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Insinoritydn tavoitteena oli rakentaa pienkanalaan etdohjattava automaatiojarjestelma va-
laistuksen ja lammityksen saatelyyn. Kanalan toiminnan kannalta tarkoituksena oli paran-
taa eldinten oloja, helpottaa elainten hoitamista seka saastaa energiaa. Automaatiojarjes-
telman maarittely tehtiin yhdessa kanojen hoitajan kanssa.

Projektin aikana suunniteltiin ja rakennettiin jarjestelma, ohjelmoitiin tarvittavat toiminnot
seka testattiin jarjestelma. Jarjestelman ohjaimena toimi Raspberry Pi, ja sahkdlaitteiden
ohjaamiseen rakennettiin jakokeskus yhteistydssa sdhkourakoitsijan kanssa. Jarjestelman
ohjaamiseen tehtiin web-selaimella toimiva asetussivusto, jossa oli mahdollisuus nahda
asetettu- ja mitattuja arvoja sekad muuttaa niita.

Automaatiojarjestelma osoittautui testeissa tasmallisesti toimivaksi. Jarjestelma palautui
onnistuneesti sdhkokatkoista, ja valaistus toimi maaritellysti. Projekti valmistui Iampimana
vuodenaikana, joten varsinaisia mittaustuloksia energiankulutuksesta ei projektin valmistu-
essa pystytty tekemaan. Testiolosuhteissa lammityksen saaté toimi halutulla tavalla. Auto-
maatiojarjestelma jai valmistuttuaan heti kayttoon.

Tassa insindoritydssa kehitettya jarjestelmaa on mahdollista kayttdd myds moniin muihin
sovelluksiin, joissa tarvitaan etahallintaa tai monipuolisia ohjelmointimahdollisuuksia. Tuot-
teistetulla vastaavalla jarjestelmalla olisi lukuisia kayttdmahdollisuuksia, mutta se vaatisi
innovointia kaytettavyyteen ja ohjelmoinnin yksinkertaisuuteen. Uudet ominaisuudet, kuten
ilmanlaadun mittaus ja ilmanvaihdon ohjaus, tdydentaisivat jarjestelmaa energiansaas-
t0ssa ja elainten hyvinvoinnin seuraamisessa ja parantamisessa.

Avainsanat Automaatio, etahallinta, pienkanala, Raspberry Pi
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Abstract
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The aim of the Thesis work was to develop and build an automation system for controlling
chicken coop temperature and lighting. The system would improve animal well-being and
animal care and save energy. The system specification was developed in co-operation
with the animal attendant.

During the project, automation system was designed and built, functions were pro-
grammed, and the system was tested. Raspberry Pi was the controller of the system and
for controlling of electronic devices, switchgear was built in co-operation with the electrical
contractor. For the controlling of the system, web browser compatible configuration envi-
ronment was created.

In the test phase, the created automation system worked precisely. The system recovered
automatically from power outage and lighting functioned as described. It was not possible
to measure electricity saved by the system because the project realization finished in warm
season. In the test environment, controlling of the heaters worked as described. After the
project was finished, the system was taken into use.

The system developed in this Thesis work is suitable for many other applications where re-
mote controlling or versatile programming properties are needed. By productization, the
system would have many applications but it would require improvements in usability and a
user-friendlier programming interface. New features, such as measuring of air quality and
controlling of ventilation would give improvements in energy saving and in following and
improving animal well-being.

Keywords Automation, Chicken coop, Raspberry Pi, remote control
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Lyhenteet

CSS Cascade Style Sheet. Web-sivujen tyyliohje selaimelle sivuston esitta-

miseksi halutulla tavalla.

GPIO General-purpose Input/Output. Raspberry Pi:n sdhkoiset 1ahdét ja tulot.

HTML Hyper Text Markup Language. Yleisesti web-sivujen tekemissa kaytetty
kieli.

PIP Python Package Index. Python-ohjelmointikielen pakettien asentamiseen

ja hallintaan tarkoitettu tydkalu.

PWM Pulse Width Modulation. Pulssinleveysmodulaatio.

RTC Real Time Clock. Paristolla varmennettu kello, joka on varustettu paristo-

varmennuksella

URL Uniform Resource Locator. Web-osoite, joka kertoo tiedon sijainnin.

WSGI Web Server Gateway Interface. Maarittely, kuinka web-palvelin kommuni-

koi web-sovellusten kanssa.
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1 Johdanto

Tama insin6orityd sai aiheen tarpeesta automatisoida pienkanalan toimintoja. Kanalassa
oli kaytossa useita erilaisia [Bmmittimia omilla termostaateilla ja valaistusta ohjattiin kel-
lokytkimella. Lammittimien termostaatit eivat olleet kovin tarkkoja eika l[ampdtila pysynyt
vakaana. Termostaattien epatarkkuus aiheutti myos turhaa lammitysta, joten [ammityk-
sen sahkonkulutus oli suurta. Alueella usein toistuvat sahkokatkot myos sotkivat ajas-
tuksen. Lammityksen ja valaistuksen ohjauksen epatarkkuudet eivat myoskaan ole ka-

noille hyvaksi.

Markkinoilta ei 16ytynyt suoraan sopivaa ratkaisua automaatiojarjestelman toteuttami-
seen, joten jarjestelma oli ainakin joiltain osin rakennettava komponenteista. Automaa-
tiojarjestelman pohjautuminen Raspberry Pi:hin perustui sen hintaan ja mahdollisuuksiin
lukea antureita, ohjata ulkopuolisia laitteita seka ohjelmointimahdollisuuksiin ja helppoon

yhdistettavyyteen.

Tyon tavoitteena on parantaa eldinten hyvinvointia nykyista tasaisemmilla olosuhteilla ja
helpottaa kanojen hoitoty6ta. Lisdksi tavoitteena on saastaa energiaa ja sen avulla saa-
vuttaa aiempaa pienempi hiilijalanjalki. Naita tavoitteita varten luodaan etaohjattava jar-
jestelma, jolla voidaan ohjata kanalan lammittimia ja valaistusta. Jarjestelman on oltava
mydhemmin hyddynnettavissd muihin kanalan automaation kayttdtarkoituksiin. Lisaksi

kayttajalle on esitettava kayttdliittymassa jarjestelman tilaan liittyvia tietoja.

