia niin nopeasti
kuin pystyy. Kun kayttdja painaa ndappainpaneelissa olevia painikkeita nopeasti, laite
kerkeda huomaamaan nama painallukset nopean ohjelmakierron ansiosta. Nappain-
paneelia seuraavan Arduino Nanon koodiin on tehty muistipaikat mihin nappaimien
painallukset tallennetaan (ks. liite 4). Jos pin-koodi on oikea, muuttuu laitteen digi-
taalinen portti numero 13 high- tai low-tilaan, mita talossa sijaitseva Arduino Mega

seuraa. Tasta saadaan kotona- ja poissa-tilatiedot.

6.4.3 Kaukosadatimen ohjelmakoodi

Kaukosaatimella ohjataan porttia seka autotallin ovea auki ja kiinni. Taman kehitys-
alustana on kaytetty Arduino Nanoa. Kaukosaatimessa olevalla 3-asentoisella kytki-
melld valitaan NRF24L01-laitteiden vélinen yhteys joko porttiin tai autotalliin ja pai-
nonapeilla tehdaan itse ohjaus. Kytkimen asennosta riippuen aktivoidaan keskustelu-

putki kaukosaatimen ja portin vilille, tai kaukosaatimen ja autotallin valille. Tall6in
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ohjaukset eivat voi menna ristiin ja ohjattava kohde tottelee ohjausta. Keskusteluput-
ket ovat NRF24L01-laitteiden kayttamia osoitteita, joilla erotellaan kanavat toisis-
taan. Esimerkkina ihmisten valisesta kommunikoinnista tama keskusteluputki on kat-
sekontakti. Katsekontakti kertoo seka puhujalle, ettd kuuntelijalle kenelle sanoma on
tarkoitettu. Keskusteluputken muodostamisen jalkeen lahetetdan vastaanottajalle
yksinkertainen auki- tai kiinni-kasky. Nama kaskyt ovat koodissa toteutettu kokonais-

luvuilla 1 ja 2. Kaukosaatimen ohjelmakoodi kommentoituna liitteena (ks. liite 5).

6.4.4 Portin ohjelmakoodi

Portin ohjaukseen seka esteen havaitsemiseen on kaytetty kehitysalustana Arduino
Nanoa. Ohjaus tapahtuu kaukosaatimelld, joten ohjausviestin vastaanottamiseen on
kaytetty NRF24L01-vastaanotinta. Vastaanotin tarkkailee omaa keskusteluputkea,
jonka osoite on OxFOFOFOFOE1LL. Kun vastaanotin havaitsee liikennetta putkessa, se
lukee viestia niin kauan, kunnes liikenne putkessa lakkaa. Viesti on joko auki- tai
kiinni-kasky. Viestin saatuaan ohjataan porttia auki tai kiinni ja jatketaan putken
kuuntelua. Koodissa tarkkaillaan myo6s painelaatan asentoa, mika on sijoitettu portin
eteen. Jos ajoneuvo on ajanut portin valiin, portti ei voi menna kiinni. Portin ohjelma-

koodi kommentoituna liitteena (ks. liite 6).

6.4.5 Autotallin ohjelmakoodi

Autotallin ohjelmakoodi toimii samalla tavalla kuin portin ohjelmakoodi ilman paine-
laatan tarkkailua (ks. liite 7). Autotallin ohjaukseen on kadytetty kehitysalustana Ar-
duino Nanoa seka viestin vastaanottamiseen NRF24L01-vastaanotinta. Kaukosaati-
men ja autotallin valisen keskusteluputken osoite on OxFOFOFOFOE2LL. Kehitysalustan

avulla ohjataan lisaksi autotallin valaistusta.

6.4.6 Sahkopostin [ahettamisen ohjelmakoodi

Sahkopostin lahettamiseen on kaytetty erillista NodeMCU-kehitysalustaa. Sahkopos-
tin lahettadmiseen on kaytetty erillista IFTTT-palvelua. Taman seurauksena koodin
rungon muodostaa poikkeuksellisesti Easycoding-palvelulla tehty ohjelmakoodi (ks.
liite 8). Koodin tekemisesta Easycoding-palvelulla on kerrottu tarkemmin luvussa

7.5.1. Pienia muutoksia koodiin on kuitenkin tehty, kuten sahképostiviestin sisallon



38

muuttaminen tilanteesta riippuen. Lisdksi kehitysalusta tarkkailee digitaalisia portteja

5 ja 14, joihin se saa sdahkopostiviestin lahetyskaskyn talon Arduino Megalta.

6.4.7 loT-palvelun ohjelmakoodi

Erilaisten tietojen lahettaminen Thinger-palveluun on toteutettu erillisella
NodeMCU-kehitysalustalla. Kehitysalusta yhdistdaa koodissa maariteltyyn modeemiin
josta on yhteys ulkoverkkoon. Lisdksi maaritelldan Thinger-palvelussa asetettu kayt-
tajanimi, laitteen tunnus ja salasana. Kehitysalusta tarkkailee itsensa ja talossa sijait-
sevan Arduino Megan valista serial-liikennetta. Serial-vaylalta luetaan lampdotila-ar-
voja, moottorin pydrimisnopeutta seka talon lampdtilan asetusarvoa. Nama tiedot
tallennetaan omiin muuttujiin ja Iahetetdaan Thinger-palveluun liitteena olevan koo-

din mukaisesti (ks. liite 9).

6.5 loT-ominaisuudet

Kotiautomaatiojarjestelmasta halutaan lukea tietoja etdna ja lisaksi halutaan ldhettaa
tulipalon sattuessa tai varkaita havaitessa sahkopostiviesti kayttajalle. Naiden omi-
naisuuksien vuoksi jarjestelma pitaa yhdistaa internet-verkkoon. Verkkoon liittami-
nen on toteutettu kayttamalla NodeMCU-laitteita, joissa on sisdadanrakennettu
ESP8266 WiFi-moduuli. Kun NodeMCU yhdistetaan paikalliseen WLAN-tukiasemaan,
se toimii jarjestelman ja internet-verkon rajapintana. Sdhkopostin lahettdminen ja
kotiautomaatiojarjestelman tietojen lahettaminen pilvipalveluun on toteutettu kah-
della eri NodeMCU -laitteella ja kahdella eri palvelulla. Nama voisi toteuttaa myds yh-
delld laitteella ja yhdella palvelulla, mutta opinndytetydssa on haluttu kayttaa eri pal-

veluita vertailun vuoksi.

6.5.1 Sahkopostipalvelu

IFTTT (if this then that) -palvelu on keskittynyt pdaasiassa sosiaalisen median eri tilien
linkittdmisen toisiinsa, mutta palvelulla on mahdollista tehda paljon muutakin. Palve-
lussa tehdaan jokin resepti (recipe), joka linkittaa kaksi palvelua toisiinsa. Reseptissa
olevista palveluista tarkastetaan yksinkertainen ehtolauseke (jos tdma sitten tuo). Eh-
tolauseke tarkastaa onko reseptissa oleva asia tapahtunut ja jos on, tehdaan jokin

ennalta maaritelty toiminto. Opinnaytety6ta varten tehdyssa reseptissa tarkastetaan,
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onko talossa varkaita tai onko talossa tulipaloa ja jos on, niin ldhetetaan kayttajalle
sahkoposti. IFTTT-palveluun tehdaan kayttdjatunnus minka jalkeen voidaan tehda ja

tallentaa omia resepteja (ks. kuvio 15).

Applets Services

New Applet

Get an email with the
latest IFTTT updates

Kuvio 15. IFTTT-resepti

Sahkopostipalvelua pyorittavan NodeMCU-laitteen koodi tehtiin Easycoding-palve-
lulla. Palvelussa voidaan rakentaa koodi kdayttamalla yksinkertaisia blokkeja mitka yh-

distyvat toisiinsa (ks. kuvio 16).
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Delay Ms €TI0 |
Print on new line | L% Start ©2

- - e . a | e ]
Connect Network ssid &0 )9 password | | e p L
reped while | not Is Connected?

[Delayr Ms

Print on new line (5 1 Yhdistetty F.2)
WRIEL Connect Website W ROIIELCRIGESTAIONN Port (L)

do . Web Service IFTTT
Key

Event

Value 1 ' “ m ”
Value 2 “ ”»

\lfalue?- B4 Teksti 2 2

Main loop

Kuvio 16. Sahkopostipalvelun blokkirakenne

Blokkirakenteesta saatiin suoraan NodeMCU-yhteensopiva koodi. Koodiin piti tehda
pienida muutoksia, koska sahkdpostien lahetyskdskyt saadaan NodeMCU-laitteen digi-
taalisiin portteihin. Varkaita havaitessa NodeMCU-laitteen digitaaliseen porttiin D5
saadaan signaali. Palohalytyksesta saadaan signaali porttiin D1. Ohjelmakoodi on

kommentoituna liitteena (ks. liite 8).

IFTTT-palvelu on selked ja helppokayttdinen minka vuoksi se valittiin opinnaytetyo-
hon. Lisaksi palvelu on ilmainen. Palvelu on kuitenkin tarkoitettu paaasiassa sosiaali-

sen median eri palveluiden linkittamisen toisiinsa, joten se on hyvin rajoitteellinen.

6.5.2 Thinger-pilvipalvelu

Thinger.io on verkossa oleva palvelu, joka tarjoaa laitteiden ja antureiden tietojen lu-

kemisen ja ohjaamisen etdana. Palveluun on mahdollista liittaa laitteita, jotka ovat
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verkossa, kuten esimerkiksi Arduino, ESP8266, Raspberry Pi ja Intel Edison. Tama pal-
velu valikoitui opinnaytetyohon helppokayttdisyytensa ja edullisuutensa vuoksi. Al-

kuun paaseminen on helppoa eika se maksa kayttajalle mitaan.

Pienoismallista haluttiin lukea etdana lampdtilatietoja, [ampdtilan asetusarvo seka
moottorin pyorimisnopeus. Nama tiedot lahetetaan palveluun esp8266-pohjaisella
NodeMCU-laitteella. Laite tarvitsee yksinkertaisen koodin jonka avulla se yhdistaa it-

sensd wlanin avulla sisdaverkkoon ja Thinger.io-palvelun oikeaan laitteeseen.

Thinger.io-palveluun tehdaan kayttajatunnus, jolla voidaan kirjautua palveluun milta
tahansa paatelaitteelta, joka on kytkettyna internet-verkkoon. Iiman lisamaksuja
kayttajalla on mahdollista kytkea palveluun kaksi eri laitetta, tehda nelja kayttoliitty-
maa, kerata tietokantaan neljaa erilaista tietoa, jotka sailyvat vuoden seka tehda ha-
lutessaan nelja eri toimintoa. Yksi niista voi olla esimerkiksi sahkoépostin lahettami-
nen. Lisamaksulla liitettavien laitteiden ja muiden mahdollisuuksien maara kasvaa

huomattavasti.

Laitteet, jotka halutaan liittaa, pitaa lisata palveluun asettamalla laitteiden tunnisteet

ja salasanat (ks. kuvio 17).
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Kuvio 17. Thingerin laitemaaritykset

Tunniste ja salasana lisataan myos laitteen koodiin, jotta se osaa linkittaa itsensa pal-

veluun. Lisaksi koodiin lisataan rivit niista lahetettavista tiedoista, jotka halutaan

kayttoliittymassa nayttaa (ks. kuvio 18).

#define USERNAME "HEyttZj&nimi™
#define DEVICE ID "Tunniste”
#define DEVICE CREDENTIAL "salasana”

vold setup()

{
thing["lampotilal™] »»> outputValue {arvo[0]);
thing["lampotila2™] »»> outputValue {arvo[l]):
thing["prosentti™] »> outputValue {arvo[2]);:
thing["M205etpoint™] >> ocutputValue {arvo[3]):

S/Thinger.io palvelussa oleva kdyttdjénimi.
f/Device ID, eli laitteen tunniste.
f/Device Credential, eli laitteen salasana.

//Eteisen limpéitilatiedon ldhetys palwveluun.
//0lchuoneen lampiitilatiedon ldhetys palveluun.
//Moottorin pydrimisnopeuden ldhetys palveluun.
//Lampdtilan asetusarvon lahetys palwveluun.

