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Tassa opinnaytetydssa oli tarkoituksena suunnitella ja rakentaa prototyyppi langat-
tomasta opastusjarjestelmasta kayttaen RFID-tekniikkaa.

Jarjestelma tuli Etel&a-Pohjanmaan sairaanhoitopiirin kayttoon. Etela-Pohjanmaan
sairaanhoitopiiri rakentaa yhdessa Seindjoen kaupungin kanssa Y-taloa. Opinnay-
tetyd on osa HospicaseY-projektia, joka on Y-talon rakentamisen yhteydessa
kaynnistetty projekti, jossa tutkittiin kayttajalahtodisesti nykyaikaisen sairaalan infra-
struktuuria ja sen vaikutuksia kayttgjien tyytyvaisyyteen.

Langaton opastusjarjestelmé koostuisi kayttdgjan mukanaan kantamasta pienesta
RFID-lahettimesta seké opastuspisteistd, jossa olisi seka nuoli- etta tekstiopastus
opastamaan kohti lahettimessé olevaa paamaaraa. Opastuspisteet tulisivat sairaa-
lan risteys- ja kaantdpaikoille.

Lopuksi jarjestelman toimintaa ja kayttajien kayttokokemuksia keréttiin kyselykaa-
vakkeen avulla.

Tyolle asetetut tavoitteet saavutettiin. Opastusjarjestelma saatiin toimintakuntoon
ja kayttgjien tyytyvaisyytta jarjestelmaan tutkittiin.
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The purpose of this thesis was to design and build a prototype of the wireless
guiding system by using RFID-technology.

The system came to the South Ostrobothnia Hospital District’s use. The South
Ostrobothnia Hospital District together with the city of Seingjoki is building an ex-
tension the Y-house. This thesis is a part of HospicaseY-project, which started
together with the construction of the Y-house. The project studied user-modern
hospital infrastructures and its impact on user satisfaction.

The wireless guidance system was to be composed a small RFID transmitter car-
ried by user and of guidance points, which included an arrow and a text guidance
to guide towards the goal of the transmitter. The guidance points were meant for
hospitals crossroads and turning points.

Finally, the operation of the system and users' experiences were collected with a

guestionnaire.The objectives of this work were accomplished. Guidance system
was operational and user satisfaction with the system was studied.
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Analogia-digitaali-muunnin.

Radio Frequency. Radiotaajuus, jota kaytetdan ilmaise-
maan langatonta tiedonsiirtoa.

Radio Frequency ldentification eli radiotaajuinen etatun-
nistus.

Sulautetuissa jarjestelmissa kaytetty Intelin mikrokontrol-
lerityyppi.

Tietoliikennevayla, jota kaytetaan erityisesti erilaisten pii-
rien vianetsintaan.

Jarjestelmien maarittelyyn ja suunnitteluun tarkoitettu pro-

tokolla.

Neljan signaalin muodostama sarjaliikennevayla.

Sarjaliikennevayla, joka tarvitsee toimiakseen vain kaksi

signaalia.

Analogisen nayton nayttostandardi



WDT Watch Dog Timer-ajastin, jolla yleensa estetddn ohjelman

jumiutumisen.

(Nordic Semiconductor 2011b.)



KUVIO- JA TAULUKKOLUETTELO

Kuva 1. Radioaallot (Sdhkdmagneettinen sateily 2011.) ......ccooveiiiiieicieeeeeeeee e, 15
Kuva 2. Atmega32u4-miKro-ONJaiN .........ccccoiiiieieiiieieseese e 20
Kuva 3. NRF24LEL-radiOprOSESSONT ....cuveiveeieeieiiiesieeiesieesteeiesieesteessessaessessaesseesseeeessaesseens 22
Kuva 4. SDL- Kaavio JArjestelMESTA .........c.ccviieiieiicie e 24
KUVa 5. VIESTIN FAKENNE ... 25
Kuva 6. ONjJelMOINTIKOITL ......c.ecviiicie et ne e 27
Kuva 7. Léhettimen pddmaaran asetusohjelma...........ccccoevveiiiicii e, 29
Kuva 8. LANEHIMEN THAL..........coiiiiiii e 30
KUVa 9. REITILYSPEITAALE .......cuveueeeieeitc sttt bbb 31
Kuva 10. INAEKSIEN SUUNNAL ........ccueiiiiiiiiieiereeee e 34
Kuva 11. Opastusnuolten KYtKENta ............c.coiiiiiiiiicc e 36
Kuva 12. RadiopiirimOTUUIT .........ocoiiiiiiiiice e 38

KUVA 13. REID-IANGIIN e 38



10

1 JOHDANTO

Etela-Pohjanmaan sairaanhoitopiiri aloitti toimintansa 1.1.1991. Sairaanhoitopiiriin
kuuluu 20 Etelanpohjalaista kuntaa, joissa on asukkaita yhteensa lahes 200 000

(Etela-Pohjanmaan sairaanhoitopiiri 2011.)

Seinajoen keskussairaala ja Ahtarin sairaala kuuluvat Etel4-Pohjanmaan sairaan-
hoitopiiriin (Etela-Pohjanmaan sairaanhoitopiiri 2011).

Etelda-Pohjanmaan sairaanhoitopiiri rakentaa yhdessa Seinajoen kaupungin kans-
sa uusia tiloja Seindjoen keskussairaalan laheisyyteen. Sairaala-alueen viereen
rakentuu vuosien valisena 2009 - 2012 aikana Y-talo, joka on mittavin rakennus-

projekti vuosikymmeniin. (Kiinteistdé Oy Seindjoen Y-talo 2011.)

Y-talon valmistuttua sinne tulee tiloja niin Etela-Pohjanmaan sairaanhoitopiirille,
Seinajoen terveyskeskukselle kuin Seindjoen ammattikorkeakoululle. Merkitta-
vimman Y-talon toiminnoista muodostaa perusterveydenhuollon ja erikoissairaan-

hoidon yhteinen paivystyskeskus. (Kiinteistd Oy Seingjoen Y-talo 2011.)

1.1 Tyon tausta

Etela-Pohjanmaan sairaanhoitopiiri on aloittanut Y-talon rakentamisen yhteydessa
kayttajalahtdinen Y-talo (HopsiCaseY) - hankkeen. Hanke aloitettiin kevaalla 2009,
joka kestéda vuoden 2011 loppuun. Hanke on saanut rahoitusta Tekesilta ja kuuluu
sen Tila 2008 - 2011- ohjelmaan. Hankkeessa tutkittiin kayttajalahtdisesti nykyai-
kaista sairaalainfrastruktuuria, joka vaikuttaa tulevien kayttgjien tyytyvaisyyteen ja
turvallisuuteen. Téllaisia jarjestelmia ovat mm. opasteet, potilasprosessit, valais-

tus, esteettomyys.

Tassa tyossa keskitytaan opasteiden kayttéon. Tydssa suunnitellaan ja toteute-
taan langaton opastusjarjestelmén prototyyppi Etela-Pohjanmaan sairaanhoitopii-

rin kayttoon.
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Tyossa rakennetaan prototyyppi langattomasta opastusjarjestelmasta, jollainen
voitaisiin sitten toteuttaa Y-talo tiloihin kun se valmistuu. Jarjestelmén toimivuutta

testattaisiin viela Seindjoen keskussairaalan vanhoissa tiloissa.

Tallaisen opastusjarjestelman kayttokohteet ovat monet. Jarjestelmasta on apua
sairaalan monimutkaisessa ja sokkeloisessa ymparistdssa, auttaen niin tyéntekijoi-
ta kuin sairaalan kayttajia. Vaikka tyossa keskitytaan paaosin jarjestelman toteu-
tukseen, niin ovat sen vaikutukset sairaalan asiakastyytyvaisyyteen ja turvallisuu-
teen merkittavat. Hektisesséa sairaalaympéristossa ei aina riita aikaa sairaalan
kayttajien opastukseen, joten tallaiselle jarjestelmalle on tilausta. Jarjestelméa an-

taa mahdollisuuden ratkaista tdméan ongelman, kayttaen hyvaksi RFID tekniikkaa.