Kanala on Pielaveden kunnassa sijaitseva pienkanala, jossa on noin 30 harvinaisen kiu-
ruvedenkannan maatiaiskanaa. Kanala kuuluu Luonnonvarakeskuksen maatiaiskanojen

sailytysohjelmaan, jonka tavoitteena on sailyttaa alkuperaisrotuja ja elaingeenivarantoja.

[1]

Téassa raportissa kasitellddn ensin vaatimuksia kanalan automaatiojarjestelmalle. Sen
jalkeen kerrotaan suunnittelusta ja toteutuksesta. Lopuksi kasitelldan tulevaisuuden

mahdollisuuksia.
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2 Kanalan olosuhteet

Tassa luvussa kasitelladn automaatiojarjestelman suunnitteluun vaikuttavia kanalan
vaatimuksia. Eldinsuojelulaki ja maatiaiskanojen sailytysohjelma asettavat vaatimuksia
kanojen olosuhteilla. Oikeat olosuhteet ovat tarkeita eldinten hyvinvoinnin ja tuottavuu-
den ndkodkulmasta. Lisaksi olosuhteiden yllapidon ja seuraamisen tulee olla helppoa ka-

nalan hoitajalle.

2.1 Lampdtila

Lammityksen tarkea tehtava kanalassa on luoda yhdessa ilmanvaihdon kanssa elaimen
hyvinvoinnin ja aineenvaihdunnan kannalta hyva huoneilmasto. Rehunkulutuksen kan-
nalta lattiakanalan optimaalinen lampétila on +20-22 °C. Maatiaiskanojen sailytysohjel-
massa viela +5 °C:n lampdtila on hyvaksyttava. Liian korkea tai matala lampdtila aiheut-
taa stressia ja muita hyvinvointiongelmia. Lampdétila on myds tarkea tekija kosteuden
saatelyssa. [2, s. 96, 107.]

Lampadtilaa on mitattava sieltd missa kanat oleskelevat. Paivisin sisalla ollessaan kanat
ovat paaasiassa lattialla kuopsuttamassa pehkua tai munintapesissa munimassa. lltaisin

kanat siirtyvat orrelle nukkumaan. [3, s. 15, 30.]

2.2 Valaistus

Sopivalla valaistuksella on suuri merkitys kanan aivolisdkkeen toimintaan, mika vaikuttaa
hormonitoimintaan. Hormonit sdatelevat myds kanan munintaa, joten oikeanlaisella va-
laistuksella on tarkea merkitys hyvinvoinnin lisaksi myds munintaan. Tuotantokana pysyy
tuottavana ja munii vuoden ympari, kun se saa riittavasti valoa. Lyhyt valoisa aika johtaa
sulkasatoon. Maatiaiskanalassa tuotetaan kanalle sulkasato valaistusaikaa lyhenta-
malla. Valaistusrytmin on oltava 24 tuntia ja yhtajaksoisen pimean ajan on oltava vahin-
taan kahdeksan tuntia. Valon valinnassa ja ohjauksessa on otettava huomioon, etta kana
havaitsee valon valkkymisen jopa 250 Hz:n taajuudella. Valolle voidaan kayttaa himmen-
ninta tai pienkanalassa voidaan kayttaa myos erillistda himmeaa yovaloa. [2, s. 58, 59,
97, 109.]
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2.3 Tarve automaatiolle

Kaytantd on osoittanut, ettei kanaloihin myytavien lammittimien termostaatit ole usein
kovin tarkkoja. Kanalan lampédtilat ovat voineet olla yli 10 °C haluttua lampdétilaa korke-
ampia, jolloin energiahukka on suurta ja eldinten olot eivat pysy tasaisina. Arvio energi-
ankulutuksen saastosta aiempaa tarkemman ohjauksen mydéta on yli 50 % kalenterivuo-

den aikana.

Alueella usein toistuvat sahkdkatkot haittaava pistorasiaan kytkettavien ajastimien toi-
mintaa. Automaatiojarjestelman avulla sahkdkatkoista toipuminen on tavoitteena saada
automaattiseksi. Lisaksi valaistuksen ajastukseen kehitettavalla jarjestelmalla olisi help-

poa tehda muutoksia kanojen paivarytmiin.
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3  Suunnittelu

Tassa luvussa kerrotaan projektin vaiheista ja tyon eri osien suunnittelusta. Lopussa
kerrotaan, kuinka toimintoja ohjaavat ohjelmat ovat suunniteltu. Suunnittelu tehtiin yh-
dessé kanojen hoitajan kanssa perehtyen kanojen hoito-ohjeisiin. Suunnittelussa kaytet-
tiin AutoDesk Fusion 360-, CADMATIC-, Fritzing- ja UMLET -ohjelmia.

3.1 Tyon kulku

Projektin suunnittelu- ja toteutusprosessiksi valittiin vesiputousmalli. Projektissa tehdaan
ensimmainen versio laitteesta, joten on etukateen oletettavissa, etta suunnitelmaan tulee

muutoksia.

Taman insindoritydn suorittamiseen maaritettiin seuraavat vaiheet:

° projektin aloituspalaveri ohjaavan opettajan kanssa

° perehtyminen vaatimuksiin ja vaatimusmaarittelyn luonti
o ohjaimen ja pistokekotelon suunnittelu

. ostot

. ohjaimen ja pistokekotelon rakentaminen

. ohjelmointi

. FAT-testi

. asennus kanalaan
. (SAT-testi)

. loppu.