Kuvio 18. Thinger-laitteen tiedot ja naytettavat arvot koodissa

Jotta palvelusta olisi hyotya, laitteiden lisaksi tehdadan myos kayttoliittyma. Maaritys-

vaiheessa kayttoliittymalle annetaan yksildllinen tunniste, nimi seka kuvaus (ks. kuvio

42
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19). Téman jalkeen kayttoliittyma on tehty, ja sinne voidaan liittda naytettavia tie-

toja.

Add Dashboard

Dazhboard details

Dazhboard id
Dazhboard name

Dazhboard description

Add Dashboard

Kuvio 19. Thingerin-kayttoliittyman maaritykset

Kayttoliittymaan lisatadn objekteja, joissa nakyvat halutut tiedot. Asetuksista voidaan
valita ndytettavan tiedon tyyppi, joka voi olla esimerkiksi pistekaavio, rengaskaavio,
edistymispalkki tai pelkastaan teksti/arvo-ikkuna. Tiedolle annetaan otsikot seka
paikka, mista arvo luetaan. Esimerkkikuviossa 20 laite on nimetty nimellad esp8266 ja
arvo on lampotilal. Pdivitystyypiksi on valittu sampling interval ja valitaan haluttu
ndytteenottovali. Tiedolle kirjoitetaan oikea yksikko, joka esimerkkikuviossa on cel-

cius.
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Kuvio 20. Thinger widget settingsin -maaritykset
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TextValue

Lampétilan mittaus

Eteinen

[ fesr

| From Device

) Select Device

espE2E6

) Select Rezource

lampotilal

B Refresh Mode

| Sampling Interval

minutes -

Celoiuz

[ #1312

Opinndytetyossa tehtiin eteisen seka olohuoneen lampdtiloille tekstityyppinen ja pis-

tekaaviotyyppinen nayttéruutu. Lisaksi moottorin pyérimisnopeudelle tehtiin rengas-

kaavio- ja pistekaaviotyyppiset ndyttoruudut. Talon lamp6étilan asetusarvolle tehtiin

rengaskaaviotyyppinen nayttoruutu (ks. kuvio 21).
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Kuvio 21. Thingerin-kayttoliittyma

Olohuoneen ja eteisen lampotiloille on tehty lisdksi tietojen keruu. Tietojen keruu
tehdaan lisaamalla palveluun uusi tietopankki. Maarityksissa asetetaan tunniste, nimi
ja kuvaus. Lisdksi valitaan kohde, josta tallennettava tieto saadaan ja valitaan haluttu
tieto. Esimerkkikuviossa 22 tallennettava tieto luetaan esp8266-laitteelta ja tieto on

eteisen lampdtila eli lampotilal. Lopuksi valitaan naytteenottovili.
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Add Bucket

Bucket details

Bucket id €

| Lampotilan_seuranta

Bucket name €

| Eteizen |Empatila

Bucket description @

Enter bucket description

Enzbled &
«©

Data Source €

| From Device Resource

) Select Device

espE266

6 Select Resource

lampotilal

6 Refrezh Mode

| Sampling Interval ‘|’| 1 minutes =

+  Add Bucket

Kuvio 22. Thingerin tietojen keruu

Tallennettuja tietoja voidaan kdyda lukemassa, sekd ne voidaan tuoda tietokoneelle

eri tiedostomuodossa (ks. kuvio 23).
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Lampotila Sisalla

Bucket Explorer

Date Value
2017-10-11T21:37:45.2535+0300 232
2017-10-11T21:36:45. 25E+0300 | 23.2
2017-10-11T21:35:45 264+0300 232
2017-10-11T21:34:45 266+0300 | 23.2
2017-10-11T21:33:45 23240300 | 23.2
2017-10-11T21:32:45 230+0300 | 23.2
2017-10-11T21:31:45 157+0300 232
2017-10-11T21:30:45.155+0300 | 23.2
2017-10-11T21:25:45 16440300 | 23.2
2017-10-11T21:28:45 165+0300 | 23.2

Kuvio 23. Thingeriin tallennettuja tietoja

Palvelu on hyvin monikayttoinen eika rajoitteita tule helposti vastaan. Laitteita on
helppo liittda palveluun seka reaaliaikainen tietojen seuraaminen kayttoliittyman
avulla mahdollistaa kenen tahansa rakentaa omia loT-laitteita. Graafisen kayttoliitty-
man tekeminen on tehty helppokayttoiseksi, mika vaikuttaa hyvin paljon sen naytta-

vyyteen. Muuten palvelu on osoittautunut erittdin hyvaksi ja kaytannolliseksi.

7 Tulokset

Opinndytetyon lopputuloksena ja tuotoksena saatiin pienoismalli, johon on asen-
nettu ne komponentit, joita mikrokontrolleriohjattu dlytalo vaatii (ks. kuvio 24). Li-
saksi saatiin kyseiseen alytalokokonaisuuteen tarvittavat koodit. Pienoismallin avulla

voidaan helposti simuloida laitteiden ja koodin toimintaa.
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Kuvio 24. Valmis pienoismalli

Tyon alussa ja tyon edetessa madriteltiin testauskriteerit, jotka tyon tulisi tayttaa (ks.

taulukko 1).



Taulukko 1. Testauskriteerit

Koti-tila aktivaituu

palamaan

Tapahtuma Toiminto Seuraus Kuittaus
TOTEUTUWVAT AINA
Kayttopaneelille cikea pin-
koodi KOTI/POISSA-tila aktivoituu KurTh
Summeri alkaa soida sek3
Palohahtys Savunilmaisin tunnistaa savun  ilmoitus s8hkopostiin KurTh
Avataan/suljetaan kauko- Askelmoottori pydrii mydts- KurTh
chjauksella portt tai vastapaivaan Portti aukesa/sulkeutuu
Portin sulkeutuessa portin Paortti pysahtyy ja avautuu KurTh
wiliz=3 tapahtuu likettd Painelaatta tunnistaa esteen  t3man jalkesn itsest3En.
Avataan/suljetaan kauko- Askelmoottori pyorii myotd-
chjauksella autotallin ovi tai vastapaivaan Cwi aukesa,sulkeutuu KurTh
Tiedot I5hetetddn Tiedot voidaan lukea
Filvipahelu pilvipaheluun palvelusta KurTh
Lampatilan asetusarvon 583det33n asetusarvoa
muutos potentiometrilld Aszetusarvo muuttuu KurTh
Painetaan nayton Walikkorakenteen seurzava KurTh
Mayton valikkorakenne valikkonappia tieto naytet3dn nayiolld
Tuuletin j8Shdyttds 0...100% KurTh
Siz8lampotila kasvaa teholla L mpotila laskee
|KOTI-TILA AKTIIMVINEM
‘Walokatkaisijza ON-aszentoon Ohjattu valo sytyy KurTh
Ulkona hamaraa Ulkowv alot sythyvat KurTh
Eteizen valo syttyy ja on paslla KurTh
Eteizen valon Etuovi aukeaa ja lilketunnistin  asetetun gjan verran, mink3
sutomasttisyhytys tunnistaa likettd jElkesn sammuu
Poissa-tila aktivoituu Walot sammuvat KurTh
POISSA-TILA AKTIIVINEN
Tunnistin tunnistas oven KurTh
Owi avautuu avautumisen limoitus s8hkopostilla
Sizdl13 mpahtuu likettd Anturi tunnistaa lilkkeen limaitus s8hkopostilla KurTh
alot jotka olivat pS8llE poiz=s-
tilan aktivoiduttua, syttyvat KurTh
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Tyon edetessa kaikkien komponenttien toimivuus testattiin erikseen, mutta lopulliset

testaukset tyon toiminnoille tehtiin perakkain. Testaukset eri toiminnoille tehtiin use-

aan kertaan ja eri jarjestyksessd. Nain pystyttiin tarkastamaan mahdollisimman moni-

puolisesti ristiriitaisuudet, joita ohjelmassa saattaa esiintya. Kun jokainen laite ja oh-

jelma oli tyon edetessa testattu toimivaksi, ongelmia ja ristiriitoja ei lopullisessa tes-

tauksessa tullut esille. Jokainen tydlle asetettu kriteeri tayttyi.

Tyon alussa tehdyt toimintakuvaukset oli maaritelty todella tarkasti, mika helpotti

ohjelmakoodin kirjoittamista huomattavasti, eika ristiriitaisuuksia syntynyt. Kom-
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ponentit ja muut alykotijarjestelmaan kaytetyt tarvikkeet on valittu tavoitteiden mu-
kaisesti. Kaytetyt laitteet soveltuvat myds oikeaan ymparistéon ja ne ovat halpoja.
Kokonaisuudesta tuli halpa verrattuna markkinoilla oleviin jarjestelmiin ja se vastaa
normaalin dlykodin tarpeita. N&ita tarpeita on esimerkiksi valaistuksen ja [ampétilan
ohjausta seka lampédtilan, liikkeen ja ovien asentojen tunnistusta. Lisaksi jarjestelman
muokattavuus on hyvin helppoa ja joustavaa erilaisia kohteita ajatellen avoimen lah-
dekoodin ja yleisien komponenttien ansiosta. Pienoismalli sisaltda komponentit ja
toiminnallisuudet, joita adlykotijarjestelma vaatii. Jarjestelmassa on paljon eri mittauk-
sia, ohjauksia seka vaylia, jotka ovat liitettyna toisiinsa. Lisaksi jarjestelma on yhtey-

dessa ulkoverkkoon mika mahdollistaa eri tietojen lukemisen etana.

TyOssa tehty jarjestelma toteutti kaikki sille asetetut testauskriteerit, mika on toimi-
nut tyon tulosten mittarina. Myos jarjestelman konkreettinen valmistuminen ja eri
laitteiden ja vaylien toimiminen yhdessa kertoo tyon saavuttaneen asetetut kriteerit.
Toimeksiantajan vaatimuksia tyolle oli kdyttaa paljon erilaisia laitteita seka vaylatek-
niikoita. Lisaksi pilvipalveluiden hyédyntaminen oli kriteerind. Tydssa on kaytetty pal-
jon erilaisia antureita, jotka mittaavat tietoa ja lisaksi toimilaitteina on kaytetty erilai-
sia laitteita. Opinnadytetyd on myds yhteydessa ulkoverkkoon kahteen eri palveluun.

Myoskin toimeksiantajalta saadut kriteerit tayttyivat.

Ty6n suurimpia etuja markkinoilla oleviin jarjestelmiin verrattuna on sen hinta. Tyon
loppuvaiheella saatiin tarjouslaskelma markkinoilla olevasta adlykotijarjestelmasta,
joka vastaa toiminnoiltaan ja laajuudeltaan opinndytetyossa tehtya jarjestelmaa. Tar-
jouslaskelma sisalsi laitteet, joita jarjestelma vaatii ja sen hinta-arvio oli 2000- 3000€.
Opinnaytetyossa kaytettyjen laitteiden hinnat ovat yhteensa 220€. Laitteiden hinnat
on laskettu Suomalaisen verkkokaupan hintojen mukaan. Kummassakaan hinta-arvi-
ossa ei ole mukana johdotuksia eik3 téita. Alykotijarjestelman lopullinen hinta riip-
puu toimilaitteista, kuten esimerkiksi porttia ja autotallin ovea liikuttavista mootto-

reista. Myoskaan naita toimilaitteita ei ole otettu hinta-arvioissa huomioon.

Ty6ssa valmistunut kotiautomaatiojarjestelma on markkinoilla oleviin jarjestelmiin
paljon halvempi ja laajentumiskykyisempi. Jos kotiautomaatiojarjestelman omaavaan
taloon halutaan jalkikateen lisata valaistuksien ohjausta, pistorasioiden ohjausta tai
mittalaitteita, niiden lisadminen opinndytetydssa valmistuneeseen jarjestelmaan on

hyvin halpaa ja helppoa. Markkinoilla olevat jarjestelmat myyvat valmiita paketteja,
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minka vuoksi yksittaisien laitteiden asennus jalkikateen ei ole yhtd helppoa. Opinnay-
tetyOssa kaytetyt laitteet ovat hyvin yleisia, joten niiden saatavuus on mahdollista

myds vuosien paasta.