1.2 Tyon tavoite

Tassa opinnaytetydssa tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa langaton opastusjar-
jestelma, jossa opastusmerkkien avulla voidaan liikkua sairaalan tiloissa haluttuun

paikkaan.

Tyon tavoitteena on myds tutkia téllaisen jarjestelman toimintaa kayttajan nako-
kulmasta. Eli tavoitteena on tutkia kuinka esimerkiksi eri ikédryhmien edustajat otta-
vat vastaan tallaisen jarjestelméan. Taten opastusjarjestelman tulisi olla toimiva ja

mahdollisimman yksinkertainen kayttaa.

1.3 Opastusmenetelmat

Sairaalassa on kaytdssa opastusmenetelmdna kiinteat “ei sahkdiset” opasteet,
joissa lukee nuoliopastein osastojen nimet. Nama eivat kuitenkaan kerro, kuinka
pitkaan sairaalan kayttajan on sairaalan kaytavaa edettava. Usein kayttaja kaan-
tyykin takaisinpdin kysymaan neuvoa neuvonnasta. Tahan ongelmaan sairaalan
henkildkunta haluaisi ratkaisun. Langattomalla opastusjarjestelmélla saataisiin ta-
ma ongelma ratkaistua, laittamalla kuljettava matka metreind opasteviesteihin.

Samalla tamé helpottaa neuvonnan tydtaakkaa.
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1.4 Opastusjarjestelman toimintaperiaate

Tassa projektissa on tavoitteena saada aikaan toimiva langaton opastusjarjestel-

ma, jonka toimintaperiaate voisi olla seuraavanlainen:

Esimerkiksi opastusta tarvitseva henkild saa neuvonnasta tai naulakkojen luota
opastusavaimen, jonka avulla henkild voi kulkea sairaalassa. Opastusavain olisi
radiotaajuuksilla toimiva "nappi”, jonne tallennetaan nimi ja paamaaratieto. Raken-
nuksen risteys- ja kaantopaikoissa olisi suuri opastuspistenayttd, joka opastaa kul-
kijaa. Kun kulkija lahestyy nayttda opastusavaimen kanssa, tulisi naytélle opastus-
teksti. Esimerkiksi 21, kdvele 25 m suoraan ja sitten oikealle”, jossa 21 olisi opas-

tettavalle annettava numero, josta hén voi lukea hanelle tarkoitetut viestit.

1.5 Kohderyhma

Etela-Pohjanmaan sairaanhoitopiirin kayttaisi edella mainittua langatonta opastus-
jarjestelmaa seka asiakkaiden etta sairaalan tyontekijdéiden opastukseen. Jarjes-
telman avulla voitaisiin opastaan vierailijoita oikeaan huoneeseen tai kayttaa sita,
esimerkiksi dementiaa sairastavien potilaiden hoidossa. Dementiaa sairastava
potilas voi unohtaa asioita, jotka juuri tapahtuivat. Talléin dementiaa sairastavien
avuksi tulisi opastuspisteita, joiden avulla potilas muistaisi, esimerkiksi oman huo-

neensa sijainnin.

Jarjestelmalla olisi myds kayttéa uusien tyontekijdiden opastamiseen. Mika helpot-

taisi muiden tyotekijoiden taakkaa, kun pelkan "napin” avulla uusi tyontekija voisi

tutustua sairaalaan.

1.6 Tyon rakenne

Ty6 koostuu ensin teoreettisesta osasta, jossa kasitellaédn perustietoa langatto-

masta tiedonsiirrosta ja RFID- tekniikasta seké esitelladn kaytettavia tyokaluja.
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Sitten kasitelladn opastusjarjestelman toteutusta ja prototyypin valmistusta. Lo-
puksi analysoidaan tuloksia ja pohditaan jarjestelman tulevaisuuden nakymia.



14

2 LANGATON TIEDONSIIRTO

Seuraavassa luvussa esitelldédn, joitain perusasioita langattomasta tiedonsiirrosta,

jota kaytetaan opinnaytetyossa.

2.1 Historia

Langattomaksi tiedonsiirroksi voidaan periaatteessa sanoa, mita tahansa tietoa
valittavaa toimenpidetta, jossa tietoa siirtyy paikasta A paikkaan B ilman fyysista
kontaktia. Taten langattoman tiedonsiirron historia alkaa jo esihistorialliselta kau-
delta, jolloin valimatkojen ja olemattomien teiden vuoksi viesteja valitettiin tulen,

savun ja peilien avulla. (Pitk&nen 2009, 3.)

Varsinaisen langattoman tiedonsiirron (jossa kaytettdan radiotaajuuksia) syntyyn
ovat vaikuttaneet suuresti 1800-luvulla elaneet tiedemiehet. Alkujaan sdhkdmag-
neettisen aaltoliikkeen teorian esitti matemaattisesti vuonna 1873 James Clerk
Maxwell (1831-1879), josta todisteeksi on jaanyt Maxwellin yhtéalot. Maxwellin yh-
taldiden avulla kuvataan sahkoéisten ja magneettisten kenttien kayttaytymista.
Heinrich Hertz oli ensimmainen, joka havainnollisti sahkbmagneettisen sateilyn.
Hertz rakensi laitteen, joka tuotti radioaaltoja. Hertz ei kuitenkaan ymmartanyt mita
hyotya siita oli. Nain Hertz kuitenkin todisti, etta energiaa voitiin siirtdé langatto-
masti lahettimesta vastaanottimeen. Varahtelyn mittayksikké Hz on saanut nimen-
sa Hertzilta. (Granlund 2001, 4.)

2.2 Yleistaradioaalloista

Sahkomagneettisia aaltoja on pystytty havaitsemaan 0,001 - 10** Hz:n taajuusalu-
eella. Aallot jaetaan aallonpituuden mukaan seitsemaan paaryhméaan
syntytapansa perusteella. Ryhmat ovat radioaallot, mikroaallot, infrapuna-aallot,
nakyva valo, ultraviolettisateily, rontgensateily ja gammasateily. (Sahkdomagneetti-
nen sateily 2011.)
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Kuva 1. Radioaallot (Sdhkdmagneettinen sateily 2011.)

Radioaaltoja tuotetaan antenneilla, jolloin antennien mekaaniset mitat vaikuttavat
lahetettavadn ja vastaanotettavaan taajuuteen. Tyypillisesti antennit sovitetaan

aallonpituuden osien mukaisesti. (Puska 2005, 60.)

Radioaaltojen yhtend ominaisuutena on vaimeneminen, attenuation, jossa signaa-
lin sisdltama teho pienenee. Vapaantilan vaimeneminen (ei muuta kuin ilmaa va-

lisséd) voidaan laskea helposti kaavalla. (Juutilainen 2007, 23.)

= 10log( )2 = etdisyys(m), A = aallonpituus(m)

Radioaallot soveltuvat parhaiten langattomaan tiedonsiirtoon séhkdmagneettisen
aaltoliikkeen olomuodoista. Nykyaikaisessa langattomassa tiedonsiirrossa on kui-
tenkin sovellettu radioaaltojen liséksi my6ds mikroaaltoja ja infrapuna-aaltoja. (Séh-

kbmagneettinen sateily 2011.)

Infrapuna-aaltoja kaytetd&n langattomassa tiedonsiirrossa lahietaisyydella. Infra-
puna-aallon pituusalue on n. 1 mm...700 nm. Ainoa haittapuoli infrapuna-aaltojen

kaytossa langattomassa tiedonsiirrossa on sen tarvitsema esteettn nakodyhteys
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l&hettimen ja vastaanottimen valilla. Eniten kaytetty sovellus infrapuna-aallolle on-
kin television kaukosaadin. (Sahkomagneettinen sateily 2011.)

Mikroaallot ovat séhkdmagneettisen spektrin taajuuksia valilta n. 1-40 GHz. Mik-
roaaltoja kaytetaan niin ikaan langattomassa tiedonsiirrossa. Mikroaallot tarjoavat
suuremman tiedonsiirtokapasiteetin, mitéa suurimmille taajuuksille mennaan. (Pit-
kanen 2009, 8.)

Sahkomagneettisen spektrijaon lisaksi radioaallot on jaettu alueisiin taajuuskaistan
mukaan. Kaytanto on ollut jakaa taajuuskaistat taulukossa 1 olevan nimitysten

mukaisesti.

