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Tyon tarkoituksena on suunnitella ja kehittdad halytysjarjestelma vapaa-
ajanasuntoon. Halytysjarjestelman tarkein ominaisuus on lahettda tekstiviesti
halytyksen tapahtuessa. Jarjestelmén helppokayttdisyyteen kiinnitettin myos
huomiota.

Halytysjarjestelman keskusyksikkd koostuu kolmesta osiosta, jotka ovat tehon-
lahde, ohjausyksikkd ja mikrokontrollerin ohjelmointi. Tehol&hde kytkennéalla
toteutetaan jarjestelman vaatimat kayttojannitteet seka akkukayttéa varten akun
yll&apitolaturi.

Ohjausyksikko toteutetaan mikrokontrollerin avulla. Yhdessa oheiskomponent-
tien kanssa mikrokontrolleri tutkii antureiden tilaa ja tekee héalytyksen antureiden
tilan perusteella.

Jotta mikrokontrolleri saataisiin toimimaan halutulla tavalla, pitda siihen kehittaa
sopiva ohjelmakoodi. Ohjelma toteutetaan c-kielella kayttamalla Avr Studio 4 -
ohjelmaa apuna koodin kirjoittamiseen ja testaamiseen. Ohjelmaa testattiin kay-
tanndssa ensin STK200-kehitysymparistdssa, jonka avulla kokeiltiin ohjelman
toimivuutta.

Ennen jarjestelman kokoonpanoa eri komponentteja testattiin ensin koekytken-
taalustalla. Testausten jalkeen aloitettiin jarjestelman kokoonpano piirilevylle.
Jarjestelmaa koottaessa tehtiin samalla jarjestelmallisia mittauksia, joiden avulla
l6ydettiin virheitd. Virheet kookoonpanossa olisivat voineet aiheuttaa kompo-
nenttien tuhoutumisen. Jajestelmén viimeinen testaus suoritettiin ohjelman avul-
la.
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The idea of this thesis is to design and develop an alarm system for a leisure
home. The main function of this system is to send an SMS when alarm occurs.
To the system’s ease of use was also paid attention.

The system’s central unit consists of thee parts, which are the power source,
control unit and microcontroller programming. With power source circuit was
implemented the required operating voltage, and with battery charger the back
up battery.

Control unit was carried out through the microcontroller. Together with
peripheral components the microcontroller observed the state of the sensors
and made alarm if the sensor was triggered.

The microcontroller needs a proper program code to work as designed. Pro-
gram is written with c-language. AVR Studio 4 program is used to write and test
the code. Program’s functionality was tested in practice with the

help of STK200 development board.

Before the system’s assembly various components were first tested in the
experimental circuit board. After testing started system’s assembly to circuit
board. Systematic measuring along assembly enabled finding coupling errors
which could have caused serious damage to components. The last test was
carried out successfully with the program code.

Keywords: alarm system, microcontroller



SISALTO

N [0 ] |3\ I 5
2 LAHTOKOHDAT ...ttt ettt ettt ete e ete e eveenas 6
K S 10 1 1N I = 7
3.1 MIKIOKONTIOHEIT oo 7
T N o (1 | | USSP 8
R T I =To BV 7= 1 o] A = WS | (== o P 9
3.4 TeNONIANAE ... 9
3D AKKU e 9
3.6 AKUN KAPASILEEII ..o 9
3.7 AKKUKAYIO ..cooeeeeeeeeeeeee e 11
3.8 AKKUIAIUIT ..ttt e e e e et e e e e e e e eeeees 12
3.9 Kayttojannitteiden regulointi............ccoeeeeeiiiiiiiiiiii e 14
3.10 Regulaattoreiden JAANAYLYS ........coooeeieeieeeee 15
3.11  Sisdantulojen PUSKUIOINTI...........uuuiiiieeeieieiiiice e e e e e 16
3.12  LAhtOJen PUSKUIOINTT ...ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
3. 13 GSM-MOUEEIMI e 19
3.14  RS-232-MUUNNINPIIT .coiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 21
4 ATTINY2313-MIKROKONTROLLERI.....cccooiiiiiiiie, 21
N R O 011 F= 1] U [0 o [ SRR 22
4.2  Kaytetyt ohjelmat .........ccoooeeiiiiiiii e 23
ST © ] 5 | I 24
5.1  PAEAONJEIMA... .o e 24
ST I - 1 (U | SRR 24
5.3  SAnalikeNNe ......coooiiiiiii e 25
5.4  Tekstiviestin l[AhetyS........oooo i 25
5.5 Ohjelman teStaUS .........uuiiii e 26
6 PIIRILEVYN VALMISTUS JA KOTELOINTI ...uuvviiiiiiiiiiiiiieieiiiniiiiienninnnnnnnns 26
6.1  Piirilevyn Mitat.........ooouviiiiiei e 26
6.2 Komponenttien asettelu ... 27
6.3 Laitteen KoteloiNti.........cooeeeeeeiee e 28
7  LAITTEISTON TESTAUS ....ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieennennnennennanssnensnnnnsnnnsnnsnnnnnnnnes 28
7.1  Tehol&Ghteen teStausS .......ccooveeeeie e, 28
7.2 Ohjauskortin teSTAUS .......ccooeeeeeee e 28
7.3 KUOIMITUSIESIAUS ... 29
7.4  Testauksen YNEENVETO........ccooeeieii e 29
S IO ] 0 |0 30
U Y 31
TAULUKOT L a e e 31

LAHTEET ..ottt ettt ettt ettt ettt e et e e ebe e eteesteeeaeeenaeenee e 32



1 JOHDANTO

Tyon tavoitteena on suunnitella halytysjarjestelméa vapaa-ajan asuntoon kutsu-
mattomien vieraiden varalta. Tyon idean sain isaltani, joka ehdotti sitd muutama
vuosi sitten. Noin vuosi sitten |8ysin internetista sivun, jossa Nokian puhelin oli
liitetty mikrokontrolleriin. Siita sain ajatuksen, etta samantyyppista ratkaisua voi-
si kokeilla tdh&n projektiin. Toteutuksen lahtokohtana on jarjestelman helppo-
kayttdisyys ja toimintavarma sahkokatkon aikana. Helppokayttdisyyden tarkoi-
tuksena on, etta kukaan kayttaja ei voi epaonnistua jarjestelman kytkemisessa

paalle tai pois.

Ty6 koostuu suunnittelu, ohjelmointi, piirilevyn valmistus ja testausosuuksista.
Suunnitteluosuudessa kasitellaan, mitda komponentteja jarjestelmaan vaaditaan
ja miten ne saadaan toimimaan oikein. Ohjelmointiosuudessa kasitellaan mikro-
kontrollerin vaatimaa c-kielista ohjelmaa. Ohjelmoinnin apuna kaytetddn Kan-
dan valmistamaa STK200-kehitysymparistod mikrokontrollerille, jonka avulla
voidaan testata jarjestelman toiminta liittdmalla siihen oheiskomponentteja. Piiri-
levyn valmistus osuudessa kasitellaan eri vaiheita, joita vaaditaan piirilevyn ko-

koonpanoon.

Tybssa kayttettavad materiaalia olen etsinyt kirjoista ja internetista.



2 LAHTOKOHDAT

Halytysjarjestelman suunnittelun lahtdokohtana on suojata Saimaan rannalla si-
jaitseva vapaa-ajan asunto. Alueeseen kuuluu paarakennus, halkovarasto,
kaymala ja varasto (Liite 1). Kaymala ja varasto sijaitsevat samassa rakennuk-

sessa. Alueelle rakennetaaan tulevaisuudessa myads erillinen rantasauna.