Opinndytetyon tuloksena saatu jarjestelma ei ole kuitenkaan valmis tuote, jota voisi
myyda sellaisenaan, vaan jarjestelmassa kaytetyt laitteet tulisi koteloida ja suunni-
tella helposti asennettavaksi. Lisaksi porttia ja autotallin ovea ohjaavat askelmootto-
rit ovat vain simulointia varten, eika toimi oikeassa ymparistossa. Muutoin laitteet ja
ohjelmakoodi ovat siirrettavissa sellaisenaan oikeaan ymparistoon. Tulevaisuudessa
mikrokontrolleriohjattuja dlykotijarjestelmia tulevat hyodyntamaan tavalliset ihmiset
ja yritykset, jotka haluavat edullisen kotiautomaatiojarjestelman. Tavalliset ihmiset
eivat suoraan pysty asentamaan jarjestelmas itselleen, kuten eivat pysty asentamaan
myo6skaan markkinoilla olevia adlykotijarjestelmia, vaan he hyotyvat jarjestelmasta yri-
tyksilta ostetun jarjestelman kautta. Lisaksi jarjestelmaa voi hydodyntaa kuka tahansa
asiasta kiinnostunut ja ohjelmoinnin osaava pienemmissakin automaatiota vaativissa

kohteissa.

Mikrokontrolleriohjatuissa kotiautomaatiojarjestelmissa on todella suuri bisnesmah-
dollisuus sen joustavuuden ja edullisuuden vuoksi. Mikrokontrollereilla voidaan to-
teuttaa markkinoilla oleviin jarjestelmiin verrattuna paljon edullisemman ja jousta-
vamman automaatiojarjestelman. Toimeksiantaja saa kdyttoonsa piirikaaviot, ohjel-
makoodin seka laiteluettelon. Nadiden avulla jarjestelma voidaan rakentaa, soveltaa

erilaisiin kohteisiin ja tutkia tarkemmin eri mahdollisuuksia.

8 Pohdinta

Opinndytetyon alussa asetettiin tavoitteiksi selvittaa ja kokeilla, onnistuuko halvoilla
mikrokontrollereilla ja antureilla toteuttaa alytalo, joka vastaa nykyajan alytalon
tarpeisiin. Alytalon perustarpeet ovat lammityksen mittaus ja sdato, valaistuksen
ohjaus sekd muita yksittaisia elamaa helpottavia toimintoja. Tuloksena saatu
pienoismalli, joka simuloi dlytaloa, sisdltdd nama perustarpeet ja lisdna paljon muita
ominaisuuksia. Lisdksi ohjelman ja jarjestelman muokattavuus on huomioitu laitteita

valittaessa.
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Tyon edetessa tuli uusia tai vaihtoehtoisia ideoita toteuttaa eri toimintoja, mika
vaikutti ohjelmakoodin muutoksiin seka laitteiden vaihtoihin. Tydssa joutui
perehtymaan hyvin paljon uusiin laitteisiin ja niiden toimintoihin. Lisaksi erilaisien
pilvipalveluiden tutkiminen ja vertaileminen oli suuressa roolissa. Erilaisien
vaihtoehtojen maara jarjestelman toteuttamiseksi oli huikea, mika vaati
kompromissien tekemista ja niissa pysymista. Toisaalta taas uusien ndakdkulmien ja
ideoiden ilmetessa oli oltava noyra ja joustaa omista paatoksista. Kokonaisuutena tyo
onnistui loistavasti. Kaikki tyolle asetetut tavoitteet onnistuivat ja lisaksi tuli paljon

muita toimintoja.

Ty6ssa kaytetyt lahdemateriaalit ovat suurilta osin opetusmateriaalia ja
opetuskirjoja. Lisaksi [ahteina on kaytetty laitteiden keksijoiden ja rakentajien
kirjoittamia kirjoja. Muita lahteita ovat mielipidehaastattelut, joita on tarkasteltu
kriittisesti ja vertailtu keskenaan. Opinnaytetydssa saatua tulosta on myos tarkasteltu
kriittisesti ja se on osoittautunut luotettavaksi ja kdyttokelpoiseksi. Ohjelmallisia

ristiriitoja ja ongelmia ei ole testauksien yhteydessa ilmennyt.

Pienoismalliin liitettya alykotijarjestelmaa voidaan hyddyntaa oikeassa ymparistossa
sellaisenaan. Lisaksi jarjestelma on muokattavissa erilaisiin kohteisiin.
Alykotijarjestelman laajentamismahdollisuudet ovat rajattomat, minka vuoksi tyén
jatkokehittaminen on vain mielikuvituksesta kiinni. Jarjestelmaan voisi liittaa
esimerkiksi audiojarjestelman, talon etdhallintajarjestelman, ovipuhelinjarjestelman
tai erillisen murto/palohélytysjarjestelman. Eri jarjestelmien yhteensopivuus ja niiden
sulauttaminen yhteen antaa opinnaytetydlle lisdarvoa, silla tulevaisuudessa valmiin
kotiautomaatiojarjestelman rinnalle voidaan asentaa jalkikdteen helposti myds muita
edelld mainittuja jarjestelmia. Mikrokontrolleripohjaista jarjestelmaa voi hyodyntaa
jo olemassa olevat yritykset, jotka myyvat alykotijarjestelmia. Esimerkiksi asiakas voi
haluta jalkikdteen automaatiota myos ulkorakennuksiin, mika on halpa toteuttaa

opinnaytetydssa syntyneelld jarjestelmalla.

Koko opinnaytetydn ajan olen pohtinut, ettd miksi tallaisia mikrokontrolleri-ohjattuja
halpoja jarjestelmia ei vield ole markkinoilla. En ole I6ytanyt suoraa vastausta
kysymykseen, mutta uskon kysymyksen tulevan turhaksi muutamien vuosien
kuluttua. Kun jotakin uutta ja vierasta esitellaan ihmisille, jotka ovat tottuneet

vanhoihin tapoihin, uusiin asioihin suhtaudutaan usein ennakkoluuloisesti. Tama



ennakkoluuloisuus dlykotijarjestelmia ja automaattisia laitteita kohtaan on
vaistymassa ja se tuo laitteet yha [ahemmaksi ihmista. Tama taas lisda halpojen

jarjestelmien kysyntaa, minka jalkeen naita aletaan tekemaan.
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Liitteet

Liite 1. Laiteluettelo
Tunnusf
Laite Ryhm3  Ohjaus/ToimintaSkaalaus Kohde Kuvaus
Talo 20
alaistus 1 LED 20 1/0 Makuuhuone 1
alaistus 2 LED 21 1/0 Makuuhuone 2
Valaistus 4 LED 23 1/0 Eteinen
alaistus & LED 24 1/0 Olohuone
Valaistus 6 LED 25 [1/0 Keittid
Valaistus 7 LED 26 1/0 Terassil
Valaistus 8 LED 27 1/0 Terassi 2
Tunnistaa liikkkeen
JLiiketunnistin 1 LOI 21 1/0 Olghuone olohuoneessa
Orwiloytkin 1 1A 30 1/0 Etuowvi Tunnistaa oven avauksen
Owikytkin 2 1A 31 1/0 Takaovi Tunnistaa oven avauksen
Sawvun ilmaisin 1 Pl 20 1/0 Olohuone Tunnistaa savun
Mittaa eteisen
Lampatilamittaus 1 [TE 20 0.5V -10..+85C |Eteinen lEmpitilaa
Mittaa olohuoneen
Limpdtilamittaus 2 |TE 21 0.5V -10.+85C |Olohuone lampétilaa
Tuuletin M 20 0..12v 0..100%  |Olohuone Jadhdyttas taloa
Halyttda varkaista sekd
Summeri 5IR 20 1/0 Olohuone tulipalosta
JHamardtunnistin X520 1/0 Ulkoseind Tunnistaa hamaran
JKayttopaneeli
Eytkin 1 SW 20 OMNJOFF Makuuhuone 1 Valojen ohjaus
Kytkin 2 w21 OMNJOFF Makuuhuone 2 alojen ohjaus
Kytkin 4 3w 23 OMJOFF Eteinen Valojen ohjaus
Kytkin & W 24 OMJOFF Olohuone alojen ohjaus
Kytkin & SW 25 OMJOFF Keittid Valojen ohjaus
Kytkin 7 5W 26 OMJOFF Terassil alojen ohjaus
Kytkin 8 5W 27 OMN/OFF Terassi 2 Valojen ohjaus
Kytkin 9 Swag OM/JOFF Autotalli Valojen ohjaus
Painonappi 3 P20 1/0 alikon selaus
Maytt3d kayrtajdlle
LCD nayttd LCD 20 tietoja
Vizri asettaa halutun
Potentiometri RC 20 0._100000hm |18C. 26C |Asetusldmpétila lEmpdtilan taloon
|Portti 40
Askelmoottori M40 Portille Avaa sekd sulkea porttia
Tunnistaa liikkesn
Indikoimti P40 1/0 Portille portilla
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Autotalli

Valaistus 10

Askelmoottori

JKaukosaadin

Painonappi 1

Painonappi 2

Reytkin 10

JNappainpanesli

Nappdinpanseli

LED 60

Me0

100

P 100

P 101

SW 100

120

MNP 120

1/0

1/0

1/0

1/OFF/2

Autotalli

Autotallin ovelle

Moottori porttifautots

Moottori portti/autot]

Meoottori portti/autot]

Avaa sekd sulkee
autotallin ovea

Moottori avaa
portin/oven

Moottori sulkee
portin/oven

Kytkimella valitaan
ohjataanko autallin ovea
vai porttia.

Kytkee kotona/poissa
tilan.
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Liite 2.

Piirikaaviot
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Liite 3.

oM
¥

fFSERIAL
char lshtevaTieto[517

S /URRRE
boolean rosvo = f

//VALIEKONAPPT

int btn = 33;

int btnTila = 0;

int btnEdellinenTila =

//LITEETUNNISTIN
int LTZ0 = Z2§;

boolean liiketta;

//SEHKOPOSTI
int spostilnd = 24;
int pHalyInd = ZB;

//EOTONA/POISSE

int kotonaPoissa = 11;

boolean kotona = true;

boolean edellinenKotona = false;

boolean kotonahpu
int kotonaRpulaskuri = 07

//HEYTTO

tinclude <Wire_h>

#include <LigquidCrystal_I2C.h>
LicuidCrystal I2C led(0x27, 2, 1, 0, 4, 5, &
int easeluku = 1;

/ FHEMERATUNNISTIN
int HT20 = 42;

boolean hamaraa;

//SRVUN ILMRISIN
int SIz0 = 40;

boolean sawvua;

//SUMMERT

const int 520 = 12;

/[ /OVET

int SW320 = 20;
int W31 = 3Z;
boclean etuovi;

boclezan takaowis

S /VRLOT

int LEDZO0 = Z5;
int LEDZ1 = 27;
int LEDZ3 = 23;
int LEDZ4 = 31;
int LEDZS = 337

int LEDZ& = 357
int LED2Z7 = 377
int apumuttujzEteinen = 0;

S /ERTERISIJAT
int SWI0 = 3;
int SWZ1l = 4;
int SWZ3 = &;
int SWi4 = 7;
int SWIs = 8;
int SWig = 3;
int SWz7 = 10;

//POTIEKR
int MZ0pot = RO;
double MZ0asetusarvo;

double MZ0asetusarvolpu;

J/TUULETIN MZO0

#include <PID vl h»

const int M20 = Z;

double prosenttis

double Setpoint, Input, Cutput;

PID myPID(&Input, &0utput, sSetpoint, 2, 4,

Talon ohjelmakoodi

f/MEEritetdin

f/MEEritetdEn

f/MEEritetdin
f/MEEritetdEn
//MBEritetddn

lzhtevaTieto-taulukon koko.

rosvo-muuttuja boolesniksi ja alustetasn se FALSEksi.

valikkonapin (btn, PNZ0) pinni.
btnTila-muttujs integeriksi ja alustetasn se arvolla 0.

btnEdellinenTila-muuttuja integeriksi ja alustetaan se arvolla 0.

f/MEEritellZin liiketunnistimen (LTZ0) pinni.
f/MEEritellZEn liiketti-muuttuja BOOLEANiksi

//Mairitelliin spostilnd pinni.