Taulukko 1. Radioaaltojen taajuuskaistat (Korpela 2006.)

Taajuus Aallonpituus Nimitys

3 kHz-30 kHz 100km-10 km VLF,Very Low Frequency

30 kHz-300kHz 10km-1km LF,LOW Frequency
300 kHz-3000 kHz 1km-100m MF, Medium Frequency
3000kHz-30 MHz 100m-10m HF,High Frequency
30 MHz-300MHz 10m-1m VHEF,Very High Frequnecy
300MHz-3000MHz Im-10cm UHF,Ultra High Frequnecy
3000MHz-30GHz 10 cm-10mm SHF, Super High Frequnecy

30 GHz-300GHz 10mm-1mm EHF,Extra High Frequency
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3 RFID-TEKNIIKKA

Tassa kappaleessa tutustutaan syvemmin RFID -tekniikkaa, johon langaton opas-
tusjarjestelma perustuu. RFID-tekniikka on yksi nopeasti kehittyvista tekniikoista,
josta on kaavailtu magneettinauhojen, alykorttien ja viivakoodien syrjayttajaa.
RFID-lyhenne tulee englannin kielen sanoista Radio Frequency Identification eli
radiotaajuinen etatunnistus. Radiotaajuinen etatunniste liitetddn tuotteeseen tai
ihmiseen tunnistamistarkoituksessa. Jokainen tunniste on yksiléllinen ja uudelleen
ohjelmoitavissa. Tunniste voi sisaltaa tietoa tuotteesta itsestaan, valmistusproses-
sista, ajankohdasta yms. (RFIDLab Finland Oy 2011.)

3.1 Historia

RFID -teknologian historian alkumetrit liittyvat olennaisesti tutkan keksimiseen
vuonna 1935. Toisen maailmansodan aikoihin RFID-tunnistusta kéaytettiin omien
lentokoneiden tunnistamiseen, joka oli myés ensimmainen RFID-jarjestelmé& maa-
iimassa. Ensimmaiset kaupalliset RFID-sovellukset ilmestyivat 1980-luvulla ja sa-
moihin aikoihin RFID-tunnistusta alettiin kayttaa mm. vahittaiskauppojen tavaroi-
den varastoinnissa. Nykyaan RFID-tunnistusta kaytetd&n hyvin erilaisissa sovel-
luskohteissa. RFID-sovelluksia on ollut markkinoilla jo pitkddn monenlaisissa so-
velluskohteissa, ja ne jatkavat yleistymistaan edelleen laitteiden hintojen laskiessa.
(RFIDLab Finland Oy 2011.)

3.2 RFID-tunnistetyypit

RFID-tunnisteet voidaan jakaa aktiivisiin ja passiivisiin sen mukaan tarvitseeko
RFID-tunniste virtalahteen. Passiivinen RFID-tunniste on yleisin etatunnistus, eika
se tarvitse erillista virtalahdetta, jolloin se on halpa ja helppo toteuttaa. Passiivi-
sessa RFID-tunnisteessa on nahtavissa yleensa kuparisia silmukoita, jotka muo-
dostavat k&d&dmin ja toimivat tunnisteen "antennina". Samoin lukijassa on vastaa-

vanlainen silmukka. Tassa tapauksessa antenni on hieman harhaanjohtava sana,
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koska tunniste ja lukija eivat varsinaisesti valita radioaaltoja kesken&éan, vaan kes-

kustelevat moduloimalla oskilloivaa magneettikenttdd (RFIDLab Finland Oy 2011.)

Aktiivitunnisteissa tunniste sisdltaa oman pariston, ja silloin tunniste ja lukija kes-
kustelevat kuin kaksi radiota, matkapuhelinta keskendaan. Tassa opinnaytetytssa
kaytettadn RFID- lahettimessa aktiivisia RFID- tunnisteita (RFIDLab Finland Oy
2011.)
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4 TYOKALUT

Seuraavissa kappaleissa tutustutaan projektissa kaytettaviin tyokaluihin ja samal-
la, kerrotaan miksi naihin valintoihin paadyttiin. Aivan ensiksi kuitenkin kerrotaan

lyhyesti yleista tietoa prosessoriperheesta nimelta AVR.

4.1 Yleista AVR:sta

Alun perin kahden norjalaisopiskelijan kehittdamé& RISC -pohjainen mikro-
ohjainperhe AVR, jonka nykyinen valmistaja Atmel otti jatkokehitykseen toista-
kymmenta vuotta sitten, on kaikkein yleisin mikro-ohjain pienissa kahdeksanbitti-
sissa sulautetuissa jarjestelmissa. Sille on siten myds eniten ulkopuolisten yritys-
ten tarjoamia ohjelmointi- ja testaustydkaluja. Myds Internetista on saatavilla eni-
ten tukea ja tietoa juuri télle ohjainperheelle. AVR jaetaan ryhmiin ATMEGA, TINY
ja AT90 niiden sisaltamien ominaisuuksien mukaisesti. (EngineersGarage 2011.)

4.1.1 ATmega32U4-mikro-ohjain

Tyokalujen valinnassa keskityttiin valitsemaan ensisijaisesti projektiin sopiva mik-
ro-ohjain piiri, jota kaytettaisiin opastuspisteiden moottorina nayttdmaan nuolien

suunnat ja opastusviestit oikealla hetkella.

Projektissa paadyttiin lopulta kayttamaan ATmega32U4-mikro-ohjainta, vaikka
muitakin vaihtoehtoja oli. Ohjaimen valinnassa suurin kriteeri oli, ettd ATme-
ga32U4-mikro-ohjainta kaytettddn Seindjoen ammattikorkeakoulun uusissa ope-
tuskorteissa, joten nain niiden saatavuus ja kayttoonotto oli merkittavasti helpom-
paa kuin muilla mikro-ohjainpiireilla. ATmega32U4 oli myds ominaisuuksiltaan juu-

ri sopiva tamankaltaisen ja kokoisen projektin toteuttamiseen.

ATmega32U4 muistuttaa suurelta osin edeltajaansa ATmega32:ta, jota on kaytetty

ahkerasti koulussa eri ohjelmointitunneilla. Suurin ero ATmega32:n on se ettd mik-
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ro-ohjain piiri siséltdd USB - liitdnnan, mika tekee siita todella erinomaisen mikro-
ohjaimen. USB - litannan kautta piirin ohjelman paivitys on helppoa ja vaivatonta.
USB - liitantd mahdollistaa my6s sen, etta litantaa voidaan kayttaa hyvaksi mo-
nissa sovelluskohteissa, kuten esimerkiksi tietokoneen USB- sarjalikenne muun-
timena. Mikro-ohjain sisaltaa hyvin paljon ominaisuuksia, joten paadyin listaamaan
muita tarkeiksi kokemiani ominaisuuksia. (Atmel Corporation 2009.)
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Kuva 2. Atmega32u4-mikro-ohjain

Atmega32u4-ohjaimen tarkeimmaéat ominaisuudet:

— 8-bittinen RISC-prosessori, kellotaajuus MAX 16 Mhz

— 32 kB FLASH-ohjelmamuisti

— 2.5K + 832 SRAM-datamuisti, laajennettavissa

— 1 kb EEPROM-muisti (ikimuisti)

— 2 kpl 8-bittisia I/O-portteja + yksi 6 bittinen 1/O-portti +yksi 2 bittinen 1/O-
portti

— 1 kpl 8-bittinen Timer/Counter+ 1 kpl 10-bittinen Timer/Counter

— 2 kpl 16-bittinen Timer/Counter

— RTC, Real Time Clock

— JTAG-testiliitanta
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- 12C-vayla

— analogia-komparaattori

— WDT-valvontapiiri, Watch Dog Timer

— 12-kanavainen, 10-bittinen AD-muunnin
— 13 kpl ulkoinen keskeytys

(Atmel Corporation 2009.)

4.2 Radioliikennepiirit

Taman jalkeen valittiin radioliikennepiirit toteuttamaan RFID - tunnistusta. Koska
projektissa tarvittiin kaksi radioldhetinta niin vastaanotto kuin lahetys puolelle, oli
jarkevaa valita niin opastuspisteelle kuin lahettimeenkin omaan tarkoitukseen so-

piva radiopiiri.