Valvottava alue voidaan jakaa ulko- ja sisatiloihin. Ulkotiloja voidaan valvoa

esimerkiksi seuraavilla tavoilla.

- Tontille tulevan tien kulunvalvonta.
- Tontin rajan valvonta.
- Rakennuksien lahialueelle rajattu valvonta.

- Edellisiin yhdistetty videovalvonta.

Rakennuksien sisatilojen valvonta voidaan toteuttaa esimerkiksi seuraavilla ta-

voilla.

- Ovien valvonta magneettikytkimill&.
- Sisatilojen valvonta liiketunnistimilla.
- Lasinrikkoilmaisimella.

- Palonilmaisimella.

- Lampdtilan valvonta.

Kompromissiratkaisuna jarjestelma on rajattu valvomaan vain rakennusten sisé-
tiloja. Ulkotilojen valvonta suurentaisi jarjestelméan kokoa kohtuuttoman suurek-
si. Paarakennuksen valvontaan varattiin kolme halytyssilmukkaa seka tulo
avainkytkimelle. Seka varastolle etta tulevalle saunalle varattiin yksi halytyssil-
mukka. Lahtéja varattiin halytyssireenille seka merkkivaloille yhteensa kolme
kappaletta. Yhteensa tuloja ja laht6ja on kaytdssa yksitoista, sisaltaen kaksi
sarjaliikenteen vaatimaa porttia. Valitussa mikrokontrollerissa on viisitoista kap-
paletta vapaita I/O-portteja, joten jaljelle jaa viela nelja kappaletta. Jaljelle jaa-
neitd portteja voi kayttdd mydhemmin lisavalvontaan tai kaukokayttosovelluk-

siin.



Halytyksen tapahtuessa lahetdéan tieto tekstiviestilla GSM-modeemin valityksel-
l&. Tekstiviesti ilmoittaa, mik& anturi on aiheuttanut halytyksen. Jarjestelman
toimivuuden takaamiseksi sahkodkatkosten aikana se varustetaan varmis-

tusakulla.

3 SUUNNITTELU

Jarjestelman rajauksen jalkeen aloitettiin suunnittelu keskeisten komponenttien
ja osien valinnalla. Piirikaavion piirtamiseen kaytettin EAGLE Layout Editor oh-
jelmaa. Ohjelmasta on ladattavissa ilmaisversio, jonka ominaisuudet ovat varsin
riittdvat piirikaavion piirtdmiseen. Ohjelma sisaltda kattavan komponenttikirjas-

ton, josta l6ytyy useiden valmistajien yleisimmat komponentit.

3.1 Mikrokontrolleri

Jarjestelmaan valittiin kaytettavaksi Atmelin piiriperheeseen kuuluva mikrokont-
rolleri. Atmelin mikrokontrollerit ovat minulle tuttuja ammattikoulusta ja omista
pienista projekteista. Atmelin mikrokontrollerit ovat maailmalla suosittuja, joten

internetista l0ytyy useita sivustoja, joista on helppo etsia tietoja.

Mikrokontrollerin kehitysymparistona toimii STK200. Kehitysymparisto tarkoittaa
piirilevya, johon on integroitu erilaisia komponentteja, joita voi kayttda ohjelman
testaamisessa. Esimerkiksi STK200 sisaltdd LED-valoja, painonappeja, sarjalii-
tannan, lcd-nayttoliitannan seka mahdollisuuden ohjelmoida erikokoisia piireja
(Kuva 1).



Kuva 1. Stk200-kehitysymparisto.

Kehitysymparistod kaytettiin ohjelman esitestauksen apuna.

3.2 Anturit

Antureiksi valittiin ovimagneettikytkimet ja liikketunnistin. Molemmat ovat NC-
tyyppisia antureita. NC tarkoittaa normal close eli normaali tilassa anturi on kiin-
ni. Paarakennukseen asennetaan kaksi ovikytkinta ja liiketunnistin. Saunalle ja

varastolle varattiin omat halytinsilmukat, joihin asennetaan ovikytkimet.

Jarjestelman kytkemiseksi valittiin sahkoinen avainkytkin, jolla saadaan helposti
kytkettya jajestelma paalle tai pois.



3.3 Led-valot ja sireeni

Mikrokontrollerin 1aht6ihin kytketddn LED-valot ilmaisemaan halyttimen tilaa.
Halytyssireeni kytketadan omaan 1ahtéon. Valittu sireeni on ulkokayttoon sovel-
tuva ddnenvoimakkuudeltaan 20 W 110 dB/1m. Sireenin kayttdjannitealue on 6-
12 V ja virrankulutus 350 mA.

3.4 Tehonlahde

Teholahteen suunnittelun lahtokohtana on kayttdd ulkoista tasajannitelahdetta,
joka syoéttaa regulaattoreita (Liite 5). Regulaattoreiden ulostuloista saadaan jar-
jestelméan vaatimat jannitetasot. Ulkoiseksi tasajannitelahteeksi valittiin vanhan

kannettavan tietokoneen DC-hakkuri arvoiltaan 19V 4,7 A.

3.5 Akku

Normaalitilanteessa jarjestelméaa syotetaan ulkoisella virtalahteella. Tilanteessa,
jossa sahkot kytkeytyvat syysta tai toisesta pois, pitdad halyttimen toimia. Tata
varten jarjestelmaan valittin akkuvarmennus. Akuksi valittiin lyijyhyyteldakku,
koska se on huoltovapaa ja toimii laajalla lampdtila-alueella (Yuasa 2008, 1).

3.6 Akun kapasiteetti

Akun kapasiteetin maarittdmiseen vaikuttaa haluttu varmennusaika. Toisaalta
iso kapasiteettinen akku on fyysisiltd mitoiltaankin suuri, joten naiden valilta tay-

tyy l6ytad sopiva kompromissiratkaisu.

Taulukossa 1 on lueteltu kuluttavien kohteiden yhteisvirrankulutus, joka on 0,83
A. Haluttu varmistusaika sdhkodkatkon varalle on vahintdan kaksi tuntia. Akuksi
valittiin Yuasan valmistama 12 V ja 4 Ah lyijyhyyteldakku. Fyysiseltd kooltaan
akku on 90x70x100 mm.



Taulukko 1. Kokonaisvirrankulutus jarjestelmassa.

Jannitetaso 5V
ATTINY2313 200mA
MAX202CPE 20mA
LEDit 40mA
Anturit 90mA
Yhteensa 350mA
Jannitetaso )\
Sireeni 350mA
Liiketunnistin 10mA
Tuuletin 120mA
Yhteensa 480mA

Akun datalehdesta loytyvalla kuvaajalla (kuva 2) voidaan arvioida akun tyh-

jenemisaika.
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Kuva 2. Akun purkautumiskayra (Yuasa. 2008, 2).

Virrankulutuksella 0,83 A voidaan kuvasta arvioida akun kesto sdhkdkatkon ai-

kana. Akun napajannite ei saa laskea alle 10,6 voltin, muuten 9 voltin regulaat-
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torin ei toimi. Koska jarjestelman jadhdytys ylimitoitettiin, ei tarvita jarjestelmaan
suunniteltua tuuletinta. Virran kulutuksesta voidaan siis vahentaa 120 mA. Ko-
konaisvirrankulutus on tallin 0,71 A. Kuvasta 2 voidaan maarittaaa akun pur-
kautumisaika kaavalla 1, jossa 0,2 on valmistajan maarittdma kerroin ja C on

akun kapasitetti amppeeritunteina eli tdssa tapauksessa 4 Ah.