//MairitellZan pHalyInd pinni.

f/MEEritelliin kotonaPoissa pinni.
f/MEEritelliin kotonz-muuttujs BOOLEAMNiksi jz zlustetzan se TRUEZESI.

f/MEAritell&an

edellinenEotona-muuttuja BOOLEANiksi ja alustetaan se FALSEEST.

//MEEritellZidn kotonaApu-muuttuja BOOLEANiksi ja alustetzan se FRLSEESI.

f/MEEritelldin

7, 3, POSITIVE);
itelldin casluku-muuttuja INTEGERiksi ja alustetazan se arveolla 1.

kotonalpulaskuri-muuttuja INTEGERiksi ja alustetaan se arvolla 0.

//LCD-Niytén tarvitsema kirjasco.

//LCD-Naytién tervitsema kirjasta.

//MEEritelli&n ha2mdrdtunnistimen (HIZ0) pinni.
//MEEritelli&&n hamaraa-muuttujz BOOLEANiksi.

f/MBEritell&&n savunilmaisimen (SIZ0) pinni.

//M3Britelli&n savua-muuttujs BOOLEANiksi.

//Mairitelldzn

//Mairitelldin
//Mairitellddn
//Mairitellddn
//Madritellian

//Mazgritelldzn
//Mairitellazn
//Mairitellazn
//Mazgrivellazn
//MaEzritelldia
//MaEzritelldia
//Mairicell

//Mairitelldzn

n

//Mairitellddn
//Madritellian
//Madritellian
//Magritelldzn
//Mazgritelldzn
//Mairitellazn
//Mairitellazn

//MaEzritelldia
//MaEzritelldia

//Mairitelldzn

//PID-siitimen
//Mairitellddn
//Madritellian
//Madritellian
a, RSE);

summerin (S2Z0) pinni.

etucven kytkimen (SW30) pinni.
takaoven kytkimen (SW31) pinni._
etuovi-muttujs BOOLEANiksi -
takaovi-muuttuja BOOLEANiksi.

makuuhucneen (LEDZ0) wvalon pinni.
makuuhucneen (LEDZ1) wvalon pinni.
eteisen (LEDZ3) wvalon pinni.

olchucneen (LED24) wvalon pinni.
keittidn (LEDZS) walon pinni.
terassin (LEDZ&) walon pinni.

terassin (LEDZ7) wvalon pinni.

apumauttujafteinen-ruuttuja integeriksi ja alustetaan se arvolla 0.

makuuhucneen (SWZ0) katkaisijan pinni.
makuuhuoneen (SWZ21) katkaisijan pinni.
eteisen (5WZ3) katkaisijan pinni.
olchucneen WZ4) katkaisijen pinni.
SWZ5) katkaisijan pinni.
terassin (SWZ€) katkaisijan pinni.
terassin (SWZ7) katkaisijan pinni.

keittidn

potentiometrin (M20pot) pinni.
MZ0asetusarvo-muuttujzs DOUBLEksi.

MZ0asetusarvolipu-muuttuja DOUBLEksi.

kirjasto

moottorin (M20) pinni.

prosentti-muuttuja DOUBLEksi.

Setpoint-, Input- ja Output-muuttujat DOUBLEksi.
J/Rakennetaan PID-sE&8din ja annetaan sille nimi myPID.

double M20lzhto;

//MaEzritelldia

MZ0lahto DOUBLEksi.

//Rekennetaan nidytin ominaisuudet ja annetazan sille nimi lcd.
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//LEMPOTILE-ANTURT

#include <CneWire_h> ffLAmpdtila-an
#include <DzllasTemperature.h> ffLAmpdtila-an
#define ONE WIRE_BUS 23 f/MaEritell&in
OneWire oneWire (ONE_WIRE_BUS); //MEEritell&in
DallasTemperature sensors(soneWire); f/MaEritell&in
double lampotilal; f/MaEritell&in
double lampotilaZ; f/MaEritell&in
double keskiLampotila; f/MaEritell&in
A FBJRSTIMET

unsigned long edellinenMillisl = 0; f/MEEritell&&n

unsigned long edellinenMillisZ = 0;
unsigned long edellinenMillis3 = 0;
unsigned long edellinenMillis4 = 0;

const long aikaZlms = 20; f/MEEritell&&n
const long aikalOOms = 100; f/MEEritell&&n
const long aika500ms = 500; f/MEEritell&&n
const long aikal000ms = 1000; f/MEEritell&&n

void setupl)
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turin tarvitsema kirjasto

turin tarvitsema kirjasto

lémpdtila-antureiden pinni.

CneWire vaylén pinni.

antureiden vEaylE ja annetzan sille nimeksi sensors.
eteisen lE8mpdtila-muuttuja (lampotilal) DOUBLEksi.
{lampotilaZ) DOUBLEksi.
keskilampotila-muuttuja DOUBLEksi.

olohuoneen lampdtila-muuttuja

eri muuttujat UNSIGNED LONGEiksi ja azlustetzan ne arvolla 0.

2ikaZims-muuttuja CONST LONGiksi ja zlustetzan se arvolla Z0.
2ikal00ms-muuttuja CONST LONGiksi ja alustetaan se arvolla 100.
2ika500ms-muuttuja CONST LONGiksi jz alustetaan se arvolla 500.
2ik2l000ms-muuttuja CONST LONGiksi j= zlustetzan se arvolls 10000

{
Serial _begin(3600); ffAsetetaan serialin datansiirtonopeus bitteji sekunissa (baud) .
SSTUULETIN M20
pinMode (M20, OUTPUT); f/Ma&ritell&En pinni OUTPUTIESI.
myPID. SetMode (RUTCMARTIC) ; f/fhsetetaan myPID-sE22din toimimaan automaattisesti.
//LEMBOTILA-ENTURI
gengors.beginil; S/Faynnistetiin l8mpdtilan mittaus.
S FPOTIEER
pinkode (MZ20pot, INEUTI); f/HMAEritelliEn pinnit OUTPUTIESI tai INPUILIESI.
fFOVET

pinMode (SW30, INDUT);
pinMode (SW31, INDUT);

/ /VALAISTUS
pinMode (LED20, OUTEUT);
pinMode (LED21, OUTEUT);
pinMode (LED23, OUTEUT) ;
pinMode {LED24, OUTEUT) ;
pinMode {LED2S, OUTEUT);
pinMode (LED26, OUTEUT) 7
pinMode (LED27, OUTEUT);

S /EYTEIMET

pinMode (SW20, INDUT);
pinMode (SW21, INDUT);
pinMode (SW23, INFUT);
pinMode (SW24, INFUT);
pinMode (SW25, INDUT);
pinMode (SW26, INDUT);
pinMode (SW27, INDUT);

/ FHEMERATUNNISTIN
pinMode (HT20, INBUT);

S /SRVUN ITMATSIN
pinMode (§I20, INPUT);

S FSUMMERT
pinMode (520, OUTFUT);



//NEYTTO

led . begini{lé, 2); S /MEEBritellEE@n LCD-niyton sarakkeet ja rivit.

led. backlightd); //E&ynnistetiidn LCD-nidytdn taustavalo.

led.setCursor {0, 0); SfRsetetaan LCD-naytin kursori O-szrakkeelle ja O-riville.
led.print("Alykoti™); ffEirjoitetaan nadytille teksti.

delay(1000); ffO0dotetaan 1000ms._

led.setfursoc{0, 1); f/fBhsetetaan LCD-nayton kursori O-sarakkeelle ja l-riville.
led.print{"-ToEu Z017"); SfEirjoitetzan ndytdlle teksti.

delay(2000); ffO0dotetaan 2000ma.

led.clesr () ; S fTyhjennetidn nayttcd.

//ECTONA/POISER

pinMode (kotonaPoissa, INEUT); ritellZén pinnit OUTEUTIESI tai INPUTIESI.
S f8E&hkiposti

pinMode (spostilnd, OUTFEUT);

pinMode (pHalyInd, CUTEUT);

S/LITEETUNNISTIN
pinMode (LT20, INPUT);

S/ VALIEECNAPET
pinMode (btn, INEFUT);

veid lecp()

//BTRSTIMET
unsigned long nykyinemMillis = millis(); //Kirjoitetasn ajastimen arve millisekunteina nykyinenMillis-muuttujaan.

if (nykyinenMillis - edellinenMillisl >= aikaZ0Oms) //Jos nykyinenMillis - edellinenMillisl »>= aikaZ0ms. (IF-rakenne toteutuu 20 ms vilein)

{

edellinenMillisl = nykyinenMillis; //Kirjoitetasn nykyinenMillis arve muuttujaan edellinenMillisl.
//TEHEN EOHTAR KOODI

if (nykyinenMillis - edellinenMillisZ >= aikal0OOms) //Jos nykyinemMillis - edellinenMillis? >= 2ikz100ms. (IF-rakenne toteutuu 100 ms vilein)

edellinenMillis? = nykyinenMillis; //Kirjoitetaan nykyinenMillis arve muuttujaan edellinemMillis?.
//TEHEN HOHTAR HOODI

if (nykyinenMillis - edellinenMillis3 >= aika500ms) //Jos nykyinenMillis - edellinenMillis3 »= aika500ms. (IF-rakenne toteutuu 500 ms vilein)

edellinenMillis3 = nykyinenMillis; //Rirjoitetaan nykyinenMillis arvo muuttujaan edellinenMillis3.
//TEHEN HOHTAR HOODI

if (nykyinenMillis - edellinenMillis4 >= aikal000ms) //Jos nykyinenMillis - edellinenMillisd >= aikel000ms. (IF-rakenne toteutuu 1000 ms valein)

dellinenMillisd = nykyinemMillis; //Kirjoitetasn nykyinenMillis arve muuttujaan edellinenMillisd.

//TAHAN ECHTAA KOODI

Lampotilanmittaus(]; //Sucritetaan alichjelmat.
Tuuletin{);
Potikkal);

Ovet ();
Hamaratunnistinl);
Savunilmaisin();
Liiketunnistin();
Summexi();
Valot():
KotiPoissa();
Varas();
Valikkonappi()s;
Naycta();
Thingexz () ;
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void Lampotilaamittaus()

{
sensors. requestTemperatuzes ();
lampotilal = (sensors. getTempCByTndex (0))7 #/(Eteinen) Luetaan l3mpdtila-anturiltz (Index 0) arvo ja talletetaan muuttujasn.
lampotilaz = (sensors_getTempCByIndex (1)) 7 /7(0lohucne) Lustasn lampstila-anturilta (Index 1) arve ja tallstetasn muuttujaan.
keskilampotila = (1 tilal + 1 tila2) / 2; #/Las} lampttilan keski-arve ja talletetasn muuttujasn.
keskilempotila = (keskilampatila - 15) * 17; //(Reskilampotila = 0...255 (15C._.30C)) M keskilampatil jan arvo PID-siiimelle sop: .

void Tuulerin()

{
Input = keskilampotila; //Rirjoitevaan keskilamposila PID-sétimen Tnputiksi.
myPID.Compute ()7 //Suczitetssn myPID-laskenta.
M20lahto = mep(Output, 100, 255); //5kaalatasn myPID-s&dtimeltd saatu (0...255) Output arvo sopivaksi (100.. 255) ja kirjoiteteen se muuttujaan M20lshto.
if {M20lahto = 100) //Tarkastetaan onko M20lahto 100 eli pienin mahdollinen azvo.
{
snslogizite (M20, 0); //Rirjstasn M20 18ht&dn acve 0. (Tuuletin ei pydri)
}
else
{

analogirite (M20, M20lahto): //30s M20lahto ei ole 100 vasn jotain muusa, niin kirjataan M20 13htd&n kyseinen M20lahto.