4.2.1 NRF24L01-radiopiiri

NRF24L01 on yksi Nordic Semiconductorsin radiopiireista, jota kaytetddn monissa
erilaisissa langattomissa sovelluksissa mm. leluissa, kauko-ohjaimissa ja aktiivi-
sissa RFID-sovelluksissa. NRF24L01 on erinomainen langaton ratkaisu pieniko-
koisiin, halpoihin ja pienivirtaisiin sovelluksiin. Piiri kayttaa liikenndintiin lisenssiva-
paata 2,4 GHz:n taajuutta. NRF24L01-piiri kommunikoi SPI -vaylaa kayttaen esi-
merkiksi mikro-ohjaimen kanssa. (Nordic Semiconductor 2011a.)

4.2.2 NRF24LE1-radioprosessori

NRF24LE1 on Nordic Semiconductorsin radioprosessori. NRF24LE1 sisaltaa omi-
naisuuksiltaan nRF24L01:std vastaavan radiopiirin. NRF24LE1-piiri on todella
erinomainen, silla piiri siséltda itsessaan Intelin 8051-pohjaisen mikroprosessorin.
Talléin erilliskomponenttien maara saadaan minimoitua, koska yhdella piirilla on

seka mikroprosessori etta radiopiiri. Mikroprosessori kommunikoi radiopiirin kans-
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sa piirin sisdista SPI- vaylaad kaytattaen. Muita prosessorin ominaisuuksia on
enemman alla olevassa listassa. (Nordic Semiconductor 2011b.)
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Kuva 3. nRF24LE1-radioprosessori

NRF24LE1-ohjaimen tarkeimmaéat ominaisuudet:

— 8-bittinen 8051 yhteensopiva mikroprosessori, kellotaajuus MAX 16 Mhz
— 16 kB FLASH-ohjelmamuisti

— 1 kB SRAM-datamuisti

— 1 kpl 7-bittinen 1/O-portti

— RFID-radiopiiri, max. tiedonsiirtonopeus 2Mbit/s

— 3 kpl 16-bittinen Timer/Counter

— RTC, Real Time Clock

— RS232-vayla

— 12C-vayla

— SPl-vayla

— analogia-komparaattori

— WDT-valvontapiiri, Watch Dog Timer

— 1l4-kanavainen, max.12-bittinen Analogia-digitaali-muunnin

(Nordic Semiconductors 2011b.)
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5 TOIMINTA

Seuraavassa luvussa tutustutaan tarkemmin langattoman opastusjarjestelméan
toimintaa seka toteutustapaan, jolla opinnaytetytssa tehtava langattoman opas-

tusjarjestelman prototyyppi on rakennettu.

Jarjestelmaa rakennettaessa ja suunniteltaessa tuli monenlaisia ehdotuksia, mil-

lainen jarjestelmasta pitaisi tulla ja erityisesti miten opastuspisteet tulisi toteuttaa.

Ehdotuksina olisi ollut isomman nayton kayttdé opastuspisteena. Esimerkiksi ison
VGA-naytén ohjaaminen ei kuitenkaan olisi ollut mikdan yksikertainen operaatio.
VGA-nayton ohjaus olisi tarvinnut FPGA-piirin kayttamistd naytén ohjaamiseen,
silla 8-bittisella mikro-ohjaimella toteuttaessa, olisi mikro-ohjaimen prosessorista
loppunut laskentateho. Eik& suoraan pelkalla mikro-ohjaimella olisi p&&sty kuin
pieniin resoluutioihin. PVGA-Picaso-moduulin kayttd VGA-naytdn ohjaamiseen
olisi ollut yksi vaihtoehto (UWWGA-Picaso-moduuli siséltad FPGA-piirin). Lopulta kui-
tenkin paatettin pysya alkuperdisessa suunnitelmassa, koska alfanumeeriset
LCD-naytot ehdittiin jo hankkia. Isomman nayton kaytto olisi myds tuonut ongelmia
opastuspisteiden sijoitteluun seka kiinnittamiseen. Myos projektin tydomaaran mi-

nimoimiseksi pienemman naytdn kaytto oli oikea ratkaisu.

Perusperiaatteelta langaton opastusjarjestelma koostuu opastusnuolista, tarkem-
masta opastuksesta alfanumeerisessa LCD -naytdlla seka radiotaajuuksilla toimi-

vasta lahettimesta. Kuvassa on jarjestelman SDL- kaavio.
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System  Opastusjarjestelms

LCD_naytto
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Kuva 4. SDL- kaavio jarjestelmasta

Jarjestelman sydan on emolevy, joka sisdltaa Atmelin ATmega32u4-mikro-
ohjaimen. Emolevysta on liitAnnat opastusnuolille, LCD -néaytdlle kuin radiopirille.
Radiopiiri, joka on kytketty emolevyyn, on tassa tapauksessa Nordic Semiconduc-
torsin nRF24L01-radiopiiri. Se kommunikoi emolevyn mikro-ohjaimen kanssa sar-

jamuotoista SPI-vaylaa kayttaen.

Radiotaajuinen RFID-lahetin on toteutettu kayttden Nordic Semiconductorsin
NRF24LE1-radioprosessoria. Tama radioléhetin lahettdd emolevyyn liitetyn radio-

piirin kautta tietoa opastuspisteen mikro-ohjaimelle.

Langattoman opastusjarjestelman toiminta perustuu siihen, ettd radiotaajuinen
RFID-lahetin lahettdd noin sekunnin valein tietoa opastuspisteelle. Tassa tapauk-
sessa tietona on kulkijan koodi ja padmaaratieto. PAdmaaratieto on koordinaattei-

na opastettavan haluama kohde sairaalassa.

1012
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Opastettavan saapuessa opastuspisteen laheisyyteen opastuspiste neuvoo kulki-
jaa seuraavalle pisteelle. Opastuksessa neuvotaan kulkusuunta ja kuljettavan

matkan pituus seuraavalle opastuspisteelle.

Kun kulkija jatkaa matkaa opastuspisteiden ohjeiden mukaisesti, saapuu han lo-
pulta paatepisteeseen. Paatepisteita voi olla useampiakin, jolloin kulkijaa neuvo-

taan paatepisteelta toiselle.

5.2 Opastusviestin rakenne

Jarjestelman toiminnan kannalta tarkead asia on, millainen opastusviestin rakenne
olisi. Jarjestelman toteutuksen helpottamiseksi, niin ohjelmoitaessa kuin lahetetta-

essa opastusviestin rakenne taytyisi olla samanlainen.

Suunnittelun jalkeen paras vaihtoehto opastusviestin rakenteeksi tuli seuraavan-
lainen versio: Jarjestelma on toteutettu siten, etté esimerkiksi radiotaajuinen RFID-
lahetin lahettaa kolmestatoista 8-bitin merkkista koostuvaa opastusviestia. Viestin

rakenne nakyy kuvasta 5:

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Alku | Koodi | P_indeksi | P_num | Max_P | Target_X| Target_X | Target_Y | Target_Y

9 10 11 12

Linkki 1| Linkki 2 | Linkki 3 | Linkki 4

Kuva 5. Viestin rakenne

Jokaisen viestin alussa on aina tyhja merkki. Taman jalkeen alkaa itse opastus-
viesti. Opastusviestin alkaa kulkijan koodilla. Koodista kay ilmi myds l&hettimen

osoite, silla se on aina sama kuin kayttdjan koodi. Seuraavaksi tulevat kohdepis-
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teen indeksi seka pisteen numero. Kohdepisteen indeksi kertoo, kuinka monennet-
ta pistetta ollaan opastamassa. Pisteen numero taas sisaltaa tiedon, onko péaate-
pisteena jokin opastuspisteistd vai ns. vélipiste opastuspisteiden valiltd. Max_P

kertoo opastettavien pisteiden maksimimaaran.

Itse opastuspdamaaran koordinaatit annetaan kahdessa merkissa, koska 8-
bittisen luvun maksimi luku on vain 255. Taten X- ja Y-koordinaattien arvot esite-
tddn 16 bittisend lukuna, jonka maksimiarvo huomattavasti suurempi kuin 8-

bittisen luvun.