0,2-CA (1)

Tulokseksi saadaan 0,8 A, joka on hieman suurempi kuin kokonaiskulutuksen
0,71 A. Seuraamalla kayraa 0,2 CA ja etsimélla y-akselilta 10,6 V voidaan kat-
soa x-akselilta vastaava akun purkautumisaika. Ajaksi voidaan arvioida noin 3,9
h. Tama aika on laskettu halytyksen ollessa p&éalla. Toiminta-aika valmiustilassa

on pidempi, koska sireeni ei ole kuluttamassa virtaa.

3.7 Akkukaytto

Jarjestelman kytkeytyminen akun syotettavaksi toteutetaan yksinkertaisella dio-
dikytkennalla (kuva 3).

K it

A4

Kuva 3. Akkukéaytdn yksinkertaistettu kytkentakuva.
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Jarjestelmaa syotetddn janniteldhteella. Kun syoéttojannite laskee alle 11,3 vol-
tin, kytkeytyy sy6ttd akun kautta. Syoton ollessa yli 11,3 V ei akku voi kytkeytya
syottamaan jarjestelmad, koska diodin D2 katodilla on positiivisempi jannite.
(Aaltonen & Kousa & Stor-Pellinen 2004, 61)

3.8 Akkulaturi

Jajestelméaan valittiin 12 V akku, koska suuremmalla jannitteelld reguloinnissa
syntyva hukkateho olisi liian suuri. Akku on tyypiltdan lyijyhyytel6akku, joka on
huoltovapaa suljetun rakenteen ansiosta. Akku tarvitsee yllapitolatauksen ollak-
seen tdydessa varauksessa tarvittaessa. Laturi toteutetaan L200-regulaattoria
kayttaen (Kuva 4). Lyijyhyyteldakku taytyy ladata vakiojannitteelld, joten L200

regulaattori soveltuu tdhan mainiosti.

Kuva 4. L200 regulaattorin kytkentd (STMicroelektronics. 2000, 2).
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Akun datalehdesta saadaan latausjannite 13,8 V ja latausvirta 0,175 A (kuva 5).
Kaavasta 2 saadaan johdettua vastuksen R3 suuruus, jolla saadaan virta sovi-
tettua oikean suuruiseksi. Kaavassa 3 V5-2 tarkoittaa jalkojen 5 ja 2 valista jan-

nite-eroa, joka on tyypillisesti 0,45 V (Liite 2).

V5-2
|, =—" 2
o = R3 (2)
R3=Vo—2_ 04V _ 2570  (3)
| 0175A

out

W
. &
Bu 2 e =
TR ot
Eg ExShel =
= o LoD [l 1]
0= o OL>Lao D25CA-2275VPC COMSTANT VOLTAGE CHARGING ==
) (xCA) (V) AT 20°C (68°F) é@
140 r
V)
0.25
120 i
7501 CHARGEDVOLUME | 150
L HARGED V-
100 | pep !
| -
700 | e CHARGE VOLTAGE 14.0
a0 ,;1
015 L
g50 - A7 13.0
60 q — AFTER 100% DISCHAAGE
010 . — — _ AFTER 50% DISCHARGE
400 .00 1 12.0
]
i
oo | 005 ;
&.50 11.0
CHARGING CURRENT
u L - - o — o ——
. (i ] 2 4 ] B 10 12 14 16 18 20
CHARGING TIME (HOURS)

Kuva 5. Akun latausjannitteen ja virran kuvaaja (Yuasa. 2008, 2).

Vastuksen R3 suuruudeksi saatiin 2,57 Q kaavalla (3). Vastusarvo pyoristetaan
arvoon 2,5 Q, jotta Idydetddn sopiva vastus E12-sarjasta. Tall6in virran arvoksi

muodostuu kaavalla (4) 180 mA.
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_V5-2 045V

| =
out R3 2.5Q

=180mA  (4)

Latausjannitteen tiedetddn olevan 13,8 V. Laturin jalkeen kytketaan diodi my6-
tasuuntaan, jolla saadaan estettya akkukayton kytkeytyessa virran syotto latu-
riin pain. Vastusarvoja laskettaessa latausjannitteeseen taytyy lisata diodin kyn-
nysjannite 0,7 V. Kaavassa 5 vastuksen arvon R1 tiedetdan olevan 820 Q ja
vastuksen R2 tiedetddn olevan 10 kQ) potentiometri. Arvo Vref on regulaattorin
datalehdestéa katsottuna 2,77 V (Liite 2). Kaavasta (5) johtamalla saadaan vas-

tuksen R2 tarkka arvo.

R2
V. .=V  [1+— 5
out ref[ le ( )

R2=| Dow _q | ra=( 4N 1) 8200 = 34720 (6)
et 2,71V
Potentiometrin R2 tarkka arvo laskettuna kaavassa (6).

3.9 Kayttojannitteiden regulointi

Jarjestelma vaatii kolmen eri tason jannitteita, jotka toteutetaan janniteregulaat-
toreilla. Akkukaytdssa syoéttdjannite on suurimmillaan 11,3 V. Reguloinnilla voi-
daan toteuttaa suurimmillaan vain 9 voltin jAnnitetaso regulaattorissa syntyvan
noin 2 voltin jannitehavion vuoksi. Liiketunnistinta valittaessa taytyi ottaa huo-

mioon saatavana oleva 9 voltin jannitetaso.
Regulaattoreiksi on valittu 7805 ja 7809, jotka ovat 5 ja 9 voltin janniteregulaat-

toreita (kuva 6). Regulaattorilla 7809 syo6tetaan liiketunnistinta, sireenia seka

tuuletinta. Regulaattorilla 7805 syotetdan muita jarjestelman komponentteja.

14
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Kuva 6. Regulaattorin kytkent&.
Regulaattorin eteen ja taakse on kytketty suotokondensaattorit, jotka tasaavat

janniteheilahteluita.

3.10 Regulaattoreiden jaahdytys

Regulaattorit tarvitsevat jadhdytyselementteja, koska ne muodostavat paljon
lampo6a. Havidteho syntyy jannite-erosta reguloidun ja siséantulojannitteen valil-
la. Lasketaan 7805-regulaattorille jadhdytyksen tarve, kun regulaattori kehittaa

suurimman haviodtehon.

6. = Ta—(ejcwcs) @)

Kaavalla 7 saadaan laskettua jaahdytyselementin termisen resistanssin maksi-
miarvo Bs, (sink to air). T, tarkoittaa kaavassa komponentin liitoksen (junction)
maksimiarvoa. Tama arvo l6ytyy komponentin datalehdestd (STMicroelektro-
nics 2000, 1). T, on ympardivan ilman lampétila, joka tassa tapauksessa on ar-
vioitu maksimilampdtila. Pp on komponentin hukkateho (power dissipation), joka
saadaan laskettua jannitehavion ja virran avulla (kaava 8). 6;c on komponentin ja

rungon (junction to case) valinen terminen resistanssi. Tama arvo I6ytyy kom-

15



ponentin datalehdesta (STMicroelektronics 2000, 1). 6.s on kotelon ja jadhdy-
tyselementin (case to sink) valinen terminen resistanssi. (Aaltonen ym. 2004,
83).