Koska insinddritydn on maara valmistua lampimana vuodenaikana, SAT-testauksen on-
nistuminen on epavarmaa. Lammityksen ohjauksen toimintaa ei voida testata, jos Iam-
mitystarvetta ei ole. Toiminnallisuus voidaan kuitenkin tarkastaa lammittdmalla 1ampo-

tila-anturia kasin.
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3.2 Ohjain

Jarjestelmalle rakennetaan ohjain asennuskoteloon, johon sijoitetaan vain pienoisjannit-
teisia komponentteja. Ohjaimeen tulee nelja liitdntaa 1-wire-antureille seka liitin jakokes-
kuksen liittdmiseksi. Ohjaimen on toivuttava automaattisesti sahkokatkoista. Jarjestel-
man on oltava helposti purettavissa puhdistusta tai huoltoty6ta varten. Virransyéton, an-
tureiden ja pistokekotelon kiinnitykset on toteutettava helposti kytkettavilld pistokeliitti-
milla. Ohjainkotelolle tuodaan 12 V:n tasoinen jannite. Relelahtdja on oltava kahdeksan.
Onhjainlaitteeksi valittiin suunnitteluvaiheessa Raspberry Pi. Ohjaimen on oltava pdly- ja

roiskevesisuojattu kanalan polyisten olosuhteiden vuoksi.

3.3 Jakokeskus

Jakokeskus tehdaan yhteistydssa paikallisen sahkdurakoitsijan kanssa. Jakokeskuk-
seen asennetaan kanteen kuusi sukopistorasiaa ja kunkin pistorasian tilan osoittava
merkkivalo. Koteloon asennetaan 12V:n jannitteelld ohjatut releet. Pistorasiat asenne-
taan kahteen ryhmaan ja varustetaan kahdeksan ampeerin ylivirtasuojilla. Jakokeskuk-

sen on oltava poly- ja roiskevesisuojattu kanalan pdlyisten olosuhteiden vuoksi.

3.4 Ohjelmointi

3.4.1 Termostaattiohjelma

Termostaatin toimintaa varten luodaan ohjelma, joka sammuttaa tai kdynnistaa [aBmmit-
timen asetusarvojen mukaisesti. Ohjelman toimintaa kuvaava tilakaavio on kuvassa 1.
Kayttaja maarittaa kayttoliittymassa tavoitelampotilan, joka tallennetaan asetustiedos-
toon. Lisaksi ohjelmaan maaritetdan hystereesiksi yksi celsiusaste. Kun Cron kaynnistaa
termostaattiohjelman, anturin arvo luetaan, asetustiedosto luetaan ja lasketaan hyste-
reesin avulla 1ampdtilan maksimiarvo ja minimiarvo. Maksimiarvo kuvaa lampétilaa,
jossa lammitin sammutetaan, minimiarvo kuvaa lampdtilaa, jossa lammitin kaynniste-

taan.
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Asetustiedos-
ton luku ja
tavoitearvon
tarkastus

Lampdtila <= Lammitin paélle

hystereesin minimi

Odottaa

Anturin luku

Lampdtila >= .| | ammitin pois
hystereesin maksimi

Lammittimen

tilan tallennus
lokitiedostoon

|

Kuva 1. Termostaattiohjelman tilakaavio

Mikali syntyy poikkeustilanne, jossa termostaattiohjelma ei toimi halutulla tavalla, on tar-
keda varmistaa riittdvan lampaétilan pysyminen kanalassa. Tata varten termostaattiohjel-
man tulee tarkastaa, onko ldmpdtilan asetusarvo tasolla, joka ei vaaranna kanojen hy-
vinvointia. Asetusarvoihin on koodattu minimilampétila 0 °C ja maksimilampétila 20 °C.

Kayttaja ei paase naita arvoja muokkaamaan.

Termostaattiohjelma on kirjoitettava myos asetustiedostoon: onko lammitin paalla vai

pois paalta. Lokitiedoston avulla voidaan laskea lammittimen kayttdaste.

3.4.2 Valaistusohjelma

Valaistuksen saatamiseen on tehtava ohjelma, jonka Cron-ajastin suorittaa. Ohjelma lu-
kee asetustiedostosta valaistuksen syttymis- ja sammutusajat ja sytyttaa tai sammuttaa

valot asetusten mukaisesti. Kuvassa 2 on valaistuksen ajastus esitetty tilakaavion avulla.

Odottaa Cron-ajastus Kellonajan Kellonaika == valoisa-aika-alu Valot paalle
tarkastus
Kellonaika != valoisa-aika-alu Valot pois '—

Kuva 2. Valaistusohjelman tilakaavio
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3.4.3 Kayttoliittyma

Jotta kanalan hoitaja voi ohjata jarjestelmaa, tarvitaan selked graafinen kayttoliittyma.
Perinteinen HTML5-pohjainen sivusto toimii parhaiten tadhan tarkoitukseen, koska sama

sivu toimii PC:lla ja mobiililaitteella [4].

Kayttoliittymassa paadyttiin nayttamaan alla listatut arvot.

. [dmpdtila

. ldmpdtilan asetusarvo
° hystereesi

. valot

° valot Paalle

. valot pois

o valoisa aika
° [ammittimien kolmen tunnin kayttdoaste
° lampdtilan kolmen tunnin keskiarvo.

Kayttoliittymassa on pystyttava helposti muuttamaan valittuja asetusarvoja. Kayttoliitty-
man taustalla pyorivan ohjelman on myos tarkastettava kayttajan syéttdmien asetusar-

vojen oikeellisuus. Alla on lueteltu kayttdjan muokattavissa olevat arvot.

. ldmpdtilan asetusarvo
. valot paalle

. valot pois.

Kayttoliittymassa on estettava, ettei kayttaja voi hatikdiden muuttaa vaaraa arvoa. Tama
toteutetaan kayttoéliittyman paasivulla olevilla painikkeilla, joista valitaan muutettava arvo.
Painikkeesta aukeavalla uudella sivulla on kerrottava, mita arvoa muutetaan ja minkalai-

set arvot ovat sallittuja.
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3.4.4 Lokitiedot

Jarjestelman on tallennettava lokitiedostoon Iampétila-arvot 15 minuutin valein seka lam-
mittimen paalle- ja pois-kytkennat. Arvot tallennetaan omiin CSV-muotoisiin tiedostoihin.