Lopuksi opastusviesti sisdltaa neljalla 8-bittisella merkilla paamaarapaikan yhtey-

det seuraaviin opastuspisteisiin, seuraavan kaavan mukaisesti:

e Linkki 1 on paamaarasta ylospain sijaitsevan opastuspisteen numero.

e Linkki 2 on paamaarasta oikealle sijaitsevan opastuspisteen numero.

e Linkki 3 on paamaarasta alaspain sijaitsevan opastuspisteeseen numero.

e Linkki 4 on paamaarasta vasemmalle sijaitsevan opastuspisteeseen nume-

ro.

5.3 Lahettimen pdamaaran asetusymparisto

Jotta opastusjarjestelma toimisi, on radiotaajuuksilla toimivaan lahettimeen ensin
asetettava opastettavan haluama paamaara seka koodi, jolla opastettava tunnis-
taa juuri hanelle tulevat opastusviestit. Koodi on pieni numero, jonka kayttaja hel-

posti muistaa.

Lahettimelle asetetaan paamaarapaikka kayttden Atmelin  Atmega32u4-
ohjelmointikorttia, johon on kytketty nRF24L01-radiopiirimoduuli. Ohjelmointikortti
litetaan PC-tietokoneeseen USB -liittimen avulla.
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Kuva 6. Ohjelmointikortti

Lahettimen paamaaran asetusymparistd on toteutettu siten, etta ohjelmointikortin
mikro-ohjain nakyy tietokoneelle HID (Human Interface Device)-laitteena. Tunne-
tuimpia HID-laitteita tietokone maailmassa ovat tietokoneen mm. USB-hiiret ja
-nappaimistét. Etuna HID-laitteessa on se ettd kayttojarjestelma loytaa ajurit hel-

posti, jolloin valtytdan laitteen ajuriongelmilta.

Ohjelmointikortin eli mikro-ohjaimen ohjelmassa on kaytetty hyvaksi LUFA (Light-
weight USB Framework) — projektia ja sen yhtd demo-ohjelmaa. LUFA-projektin
kaikki demot ovat ilmaisia jopa kaupallisiin tarkoituksiin. Mikro-ohjaimen ohjelmas-
sa kaytettiin ensisijaisesti projektin Genenic HID Device — demoa, jolla ohjelmoin-
tikortti saadaan toimimaan HID laitteena. Jotta kyseinen demo toimisi, tarvitsee se
mikro-ohjaimen alkulatausohjelman eli bootloaderin vaihtamista LUFA-versioon

Atmelin omasta.

Lahettimen paamaarapaikan asetukseen tarkoitettu PC-ohjelma on toteutettu C#-
ohjelmointikielella. Ohjelmassa on graafinen kayttoliittyma, josta helposti saadaan
asetettua tarvittavat tiedot lahettimelle. Ohjelma kommunikoi HID -laitteen kanssa
Atmelin oman AtUsbHid.dll-kirjaston avulla. Kommunikointi kirjaston avulla oli to-
della helppo toteuttaa, silla tarvitsee vain tietaa HID -laitteen VID (Vendor ID)- ja
PID(Product ID)-arvot, jolla tietokone tunnistaa USB-laitteet toisistaan, naméa arvot

ohjelma tarkastaa kaynnistysvaiheessa.
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5.3.1 Lahettimen pdamaaran asetusohjelma

Lahettimen paamaaran asetusohjelma on toteutettu C#- ohjelmointikielelld ja siita

on kuva 7.

Lahettimen paamaaran asetusohjelmassa voidaan aivan ensiksi hakea radiolahet-
timen osoite/koodi. Jokaisella radiolahettimella taytyy olla osoite, jonka kautta
opastuspiste tietdd milta lahettimelta viesti on tullut. Kayttgjalle tarkoitetuksi koo-

diksi on laitettu sama numero kuin radioldhettimen osoite.

Lahettimen osoite haetaan alku- ja loppuvalikon osoitteiden valisista osoitteista.
Ohjelma hakee kutakin osoitetta tietyn ajan (valinnan mukaisesti). Kun osoite 16y-
tyi, ohjelma lopettaa muiden osoitteiden hakemisen. Osoitetta ei kuitenkaan ole
pakko hakea, jos tietdd kyseisen lahettimen osoitteen. Osoite on kirjoitettu myos
l&hettimen kylkeen, joten sita ei tarvitse erityisesti muistella.

Itse opastuksen kohdepaamaaréaksi voidaan valita kaksi kohdetta. Paamaarat liséa-
taan kohdetaulukkoon valitsemalla sopiva kohde kohdelistasta ja painamalla "Li-
saa”’-nappia. Kohdelistaan voidaan myds lisata omia pisteita "Lisaa kohde”-nappia
painamalla. Ohjelmaan avautuu télléin kartta sairaalasta. Oma kohdepiste haetaan
kartasta hiiren avulla. Kartassa oleva pallo liikkuu vain pysty- ja vaakatasossa.
Suuntaa vaihdetaan hiiren oikeanpuolimaista nappia painamalla. Keskimmaista
nappia painettaessa kohdepallo muuttuu rastiksi, jolloin paamaara on lukittu. Luki-
tunpisteen ei tarvitse olla opastuspisteen kohdalla, vaan niin sanotut valipisteetkin
kelpaavat. Omia pisteité voi olla jarjestelmassad maksimissaan kolme. Tamaéan jal-
keen kohteelle pitaa viela antaa nimi. Lisdyksen jalkeen kohde nakyy kohdelistas-

sa, josta se voidaan lisata kohdetaulukkoon.

Kun kohdetaulukko on valmis, ja kayttajan tunnuskoodi on laitettu, voidaan koh-
teen pdamaarat asettaa lahettimeen "Ohjelmoi paatepisteet’-nappia painamalla.
Ohjelma asettaa kutakin péatepistetta taas tietyn ajan ja kertoo, jos jotain on men-

nyt vikaan.
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Kuva 7. Lahettimen paamaaran asetusohjelma

5.3.2 Lahettimen ohjelma

Jotta lahetin ottaisi pAdmaaran asetusymparistolta tulevat pisteet vastaan, taytyy
RFID- lahettimen ensin oltava ns. asetustilassa. Asetustilassa lahetin tallentaa
paamaaran asetusymparistolta tulevat paamaaratiedot prosessorin muistiin. Lahe-

tin toimii kolmessa toimintatilassa, jota kuva 8.
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Lahetysti- Virran-

la sddstotila

Asetustila

Kuva 8. Lahettimen tilat

Kuvan 8 kaaviossa lahetin on ensin virransaastotilassa, jota kaytetadn silloin kun
l&hetinta ei kaytetd. Tilaa vaihdetaan pitamalla lahettimessa olevaa nappia kym-
menen sekuntia pohjassa. Lahetin vaihtaa tilaansa kaavion mukaisesti. Kun lahe-
tin on asetustilassa, palaa lahettimessa oleva LED -valo yhtdjaksoisesti. Lahetin
siirtyy paamaaraa asetettaessa automaattisesti asetustilasta l&hetystilaan, kun
|&hetin on saanut pdadmaaratiedot. Lahetystilassa lahettimesséa oleva Led-valo

vilkku, kun taas virransaastétilassa LED-valo ei pala ollenkaan.

5.4 Opastuksen reititysperiaate

Opastusviestien oikean suunnan nayttdmisen takaamiseksi taytyi luoda ensin, jon-
kinlainen reititysperiaate kuinka jarjestelma reitittda kulkijaan sairaalassa oikeaan

suuntaan. Reititysperiaate olisi voitu toteuttaa monella eri tavalla.

Aluksi ajateltiin toteuttaa opastusjarjestelman reititys siten, etta jokaisella opastus-
pisteella olisi tieto muiden opastuspisteen sijainnista ja pisteiden valisista yhteyk-
sista seké etdisyyksista. Opastettavan saapuessa paikalle opastuspiste olisi las-



31

kenut opastuspisteiden koordinaattien perusteella ns. Dijkstran algoritmia kayttaen
kaikkien pisteiden valiset lynimmat reitit ja laskenut samalla lyhimman reitin paate-
pisteeseen. Suunta olisi saatu vektorilaskennan avulla. Tama toteutustapa oli hy-
va, mutta raskas ja suurimmaksi ongelmaksi muodostui mikro-ohjaimen muistin
riittAmattomyys. Talla tavalla maksimi opastuspisteiden lukumaaré olisi ollut noin
25.