Haviotehon laskennassa kaytetaan kaksinkertaista virran arvoa varmuuskertoi-

mena.

P, =(18,3V -5V)-0,7A=93W (8)

0

same) g 3

150°C-35°C (. °C C C
W

5~ +03— |=7,05—(9)
W W

Kaavalla 9 saatiin laskettua jaahdytyselementin maksimi terminen resistanssi.

Kayttoon valittiin jaahdytyselementti, jonka terminen resistanssi on 6,5 °C/W.

3.11 Sisaantulojen puskurointi

Mikrokontrollerin tulot erotetaan galvaanisesti optoerottimen avulla tulosignaa-
lista (Koskinen 2004, 208). Vaikka jannitetaso on sopiva suoraan kytkettavaksi
mikrokontrolleriin, paadyttiin tulojen galvaaniseen erottamiseen, jotta mahdolli-

set hairitt eivat vaikuttaisi mikrokontrollerin toimintaan (Kuva 7).

o I )
LN pid

Kuva 7. Optoerottimen kytkent&.
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Anturi kytketdan X1-litdntddn kuvan mukaisesti. Anturit on valittu tyypiltdan
normaalisti kiinni oleviksi, joten normaalitilassa optoerottimen trasistori johtaa ja
menee alatilaan. Anturin avautuessa transistori ei enaa johda, mika aiheuttaa

sisaantulon menevan ylatilaan.

Mikrokontrollerin sis&&ntulovirraksi valittiin 5 mA, jonka avulla mitoitettiin ylosve-
tovastus R1 (Kaava 10).

Ri== _10000  (10)
5mA

Optoerottimen LEDin virraksi valittin 15 mA, joka on lahella tyypillista valitussa
TLP620-optoerottimessa (Kaava 11).

R=—Y _33330 (11)
15mA

Lahin vastusarvo E12-sarjassa on 330 Q. Koska pisin matka anturille on 75 m,
taytyy ottaa huomioon johdon aiheuttama resistanssi. Kaapeli tyypiksi valittiin
KLMA 2x0,8 (Kaava 12).

2
0,0168-10° ™" 150m
R= T =315Q (12)
0,8mm~- -10

Kaapelin aiheuttaman resistanssin ja mitoitetun resistanssin (330 Q) suuruus on

yhteensa 333,15 Q. Talla resistanssilla paastaan hyvin lahelle haluttua mitoitus-

virtaa 15 mA.
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3.12 Lahtojen puskurointi

Jarjestelmassa on kolme laht6a, jotka puskuroidaan transistoreiden avulla
(Koskinen, J. 2004, 206). Merkkivaloina toimivat LEDit eivat kaytannossa tarvit-
se puskurointia, mutta turvallisuuden takia niille ei oteta kayttdjannitettd suoraan
mikrokontrollerin 1ahddsta (kuva 8). Halytyssireenin kayttdjannite on 9V. Sen

ohjaamiseen tarvitaan kytkintransistoria.

——————

_______

& LI I: BC547B

Kuva 8. Lahtdjen puskurointikytkenta.

LEDeille valittiin transistoriksi BC547B ja sille lasketaan sopiva kantavastus R1

kantavirran avulla (Kaava 13).

| = te Z20MA G 0omA (13)
" h 0
FE
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Kantavirraksi saadaan 0,1 mA, joka kerrotaan varmuuskertoimella viisinkertai-
seksi (Kaava 14).

R, = U-Up. V-0V _ge000 (14)
I, 0,500mA

Valitaan E12 vastussarjasta 8200 Q2 kantavastukseksi R1. Kantavirraksi saa-
daan talléin 0,524 mA.

Sireenille valittiin transistori BC639 sen yhden ampeerin virrankeston takia.
Kantavastuksen arvo lasketaan kantavirran avulla (Kaava 15).

I, 350mA

I, = =8,75mA (15
a0 (15)

Koska mikrokontrolleri voi antaa ulostuloon vain 40 mA, varmuuskerroin vali-

taan vain kolminkertaiseksi (Kaava 16).

R =Y NV-ON 16355 (16)
I 26.25mA

Kantavastukseksi valitaa E12 sarjasta 150 Q, joten kantavirraksi saadaan
28,7 mA.

3.13 GSM-modeemi

Kun mikrokontrolleri havaitsee antureissa normaalista poikkeavan tilan, se ai-
heuttaa halytyksen, josta pitdd saada tieto matkapuhelimeen. Eri vaihtoehtoja
selvitettiin ja I6ytyi kolme erityyppista ratkaisua. Ensimmainen on erillinen gsm-

modeemiyksikko. TAma suljettiin pois sen korkean hinnan takia.

Toinen tapa on kayttda Nokian puhelimen omaa Fbus-vaylaa tiedonsiirtoon ja

sitd kautta l&hettaa tekstiviesti. TA&ma oli varteenotettava vaihtoehto. Ongelmak-
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si syntyi Fbus-vaylan toimintakuntoon saaminen, koska se vaatii huomattavan

paljon koodaamista verrattuna muihin vaihtoehtoihin (Embedtronics).

Kolmas vaihtoehto on kayttaa sellaista matkapuhelinta, jossa on sisaanraken-
nettu modeemi. Modeemilla varustettua puhelinta voi ohjata lahettamaan ja vas-
taanottamaan tekstiviesteja kayttamalla AT-komentoja (Vahtera, P. 2003, 292).
AT-komennot ovat Hayes-yhtion kehittdma epastandardi modeemien komento-
kieli.

Modeemiksi valittin Nokian 6310i-puhelin, koska sellainen loytyi kayttAmatto-
mana ja sitd voidaan ohjata AT-komennoilla (Kuva 9). Puhelin liitetd&dn mikro-

kontrollerin Rx- ja Tx-nastoihin rs-232-muunninpiirin valityksella.

Kuva 9. Nokia 6310i ja datakaapeli.

Puhelimen takapuolella on liitanta ulkoiselle antennille. Ulkoista antenniliitantaa

voidaan tarvita, jos jarjestelma sijoitetaan metallikoteloon.
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3.14 RS-232-muunninpiiri

Sarjaliikenteen muunninpiiriksi valittin MAX202CPE (Kuva 10).

N

Kuva 10. MAX202CPE-piirin kytkenta.

Kuvasta 10 ndhdaan piirin kytkenta. Rx ja Tx kytketdan mikrokontrollerin vas-
taaviin liitAntoihin. Piirin 1ahtd T1OUT ja tulo R1IN kytketdaan yhdeksan pinni-
seen urospuoleiseen d-liittimeen, johon saadaan puhelin kytkettya liitAntdkaape-
lilla. Piirin ylimaaraiset jalat voidaan jattaa kytkematta, koska piirissa on sisaan-
rakennetut 400 kQ ylosvetovastukset (Liite 3). D-liittimen kattelyjohtimet kytke-

t&&n niin sanotusti itse katteleviksi (Huhtama).

4 ATTINY2313-MIKROKONTROLLERI

Atmel on yhdysvaltalainen puolijohdevalmistaja, joka valmistaa muun muassa
mikrokontrollereita. Atmelin mikrokontrolleriperhe jakautuu tiny-, mega-, xmega-
ja UC3-sarjoihin. Tiny sarja on pienikokoisin sisaltaen vahiten integroituja omi-
naisuuksia. Mentaessa sarjoissa eteenpain piirin jalkojen maaré kasvaa, seka

ominaisuudet lisdantyvat.