Yli 24h vanhat lokitiedot poistetaan tallennuksen yhteydessa.

4 Toteutus

Jarjestelma rakennettiin kahteen asennuskoteloon. Ohjainkeskuksessa ovat kaikki pie-
noisjannitteiset komponentit. Sahkoéurakoitsijan kanssa yhteistydssa rakennetussa pis-
tokekotelossa on kaikki pienjannitteiset komponentit. Komponenttien erottelulla kahteen
koteloon haluttiin rakentaa kokonaisuus, jota maallikko pystyy kehittdamaan seka erista-
maan mahdollisimman pieni komponenttimaara sahkdéalan ammattihenkilén patevyyden

vaatimaan kokonaisuuteen. Ohjainkeskus ja jakokeskus on esitetty kuvassa 3 ulkoisesti.

Kuva 3. Ohjainkeskus vasemmalla ja jakokeskus oikealla
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4.1 Ohjainkeskuksen komponentit

Jarjestelman ohjauskeskus rakennettiin tukuista 16ytyvaan asennuskoteloon. Asennus-
kotelon pituus ja leveys olivat 361*254 mm ja syvyys 111 mm. Komponenttien paikat
maaritettiin sommittelemalla ne asennuskotelon pohjalle. Step-Down-virtaldahde, poten-
tiaalinjakoliittimet ja relekortti olivat DIN-kiskokiinnitteisia. Raspberry Pi:lle, RTC:lle ja lii-
tinkortille suunniteltiin sopivat kiinnikkeet Fusion 360 -suunnitteluohjelmalla tulostetta-
vaksi 3D-tulostimella. Esimerkki 3D-tulostettavasta DIN-kiskokiinnikkeesta on kuvassa
4. Ohjainkeskuksen koteloon ja siihen kiinnitettaviin ulkopuolisiin osiin valittiin vahintdan

IP54-luokituksen komponentit, jotta vaatimus poly- ja roiskevesitiiviydesta tayttyy.

Kuva 4. DIN-kisko kiinni Raspberry Pi:lle Fusion 360 3D -suunnitteluohjelmassa.

Kuvassa 5 on ohjainkeskuksen kotelon kansi avattuna. DIN-kiskolle on jaényt hyvin tilaa

myoéhemmin mahdolllisesti tehtaville paivityksille.
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Kuva 5. Ohjainkeskuksen kotelon kansi avattuna.

4.1.1 Raspberry Pi

Raspberry Pi on tietotekniikan kouluissa opettamiseen kannustavan Raspberry Pi Fou-
dationin luoma pieni yhden piirilevyn tietokone, josta on ilmestynyt useita versioita [5].
Raspberry Pi:ta kaytetaan yleisesti myos kohdeyleisdn ulkopuolella ja siitd on tullut hyvin
yleinen harrastelijoiden ja tutkijoiden keskuudessa [6, 7]. Lisaksi Raspberry Pi:std on
tehty kaupallisia tuotteita [8]. Virallinen tuettu kayttdjarjestelma on Raspberry Pi OS,

jonka kayttaja asentaa itse [9].

Raspberry Pi:ssa on 40 pinnia, joilla voidaan kytkea laitteeseen muita komponentteja.
Pinneistad 12 on virtapinneja; loput pinneista on yleiskayttdisia pinneja. Pinneja voidaan
kayttaa kytkimina, kayttaa pulssinleveysmodulaatioon ja kommunikointiin erilaisilla vay-
lilla. [10.] Kuvassa 6 on pinnien kayttétarkoituksia havainnollistava kuva. Taulukossa 1

esitelldan tassa projektissa kaytetyt pinnit.
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Raspberry Pi valittiin tdhan projektiin, koska sita on kaytetty paljon vastaavissa sovelluk-

sissa ja siihen |0ytyy paljon sopivia lisdosia. Avoimuuden avulla rajoitteita ei juuri ole, ja

hinta harrasteprojektiin on sopiva. Vasta-argumenttina Raspberry Pi:n valinnalle oli ei-

teollisuuslaatu seka toiminta vikatilanteissa. Jokainen laite voi vikaantua, mutta Rasp-

berry Pi:lle 16ytyy tarvittaessa korvaaja tai uusi muistikortti toisesta projektista, joten

Raspberry Pi:n katsottiin toimivaksi tdhan projektiin. Viimeisessa luvussa on kasitelty va-

rautumista vikaantumistilanteisiin.

4 ™
3V3 power o 5V power
GPIO 2 (SDA) o 5V power
GPIO 3 (SCL) Ground
GPIO 4 (GPCLKD) GPIO 14 (TXD)
Ground GPIO 15 (RXD)
GPI017 GPIO 18 (PCM_CLK)
GPIO 27 Ground
GPI0 22 GPIO 23
3V3 power o GPIO 24
GPIO 10 (MOSI) o o Ground
GPI0 9 (MISO) GPIO 25
GPIO 11 (SCLK) GPIO 8 (CED)
Ground o GPIO 7 (CE1)
GPIO 0 (ID_SD) o GPIO 1 (ID_SC)
GPIO5 Ground
GPIO6 GPIO 12 (PWMO)
GPIO 13 (PWM1) o Ground
GPI0 19 (PCM_FS) o GPIO16
GPI0 26 o GPIO 20 (PCM_DIN)
Ground o GPIO 21 (PCM_DOUT)
A vy

Kuva 6. Raspberry Pl:n GPIO [10]