¥
prosentti = mep(M20lehse, 100, 255, 0, 10015 //5kaslatasn pybrimisnopeus (100 255) prosentti-muuttujesn sopivaksi(0%. . 100%) .

void Potikkal()

1
MiDasetusarve = analoghead (MZOpot); //Luetaan potentiometrin (POT20) arwo ja kirjoitetasn se muuttujaan MZDasetusarvo.
MZDasetusarvehpu = (MZOasetusarve / 127.875) + 187 //Skaslatsan MZOasetusarvo (0...1023) sopivaksi muuttujsan MZ0asetusarvohpu. (18C...26C)
//M20asetusarvoRpu-mmttujas kiytetSin asetuslimpbtilan niyctimiseen kiyrtdjalle.
MZ0Dasetusarve = msp(MZ0asetusarve, 0, 1023, 51, 187); //Skaslataan MZOasetusarve (0...1023) sopivaksi muttujsan MZOasetusarve. (51...187)
//MZ0asetusarvo- muuttujaz kiytet3in asetuslimpdtilan kertomiseen PID-siitimelle.
//Luku 51 tarkoittaa 18 celciusta ja luku 187 takoittas 26 celciusta.
Setpoint = MZ0zsetusarwvo; //Eirjoitetaan MZ0asetusarvo myPID-siitimen Setpointiksi.
1

void Ovet()

1
etuovi = digitzlRezd(SW30); //Luetaan SW30 (etuoven asentotunnistin) tilatieto etuovi-muuttujaan.
takaovi = digitzlRe=d(SW31); //Luetaan SW31l (takacven asentctunnistin) tilatieto takaovi-muuttujaan.

} //Fun ovi on auki, niin muuttuja on TRUE, muutoin FALSE.



void Valot()

{

if (kotona)
{
b AL RTTTTEITIONE L & b e ke

if (digitalRead(SW20) = HIGH)
{
digitalWrise (LED20, HICH);
1
else
{
digitalWrite (LEDZ0, LOW);
1
e e WETTTTETTONELZ o e/
if (digitalRead(SW2l) = HIGH)
{
digitalWrite (LEDZ1, HIGH);
1
else
{
digitalWrite (LEDZ1, LOW);
1
ETETHEN b bbb e/
if (digitalRead(SW23) = HIGH)
{
digitalWrite (LEDZ3, HIGH);
1
else if (etuowi and liiketta)
{
spumuuttujaEteinen = 1;
digitalWrite (LEDZ3, HIGH);
1
else if (spumuttujaEteinen >= 1)
{
spumuuttujaEteinent+;
digitalWrive (LED23, HICH);
if (spumuuttujaEteinen == 10}
{
spumuuttujzEteinen = 0;
}
1
else
{
digitalWrite (LEDZ3, LOW);
T
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//Jos kotona-muuttuje on TRUE, eli ollaen kotona, niin menemme if-rakenteeseen.
F/Raikki walaistukset toimivat samalla tavalla muutamaa poikkeusta lukuunottamatta

//Jos kytkin SWZ0 (makuuhucne] on HIGH-tilassa, niin asetamme lihdén LEDZ0 (makuuhucne)
//HIGH-tilaan. Muutoin lihté LEDZ0 on LOW-tilassa.

//Jos kytkin 5WZ3 on HIGH-tilassz niin ssetecaan 1Ehtd LI

23 HIGH-tilaan.

//Jos etuovi on auki ja sisilld tapahtuu liikettd, niin menemme if-rakenteeseen.

//Rirjoitetasn muuttujasn spummuttujaSteinen arve 1.

//Rsetetaan 1shté LEDZ3 HIGH-tilzan.

//Téssi if-lchkossa on suoritettu viivyttelytoiminto. TE&mi toteutuu jos apumuttujaEteinen »=1

//Lisit@&n muuttujasn spumiuttujaEteinen jokaisella kierroksells +1.

1ED23 HICH-tilassa.
//Run apumuttujaEteinen = arve 10.

i chjelmakierto huomicon ottaen noin 10 sekuntia,

//Rirjoitetasn spummttujsEteiseen arve 0.

//Jos mikiin eteisen if-rakenne ei toteudu, niin vale sammutetasn.

//Rsetetaan 1ihté LEDZ3 LOW-tilaan.

ek e e L OEITTORE e e e e bk ke e e

(digitalRead (SW24) == HIGH)

{

digitalWrice (LEDZ4, HIGH);
1
else
{

digitalWrice (LEDZ4, LOW);
1
[ ek e TTT T (% b e b ek ek ek e
if (digitzlRead(SW25) == HIGH)
{

digitalWrice (LEDZS, HIGH);
1
else
{

digitalWrice (LEDZ5, LOW);
1

S A e s e e TERRGET 14w b bdbd bbbk

if {digitslRe=d(SWZ&) == HIGH or hamaraa)
!
digitalWrice (LEDZE, HIGH);
1
else
{

digitalWrice (LEDZ&, LOW);
1

J A e d e TERRGET Zowbdbdbdbd bbbk

digitalWrice (LEDZ7, HIGH);
1
else
{
digitalWrice (LEDZ7, LOW);

1

else

{
digitalWrite (LEDZ0, LOW);
digitalWrite (LED21, LOW);
digitalWrite (LEDZ3, LOW);
digitalWrite (LED24, LOW);
digitalWrite (LED25, LOW);
digitalWrite (LEDZ&, LOW);
digitalWrite (LEDZ7, LOW);

{digitzlRead (SW27) == HIGH or hamaraa)

/fJos kytkin SWZé on HIGH-tilassa tai hamaraa muuttujs = TRUE

//L&htd LEDZ& asetetzan HIGH-tilaan

/f Jos kotona-mmuttuja on FALSE eli ei o0llas kotona, niin sammutamme kaikki valot
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void Hamaratunnistin()
{

hamaras = digitalRe=d(HTZ0); //Luetasn himSritunnistimen (HT20) tilatieto hamaras-muuttujaan.
I3 //Jos ulkona on h&mirii, niin hamaraa muttuja on TRUE.

veoid Savunilmaisin()

{
savua = digitalRead(SI20); //Luetaan savunilmaisimen (SI20) tieto savua-muuttujaan.
(savua 0) //Ilmaisin toimii "véirinp&in", eli kun ilmaisin tunnistaa savua,
1 //miin sen 1Zhté on FALSE. Jos savus, menemme if-rakenteeseen.
digitalWrite (pHalyInd, HIGH): //hsetetasn 1&htsé pHalyInd HIGH-tilaan. Tilld kerrotaan NODEMCU-laitteelle palohilystd.
1
else
{
digitalWrite (pHalyInd, LOW); //Jos ei tunnisteta savua, niin asetetaan 1ihtd pHalyInd LOW-tilaan.
1
'
woid Liiketunnistin()
{
liiketta = digitalRead (LT20); f/Luetaan liiketunnisvimen (LT20) tilatieto liikesta-muustujaan.
}
void Summerii)
{
(savua 0 or rosve) /4305 tunnistetaan savus (savua = 0) tai talossa on varkaita (rosvo = 1), menemme rakenteeseen.
{
tone (520, 10000; //Asetetasn tone-toiminnolls summerin (S20) liht38n 1kHz taajuudella kanttisaltoa.
1
else
{
noTone (520) ; //Lopetetaan kanttiaallon l&hetys.
1
'
void KotiPoissa()
{
kotona = digitalfead(kotonaPoissa); //Luetaan kotonapoissa-muuttujan tilatieto ja kirjoitetaan se kotona-muuttujaan.
//kotonaPoissa-tilatieto saadaan Arduine Nano 4:lta joka tunnistaa nippdinpaneelin (NP120)} painallukset._
i {kotona !'= edellinenKotona) //Tarkastetaan onke kotona-muuttuja erisuuri kuin edellinenKotona.
{
if { kovonshpulaskuri < §) //Jos kotonaRpulaskuri-muuttujan arvo < 5, niin menni#n if-rakentesseen.
{
kotonaBpu = true; //Rirjoitetasn kotensBpu-mmuttujan vilaksi TRUE.
kotonahpulaskuritt; //LisitiEn kovonsApulaskuriin +1;
}
else //Jos kotonaBpulaskuri = 5, menemme if-rakenteeseen.
{
kotonaBpu = false; f/Kirjoitetasn kotonaRpu-muuttujsan FALSE.
kotonaBpulaskuri = 0; f/Kirjoitetasn kotonaRpulaskuri-arvoksi 0;
edellinenKotona = kotona; //Rirjoitetazn edellinenKotona-muuttujaan kotona—muuttujan tila.

void Varas()

(xotona LOW =nd (etuowi or teksovi or liiketta) ) //Jes ei olla kotona ja etucvi tai takaovi on auki tai sis211% tapshtuu liikectd,
{
digitalWrite (spostilnd, HIGH): //hsetetsan spostilnd-1ihtd HIGH-tilaan.
rosvo = true; /fAsetetzan rosve-muttuja TRAUE-tilaan.
1
else /fTos ehto ei toteudu (ei ole varkaital

{

digitalWrite (spostilnd, LOW); //Rsetetaan spostilnd-1ahtd LOW-tilaan.
rogvo = false; //hAsetetsan rosvo-muuttuja FALSE-tilaan.
}
}
void Naytsal) ffJokaiselle prioriteetti l-toiminnolle on oms ehto-lauseke.
1 /f¥leisille n3ytettaville asicille on CASE-rakenne.
if (savua = 0) //Jos savua-muuttuja = 0 (havaitaan savua).
{
led. setCursor (0, 0); //Rsetetaan LCDZ0-na&ytdn kursori ensimmiiselle riville ja ensimmiiseen sarakkeeseen.
led.print ("4 “*Alykotivsvs* //¥irjoitetaan niytdlle teksti.
led.setCursor(0, 103 //hsetetasn LCD20-naytdn kursori toiselle riville ja ensimm3iseen sarakkeeseen.
led.prins ("#**TULIBALOL#*** //Kirjoitetaan niytélle teksti.
1
else if (rosve) //Jos rosvo-muuttuja = TRUE (Varkaita talossa) .
{
led setCursor (0, 0);
led.pring ("#***Rlykotivssss"
led.sesCursor (0, 103
led.prins ("#**VARKAITAI#+#*");
1
else if (kotona and kotonsApu) //Jos kotona— ja kotonalpu-mauttujat cvat TRUE-tilassa.
{ //"Kirjauduttu kotia™

led.setCursor(0, 005
led.prins ("***EKotona—tila**"
led.sesCursor (0, 103
led.print ("#**aktiivinen***"

1
else if (kotona == false =nd kotonshpu) //Jos kotona—muuttuja on FALSE ja ketcnsApu-muuttujs on TRUE
{ //"Rirjsuduttu ulos kodista"™

led.setCursor(0, 037
led.prins ("***Poissa—tila**
led.sewCursor(0, 115
led.print ("***aktiivinen+ v+




else
{
switch (caseLuku)
{
case 1:
led.clear();
led.zetCursor (0, 0);
led print ("****Eteinen**++"
led.setCursor(0, 1);
led.print (lampotilal) ;
led.setCursor(4, 1);
led.print (" “C");
brezak;
case 2-
led.clearx ()
led.setCur
led print ("**+“0lchucne**+++
led.setCursor(0, 1);
led.print (lampotilaZ) ;
led_setCursor(4, 1);
led.print (™ *C");
bresk;
case 3:
led.clezr();
led setCursor (0, 0);
led.print ("****Tuuletin****");
led.zetCursor(0, 1);
led.print (prosentti) ;
led.setCursor(4, 1);
led.print(™ %");
bresk;
case 4:
led.cle=x();
led setCursor(0, 0);
led.print ("***Asetusarvo***");
led.setCursor (0, 1);
led. print (MZ0asetusarvolpul ;
led.setCursor(4, 1);
led.print (™ *C");
bresk;
}
}

void Valikkonappi()

1

btnTila = digitalBead(btn);

£ (btnTila != btnEdellinenTila)

{
if (btnTila = HIGH)
{
caseLukut+;
{caseluku = §)
{
caseluku = 1;
1
1
}

veid Thingez ()

{

lshtevaTieto[0] = lampotilal*s;
lshtevaTietol[l] = lampotilaZ*s;
lshtevaTietol[2] = prosencti;
lshtevaTieto[3] = M20asetusarvoRpu*s;

Serial.write{lahtevaTieta[0]];
Serial.write{lahtevaTieta[l1]];
Serial.write{lahtevaTieta[Z]];
Serial write{lahtevaTieta[3]];
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//Toiminte (case) mi&rdytyy caseluku-muuttujan arvon mukaan.
//caseluku-arvoa vaihdetaan erillisen napin painalluksen mukaan.

//Tyhj&taEn niyctd

//Asetetaan LCD20-n&ytén kursori ensimm#iselle riwville ja ensimm3iseen sarakkeeseen.
//Rirjoitetasn niyttlle teksti.

//Bsetetaan LCD20-niytén kursori toiselle riville ja ensimmiisesn sarakkesseen.