Toinen vaihtoehto, jota pohdittiin, on ettd opastuspisteen muistissa olisi kaikkien
pisteiden valiset reitit. Tassakin toteutuksessa oli huonot puolensa, koska ohjel-

man muokkauksesta tai paivityksesta olisi tullut todella vaikea urakka.

Kolmannessa toteutustavassa jokaisella opastuspisteella on erikseen muistissa
vain ns. suuntataulukko. Suuntataulukossa on suunta, mihin suuntaan kustakin
opastuspisteesta taytyy siirtya siirryttdessa jokaiseen muuhun opastuspisteeseen.
Tama tapa on hyvin yksinkertainen ja helppo toteuttaa, eikd kuormita liikaa mikro-
ohjaimen muistia, joten tata toteutustapaa paateltiin kayttaa. Kuva 9 havainnollis-

taa tata toteutusta.

0 O O N O

(_w_)u %\o | "
(_

EH

e .

o
o

r

0
’-
P g— &

Kuva 9. Reititysperiaate

Kuvassa 9 naytetddn kahden ensimmaisen pisteen toteutus. Piste yksi on raken-

nuksen sisdantulosta ja toinen pisteopastuspiste on neuvonnan paikkeilta.
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Jokainen opastuspiste siséltdd siis oman suuntataulukon. Se kertoo kuinka ku-
hunkin opastuspisteeseen paastaan. Kuvan viereisessa suuntataulukossa olevat
nuolet, kuvaavat tata tapaa. Koska opastusreitissa on pitkd suora, niin suurin osa

kuvassa olevista opastusnuolista osoittaa alaspain.

5.4 Opastuspisteen ohjelmointi

Kun opastusperiaate on valmis, voidaan perehtya enemman opastuspisteen mik-
ro-ohjaimen ohjelmaan. Liitteend 1 on opastuspisteen SDL -tilakaavio ohjelmasta.
Ohjelma on perusperiaatteeltaan aika yksikertainen.

Aivan ensiksi mikro-ohjaimen ohjelmassa alustetaan radiopiiri ja annetaan sille
osoite, joka on sama kaikilla opastuspisteilla. RFID- lahetin lahettaa pdamaara
tietoa juuri tdéhan osoitteeseen. Radiopiirin alustuksen jalkeen alustetaan tietenkin
alfanumeerinen LCD -naytto, johon tulee tarkempi opastus seka metrimaara seu-

raavalle opastuspisteelle.

Alustusten jalkeen ohjelma jaa ikuiseen silmukkaan, jossa ensiksi luetaan lahetti-
men osoite. Kun osoite on oikea, niin ohjelma tallentaa lahettimelta tulevan kaytta-
jan koodin seka paamaaran.

Taman jalkeen ohjelmassa valitaan opastusnuolen suunta. Suuntanuoli koostuu
kahdesta nuolen osasta, jotka ohjelma laskee opastuspisteen suuntataulukosta.
Ohjelman suuntataulukko on toteutettu siten, ettd numero yksi tarkoittaa suuntaa
ylospain, suunta numero kaksi oikealle, suunta numero 3 alaspain ja suunta nu-
mero 4 vasemmalle. Esimerkiksi suuntataulukon piste {1,4} tarkoittaa nuolta ylos-

pain kartan suuntaisesti seké kaannosta vasemmalle.

Suunnan laskennan jalkeen tarkistetaan, onko ldhetin pd&dmé&arasséaén. Jos on,
ohjelma lahettda tiedon LCD- naytdlle ja nayttaa kaikkien nuolten suunnat saman-
aikaisesti. Jos taas ei olla vield perilla, ohjelma lahettaa tiedon opastusnuolille,

jotka nayttavat suunnan. Myds LCD -naytdlle tulee viesti, jossa kehotetaan mene-
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maan tiettyyn suuntaan seka metrimaarad seuraavalle opastuspisteelle. Taman

sekvenssin jalkeen ohjelma palautuu taas odottamaan uutta viestid, jota opastaa.

5.5 Lé&hettimen ohjelmointi

Kuten edelld on jo mainittu, RFID-lahetin toimii kolmessa toimintatilassa:

— virransaastotila
— asetustila
— lahetystila.

Virransaastotilassa lahetin ei tee mitddn muuta kuin tarkistaa, ettd onko lahetti-

messa olevaa nappia painettu 10 sekunnin ajan.

Asetustilassa lahetin ottaa vastaan paamaarédpaikan asetusymparistolta tulevat
paamaaratiedot prosessorin muistiin. Paamaaratietona ovat kohteen koordinaatit
seka linkkitieto, siitd kuinka pisteestéa on yhteys seuraavaan pisteeseen. Seuraava
kuva kertoo tasta tarkemmin. Tatd samaa merkintatapaa kaytettaan hyvaksi kaik-
kialla jarjestelmassa. Linkkitieto koostuu, kuten kuvasta 10 nédkee neljastd suun-

nasta.
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Kuva 10. Indeksien suunnat

Naiden lisdksi paamaaran asetusymparistolta tulevat tietenkin pisteen indeksitieto
eli monennesko piste on opastettavana, pisteen numero seka pisteiden maksimi-

maara.

Kun maksimimaara pisteitd on tullut lahettimelle, siirtyy lahetin automaattisesti l&a-
hetystilaan. Lahetystilassa lahetin lahettaa noin sekunnin vélein tietoa opastuspis-
teille kayttden samaa viestirakennetta kuin vastaanottaessa tietoa. Lahetin opas-

taa aluksi tietenkin ensiksi asetettuun pisteeseen.

Jos opastuspisteitd on ohjelmoitu maksimimaara eli kaksi, talléin lahetin lahettaa
niin kauan ensiksi asetuttua pistettdq, kunnes opastettava on ensimmaisessa paa-
maarassaan ja painaa lahettimessé olevaa nappia. Napin painallus muuttaa lahet-
timessa olevan pisteindeksin ykkdseksi, jolloin opastuspaamaara vaihtuu lennosta.
Napin painallus ei toimi muissa pisteissa kuin paatepisteessa. Nappia painettaes-
sa taytyy olla varovainen, ettd ei paina nappia 10 sekuntia pohjassa, muuten lahe-
tin vaihtaa tilaansa ja menee virransaastotilaan. Kuten edelld jo mainittiin, paa-
maarapisteen ei tarvitse olla opastuspisteen kohdalla. Talléin opastus opastaa

lahimpana paamaaraa sijaitsevaan pisteeseen.

Jos paadmaarapisteitd on kaksi ja ensimmaisen paamaarapisteen kohdalla ole
opastuspistetta. Tamakin ongelma on huomioitu siten, ettd padmaaraa lahimpéana
olevassa pisteessa opastettavan on painettava nappia, ettéd kohteen indeksi muut-

tuu.
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6 PROTOTYYPIN RAKENTAMINEN

6.1 Opastuspisteen piirilevyjen toteutus

Enaa ei ollut jaljella kuin itse jarjestelman prototyypin rakentaminen, joten seuraa-
vassa kappaleessa kerrotaan, kuinka itse prototyyppi on rakennettu, lahtien piirile-

vyjen toteutuksesta.

Prototyypin opastuspisteiden piirilevyjen rakentamiseen oli kaksi vaihtoehtoa. En-
simmainen oli, etta piirilevyt rakennetaan piirilevyjyrsinta kayttaen. Toinen oli, etta

piirilevyt valmistetaan kemiallisesti kasin.

Jalkimmainen vaihtoehto tuntui paremmalta, koska tyon tekijalla ei ole paljon ko-
kemusta jyrsimen kaytdsta ja jyrsimen tuottama jalki ei aina ole optimaalinen. K&-
sin tekeminen on toisaalta raskaampaa, kun pitda porata reiat kasin.