Taulukko 1. GPIO-Iahtsjen/-tulojen kayttd

Pinni Kaytto Kaytto

GPIO 2 (SDA) RTC SDA RTC-tiedonsiirto
GPIO 3 (SLA) RTC SDL RTC-tiedonsiirto
GPIO 4 1-wire Vayla antureiden lukuun
GPIO 5 Relekanava #1 Jakokeskus/Lammitin
GPIO 6 Relekanava #2 Jakokeskus/Valaistus
GPIO 13 Relekanava #3 Jakokeskus/Varalla
GPIO 16 Relekanava #4 Jakokeskus/Lammitin
GPIO 19 Relekanava #5 Jakokeskus/Varalla
GPIO 20 Relekanava #6 Jakokeskus/Varalla
GPIO 21 Relekanava #7 Varalla

GPIO 26 Relekanava #8 Varalla

metropolia.fi
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4.1.2 Liitinkortti

Raspberry Pi:n piikkirimaliitinten luotettavuus voi olla heikkoa, koska kokemusperaisesti
piikkirimasta liittimet irtoavat helposti. Liittimen tahottoman irtoamisen valttamiseksi pro-
jektiin paatettiin asentaa erillinen GP10O-lisdosa, jossa on jousiliittimet johdoille. Jousilii-

tinten selked merkitseminen auttoi kytkentéjen tekemisessa.

Liitinkortti liitettiin Raspberry Pi:hin lattakaapelilla. Lattakaapeli lyhennettiin sopivan mit-
taiseksi. Asennuksen ja muokkauksen onnistuminen varmistettiin mittaamalla liitinkortilta

ennen muiden laitteiden kytkentaa.

4.1.3 Relekortti

Releiden ohjaamiseen tarvitaan erillisia komponentteja GPIO-Iaht6jen suojaamiseksi
[11]. Kahdeksankanavaisella relekortilla ohjauskoteloon saadaan tarvittava maara lah-
toja pistokekotelon pistokkeiden ohjaamiseen seka kaksi ylimaaraista relelahtoa tulevai-
suuden tarpeita varten. Virransyottod toteutettiin ulkopuolisella 12 V:n muuntajalla ja si-

saisellda 5V DC-DC step-down -muuntajalla.

Pistokekotelon ohjausta varten asennettiin kahdeksankanavainen relekortti, jossa jokai-
nen rele on varustettu optoerottimella [12]. Relekortissa olvati valmiina ruuviliittimet joh-
tojen kiinnitysta varten. Relekortin ohjaus johdotettiin suoraan Raspberry Pi:n pinneista.
Relekortin 12 V:n 1&8hd6t kytkettiin pistokekoteloon 1ahtevalle liittimelle. Relekortissa oli
valmiina piikkirimakiinnitys Raspberry Pi:téa varten. Tata osaa ei kuitenkaan tydssa ha-
luttu kayttaa, koska GPIO-lahtoihin kaytettiin erillista liitinkorttia. Tama osa piirilevysta oli
helposti poistettavissa taittamalla piirilevy esivalmisteltua katkaisukohtaa pitkin tilan

saastamiseksi.

4.1.4 Liittimet

Kanalan siivoamisen ja laitteen puhdistamisen, kehittamisen ja korjauksen ajaksi ohjain-
laitteet on mahdollisesti poistettava kanalasta. Ohjaimeen valittiin tdman vuoksi helposti
irrotettavat liittimet. Liittimien valintaan vaikuttivat napojen maara, hinta ja saatavuus.

Antureiden ja releiden ohjauksen virrat eivat asettaneet vaatimuksia liittimille.
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Jakokeskuksen kytkemiseksi ohjaimeen kaytettiin seitsemannapaista Binder-liitinta, joka
nakyy kuvassa 7. Liittimella on IP67-luokitus ja siind on kierrelukitus [13]. Liittimen napoja
1-6 kaytettiin relekortin kanavien numeroinnin mukaisesti. Liitinta 7 kaytettiin 0V-johti-

mena.

Kuva 7. 7-napainen Binder-liitin [13]

One Wire -antureiden liittdmiseksi ohjaimeen kaytettiin kolme napaisia SP13-liittimia
(kuva 13). Liittimet ovat IP68-luokiteltuja [14]. One Wire-vaylan vaatima ylosvetovastus

juotettiin yhden paneeliliittimen 2- ja 3-napoihin kiinni taulukon 2 mukaisesti.

Kuva 8. SP13-liittimen napojen numerointi [14]

Taulukko 2. One Wire -antureiden liittimien numerointi

Liitin Kaytto

1 oV

2 One Wire
3 +5V
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Jakokeskuksen virransy6tto toteutettiin 3x1,5 mm?2 HO5RN-F SUKO -laitejohdolla. Ohjai-
men virransyottda varten koteloon asennettiin DC 2,1/5,5 -liitin. Ohjaimen ja jakokeskuk-
sen vélisessa johdossa kaytettin OLFLEX CLASSIC 110 7x0,75 -ohjauskaapelia.

4.1.5 Johdotukset

Jakokeskuksen sisaisissa johdotuksissa kaytettiin MKEM-kaapeleita, joiden varit taytta-
vat standardin SFS-EN 60446 vaatimukset. Johtimien paat holkitettiin luotettavan liitok-

sen varmistamiseksi [15].
Ohjaimen johdotukset tehtiin paaasiassa PVC-paallisteiselld hienosaikeisella asennus-
johdoilla, joiden halkaisijat ovat 0,50 mm? tai 0,35 mm?. Johtimien paat tinattiin. Varikoo-

daus on tehty taulukon 3 mukaisesti.

Taulukko 3.  Ohjaimen johtimien varikoodaus

Vari Vari Kayttd

Oranssi +3,3V
_I Punainen +5V

Keltainen +12V

Sininen INPUT

Vihrea OUTPUT

Valkoinen I2C-vayla

Harmaa Releiden ohjaukset
i Violetti OneWire

416 RTC

Raspberry Pi:ssa ei ole paristolla varmistettua RTC-kelloa, joten virtojen jostain syysta
katketessa kellonaika menetetaan. Kellonajan varmistamiseen kaytettiin erillista
DS1307-piiriin perustuvaa piirikorttia (kuva 9). Raspberry Pi OS -kayttdjarjestelman ole-
tusasennukseen sisaltyy ohjelmallinen valekello, joka poistetaan RTC-kellon asennuk-
sessa [16].
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Kuva 9. DS1307-piirikortti [16]. Alaosaan juotettiin ruuviliittimet.