//Kirjoitecasn ndyctlle lampotilal-muuttujan arve (Eseisen limpétila).

//Rsetetaan LCD20-niytdn kursori toiselle riville ja neljénteen sarakkeeseen.
//Kirjoitetaan niytblle teksti.
//Menemme pois switch-rakenteesta.

//Ets_ casel

//Ets. casel

| //Kts. casel

//Luetaan btn-muuttujan tila (valikkorakenteen nappi) ja kirjoitetasn sen tila btnTila-muuttujaan.

//Jos bntTila on erisuuri kuin btnEdellinenTila menemme if-rzkenteeseen.

//Jos bntTila on HIGH (painettu valikkorakenteen nappi pchjaan)

//Lis&t&an caseluku-muuttujaan +1.
//Jos caseLuku-muuttuja = 5.

//Kirjoitetaan caseluku-muttujaan arvo 1.

//Kirjoitetasn lshtevaTieto-tauluken O-paikkaan lampotilal-arve *5 (Eteisen lampdtila)

//Firjoitetasn lahtevsTieto-tauluken l-pasikksan lampotilaZ-arve *5 (Olchucnsen limpdtils)

//Firjoitetasn lshtevaTieto-tauluken Z-paikkasn prosentti-arve (Mootterin M20 pybrimisnopeus 0...100%)

//Firjoitetasn lshtevaTieto-tauluken 3-paikkasn MZ0asetusarvolpu-arve *5 (Limpdtilan asetusarve)

//Lihetetiin edelld kirjoitetut tiedot Serizl(9600) kaucca NODEMCU-laitteslle.




Liite 4.

Nappdinpaneelin ohjelmakoodi

$include <Keypad.h>
const byte ROWS =

const byte COLS =

char hexaFeys [ROWS]
{r1, oz, taty,

{rar, sT, UEL,
o a ey
{0, ey

I

[COLS] = {

byte rowPins[ROWS] = {&, 7, &, 3};
byte colPins[COLS] = {10, 11, 12};

Keypad customKeypad

String koodi = "A";
Stzing koodicikea =

= Keypad( mzkeFeymzp(hexaKeys), rowPins, colPins, ROWS, COL3);

"RLLZ35E";

boolean kotona = true;

int ind = 13;

void setupi) {

Serial.begin{3600);

pinMode (ind, OUTEUT);

}

void leapl) {

char customEey =

if (customKey) {

koodi = Stringlkoodi + customFey);

customEeypad.getKey () ;

if (customKey == '*')
{

koodi = "R';
1

if (customBey =

{
if (koedi ==
{

koodi = 'R

if {kotona)

{

digitalWrite {ind, HIGH);

kotona =

}

else

{

kotona =

&N

keoodicikea)

false;

true;

digitalWrite(ind, LOW);

//Nippiinpaneelin kiyttimd kirjasto.

f/MEdritelldan rivien maara.
//MEEritell&&n sarakkeiden m2Erd.

//MEEritell&&n jokaiselle niZppiimelle oma merkki.

//MEEritelld&n rivipinnien kytkennit arduinclle.
//Madritelliin sarakepinnien kytkennidt arduinclle.

//Tehdiin string-tyyppinen muuttuja ja alustetaan se merkkijomolla 'A'.
//Tehddan sting-tyyppinen muuttujs ja =lustetssn se merkkijonclla 'A11235%"

//Tehdiin boolezn-tyyppinen muuttujz ja alustetasn se clemazn TRUE.

//MaEritelliin ind-muuttujsn pinni.

f/hsetetaan serialin datansiirtonopeus bitteji sekunissa (baud).
f/MBEAritelld&n pinni OUTPUTIKSI.

//Jas custonKey-muuttujassa on jokin azve if-zaken

//Luetasn painetun nippiimen merkki ja asetetsan se customKey-muuttujsan-

//Firjoitetaan koodi-muuttujaan koodi-muuttujan sisilté je lisitiZn siihen

//custonFey-muuttujsn sisilté.

J//Jos customEey = *, menemme if-rakenteeseen.

//Rlustetaan koodi-muuttuja merkkijonoclla * -

//Jas custcmBey = #, menemme if-rakenteessen.

#/Jos koodi-merkkijonc on sama kuin koodicikea-merkkijonc,

if-raken

/fBlustetaan koodi-muuttuja merkkijonolla "A" .

//Jos kotons-muuttuia on TRUE, menemme if-zakenteeseen.

//Rsetetaan ind-lihtd HIGH-tilaan.
//Rsetetaan kotoma-muuttujzan FALSE.

//Jos kotona-muuttuja ei cle TRUE, menemme if-rakenteesesn.

/fBsetetaan kotona-muuttujaan TRUE.
//hsetetaan ind-lihtd LOW-tilaan.

4/ Joz koeodi-merkkijonc ei cle sams kuin koodicikes-merkkijenc,

J//Blustetaan koodi-muuttuja merkkijonolla "A' .
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//Tehdiin nippiinpaneeli asetusten mukaiseksi.



Liite 5. Kaukosaatimen ohjelmakoodi

f/Eirjastot jotka NRF-ldhetin tarvitsee._
#include "LowPower.h"

#include <SPI.h>

#include <nRFZ4L01.h>

finclude <RFZ4.h>

BFZ4 radio(7, 8); //Madritetdin pinnit mihin radion CNS ja CE on kytketty.

int msg(l]; //Mairitetdin msg-taulukon koko.

const uinté4 t pipes[3] = {0, 0xFOFOFOFOEILL, 0xFOFOFOFOEZLL}; //MEEritet#in pipes-taulukon kolms osocitetta.

const uintéd_t pipel = pipes[l]; //Firjoitetaan pipel-muuttujzan cscite pipes-taulukon paikasta 1.
const uinté4 t pipe? = pipesl2]; f/Kirjoitetaan pipeZ-muuttujzan osoite pipes—taulukon paikasta Z.
int btn¥les = Z; //Madritelldin painonapin (EN100) pinni.

int btnklas = 3; //Madritel n painonapin (PN10l) pinni.

int kytkinksentol //MaEritelldsn kytkimen (SW100) l-zsennon pinni.

int kytkinksentoZ = 5; //Mairitelldan kytkimen (SW100) Z-asennon pinni_

boolean ylos; //MaEritellidn ylos-muuttuja booleaniksi.

boolean alas; //MaEritell#in alas-muuttuja booleaniksi.

int asento; //MaEritell&&n asento-muuttuja integeriksi.

void setupl) {
Serial_begin{9600); //hsetetzan serialin datansiirtonopeus bitteji sekunissa (baud) .
pinMode (btn¥los, INBUT); //MEEritell&En pinnit INOUTIKSI tai OUTPUTIESI.
pinMode (btnAlas, INFUT);
pinMode (kytkinksentol, INEUT);

pintode (kytkinksentoZ, INFUT):

radio.begin(); //Eaynnistetd&n radio.
radio.setPRLevel (RF24_PA LOW); //hsetetaan radion tehoksi LOW.

void loop() {I

if (digitzlRead({kytkinlsentol) == HIGH) fiTarkastetaan valintakytkimen (5SW100) asento.

{
asento = 1; f/Rhsennossa 1 kirjoitetaan muuttujaan asento luku 1.
}
else if (digitzlRead(kytkinfsentoZ) = HIGH) fiTarkastetaan valintakytkimen (5SW100) asento.
{
asento = Z; f/Rhsennossa 2 kirjoitetaan muuttujaan asento luku 2.
}
else S /Eytkimen ollessa asennocssa O,
{
asento = 0; J/Eirjoitetaan muuttujaan asento luku 0.
}
if (digitslRead(btn¥los) = HIGH) //Luetaan paincnapin (PN100) tilatieto. Jos nappia
{ //on painettu, niin menemme rakenteeseen.
ylos = ffEirjoitetaan ylos-muuttujaan arvo 1.
}
else //Jos painonappia(FN100) ei paineta,
{
¥los = 0; ffkirjoitetaan ylos-muuttujaan arvo 0.
}
{digitzlRead(btnflas) == HIGH) //Luetaan painonapin (EN101l) tilatieto. Jos nappia
{ //on painettu, niin menemme rakenteeseen.
zlas = 1; S/Eirjoitetaan zlas-muuttujaan arvo 1.
}
else //Jos painonappia (PN101) ei paineta,
{
zlaz = 0; Sikirjoitetzan zlas-muuttujaan zrvo 0.
}
if (asento = 1) ffJos asento-muuttuja = 1,
{
radio.cpenWritingPipe (pipel); ffavataan keskusteluputki pipel.
}
else if (asento == Z) ffJos asento-muuttuja = Z,
{
radio.openWiritingPipe (pipeZ); ffavataan keskusteluputki pipeZ.




if (ylos == 1)

{
msg[0] = 1;
radio.write (&amsg,
mag[d] = 0;

H

if {alas = 1)

il
msg[0] = Z;

B

radio.write (&amsg,
= 0;

mag[0]
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ffJos ylos—-mauttuja = 1.

f/Eirjoitetaan msg-taulukon O-paikkaan luku 1.
zizecfimag)); S/LEhetetiin msg-taulukko vastasnottimelle.
S/Muntetaan msg-taulukon O-paikkazsn luku 0.

/fJos alas muuttuje = 1.

SfEirjoitetzan msg-taulukon O-paikksan luku 2.
zizecfimag)); //LEhetetiin msg-taulukko vastaznottimslle.
f/Muutetaan mag-taulukon O-paikkaan luku 0.

lahetet&in luku 1



Liite 6.  Portin ohjelmakoodi

J/Eirjastot Jjotka NRF-vastaanotin tarvitsee.
#include <SPI_h>

#include <nRFZ24L01 . h>

#include <RF24_h>

RFZ4 radio(7, B8l F/MEEritetZEn pinnit mihin radion CNS ja CE on kytketty.
int mag[l]l; //MBaritetiin mag-taulukon koko.
const uinté4 t pipe = OxFOFOFOF0E1LL; //MBEritetiin pipe-muuttujan ocsoite.
int hairio; f/Ma@aritetd&n hairio-muuttujs integeriksi.
int Pinl = Z; S /MEEritell&En askelmnottorin johtimen pinni
int PinZ = 3; F/MEEritell&dn askelmoottorin johtimen pinni.
int Pin3 = 4; F/MEEritelliEn askelmoottorin johtimen pinni.
int Pin4 = 5; //MEEritelldin askelmoottorin johtimen pinni.
int _step = 0; //ME&ritelldin _step-ruuttuja integeriksi ja alustetasan se luvulla 0.
boolean suunta = trus; S /MEEritell&En suunta-muuttuja booleaniksi ja alustetasn se TRUEEST
boolean edellinenSuunta = false; F/MaEritell&En edellinenSuunta-muuttuja booleaniksi ja
Sfalustetaan se FRLSEESI.
int luku = 15000; A /MEEritell&dn luku-muuttuja integeriksi ja alustetaan se arvolla 15000.

150007 F/MEEritelliEn
int laatta = 9% //MEEritell&En

int askeleet

void setup() {

askeleet-muuttujs integeriksi ja alustetaan se arvolla 15000.

painolaatan pinni.