6.1.1 Opastusnuolten rakentaminen

Opastuspisteen piirilevyjen toteuttamisessa oli ensimmainen ongelma saada opas-
tuspisteen opastusnuolista tarpeeksi suuria kemiallisesti syovyttamalla tehtyna
niin, ettei opastuspisteen tekoon kuluisi kohtuuttomasti aikaa. Talloin paatettiin

tehda opastusnuolet piirilevyn osista, jotka kiinnitettaisiin liittimella emolevyyn.

Toinen ongelma oli se, kuinka LED- nuolet toteutetaan. Ensimmaiseksi ajateltiin
toteuttaa LED-nuolet kayttéden eritystd LED- ajuripiiria. LED- ajuripiirin avulla pro-
sessori voisi ohjata montaa ledia kerrallaan. Etuna téassa toteutus tavassa oli, etta
sen kommunikointi 12C- vaylaa kayttden olisi vienyt vain kaksi pinni&d mikro-

ohjaimelta. Se olisi merkinnyt emolevyn johdotuksen helpottumista.

Valojen ohjaus paétettiin kuitenkin toteuttaa transistorin avulla, joka toimi kytken-

nassa kytkimena. Mikro-ohjaimen pinnista tulee valonohjaus suoraan transistoriin,
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joka kytkee pinnin jannitteen mukaan ledi valot paalle tai pois. Yksi transistori oh-
jaa aina kahdeksaa ledia kerrallaan. Jokainen nuolen viivan osa ja karki on siis
tehty kahdeksaa ledia kayttaen. Mikro-ohjaimen pinnit riittivat juuri ja juuri tdhan
toteutustapaan. Taman toteutuksen etuna oli, ettd talldin mikro-ohjaimen ohjel-
masta saatiin hyvin yksikertainen ja opastusnuolista tuli samalla todella varmatoi-

misia.

e

A

g .;
% i

Prosessorin nastaa

Kuva 11. Opastusnuolten kytkenta

6.1.2 Emolevyn piirilevyn suunnittelu

Kuten edella mainittiin, nuoliohjaus rakennettiin suoralla ohjauksella emolevyn
mikro-ohjaimesta. Muita emolevyyn tarvittavia liitdntdj& olivat radiopiirin seka alfa-

numeerinen LCD- nayton liitanta.

Radiopiirind emolevysséa kaytettiin Seindjoen ammattikorkeakoulussa opetuskay-

tossa olevaa nRF24L01-radiopiirimoduulia, joka kiinnitetddn emolevyyn.
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Alfanumeeriselle LCD- naytolle on myods oma liitdntansa. Nayttd on taustavalaistu
Desitronin valmistama suurehko alfanumeerinen nayttd. Emolevy on suunniteltu
siten, etta nayttod toimii 4-bittisessa tilassa, jolloin nayton kirjoitus- ja lukuoperaatiot
tapahtuvat neljalla pinnilla. Téahan paadyttiin, koska haluttiin saastaa mikro-

ohjaimen pinneja muille liitanndille.

Nayton kontrastivalo ei aluksi toiminut, joka johtui siitd ettd naytt6 tarvitsi -5 voltin
jannitteen. Taten jouduttiin tekemaan lisdpalikka nayton ja emolevyn valiin, joka

muunsi 5 voltin jannitteen negatiiviseksi.

Muuten emolevyn piirilevy toteutettiin yksipuolisena piirilevyn&, johon on lisatty pari
hyppylankaa. Yksipuolisessa piirilevyssa on etuna, etté sen valmistus kemiallisesti

syovyttamalla on talléin helpompaa.

Lopuksi koko opastuspiste taytyi viela koteloida muovisella kotelolla. Opastusnuol-
ten ledit ovat aika kirkkaat, joten niiden eteen paatettiin laittaa maidon varisen vaa-

lean muovisen opaaliakryyli pleksin, joka samalla hajottaa hieman ledien valoa.

Liitteessa 2 nadhdaan valmis opastuspiste taydessa toiminnassa. Ylapuolella on
nuoliopastus ja alapuolen LCD- naytdlla on tarkempi opastus. LCD- naytélla nakyy
ensin kayttajan koodinumero, jonka opastettava on saanut neuvonnasta paamaa-
ran asetuksen yhteydessa. Tasta opastettava tietdd, ettd viesti on juuri hanelle.
Naytolla on myds kohde mihin opastettava on menossa. Tassa tapauksessa Hissit
on kohteena. Taman lisdksi opastusviesti kertoo sekd suunnan tekstina etta met-

rimaaran seuraavalle opastuspisteelle.

6.2 Lahettimen suunnittelu

Myos lahettimelle piti tehd& oma piirilevy, koska Seindjoen ammattikorkeakoulun
opetuskayttoon soveltuvassa radiopiirimoduulissa ei ole ollenkaan virransyottoa.
Lahetin taytyi myods saada sopimaan muoviseen rasiaan, jolloin sitd on helpompi

kuljettaa mukana.
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Kuva 12. Radiopiirimoduuli

Ensiksi moduulille laitettiin 3 voltin litte& ladattava akkuparisto, jota lataamaan lai-
tettiin pieni aurinkopaneeli. Talléin paristoa ei olisi tarvinnut aina ladata erikseen.
Tama toteutus ei kuitenkaan toiminut, koska aurinkopaneelin latausjannite ei kas-
vanut tarpeeksi suureksi, etta se olisi ladannut akkuparistoa. Taméan jalkeen paa-
tettiin tyytyd kayttamaan vain tavallista 3 voltin paristoa, jonka avulla jarjestelmééan

voitaisiin esitella.

Kuva 13. RFID-ldhetin

Lahettimelle asennettiin myds yksi nappi ja LED-valo. Nolla-aktiivista nappia kay-
tetdan jarjestelmassa lahettimen tilan muuttamiseen ja pdamaaran vaihtamiseen.

LED-valo on vain merkkivalona kayttajalle, missa tilassa lahetin kunakin hetkena



39

on. Muuten piirilevy on aika yksikertainen kytkennaltd&n ja siind on liitin radiopiiri-

moduulille.
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7 TULOKSET

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella ja rakentaa RFID-tekniikkaa
kayttaen langaton opastusjarjestelma. Tyon tavoitteet saatiin taytettya ja tuloksena
saatiin toimiva opastusjarjestelméa sairaalan kayttoon. Tyo saatiin valmiiksi, vaikka
matkalla olikin monenlaista ongelmaa ja ndaista johtuen jouduin pariin otteeseen
siirtAmaan tyon valmistumista eteenpain. Jarjestelmé saatiin kuitenkin valmiiksi ja
ennen kaikkea olen ylpea, ettd jarjestelméasta saatiin aika helppokayttdinen, kuten
alun perin oli tarkoitus. Ainoa kayttajien kannalta vaikeampi asia on RFID- lahetti-

men ohjelmointi, mutta sekin onnistuu, kun perehtyy asiaan.

Koska jarjestelmaa ei ennestaan ollut paljoa valmiina, jouduttiin opastusjarjestel-
ma suunnittelemaan melkein alusta. Ainoat valmiit moduulit olivat RF -moduulit

seka niiden ohjelmointikirjastot, joita tyossa kaytettiin.

Ty6 sisalsi monipuolisesti elektroniikan suunnittelua, niin ohjelmointia kuin itse ra-

kentamista. Ty0 oli opettavaista juuri monipuolisuuden vuoksi.

Tybn kannalta haastavin vaihe oli itse opastuspisteiden rakentaminen. Opastus-
pisteet suunniteltiin ja rakennettiin alusta lahtien k&sin, mika oli todella aikaa vie-
vaa. Vaikka opastuspisteiden maara rajattiin, niin ettei se rasittaisi liilkaa itse opin-
naytetyosta, kuormitti lahinna opastuspisteiden rautapuolen vikojen selvittdminen.
Tasta johtuen jouduin rakentamaan kaksi ylimaaraista opastuspistetta lisaa pro-
sessorin pinnien oikosuluista johtuen. Itse opastusperiaatteen suunnittelu oli myos
aikaa vievaa tyota, silla opastuspisteen ohjelmassa taytyi olla jokin logiikka, kuinka

nuolet kunakin hetkena nayttaa opastuksen oikein.