Piirikortille syétetaan 5V-jannitettd. Kommunikointi Raspberry Pi:n kanssa tapahtuu I>C-
vaylalla. Piirikortin SDA- ja SLA-liittimet kytketdan Raspberry Pi:n vastaaviin. [16.] Piiri-
korttiin juotettiin piikkirimaliittimen asemesta ruuviliittimet luotettavan liitoksen aikaan-

saamiseksi.

Raspberry Pi tarvitsee python-smbus- ja i2c-tools-paketit, jotka sisaltavat tarvittavat oh-
jelmat DS1307-piirin kanssa kommunikointiin 12C-vaylalla [16]. I*C-vaylaan kytketyt lait-
teet voidaan etsia i2cdetect-komennolla. Komento palauttaa kayttajalle vaylaan kytketyt

laitteen ja niiden osoitteet. Osoitetaulukko on esitetty kuvassa 10. [17.]

Kuva 10. 12cdetect-komennon listaus lI6ydetyista I1°C-vaylaan kytketyista laitteista.

RTC-piiri pitda lisata device tree -maarittelyyn. Se tehdaan lisdamalla hakemistossa
/boot/config.txt sijaitsevaan tiedoston loppuun teksti dtoverlay=i2c-rtc,ds1307. RTC-piiri
on kaytettavissa jarjestelman uudelleenkaynnistyksen jalkeen. [16.]
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Raspberry Pi OS oletusasennuksessa ollut ohjelmallinen "valekello” on poistettava, jotta
RTC-piirin kellonaikaa voidaan kayttaa. Fake-hwclock-paketti poistetaan paketinhallinta-
ohjelmalla. Updare-rc.d-komennolla poistetaan fake-hwclock kaynnistysskriptista seka

systemctl-komennolla poistetaan jarjestelman palveluista. [16.]

Fake-hwclock-paketin poistamisen jalkeen on viela poistettava viittaukset "vanhaan” kel-
loon /lib/dev/hwclock-set -asetustiedostosta kommentoimalla esimerkkikoodissa 1 esite-
tyt rivit [16].

#if [ -e /run/systemd/system ] ; then
# exit O
#£1

#/sbin/hwclock --rtc=$dev --systz —--badyear

#/sbin/hwclock --rtc=$dev -systz

Esimerkkikoodi 1. /lib/dev/hwclock-set-asetustiedostosta kommentoitavat rivit

Kun Raspberry Pi on kytketty internetiin, jarjestelman aika paivitetdan oletuksena auto-
maattisesti. RTC-kellon aikaa hallitaan hwclock-komennolla. Hwclock-komennon -r-funk-
tiolla tulostetaan RTC-kellon kellonaika ja -w-funktiolla jarjestelman kellonaika paivite-
tdan uudeksi RTC-kellonajaksi. [18.]

4.1.7 Lampdtila-anturit

Lampdtila-anturiksi valittin DS18B20-anturit. Kyseinen anturi tuottaa digitaalisen 9- tai
12-bittisen lukeman. Anturi kommunikoi Raspberry Pi:n kanssa 1-Wire-vaylalla. Jokai-
sella DS18B20-anturilla on uniikki 64-bittinen sarjanumero. Uniikin sarjanumeron ansi-
osta samaan 1-wire-vaylaan voidaan kytkea useita DS18B20-antureita ja erottaa antu-
reiden lukemat toisistaan ohjelmallisesti. [19.] Anturista 10ytyy versioita, jotka on koteloitu
metalli- tai muovikoteloon ja sisaltavat sahkojohdon. Tahan projektiin valittiin metalliko-

teloon paketoitu anturi viiden metrin johdolla.

1-wire-vaylaan tarvitaan ylosvetovastus, joka kiinnitettiin ohjaimen liittimiin 1-Wire-data-
linjan DQ ja jannitetulon Vpp-valille. Sopivan vastuksen arvo on 4,7 KOhm [19]. Vpp liitet-

tiin ohjaimen 3V-liittimeen. GND liitettiin ohjaimen OV-liittimeen.
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MEMORY
47%0 PARASITE POWER CIRCUIT =" CONTROLLOGIC DS18B20
DQ

:

no
- TEMPERATURE
~ SENSOR
oD INTERNAL Vap 64.BIT ROM <«—s| ALARMHIGH TRIGGER (Ty)

REGISTER (EEPROM)

T ™1 AND 1-Wire
Cre PORT ALARM LOW TRIGGER (Tv)
$ SCRATCHPAD :

REGISTER (EEPROM)

POWER- CONFIGURATION
SUPPLY SENSE REGISTER (EEPROM)

8-BIT CRC
GENERATOR

Kuva 11. DS18B20-sensorin toimintaa kuvaava lohkokaavio [19]

1-Wire-vaylan kayttoonottamiseksi se on aktivoitava Raspberry Pi:n device tree -maarit-
telyyn. Se tehdaan lisaamalla hakemistossa /boot/config.txt sijaitsevan tiedoston lop-
puun teksti dtoverlay=w1-gpio,gpiopin=4. 1-Wire-vayla on kaytettavissa jarjestelman uu-
delleenkaynnistyksen jalkeen. Viela on varmistettava, etta sopivat Linux-ytimen ajonai-
kaiset w1-gpio-[30] ja w1-therm [20] -modulit ovat ladattu. Moduulit ladataan kayttéon

Modprobe-komennolla [21].

Hakemistoon /sys/bus/w1/devices on listattu kaikki kytketyt ja tunnistetut 1-wire-laitteet
hakemistoina. Antamalla komennon Is-hakemistossa jarjestelma tulostaa listan kaikista

1-wire laitteiden sarjanumeroista, kuten kuvassa 12 on esitetty.