21



Kaikki ovat RISC-tyyppisid prosessoreita. Tiny- ja megasarjat ovat 8-bittisia.
Xmega-sarjasta [0ytyy 8/16-bittisia mikrokontrollereita. UC3-sarjan mikrokontrol-
lerit ovat puhtaasti 32-bittisid. (Atmel).

RISC tarkoittaa Reduced Instruction Set Computer eli kdskykanta on supistettu.

Kaskyt suoritetaan liukuhinnaperiaatteella pergjalkeen (Koskinen 2004, 89).

4.1 Ominaisuudet

Mikrokontrolleri sisaltdd 2 kt Flash-ohjelmamuistia, jota voidaan kirjoittaa tai
pyyhkia 10 000 kertaa, 128 tavua ohjelmoitavaa EEPROM-muistia, jota voidaan
kirjoittaa tai pyyhkia 100 000 kertaa. Mikrokontrolleri sisdltdd myos 128 tavua
SRAM-muistia. Piirissa on 18 ohjelmoitavaa I/O-jalkaa (Kuva 11).

Piiri sisdltda yhden kappaleen 8- ja 16-bittistéa ajastinta tai laskuria, nelja puls-
sinleveysmodulaatio kanavaa, analogisen komparaattorin seka Full Dublex kak-

sisuuntaisen USART-piirin.

Tybssa kaytetaan 16-bittistd laskuria tarvittavien ajastimien toteuttamiseen.
USARTIia (Universal Synchronous/Asynchronous Receiver-Transmitter) tarvi-
taan toteuttamaan sarjaliikenne puhelimen kanssa, jotta voidaan lahettaa haly-

tysviesti.
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(RESET/dW) PA2 [ 4 ~ N =AYele
(RXD) PDO ] 5 193 PB7 (UCSK/SCK/PCINT?)
(TXD) PD1 O 3 182 PB6 (MISO/DO/PCINTS)
(XTAL2) PA1 O] 4 17/2PB5 (MOSI/DI/SDA/PCINTS)
(XTAL1) PAO O 5 15[PB4 (OC1B/PCINTA4)
(CKOUT/XCK/INTO) PD2 ] g 150 PB3 (OC1A/PCINTS)
(INT1) PD3 7 142 PB2 (OCOA/PCINT2)
(TO) PD4 o 8 133 PB1 (AIN1/PCINT1)
(OCOB/T1) PD5 ] 9 122 PBO (AINO/PCINTO)
GND o 10 112 PD6 (ICP)

Kuva 11. Attiny2313-mikrokontrollerin jalkajarjestys (Attiny2313, s. 2).

Piirissa on sisalla RC-oskillaattori, jota voidaan kayttaa piirin kellopulssina. RC-
oskillaattori on herkka lampétilan vaihtelulle, jonka takia se ei pida aivan tarkkaa
kellopulssia ylla. Tasta on haittaa ajastimien kanssa, koska aika saattaa muut-
tua ratkaisevasti lampdtilan takia. Ulkoisella kiteella saadaan tarkka kellopulssi

suuremmalla lampétila-alueella.

Kiteeksi on valittu 3,6864 MHz. Taman kiintean taajuuden avulla saadaan tie-
donsiirtonopeus sopivaksi puhelimen ja mikrokontrollerin vélille ilman virheita.
Valittuun mikrokontrolleriin voidaan kytkea maksimissaan 20 MHz kide. (Atti-
ny2313).

4.2 Kaytetyt ohjelmat

Ohjelman kirjoittamiseen kaytettiin Atmelin AVR Studio 4 -ohjelmaa. Ohjelman
saa ladattua ilmaiseksi Atmelin internetsivuilta. Ohjelmakoodin k&antamiseen
kaytetaan AVR-GCC kaantajaa, jonka saa integroitua Avr Studion kanssa.
Kaantaja on avoimen lahdekoodin ohjelma, ja sen saa ladattua ilmaiseksi inter-
netistd. Kéénnetty ohjelmakoodi siirretdédn AVRISP-U-ohjelmaan, jonka avulla
koodi voidaan siirtdd mikrokontrollerin muistiin. AVRISP-U on AVRISP USB-

ohjelmointikaapelin mukana tuleva ohjelma.
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5 OHJELMA

Mikrokontrollerin ohjelmointi toteutetaan c-kielella, jota kaytetdan yleisesti mik-

rokontrollerien ohjelmoimiseen (Koskinen 2004, 169).

5.1 P&aohjelma

Paaohjelma tutkii avainkytkimen asentoa (Liite 6). Kun kytkin asetetaan 1-
asentoon, kytkeytyy halytysjarjestelma 60 sekunnin viiveella paalle. Taman jal-
keen anturien avautuessa laukeaa halytys, jolloin sireeni alkaa soimaan ja la-
hettdd tapahtumasta tekstiviestin. Paarakennuksen toisen oven toiminnassa on
60 sekunnin viive, jotta jarjestelma saadaan kytkettyd pois paalta ilman halytys-
ta. Halytyksen jalkeen voidaan jarjestelma nollata palauttamalla kytkin asentoon
0.

5.2 Laskuri

Jarjestelman toimintaan vaaditaan eripituisia viiveita, jotka on paras toteuttaa
esijaettua laskuria kayttaen. Esijaettua 16-bittista laskuria kaytettaan, jotta voi-
daan saavuttaa vaaditut viiveet. Tavallisella laskurilla muisti vuotaisi yli, koska
laskuri pystyy kasittelemaan vain lukuja 0—65535 valiltd. Kaavalla (17) saadaan
lasketuksi arvo, joka syottetaan laskurin rekisteriin TCNT1. Laskuri laskee niin
kauan, etta rekisterin arvo on saavutettu. Tassa tapauksessa tavoitellaan yhden
sekunnin aikaa, jota on helppo kasvattaa, kun halutaan suurempi viive. YKksi
sekunti saavutetaan taajuudella 1 Hz, koska 1 Hz vastaa sekunnin mittaista kel-

losyklid. Kellotaajuus on 3,6864 MHz.

KelloTaajuus
Esijakaja
HaluttuTaajuus

LaskurinArvo = -1 a7
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Taulukko 2. Esijakajaa vastaava laskurin arvo.

Esijakajan arvo Laskurin arvo

1 3684399

8 460799

64 57599
256 14399
1024 3599

Taulukossa 2 lasketuista arvoista voidaan jattéda pois kaksi ensimmaista arvoa,
koska ne menevat yli 65535:n. Valitaan seuraava arvo kaytettavaksi eli esijaka-
jan arvolla 64 laskurin arvo 57599. Ohjelmoinnissa méaaritellaan esijakajan arvo
rekisteriin TCCR1B. (Camera 2007).

5.3 Sarjaliikenne

Tiedonsiirtoon puhelimen kanssa tarvitaan sarjaliikennetta. Mikrokontrolleriin on
siisaanrakennettu USART-piiri  (Universal Synchronous/Asynchronous Re-
ceiver-Transmitter), jonka avulla yhteys voidaan toteuttaa. Haluttu tiedonsiirto-
nopeus tulee maarittdéd UBRR-rekisteriin (Baud Rate Register). Rekisterin arvo
saadaan laskettua kaavalla (18), missa kellotaajuus on 3,6864 MHz ja siirtono-
peus 9600 bps.