Serizl.begin({9&00); Sfhsetetaan serizlin datansiirtoncpeus bitteji sekunisss (kaud) .

pinMode (Pinl, OUTEUT); //MEEritell&En
pinMode (Pin2, OUTEUT);
pinMode (Pin3, OUTEUT);
pinMode (Pind, OUTEUT);
pinMode (lastta, INEUT);

pinnit INPUTIESI tai OUTPUTIESI.

radio.begin(); //Kiynnistetiin radio.
radio.setPRLevel (RFZ4 PR LOW); //hsetetaan radion tehoksi LOW.

radio_openReadingPipe(l, pipe); //hvataan keskusteluputki jonka osocite on muuttujan pipe arvo.
radio.startlListening(); /fAloitetaan putken kuuntelu.

void loopl) {

if (digitalRead(laatta =— LOW)) //Jos laatta-muuttuja on LOW-tilassa. (Portin edessé ei ole estettd)
1
while (radio.available()) //Suoritetaan while-looppia niin ksuan kun keskusteluputkesta
{ /fon tulossa tietoa.
radic.resd(smsg, sizecf(msg)); //Luetzan putkesta tuleva tieto ja tallemnetasn se msg-taulukkoon.

if (msg[0] == 1 and edellinenSuunta == false and luku == askeleet) //PORITI MEN EIINNI
//Jos msg-teuluken O-peikan arve on 1 je edellinensuunta = false ja luku = 15000
suunta = true; //Kirjoitetasn suunta-muurtujsksi TRUZ

luku //Blustetasn luku-muuttuja nollaksi
msglo] = 0; //Blustetasn msg-taulukon O-paikka nollaksi
edellinenSuunta = true; //Eirjoitetaan edellinenSuunta-muuttujaksi TRUE

else if (msg[0] == Z and edellinenSuunta == trus and luku == askeleet) //BORTTI AVAUTUU
{ /4Jos msg-taulukon O-paikan arvo on 2 ja edellinensuunta = true je luku = 15000
suunta = falss; //Rirjoitetaan suunta-muttujaksi false
luku = //Blustetaan luku-mutstuja nollaksi
msglo] = 0; //Blustetaan msg-taulukon O-paikka nollaksi
edellinenSuunta = fzlse; //Firjoitetasn edellinenSuunta-muuttujaksi FALSE

stepit(l; //5ucritetaan zlichjelms stepit(). TEmE alichjelms liikuttaa moottoria yhden askeleen kerralla.
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PETTr—

TB EHDOT &b bbbk bbbk f

if (luku < askeleet and suunta == false and hairio == 0) //Jos luku < asekeleet ja suunta = false ja hairic = 0, menemme if-rakenteeseen.

//Vihennetiin _step-muuttujasta luvun yksi_
//Jos _step-muuttuja on pienempi kuin luku 0,

_step = //kirjoitetaan _step-muuttujan arvolksi 7.
1
delay(1); //0dotetaan 1 millisekunti._
lukut+; //Lisitésn luku-muttujsan luku 1.

olla pienempi kuin askele

&
ti on sasnut avauw

t
lse, eli po n. Lisiksi ei
t

i
skennetts sucritetsan niin kausn, kunnes por

ti on tiysin

else if (luku < askeleet and suunta = true =nd digitalRezd{lastta) = LOW and hairio = 0]
{ //Jos luku < askeleet ja suunta = true ja laatta = low ja hairio = 0.

_steptt; //Lisitasn _step-muuttujaan luku yksi.

if {_step > 7) /#Jos _step-muuttuja > 7,

i

_step = J/kirjoitetaan _step-muuttujan arvoksi 0.
delay(l); //0dotetaan 1 millisekunti.
lukut+; //Lisétédn luku-muuttujaan luku 1.

ortti on saanut kiinni-kdskyn, koska suunta-muuttuja on true. Portti menee kiimni jos luku < askeleet, suunsa = true,

ei ole h#iri#si. Eairid tulee, jos painolaatta tunnistaz esteen.

P
* painolaatta ei ole tunnistanut estettd sekd jirjestelmis.

03 nimd toveusuvat, else if-rakennesta suorisetaan niin kauan, kunnes porcti om tdysin kiinni. E1i luku-muuttuja o Saavustanut arven 15000

.

else if (digitalRead{laatta) == HICH and suunta == true znd hairio == 0 and luku != askeleet)

{ //Jos painolaztta = HIGH, suunta = true, hairio = 0 ja luku on erisuuri kuin askeleet.
hairio = 1; //Kirjoitetaan hairio-muttujaan arve yksi.

i

* Else if-rakenne toteutuu, kun painolaatta tunnistaa esteen seki portti on menossa kiinni

n liikkeessd

* Luku-muuttujsn pitd& olla erisuuri kuin askeleet, mikd tarkoittaa ettd portti
“ HEiriBtd ei tehdd tu

£li kun portti on aukesmassa ja painolastta tunnistas esteen,

tEmE =i saa vaikuttaa toimintasn. Portti ei voi auetessa vahingoittza estettd

else if (hairie == 1) //3Jos hairic = 1. Eli portti on ollut menossa kiinni. T&118in luku-muttujasss askeleet woisivat olls vaikkapa 8000

{

_step——; //Vihennetdin _step-muuttujasta luku 1.
if (_step < 0] //Jos _step-muuttujan arve on pienempi kuin 0.
{
_step = 7; //Eirjoitetasn _step-muuttujan arvoksi 7.
}
delay{l); //0dotetazn 1 millisekunti.
Tuku- J/VEhennet#in luku-muuttujasta srve 1.

if (luku <= 0O //Jes luku-muuttuje on 0 tei pienempi.
{
luku = askeleet; //Eirjoitetaan luku-muuttujaan askeleet arwvo (15000)
edellinenSuunta = false; //Eirjoitetaan edellinenSuunta-muuttujaan false.
msglol = 0 //Eirjoitetaan msg-tauluken kohtaan 0 arve O.

hairio =

//Rirjoitetsan hairio-muuttujasn arve 0.

on tunnistanut esteen portin mennessE kiinni,

* Tim# palauttaa po lzhtenytkin,
* Vasta sitten kun portti on tdysin auki, se poistaz hairidn ja jatkaa normealia toimincaa.
+ Hiir

aikana ¥illd ei ole merkitystd.

else //Jos mikZin edelld clevista if-rakenteistaz tai else if-rakenteista ei toteudu,

digitalWrite(Pinl, LOW); //Kirjoitetasn moottoriz chjaavien pinnien lihtojen arvoiksi LOW.
digitalWrite (Pin2, LOW);
digitalWrive (Pind, LOW);
digitalWrive(Pin4, LOW!




void stepit () //Stepit-alichjelma pyBrayttid moottoris mydti- tal vastap@ivi@n yhden askeleen kerzralla.
1 //_step-mauttujan arvon perusteella se tietd3 missd kchtaz se on edellisen kerran ollut mencssa.

//Rlichjelma suoritetaan jokaisella ohjelmskierrolls, mutta jos _step-muuttuja pysyy Samana,
Jf/moottori ei liiku.

switch (_step)

1
case 0:
digitalWrite (Pinl, LOW);
digitalWrite (PinZ, LOW);
digitalWrite (Pin3, LOW);
digitalWrite (Pind, HIGH);
break;
case 1:
digitalWrite (Pinl, LOW);
digitalWrite (PinZ, LOW);
digitalWrite (Pin3, HIGH);
digitalWrite (Pind, HIGH);
break;
case 2:
digitalWrite (Pinl, LOW);
digitalWrite (PinZ, LOW);
digitalWrite (Pin3, HIGH);
digitalWrite (Pind, LOW);
break;
case 3:
digitalWrite (Pinl, LOW);
digitalWrite (PinZ, HIGH);
digitalWrite (Pin3, HIGH);
digitalWrite (Pind, LOW);
break;
case 4:
digitalWrite (Pinl,
digitalWrite (PinZ,
digitalWrite (Pin3,
digitalWrite (Pind,
break;
case §:
digitalWrite (Pinl, HIGH);
digitalWrite (PinZ, HIGH);
digitalWrite (Pin3,
digitalWrite (Pind,
break;
case 6:
digitelWrite(Pinl, HIGH);
digitelWrice(PinZ, LOW);
digitelWrite (Pin3, LOW);
digitelWrite (Pind, LOW);
break;
case 7:
digitelWrice(Pinl, HIGH);
digitelWrite(PinZ, LOW);
digitelWrice(Pin3, LOW);
digitelWritce (Pind, HIGH);
brezak;
default:
digitelWrite(Pinl, LOW);
digitelWrite(PinZ, LOW);
digitelWrice(Pin3, LOW);
digitelWrice (Pind, LOW);
brezak;
}
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Liite 7.  Autotallin ohjelImakoodi

//Eirjastot jotka NRF-vastaanotin tarvitsee.
#include <SPI.h>
finclude <nRFZ4LO01.h>
finclude <RF24_h>

RFZ4 radiel7. B8);

inc

msgl[l]l;

const uinté4_t pipe

//MEEritet&&n pinnit mihin radion CHNS ja CE on kytketty.
J/MaEritetdin mag-taulukon koko.

= 0xFOFOFOFOEZLL; //MEEritetiin pipe-muuttujan ocscite.

int Pinl = I J/MEEritelliin askelmoottorin johtimen pinni.
int PinZ = 3; J/Maaritelli&n askelmoottorin johtimen pinni.
int Pin3 = 4; //MAEritelliin askelmoottorin johtimen pinni.
int Pind4 = 5; //MaEritelliin askelmoottorin johtimen pinni.
int _step = 0; J/MEEritell#En _step-muttuja integeriksi ja alustetasn se luvulla 0.
boolean suunta = true; //MaAritelliddn suunta-muuttuja booleaniksi ja zlustetaan se TRUEESI.
boolean edellinenSuunta = false; //MEEritelliin edellinenSuunta-muuttuja booleaniksi ja
/falustetaan se FALSEESI.
int luku = &000; //Maaritellidan luku-muuttuja integeriksi ja alustetaan se arvolla &000.
int askeleet = &000; //MaEritellidn askeleet-muuttuja integeriksi ja alustetaan se arvolla €000.
4 (0ven avautuesss tai sulkeutussss sskelmeoottori ottas €000 askelta.)
int LED&0 = //MEEritell&&n valaistuksen pinni.
int SWZE = J/Maaritellian kytkimen pinni.

void setupi) {

Serial _begin(9600);

//Rhsetetaan serialin datansiirtonopeus bitteji sekunissa (baud) .

pinMode (Pinl, OUTFUT); //MEEritellii&n pinnit INPUTIESI tai OUTPUTIESI.
pinMode (BinZ, OUTEUT) ;

pinMode (Pin3, OUTEUT);

pinMode (Pind, OUTEUT);

pinMode (W28, INDUT);

pinMode (LED&0, OUTEUT) ;

zadic.begini);

//Raynnistetain radic.

radio.setPRALevel (RFZ4_DR LOW) ; J/hsetetzan radion tehoksi LOW.
radio.openReadingPipe (1, pipel: J//Bvataan keskusteluputki jonka ocscite on muuttujan pipe arvo.
radio.startListeningl(); //Rloitetaan putken kuuntelu.

void loopl! {

while (radic.avzilzble()) //Supritetaan while-looppiz niin kauan, kun keskusteluputkesta
{ /fon tulossa tietoa.

radio.read{smsg, sizecf(msgl); //Luetasn putkesta tuleva tieto ja tallennetasn se msg-taulukkeon.
t

== false and luku == askeleet) //0OVI MENEE KIINNIL

//Jos msg-taulukon O-paikan arve om 1 jz edellimensuunta = false ja luku = €000
suunta = true; J/Firjoitetasn suunta-muuttujaksi TRUZ
luku = 0 //Blustetzan luku-muttuja nollaksi
msglol = 0; //Blustetzan msg-tzulukon O-paikka nollzksi
edellinenSuunta = true; //Eirjoitetaan edellinenSuunta-muuttujaksi TRUE
}
else if (msg[0] = 2 and edellinenSuunta == true and luku == askeleet) //OVI AVAUTUU
//Jos msg-taulukon O-paikan arvo on 2 j= edellinensuunta = true ja luku = 000
suunta = false; //Eirjoitetaan suunta-muuttujaksi false
luku = 0 //hlustetaan luku-muuttuja nollaksi
m=gl0] = 0; //Blustetzzn msg-tauluken O-paikks nollzksi
edellinenSuunta = false; //Eirjoitetaan edellinenSuunta-muuttujaksi FALSE
i
stepit(); //Suoritetaan alichjelma stepit(). Ta&ma alichjelma liikuttaa moottoria yhden askeleen kerralla.

if (luku < askeleet

znd suunta //Jos luku < asekeleet ja suunta = false, menerme rakenteeseen.
{

_step— //Vihennetiin _step-muuttujasta luku yksi.

if (_step < 0) /fJos _step-muuttuja on pienempi kuin luku 0O,

1

_step = //kirjoitetasn _step-—muuttujen azvoksi 7.

}

delay(l); //Odotetaan 1 millisekunti.

lukut++; //Lis@td&n luku-muuttujaan luku 1.
}
else if (luku < askeleet and suunta == true) //Jos luku < askeleet ja suunta = true, menemme if-rakenteeseen.
{

_steptt; F/Lisiti&n _step-muuttujsan luku yksi.