Muita vaativia osia tydssa olivat ohjelmointiympariston toteutus ja suunnittelu seka

nayton liittdminen jarjestelmaan.

Itse opastus toimii jarjestelméssa, niin kuin alun perin suunnittelin. Jopa kahden

paatepisteen opastus toimii, painamalla vélissa lahettimessa olevaa nappia. Myds
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alussa epéailemani opastuspisteen ja lahettimen lukuetaisyys oli yllatys, silla opas-
tuspisteet lukevat lahettimen viestit jopa 15 metrin paasta.

Ainoa jarjestelmaéa vaivaava ongelma on se, jonka huomasin testauksen aikana,
kun opastuspisteet ovat monta paivaa kytkettyind sdhkoverkkoon, taman seurauk-
sena joidenkin opastuspisteiden viesti ja nuolet eivat toimineet, kun taas tulin parin
paivan paasta testaamaan jarjestelmaa. Sain ne toimimaan uudestaan ottamalla
virrat pois hetkeksi opastuspisteestd. Syytd tdh&n ongelmaan en ehtinyt 16yta-

maan.

Myds muita pikkuvikoja opastuspisteissa oli, mutta niistd selvittiin kuitenkin vain
testaamalla piste uudelleen.

7.1 Testauksen tulokset

Opinnaytetydssa oli myods tarkoitus tutkia eri-ikaisten ihmisten suhtautumista ra-
kennettuun opastusjarjestelmaan. Testiryhma olisi testannut opastusjarjestelmaa
ja vastannut kyselykaavakkeen avulla liitteena 3 oleviin kysymyksiin. Testaus kylla
suoritettaan, mutta tulokset eivét viela olleet saatavilla tata kirjoitettaessa. Tulokset

tulen liittamaan liitteen& aivan lopuksi opinnaytetydni peraan.

7.2 Jatkokehitys

Vaikka opastusjarjestelmé on valmis, on siin& viela paljon jatkokehittdmismahdolli-
suuksia. Jotta jarjestelma toimisi esimerkiksi kaupallisena tuotteena, pitéisi mie-

lestani opastuspisteiden olla suurempia ja niiden sijoitteluun pitaisi panostaa lisaa.

Suuremmilla opastuspisteilld saataisiin ehka uutta informaatiota, esimerkiksi kar-
tan avulla, jolloin opastettava aina tietdisi missd minakin hetkena on. Tama vaatisi
kuitenkin ainakin VGA-tasoisen nayton sijoittamista kaytavan varsille. Samalla ky-
symykseen tulee kustannukselliset asiat. Opastuspisteet eivat tietenkaan saisi olla

hirvean kalliita, kun niita pitaa sijoitella sairaalan aika tiuhaan.
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Myo6s opastuspisteiden sijoitteluun pitaa kiinnittdd huomiota. Nyt opastuspisteet
ovat kaytavien varsilla, mutta helposti jokin opastuspiste (ehk& niiden pienuudesta
johtuen) jad opastettavalta huomaamatta, kun han etenee sairaalassa. Nuolten
suuntien hahmottamisessa on myds ongelmaa, kun on vaikea osoittaa nuolella
viesti "suoraan ja oikealle” riippuen, mista suunnasta on tulossa ja milla seinalla
opastuspiste on. Yksi vaihtoehto olisi, ettéd opastusnuolet sijoitettaisiin jotenkin lat-

tiatasoon, jolloin valtyttaisiin nuolten vaarinymmarryksilta.

Perusperiaatteiltaan jarjestelmé& toimii, mutta kaupalliseksi tuotteeksi se ei viela ole
oikein valmis. Tutkin jo olemassa olevia vastaavia jarjestelmid, niin niissa oli lahes
poikkeuksetta reaali-aikainen opastettavan seurantajarjestelma, mika jarjestelmas-

tani puuttuu.

Verrattaessa kuitenkin langatonta opastusjarjestelmaan muihin opastusmuotoihin
on tallaisella jarjestelmalla kuitenkin tilausta, sairaalassa varsinkin uudella Y-talon

puolella tulee sairaalalla olemaan suuria haasteita juuri opastuksen saralla.

Nuoret ihmiset oppisivat tallaisen jarjestelman kayton helposti, mutta ikdihmisten
kynnys kayttaa jarjestelmaan on ehké jo huomattavasti suurempi. Tekemalla jar-
jestelmasta helppokayttdinen saadaan kuitenkin myds ikaihmisten suhtautumista,

mihin tahansa jarjestelmééan muutettua.
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LIITE 2: Opastuspiste toiminnassa.




LIITE 3: Kyselykaavake.

HospiCaseY-langaton opastusjirjestelméi:

ki | |

Testasitko HospiCaseY-opastusjirjestelm&i ? O Kylla OEi

Loysitkd perille opastusjarjestelmaén avulla ?

O Todella hyvin O Hyvin OHuonosti OTodella huonosti

Oliko opastusjajestelmi&s helppo kayttaa ?

OTadella helppoa U Helppoa OVaikeata  UTodellavaikeata

Jos oli vaikeata niin miksi?

Oliko opastuspisteiden |Gytéminen helppoa’
OTodella helppoa OHelppoa OVaikeata OTodellavaikeata
Jos oli vaikeata niin miksi?




Oliko opastusviestit ja -nuolet havainnollistavia ? OKylla OEi
Mitd olisi parannettavaa?

Olisiko talldinen jérjestelm3 toimiva sairaalassa ? OKyllda OEi
Jos ei niin miksi ei ?

Kavttasitho itce tillSists jSrjestelm&s sairaalassa ? OKylla OEi

Jos et niin miksi et kayttdisi 7




LIITE 4: Tulokset

Testaajien tiedot:

Testaajien ikdjakauma

Testaajien ikdjakauma

20-30 30-50 50-70

Testaajien sukupuolijakauma

Testaajien
sukupuolijakauma

Nainen




Testaajien kokemukset jérjestelméasté:

Loysiko perille opastuksen avulla

80,0

60,0

40,0 o
Loysiko perille

20,0 opastuksen avulla

o B

Todela hyvin Hyvin Huonosti Todella
huonosti

Testaajat 10ysivat perille hyvin opastusjarjestelmén avulla.

Testaajien kayttokokemukset

Testaajien kayttokokemukset

Todella helppoa Helppoa Vaikeata Todella vaikeata

Myos testaajien kayttokokemukset olivat positiivisia. Ainoa hairitseva asia
testauksen aikana oli opastuspisteiden ohjelmassa oleva bugi, jonka seurauk-
sena opastusviestit eivat toimineet joissain pisteissd useamman opastettavan

saapuessa paikalle.

Komentteja : ”Jérjestelmén toimintavarmuudessa vield parannettavaa”



Opastuspisteiden loytaminen

Opastuspisteiden
|I6ytaminen

Todella Helppoa Vaikeata Todella
helppoa vaikeata

Opastuspisteiden l6ytaminen oli testaajilta padasiassa helppoa, mutta myds

kéytavan sivuseinilld olevat pisteet jaivat joiltain huomaamatta.

Komentteja “"Nayttojen pitdisi olla suoraan edessi, ei sivuilla”

Opastusviestit havainnollistavia

Opastusviestit
havainnollistavia

Opastusviestit olivat myos testaajien mielestd hyvin havainnollistavia, mutta
isommassa aulassa pisteiden sijoitteluun taytyisi panostaa. Myos taulujen ko-
ko herétti kysymyksia.

Komentteja: ”Viestit olivat véhan pienell&, nuolet nakyivat hyvin



Olisiko jarjestelmasta
sairaalaymparistoon

Olisiko jarjestelmasta
sairaalaymparistoon

Jarjestelmén toimivuus sairaalaympéristoon oli testaajien mielesta selked.

Komenttejd: “Kylld ,jos nayttétaulut olisivat isompia ja jarjestelmd toimisi

moitteetomasti useammalla 1dhettimelld”

Kayttaisitko jarjestelmaan sairaalassa

Kayttaisitko jarjestelmaan
sairaalassa

Testaajat kaikki kayttaisivat tallaista opastusjarjestelmaa sairaalassa.