UBRR — Kellc.).taaju us _1 (18)
USART _ SiirtoNopeus -16

Kaavalla (18) saadaan UBRR-arvoksi 23. Jos luku ei olisi mennyt tasan, se ai-
heuttaisi tiedonsiirrossa viheita. Jotta virheitd ei syntyisi, kellotaajuudeksi valit-
tiin kyseinen 3,6864 MHz. (Vahtera 2003, 255-260).

5.4 Tekstiviestin lahetys

Tekstiviestin l&hetys tapahtuu mikrokontrollerista puhelimeen AT-komentoja
kayttaen (Taulukko 3). Puhelin asetetaan ensin tekstimoodiin l&hettamalla en-

simmainen komento (Taulukko 3). Komennon perédén syottetdaan enter-merkki,
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jotta modeemi ottaa komennon vastaan ja valmistautuu seuraavaan komen-
toon. Toisella komenolla lahetetdan tekstiviesti (Taulukko 3). Komennon heitto-
merkkien sisddn asetetaan vastaanottavan puhelimen numero. Perdan syoéte-
taan enter-merkki, jolla modeemi asetaan vastaanottamaan viestia. Viimeisena
lahetetaan haluttu viesti. Viestin peraan syotetaan lopetuskomento, jolloin viesti
l&hetetd&n maariteltyyn numeroon. (Vahtera 2003, 292-296).

Taulukko 3. Puhelimelle lahetettavat komennot.

at+cmgf=1
at+cmgf="050xxxxxxx”
Viesti

Lopetuskomento

Ea A

5.5 Ohjelman testaus

Ohjelmaa testattiin stk-200-kehitysympariston (Kuva 1) avulla. Kehitysympaéris-
tossé olevat painonapit kuvasivat kaytettavia antureita ja LEDit suunniteltuja
lahtdja. Gsm-modeemi kytkettiin kortin rs-232 liitantaan, joten ohjelmaa voitiin

testata taysivaltaisesti.

6 PIRILEVYN VALMISTUS JA KOTELOINTI

Jajestelmén prototyypin kokoaminen paatettiin tehda kytkentapiirilevylle. Vaik-
ka kytkennan toteutus on aikaavievaa, mahdollisten virheiden korjaus onnistuu

kuitenkin helposti.

6.1 Piirilevyn mitat

Teholadhde ja ohjausjarjestelma tehtiin eri piirilevyille, koska piirilevyn koon takia
ne eivat olisi mahtuneet samalle levylle. Toinen syy jakaa koko jarjestelma kah-
delle piirilevylle on saada kytkennoistd selkeammaét (Liite 4 ja 5). Kytkentdjen
selkeydesta on hyotyd mahdollisten virheiden etsimisessa.
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Piirilevyn koon mitoituksen aloitin sommittelemalla komponentteja kytkentapiiri-
levylle. Teholahteen ulkoasun suunnittelemisessa taytyi ottaa huomioon jaahdy-
tyselementtien viema tila (Kuva 12). Teholdhteen piirilevyn mitat ovat 87x100

mm ja ohjausjarjestelman piirilevyn mitat ovat 100x117 mm.

6.2 Komponenttien asettelu

Komponenttien asettelussa pyrittiin siihen, etta kytkennastéa tulisi mahdollisim-
man yksinkertainen (Kuva 12). Komponentit aseteltiin niin, etta valtyttaisiin pit-
kiltd johdotuksilta, jotka ovat alttiita hairidille (Reitmaa & Gustafsson 2004, 11-
14). Induktiivisten hairididen minimoimiseksi virtajohtimet pyrittiin asettamaan
mahdollisimman kauaksi tiedosiirtojohtimista (Aaltonen 317-318). Tarkeinta oli
sijoittaa mikrokontrolleri ja sarjalikennemuunninpiiri seka RS-232-liitin niin, etta
tiedosiirtojohtimien pituus olisi mahdollisimman lyhyt. Tiedonsiirtojohtimet sijoi-
tettin myos kulkemaan eri suuntaan kuin muut johtimet. Talla pyritdan esta-
maan ylikuulumista (Reitmaa & Gustafsson 2004, 44-45). Ruuviliittimet sijoitet-

tiin kaikki samalle sivulle piirilevya.

Kuva 12. Jarjestelméa koottuna.
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6.3 Laitteen kotelointi

Koteloinnin suunnittelussa taytyi ottaa huomioon kotelon koko ja liitAntojen
suunta. Kotelon sisélle sijoitetaan kiintedsti kaksi pistorasiaa, joista jarjestelma
ja GSM-modeemi saavat syottojannitteen. Halytysjarjestelman lisaksi koteloon
sijoitetaan akku, DC-jannitelahde ja GSM-modeemi. Koteloon sijoitetaan paljon
tilaa vievia elementtejd, joten sen tulee olla sisamitoiltaan vahintaan
400x300x100 mm. Kotelon tulee olla rakenteeltaan sellainen, ettd siihen on

mahdollista asentaa ulostuloja joka sivulle.

7 LAITTEISTON TESTAUS

Jarjestelman mittaukset suoritettin Amprobe 5XP-A-yleismittarilla. Tarkeinta
mittauksissa oli 16ytdd mahdolliset kokoamisvaiheessa tapahtuneet virhekyt-
kennat seka tarkastaa jarjestelman jannitetasot. Ennen jarjestelman juottamista

piirilevyyn testattiin eri komponentteja koekytkentaalustalla.

7.1 Teholahteen testaus

Teholahteen kokoaminen suoritettiin regulaattori kerrallaan. Talla tavalla voitiin
helposti mitata kytkentd virheiden varalta. Kytkenndn varmistamisen jalkeen
mitattiiin regulaattorin antama ulostulojannite. Viiden voltin janniteregulaattorin
ulostulojannitteeksi mitattiin 5,05 V. Yhdeksén voltin janniteregulaattorin ulostu-
lojannitteeksi mitattiin 8,99 V. Viimeisena mitattiin akkulaturin jannite, jonka
ulostulojannite on saadettavissa potentiometrin avulla. Ulostulojannitteen arvok-
si sdadettiin 13,79 V.

7.2 Ohjauskortin testaus

Ohjauskortin kasaamisen yhteydessa tehtiin jatkuvasti mittauksia virhekytkento-

jen valttdmiseksi. Jarjestelmallisten mittausten ansiosta ldytettiin juotosvirheita,
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jotka olisivat voineet aiheuttaa komponenttien tuhoutumisen. Virheiden korjaa-
misen jalkeen kytkettiin korttiin jannite ja mitattiin ic-piirien kayttéjannitteet piiri-
en ollessa pois paikoiltaan. Kun kytkentd todettiin mittauksilla virheettomaksi,
aloitettiin testaukset ohjelmallisesti. Ohjelmallisessa testauksessa tarkastettiin
tulojen, lahtdjen ja viestin lahetyksen toiminta. Akkukayttoa testattiin irroittamal-
la teholahteen syo6tto ja testaamalla jarjestelméan toiminta tassa tilanteessa.

7.3 Kuormitustestaus

Kuormitustestauksen tarkoituksena oli selvittédd, kuinka paljon komponentit lam-
penevat vakiokuormituksella. Jarjestelmaa kuormitettiin taulukon 1 (s. 10) mu-
kaisilla virroilla. Mittaukset suoritettiin huoneen lampdétilan ollessa 22 °C. Jarjes-
telmda kuormitettin yhden tunnin ajan samanaikaisesti seuraamalla kompo-
nenttien lampotilaa. Lampdotiloja mitattiin alussa aistinvaraisesti kokeilemalla
komponenttien pintalampdétilaa ja lopulta siirryttiin digitaaliseen lammaon mitta-
ukseen. Ainoastaan 5 ja 9 voltin janniteregulaattorien todettiin lampenevan yli
kadenlampoiseksi. Tunnin aikana regulaattorien [ampdtilaksi vakiintui noin

41 °C.