@

28-3c01d075€084 28 €7b 28-3c01d075a473 wl bus masterl

Kuva 12. Esimerkkituloste 1-wire-antureista

Siirtymalla cd-komennolla haluttuun hakemistoon voidaan cat q1_slave -komennolla tu-
lostaa anturin lahettdma lampdtilalukema, kuten kuvassa 13 on esitetty. Jalkimmaisella
rivilla 1dmpédtila on ilmaistu asteen tuhannesosina t=-merkin jalkeen. Lampétila saadaan

normaaleiksi celsiusasteiksi kertomalla tuhannella.
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Kuva 13. Cat w1_slave-komennon tulostamat anturin lahettamat tiedot.

4.2 Jakokeskus

TyoOssa tarvitsee ohjata pienjannitteisia lammittimia ja valaisimia. Pienjannitteisten lait-
teiden rakentaminen ei kuulu maallikon oikeuksiin, joten jakokeskus rakennettiin yhteis-
tyossa sahkourakoitsijan kanssa [22]. Yhteistyosta sahkourakoitsijan kanssa sovittiin,
etta tydhon tehdaan opiskelijatydna tarvittavat suunnitelmat, hankitaan tarvittavat osat ja
rakennetaan jakokeskus ilman kayttoonottoa. Sahkourakoitsija tarkastaa suunnitelmat ja

asennuksen seka kiinnittaa arvokilven, kun vaatimukset tayttyvat.

Jakokeskuksen suunnittelu aloitettiin kotelon kanteen asennettavien suko-pistorasioiden
ja merkkivalojen paikkojen suunnittelulla. Suunnittelu tehtiin CADMATIC-ohjelman Draw-
sovelluksella. Seuraavaksi tydhoén suunniteltiin piirikaavio CADMATIC-ohjelman Piiri-

kaavio-sovelluksella.

Osaluettelo tehtiin kopioimalla CADMATIC-ohjelmasta laitelista Exceliin. Excelissa lisat-
tiin laitelistaan puuttuvat komponentit, kuten vedonpoistajat. CADMATIC:in suunnitelmia
ei ollut tehty tukkureiden valikoiman perusteella, joten jokaiselle komponentille etsittiin
toimittaja. Osalistan avulla tarvittavat osien hinta- ja saatavuusvertailu oli helppoa. Li-

saksi tilaaminen oli osalistan avulla joutuisaa.

Jakokeskuksen rakentaminen oli suoraviivaista suunnitelmien avulla. Kotelon kanteen
tehtiin reiat akkuporakoneella kalusteita varten. Koteloon kiinnitettiin taustalevy. Tausta-
levyyn kiinnitettiin DIN-kisko releitd ja riviliittimid varten seka johtokourut. Johdotukset
tehtiin 1,5 mm?:n MKEM-johtimilla. Johtimien paissa kaytettiin puristusholkkeja hyvan

litoksen varmistamiseksi. Asennus viimeisteltiin lopuksi nippusiteilla ja johtospiraalilla.

Ennen kayttdonottoa jakokeskus toimitettiin tarkastettavaksi sahkdurakoitsijalle. Sahko-
urakoitsijan hyvaksynnan ja arvokilven kiinnittdmisen jalkeen jakokeskus voitiin ottaa

kayttédn. Kuvassa 14 on esitetty jakokeskus kotelon kansi avattuna.
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Kuva 14. Jakokeskus kotelon kansi avattuna

4.3 Ohjelmisto

Opinnaytety0ssa kaytettiin tyota varten tehtyjen ohjelmien lisdksi muutamia valmiita oh-
jelmia. Flask-mikrosovelluskehystéa kaytettiin web-palvelimena ja web-sivujen renderdin-

tiin. Cron-ajastinohjelmaa kaytettiin ohjelmien oikea-aikaiseen ajamiseen.

4.3.1 Flask

Flask on Python-pohjainen mikrosovelluskehys web-sovelluksien luomiseen. Se pohjau-
tuu kahteen muuhun sovellukseen. Ensimmainen niistd on Werkzeug, joka on WSGI-
rajapinta, joka ohjaa URL-pyyntdja olioille. Jinja on kehitetty web-sivujen mallipohjien
luontiin. Jinja’a kaytetdan renderdimaan HTML-sivuja, joille Jinja voi valittdd muuttujia
Python-koodista. Flaskissa on myds muita enemman taustalla toimivia ohjelmakirjas-
toja/sovelluksia [23]. Ymparistdon, jossa Pythonin pakettienasennus (PIP) on valmiiksi

asennettu, asennettaan Flask PIP:n install-komennolla [24].
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Sovellusta varten luodaan kansio, jolle luodaan kaksi alikansiota. Templates-alikansioon
sijoitetaan web-sivujen esimerkiksi HTML-koodilla luodut mallipohjat ja static-kansioon
sijoitetaan CSS-tyylitiedostot [23].

Reititys toteutetaan tassa opinnaytetydssa Flaskissa route()-dekoraattoria kayttaen. De-
koraattorin avulla yhdistetaan tietty URL tiettyyn funktioon. Index()-funktiossa olevan

templateData-sanakirjan arvot valitetaan Jinjalle web-sivun muuttujiin sijoitettaviksi [23].

Alla esiteltdvissa esimerkkikoodeissa 2—4 esitelldan esimerkki Python-ohjelmasta, joka
reitittda ja renderdi index.html-sivun. Koodiesimerkeissa 4-5 esitellddn uusien arvojen
lukeminen kayttajalta. Esimerkit ovat yksinkertaistettuja esimerkkeja tydssa kaytetyista
toteutuksista. Esimerkkikoodin selainndkyma on esitetty kuvassa 15 ja ohjelman ajo ter-

minaalissa on esitetty kuvassa 16.
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from flask import Flask, render template
from datetime import datetime

app = Flask( name )

@app.route ("/M)
def index () :

time now = datetime.now ()
time string = time now.strftime ("$H:%M:%S %d.%m.%Y")

templateData = {

"teksti"™ : "Hello World!",
"time" : time string
}
return render_template("index.html", **templateData)
if name == "' main_ ':

app.run (debug=True, host='0.0.0.0")

Esimerkkikoodi 2.  Python-ohjelma, joka ohjaa URL-kutsun halutulle web-sivulle.