(_step > 7 f/Jos _step-muuttuja > 7,
i
_step = 0; f/kirjoitetaan _step-muuttujan arvoksi 0.

}

delay(l); //0dotetaan 1 millisekunti.

lukut++; f/Lis&td&n luku-muuttujaan luku 1.
}
else /fJos mikd3dn edelld oclevista if-rakenteista tai else if-rakenteista ei toteudu,
{

digitalWrite (Pinl,
digivalWrite {PinZ,
digitalWzite{Pin3,
digitalWirice {Pind,

LOW) 5 //Eirjoitetaan moottoria ohjaavien pinnien lihtojen arvoiksi LOW.
LOW) ;
LOW) ;
LOW) ;



if (digitzlRead(SW28) == HIGH)
1
digitalWrite (LEDE0, HIGH);
1
else
1
digitalWrite (LEDE0, LOW);
1

wvoid stepit()
{

switch [_step)
{
case 0:
digitzlWrise (Pinl, LOW);
digitzlWrice (PinZ, LOW);
digitzlWrice (Pin3, LOW);
digitzlWrice (Pin4, HIGH);
break;
case 1:
digitzlWrite (Pinl, LOW);
digitz1Wrice (Pin2, LOW);
digitz1Write (Pin3, HIGH);
digitz1Write (Pin4, HIGH);
break;
case 2:
digitalWrite (Pinl,
digitalWrite (PinZ,
digitalWrite (Pin3,

digitalWrite (Pind,
break;

case 3:
digitzlWrite (Pinl, LOW);
digitzlWrite (PinZ, HIGH);
digitzlWrite (Pin3, HIGH);
digitzlWrite (Pin4, LOW);
break;

case 4:
digitslWrite(Pinl, LOW);
digitslWrite (PinZ, HIGH);
digitslWrite (Pin3, LOW);
digitslWrite (Pind, LOW);
break;

case 5:
digitslWrite (Pinl, HIGH);
digitslWrite (PinZ, HIGH);
digitslWrite (Pin3, LOW);
digitzlWrite (Pind, LOW);
break;

case @3
digitalWrite (Pinl, HIGH);
digitzlWrite (PinZ, LOW);
digitzlWrite (Pin3, LOW);
digitzlWrite (Pind, LOW);
break;

case T:
digitalWrite (Pinl, HIGH);
digitzlWrite (PinZ, LOW);
digitzlWrite (Pin3, LOW);
digitzlWrite (Pind, HIGH);
break;

defsultc:
digitzlWrite (Pinl, LOW);
digitzlWrite (PinZ, LOW);
digitzlWrite (Pin3, LOW);
digitzlWrite (Pind, LOW);
break;
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//Jos kytkin SWZ8 asento on HIGH-tilassa,

//Rhsetetaan lahtt LED&0 HIGH-tilaan.

//Muutoin asetetaan lahtd LED&0 LOW-tilaan.

//Stepit-alichjelma pyBriyttii moottoria myBti- tai vastepiiviin yhden askeleen kerralla.
//_step-muuttujan arvon perusteella se tietd missi kohtaa se on edellisen kerran ollut mencssa.
//Blichjelms sucritetaan jokaisella chielmskierrclls, mutta jos _step-Tuuttuis pysyy s=mans

S/moottori ei liiku.



Liite 8. Sahkopostipalvelun ohjelmakoodi

#include <ESPEZ66WiFi.h> f/Eirjasto minkE& ESPEZEE laite tarvitsee

WiFiClient client; f/Rlustaa client kirjaston

S /Eoodi mitd on sastu easycoding-palvelusta.

String MakerIFTIT Eey ;

;String MakerIFTTT_Ewent;

char *append strichar *here, String s) {int i = 0; while {(*here++ = s[i]} { i++; }; return here - 1;}
char *append ul(char *here, unsigned long u) {char buf[20]; return append strihere, ultoa{u, buf, 10));}

char post_rgst[256]; char *p; char “content_length _here; char *json_start; int compis

f/S&hképostin liZhetysmerkki

int VarasInd = 14; F/MEEritell&En pinni mihin saadaan talon Arduinc Megalta tieto wvarkaasta.
int LahetaVarasSposti = 0; F/MEEritell&in LahetaVarasSposti-muuttuja ja annetaan sille arwvo 0.

Ii:'n: edellinenLahetaVarasSposti = 0; F/MEEritell&in edellinenlahetaVarasSposti-muuttuja ja annetaan sille arvo 0.
int PaloInd = 5; S /ME&ritell&in pinni mihin saadaan talon Arduino Megalta tieto tulipalosta.
int LahetaPaloSposti = 05 F/MEEritell&in LahetaPaloSposti-muuttuja ja annetaan sille arvo 0.

int edellinenLahetaPaloSposti = 0; F/MEEritell&in edellinenlahetaPaloSposti-muuttuja ja annetaan sille arvo 0.

void setupi)

{
Serial _begin(9€00); f/Asetetaan serialin datansiirtonopeus bittej2 sekunissa (baud).
WiFi_disconnect(); f/Poistutaan nykyisestd wverkosta jos sellaisessa ollaan.
delzy(3000) ;7 f/Odotetaan 3 sekuntia.
Serial println("Start™); f/Eirjoitetaan Serial-monitoriin teksti.
WiFi_begin (" SN "GN | //MEEritelliin verkon S5ID jz salasana
while {({!{WiFi.status{) == WL_CONNECTED))) { S /PyBritetiEn tyhj22 while-looppia niin kauan,

delzy(300); f/kunnes yhteys verkkoon on mucdostunut.

i
pinMode (VarasInd, INEUT): S /MEEritell&En pinnit INPUTEIESI.

pinMode (PaloInd, INFUT);
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void leop()

{

LzhetaVarasSposti = digi

if

{

1Read(VarasInd) ; //Luetaan talon Arduino Megalta tulevaa varastietoa ja kirjataan
//sen arve muttujaan.

£ (LahetaVarasSposti !|= edellinenLshetaVarasSposti) //Jos LahetaVarasSposti on erisuuri kuin edellinenlahetaVarasSposti
f/if-rakenteeseen menniin vain kerran yhden hilytyksen aikana_
if (LahetaVarasSposti 1) //Jos LahetaVarasSposti = 1. (Varas on huomattu)
{
Serial println{"Connected”); /iIf-rakenteen sisillé oleva koodi saatu easycoding-palvelusta.

if (client.connect("maker.
MakerIFITT_Eey =
MakerIFTIT_Event =

LT - - B - B B S B B |
|

post_rgst;

append_strip,
zppend_stzip,
append_strip,

= append_strip,

append_strip,
append_strip,
zppend_stzip,
append_strip,

totocom®, 80)) { //¥hdistetiin palveluun

‘mail

"POST ftrigger/");
MakerIFITT_Event);
"fwith/key/") i
MakerIFTTT Key);

" HITE/1.1hwr\n");

"Host: maker tt.comyrin");

"Content-Type: application/jscaizin™ ;
"Content-Length: "];

content_length here = p;

p=

o

hEL
B
P
P
B
B
B
P

append strip,
append_strip,

on_start = pi

append_strip,
append_strip,
append_strip,

= append_strip,

zppend_stzip,
append_strip,
append_strip,

"HNAENAT) 2

"\rhn")

"{wmraluely i)

"Szhkgposti kotiautomaaticlta™);
o

"Varksita");

alus?’,

AL A "value3h "
" talossalll™);
TR

compi = strlen{json_starc);|
content_length_here[0] = '0° + (compi / 100:
content_length_here[1] = '0° + (compi % 100;
elient .print (post_rgst):

i

delay(50);
edellinenlzhetaVarasSposti = LahetaVarasSposti; f/Kirjatasn edellinenlahetaVarasSposti-muuttujaan

//Cdotetaan 50 millisekuntia.

f/LahetaVarasSposti-muttujan arve.

LahetaPaloSposti = digitalRead(PaloInd);

if (LahetaPaloSposti

if (LeshetaPaloSposti

{

!= edellinenLahetaPaloSposti)

=

Serizl println{"Connected");

if {client.connect(

MakerIFTIT _Eey = "
MakerIFITT_Ewent =

post_rgst;

"maker_ifttt.com", 80)) {

. i

p = =ppend_strip, "DOST /triggez,/");

p = append_strip, MakerIFITT_Zwent);

p = append_strip, "/with/key/");

p = append_strip, MakerIFIIT_EKey

p = append_strip, " HITR/1.1\r\n");

p = append_strip, "Host: maker ifttt.comizi\n™);
p = append_strip, "Content-Type: application/jsconizria”);
p = append_str(p, "Content-Length: ");
content_length here = p;

p = append_strip, "NN.r\n");

p = append_strip, "\r\n");

json_start = p;

p = append_strip, "{\"valuel\":\""};

p = append_str(p, "Sahkiposti kotiautomaaticlta
p = append_strip, "\",W"valuezWUIiyUT");

p = append_strip, "Tulipals ");

p = append_strip, "\",%“"value3\ ;

p = append_strip, "talossal!!");

p = append_strip, "\"}");

compi = strlen(json_start);

content_length _here[0] = '0" + {compi / 10);
content_length_here[1] = '0' + (compi % 10);

client.print(post_rgst);

}

delay(50);
edellinenlzshetaPaloSposti = LahetaPaloSposti;
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Liite 9. loT-palvelun ohjelmakoodi

#include <ESPEZEEWiFi.h>
finclude <ThingerESPB8Z&&.h>

$define USERNAME "MEER"
tdefins DEVICE_ID “Emmumees
$define DEVICE CREDENTIAL " SEme”

SEID " A
SSID_PASSWORD " et

/fFirjestc miti espS266€ vaatii.
//Kirjasto mitd thinger-palvelu vaatii.

//Thinger-palvelun kayttdjanimi
//Thinger-palveluun tehty lazitteen tunnus.
//Thinger-palveluun tehty laitteen salasana.

//Modeemin SSID
//Modeemin salasana

ThingerESPBZE€ thing (USERNAME, DEVICE_ID, DEVICE CREDENTIRL); //Rsetetaan kdyttijEtiedot

float arvol4];
int ij

veid setupl) {

Serizal.begin{3600);
pinMode (BUILTIN_LED, OUTFUT);

thing.add_wifi(S5ID, SSID_PASSWORD) ;

thing

"lampotilal™] >> outputValue (arvo[0]);
thing["lampotilaz”] >> outputValue{arvo[ll);
thing ["prosentti™] >> outputValue {arvo[2]);

thing ["MZ0Setpoint™] »> cutputValuelarvol[3l)

void loopd) {
thing.hsndle();

if (Serizl.avsilable())
{
for (i = 07 i < 4; i++)
{
arvoli] = Serial rezd();
if{i 1= 2)
{
arve[i] = arvel[il/f5;
¥
delay{100);
¥
i=0;
i

//MEEritellBEn float-tyyppinen arvo-niminen taulukko miss# on 4 sarakerta.
//MEEritelliin integer-tyyppinen i-niminen muuttuja.

//Rsetetaan serialin datansiirtoncopeus bitteji sekunissa (baud).
//MaEritellian sisdinen LED-valaisin QOUTPUTIESI, jotta sitd veidaan ohjata.

S f¥hdistet?

n thinger-palveluun modeemin kautta.

//Lahetetiin limpdtilatietol palveluun-

/fLahetet&in lémpdtilatietoZ palveluun_

//Lihetetiin moottorin pydrimisnopeustiete palveluun.
; //Lihetetiin limpitilan asetusarvotisto palveluun.

//Sucritetaan thinger-toimintc. (YhdistetZEn palveluun ja lZhetetiin tiedot)
//Jos talon Arduinc Megslta on tulcsss serisl-vEyliltE tietos niin menemme if-rakenteessen.

//Tor silmukks pySrihtid 4 kertas.

//luetaan viyliltd tulevaa tietoa ja tallennetasn se arvo-mmuttujan sen hetkiseen sarakkeeseen.

ffJos viylaltd tuleva tieto on jotai muuta kuin moottorin pybrimisnopeus,

//Jaamme waylalti tulevan tiedon arvella 5.

//0dotetaan 100ms. (T&ll3 on ajoitettu lihetys je vastaanotbop

//Kirjoitetasn muuttujaan i arve 0.

htZma3in samassa syklissa.
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