7.4  Testauksen yhteenveto

Jarjestelmallisten mittausten ansiosta l6ydettiin inhimillisista virheista johtuvat
kytkentavirheet sekd varmistettiin jannitetasojen oikeellisuus. Ohjelmallisella
testauksella saatiin testattua jarjestelma kokonaisuudessaan ja varmistettua,
ettd suunnitellut ominaisuudet toimivat. Jos halutaan, etta regulaattorit pysyvat
villeampinda, taytyy tuuletin ottaa kayttoon. Tuulettimen kayttéonotto laskee hie-

man akkukayton valmiusaikaa.
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8 LOPPULUKU

Opinnaytetydssa saavutettiin se, mita lahtékohdissa maariteltiin. Tyon tekemista
helpotti selvat rajaukset, joten tyod ei paassyt paisumaan liilan suureksi. Aikatau-

lutuksen ansiosta pysyttiin hyvin suunnitellussa tavoitteessa.

Oppimisen kannalta opinnaytetyén tekeminen oli erittdin antoisaa. Opin, mita
vaikeuksia voi tulla vastaan elektronisen laitteen suunnittelussa ja toteuteuk-
sessa. Taman kaltaisen laitteen tekemista voisi verrata talon rakentamiseen.

Pohjat6iden on oltava kunnossa, jos halutaan rakennuksen kestavan.

Projekti etenee taman jalkeen jarjestelman asentamisella suunniteltuun kohtee-
seen, jossa suoritetaan viimeinen testaus ja tarvittaessa saadetdan ohjelmaa.
Jatkokehityksen kannalta olen suunnitellut parantavani laitteen energiatehok-
kuutta. Energiatehokkuuden parantaminen pienentéisi laitteiston kuluttamaa

virtaa, joten se toimisi akun varassa kauemmin.
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tamb = 25 °C, unless otherwise specified)

‘Symbol| Parameter ‘ Test Conditions ‘ Min. ‘ Typ. | Max. ‘ Unit |

VOLTAGE REGULATION LOOP

lg Quiescent drain Current (pin 3) Vi=20V 4.2 8.2 mA
=Y Output Noise Voltage Vo = Vref ls=10mA v
B=1MHz 80 H
Va Output Voltage Range lo=10 mA 2.85 36 v
AV, Voltage Load Regulation Alg=2 A 0.15 1 %
Vy (note 1) Alg=15A 0.1 0.9 %
AVi | Line Regulation V=5V
Ry Vi=8to 18V 48 60 dB
L a
SVR | Supply Voltage Rejection Wo=5V la= 500 mA
AV =10V
f =100 Hz (hote 2) 48 60 dB
AV Droupout Voltage between Pins 1 | Io= 1.5 A MMy =2% 2 2.5 v
and 6
Vrat Reference Voltage (pin 4) Vi=20V la= 10 mA 2.64 277 2.86 v

.
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L200
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
Symbol Parameter Test Conditions Min. Typ. Max. | Unit
MNrar Average Temperature Coefficient | Vi=20V lo = 10maA
of Reference Voltage for Tj=-251t0 125 “C -0.25 mv/C
for Tj=125t0150°C -1.5 mv/°C
l4 Bias Current and Pin4 3 10 A
Alg Average Temperature 0.5 G0
AT ely Coefficient (pin 4)
Zs Output Impedance V=10V Vo = Viar
la=05A f=100Hz 1.5 me2
CURRENT REGULATION LOOP
Vsc Current Limit Sense Voltage Vi= 10V Vo = Vg
between Pins 5and 2 I5 =100 mA 0.28 045 0.62 A"
AVsc Average Temperature 0.03 a5 /oG
AT e Vsc Coefficient of Vee
ﬂ Current Load Regulation Vi=10V AVo =3V
I la=05A 1.4 Y%
la= 1A 4 o,
la=15A 0.8 E
lsc Peak Short Circuit Current Vi-Vp=14V
(pins 2 and 5 short circuited) 36 A

MNate 1: A load step of 2 A can be applied provited that input-output differential voltage is lower than 20V (see Figune 3.
Mote 2 The same performance can be maintained at higher output levels f a bypassing capacitor is provited between pins 2 and 4.

Figure 3. Typical Safe Operating Area Figure 4. Quiescent Current vs. Supply
Protection. Voltage.
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+5V, RS-232 Transceivers
with 0.1uF External Capacitors

lsHow 0k
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T MAX2m
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NOTE1: () ARE FOR M&H 3.
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Figure 1. Shutdown Current Test Clreuit
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Figure 2 Receiver Oulput Enable and Disable Timing
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Detailed Description

The MAX200-MAKZ09MAX211/MAXK213 consist of
three sections: charge-pump voltlage converters, drivers
(transmitters), and receivers. Each section is described
in detail.

+5V to =10V Dual Charge-Pump

Voltage Converter

The +5Y to +10¢ conversion & performed by two
charge- pumnp voltage converers (Figure 4). The first
uses capacitor C1to double +5V to +10V, storing +10V
onthe V+ output fiter capacitor, C3. The second charge-
pump valtage converter uses capacitor C2 toinvert +10V
to -10W, storing -10V on the V- output filter capacitor, C4.

The MAX201 and MAXZ209 include only the W+ to V-
charge pump, and are intended for applications that
have a Voo = +5Y supply and a V+ supply inthe +8V to
+13.2V range.

In shutdown mode, V+ is internally connected to Vo by
a 1k pulldown resistor and V- is internally connected to
ground by a 1k pullup resistor,

RS-232 Drivers
When Voo = 48V, the ty pical driver output-voltage swing
is +8Y when loaded with a nominal 5k RS-232 receiver.
The output swing is guaranteed tomeet the EIA/TIA-232E
and V.28 specifications, which call for 5V minimum out-
put levels under worst-case conditions. These include
a minimum 3k load, Voo = +4.5Y, and the maximum
operating temperature. The open-circuit output-voltage
swing ranges from (V+ - 0.6Y) to V-

Input thresholds are both CMOS and TTL compatible.
The inputs of unused drivers can be left unconnected
since 400k pullup resistors to Voo are included on-
chip. Since all drivers invert, the pullup resistors force
the outputs of unused drivers low. The input pullup resis-
tors typically source 15pA; therefore, the driver inputs
should be driven high or open circuited to minimize
power-supply current in shutdown mode.

When in low-power shutdown mode, the driver outputs
are turned off and their leakage current is less than 1méA,
even if the fransmitter cutput is backdriven between OV
and (NCC + BV). Below -0.5V, the transmitter output is
diode clamped to ground with a 1k series impedance.
The transmitter output is also zener clamped to approxi-
mately (Voo + BY), with a 1kl series impedance.

EICXVIN/LLCXVIN/60CXVYIN-O0CXYIN
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/*
Nimi: Halytysjarjestelma
Tekija: Pekko Jaatinen
*/

#ifndef F_CPU
#define F_CPU 3686400UL
#endif

#define BAUD 9600
#include <avr/interrupt.h>
#include <avr/io.h>
#include <util/delay.h>
#include <util/setbaud.h>
#include <inttypes.h>

// Lahtdjen maarittaminen
#define PUN 5

#define VIH 6

#define SIR 7

/I Tulojenma&arittaminen
#define AVAIN O
#define OVI1 6
#define OVI2 1
#define LIIKE 2
#define VSTO 3
#define SAUNA 4

/~k

Prototyyppien esittely
*/

void Init_USART(void);

void USART_SendByte(uint8_t data);

void text(void);
void numero(void);
void viesti(void);
void ovil(void);
void ovi2(void);
void liike(void);
void vsto(void);
void sauna(void);

LITE 6
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/*
Paaohjelma
*/
int main(void)
{
unsigned char KulunutAika = 0;
int a; //apumuuttujat
int b;
int c;
int d;
int e;
int f;
int nappi;

DDRB = 0x70; // 0b11100000
PORTB = OxFF; // 0b11111111

DDRD = 0x00; //sisdantulo
PORTD = OxFC; //0b11111100

TCCRI1B |= ((1 << CS10) | (1 << CS11));

D QOO TD

SPooooo

i=1.

>

o

O

o
|

while(1)
{

if(bit_is_clear(PINB, AVAIN)) // tutkitaan onko halytin kytketty paalle
{

if (TCNT1 >=57599)

{

TCNT1 = 0; // Resetoidaan ajastimen arvo

KulunutAika++;

if (KulunutAika == 60) // Tarkistetaan onko 60s kulunut
{
KulunutAika = 0; // Resetoidaan ajastimen muuttuja
PORTB &= ~(_BV(VIH)); //led pois paalta
PORTB |= _BV(PUN); //led paalle
a=1;

}

LITE 6
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if(bit_is_clear(PIND, ovil) && nappi == 1)

if (TCNT1 >= 57599)

TCNT1 = 0; // Resetoidaan ajastimen arvo

KulunutAika++;

if (KulunutAika == 60)

nut

{
KulunutAika = 0;

if (b == 0)

{
Init_USART();

text();
_delay_ms(200);

viesti();
_delay_ms(200);

ovil();
_delay_ms(200);

PORTB |=_BV(SIR):

b=1;
}

}

else if(bit_is_set(PINB, OVI2))

}
if (a==1)
{

{

{
}

}

{

if (c==0)

{

/I Tarkistetaan onko 60s kulu-

/I Resetoidaan ajastimen muuttuja

/[Tutkitaan anturin 2 asento
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Init_USART();

text();
_delay_ms(200);

viesti();
_delay_ms(200);

ovi2();
_delay_ms(200);

PORTB |= _BV(SIR);
c=1;
}
}
else if(bit_is_set(PINB, LIIKE)) //Tutkitaan anturin 3 asento

{
if (d==0)

{
Init_USART();

text();
_delay_ms(200);

viesti();
_delay_ms(200);

ovi2();
_delay_ms(200);

PORTB |=_BV(SIR):

d=1;
}
}

else if(bit_is_set(PINB, VSTO)) //Tutkitaan anturin 4 asento
{

if (e==0)

{
Init_USART();

text();



LITE 6
5(9)

_delay_ms(200);

viesti();
_delay_ms(200);

vsto();
_delay_ms(200);

PORTB |=_BV(SIR);

e=1;
}
}

else if(bit_is_set(PINB, SAUNA)) //Tutkitaan anturin 5 asento

{
if (f==0)

{
Init_USART();

text();
_delay_ms(200);

viesti();
_delay_ms(200);

sauna();
_delay_ms(200);

PORTB |= _BV(SIR);
f=1;
}

}

}

else

{

PORTB |= _BV(VIH); // led paalle
PORTB &= ~(_BV(PUN)); // led pois paalta
PORTB &= ~(_BV(SIR)); // sireeni pois paalta



a=0;

b=0;

c=0;

d=0;

e=0;

f =0;

}

}

return O;

}

/*

Sarjaliikenteen alustusfunktio

*/

void Init_USART(void)

{
UBRRH = UBRRH_VALUE;
UBRRL = UBRRL_VALUE;
UCSRA = 0x00;
UCSRB |= (1 << TXEN); // Aktivoidaan lahetys
UCSRC = 0x86; // 8 Data bitti, 1 Stop bittto, Ei pariteettia

}

/*

Sarjaliikenteen lahetysfunktio

*/

void USART_SendByte(uint8_t data)

{
loop_until_bit_is_set(UCSRA, UDRE);

UDR = data;

}

/*

Puhelin tekstimoodiin

*/

void text(void)

{

unsigned char p;
Iltext= {a,t, +,¢c,m,qg,f =1 enter}

LITE 6
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unsigned char text[10] = { 0x61, 0x74, 0x2B, 0x63, 0x6D, 0x67, 0x66, 0x3D,

0x31, 0X0D
>

for(p=0; p<=9; pt+)
{
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USART_SendByte(text[p]):
_delay_ms(4);

/*
Viestin numerotiedot
*/
void numero(void)
{
unsigned char i;
Ilviesti={a,t, +,c,m,g,s,="0,50,XxX XX XXX, ", enter }
unsigned char viesti[21] = { Ox61, 0x74, 0x2B, 0x63, 0x6D, 0x67, 0x73, 0x3D,
0x22,
0x30, 0x35, 0x30, 0x78, 0x78, 0x78, 0x78, 0x78, 0x78, 0x78, 0x78, Ox0OD},

for(i = 0; i <= 20; i++)
{

USART_SendByte(viesti[i]);
_delay_ms(4);
}

}

/~k
Viestin sisélto
*/
void ovil(void)
{
unsigned char a;
llsana ={ O, v, i, enter, substitude }
unsigned char sana[5] = { 0x4F, 0x76, 0x69, 0x0D, Ox1A

3

for(a=0; a <= 4; at++)
{
USART_SendByte(sanala));
_delay_ms(4);
}
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/~k
Viestin sisalto
*/
void ovi2(void)
{
unsigned char a;
llsana ={0, v, i, 2, enter, substitude }
unsigned char sana[6] = { 0x4F, 0x76, 0x69, 0x32, 0x0D, 0x1A
h

for(a=0; a <=5; a++)
{
USART_SendByte(sanala));
_delay_ms(4);

}

/*
Viestin sisalto
*/
void liike(void)
{
unsigned char a;
llsana={L,1i,1,Kk, e, t, u,n,., enter, substitude }
unsigned char sana[11] = { 0x4C, 0x69, 0x69, 0x6B, 0x65, 0x74, 0x75, OX6E,
Ox2E, Ox0D, Ox1A

3

for(a = 0; a <= 10; a++)
{
USART_SendByte(sanala));
_delay_ms(4);

}

/*

Viestin sisaltd

*/

void vsto(void)

{

unsigned char a;

llsana={V, a,r, a, s, t, 0, enter, substitude }

unsigned char sana[9] = { 0x56, 0x61, 0x72, 0x61, 0x73, 0x74, Ox6F, Ox0D,
Ox1A

k
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for(a=0; a <= 8; a++)
{
USART_SendByte(sanala));
_delay_ms(4);
}

}

/*

Viestin sisélto
*/
void sauna(void)

{

unsigned char a;

/lsana ={S, a, u, n, a, enter, substitude }

unsigned char sana[7] = { 0x53, 0x61, 0x75, Ox6E, 0x61, Ox0D, Ox1A
h

for(a = 0; a <= 6; a++)
{
USART_SendByte(sanala));
_delay_ms(4);
}