Edellisen koodiesimerkin alussa tuodaan tarvittavat modulit ja annetaan Flask-konstruk-
torille ohjelman nimi muuttujana. Taman jalkeen luodaan route()-dekoraattori, joka ker-
too ohjelmalle, millda URL-polulla kdynnistetaan index()-funktio. Index()-funktiossa temp-
lateData-sanakirjalle annetaan kahdelle avaimelle arvoksi merkkijonot, "Hello World!” ja
jarjestelman taman hetkinen kellonaika. Funktion paluuarvona on render_template-funk-
tio, jonka parametreiksi on annettu web-sivun tiedostonimi ja templateData-sanakirja
web-sivun muuttujan arvoiksi. Koodin lopuksi maaritelldan debug-tila kdynnistdmaan oh-
jelmaa suoritettavaksi ja lopuksi asetetaan palvelin nakymaan verkossa. Ylla olevaa koo-

dia tulee kayttaa vain verkossa, jonka kaikkiin kayttajiin voi luottaa.

<!DOCTYPE html>
<html>

<head>

<title>Esimerkkisivu</title>

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="{{ url for('static',file-
name='style.css') }}">
</head>

<body>
<hl>{{ teksti }}</hl>
<h2>{{ time }}</h2>
</body>

</html>

Esimerkkikoodi 3. HTML-sivu, jonka esimerkkikoodi 2 renderdi.
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Edellisessa koodiesimerkissa on aaltosulkeissa esitetty kohdat, joihin tuodaan ulkopuo-
lista tietoa. Tassa esimerkissa tuodaan CSS-tyylisivun osoite seka teksti- ja time-muut-

tujat templateData-sanakirjasta.

hl {
color: red;

Esimerkkikoodi 4. CSS-sivu, joka on linkitetty esimerkkikoodin 3 HTML-sivuun. H1-elementin
tekstin vari on maaritetty punaiseksi.

&« C @ © & 192.168. . 5000

Hello World!

12:55:26 20.04.2021

Kuva 15. Esimerkin mukainen Flask-sivu

@ [ python3 app.py
* Serving Flask app "app" (lazy loading)
‘ Environment: production

* Debug mode: on
Running on http://0.0.0.0:5000/ (Press CTRL+C to quit)

* Restarting with stat

‘ Debugger is active!

* Debugger PIN: 258-635-419
192.168. . - - [2e/Apr/2021 11:23:88] "GET / HTTP/1.1"
192.168. . - - [28/Apr/2621 11:23:43] “GET / HTTP/1.1"
192.168. . - - [2e/Apr/20821 12:55:26] "GET / HTTP/1.1"

Kuva 16. Esimerkkisivun tuottavan app.py-sovelluksen ajaminen SSH-yhteyden avulla Linuxin
komentorivilla.

Edellisessa esimerkissa lahetettiin tietoa palvelimelta kayttajalle. Myos kayttaja voi 1a-
hettaa tietoa palvelimelle [23]. Opinnaytetydssa tata ominaisuutta kaytettiin lampdtila- ja

kellonaika-asetusten muuttamiseen.
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HTTP POST -metodilla voidaan lahettaa tietoa palvelimelle [23]. HTML-sivulle tehtyyn
lomakkeeseen syodtetaan arvo, joka valitetddan POST-metodilla palvelimelle. Python-
koodi hoitaa kayttajan arvon tallentamisen muuttujaan. Seuraavassa koodiesimerkissa
5 ja 6 kayttaja syottaa lomakkeeseen arvon ja arvo tallennetaan Python-ohjelman sana-
kirjaan. Nakyma selaimessa on havainnollistettu kuvassa 17. Tydssa HTML-sivulta lu-

keva funktio tallentaa arvon myos asetustiedostoon.

@app.route ('/uusi_arvo', methods=["POST", "GET"])
def uusi arvo():
if request.method == "POST":
sanakirja["avain"] = request.form["kayttajan arvo"]
return redirect (url for ("index"))
return render template ("uusi arvo.html")

Esimerkkikoodi 5.  Ensimmaisella rivilld annetaan route()-funktiolle metodeiksi POST ja GET.

Edellisessad koodiesimerkissd maaritellaan uusi_arvo-funktio, joka palautusarvona on
uusi_arvo.html-sivun renderéinti. Jos uusi_arvo.html sivulta lahetetaan POST-metodilla
palvelimelle tietoa, sanakirjaan tallennetaan kayttajan antama arvo ja kayttaja palaute-

taan aloitussivulle.

<form action="#" method="post">
<label>Uusi arvo:</label></br>
<td><input type="text" placeholder="Arvo" name="kayttajan antama arvo"
size="13"> </td>
<td><input type="submit" value="OK"></td>
</form>

Esimerkkikoodi 6.  Esimerkkikoodissa luodaan HTML-lomake, jossa yksi kenttd — kayttajan
syottdma arvo. Arvo lahetetdan POST-metodilla, kun OK-nappia painetaan.

<« c ‘Iﬁ' © £ 192.168. . :5000/uusi_arvo

TUust arvo:

[rvo | oK

Kuva 17. Esimerkin mukainen sivu uuden arvon lahettamiseksi palvelimelle.
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4.3.2 Cron

Cron-ajastuspalvelua kaytettiin insin6oritydssa ajastamaan termostaatin ja valaistuksen
ohjauksen seka lampatilalokin kirjoittamiseen. Cronia paadyttiin kayttamaan tyossa, jotta
tyota varten tehdyn ohjelmien ajastuksesta ei tarvitse huolehtia. Cronia kaytettdessa oh-
jelma suoritetaan aina tarvittaessa. Tata ominaisuutta kaytettiin, koska ohjelman jumiu-

tuminen esimerkiksi muistiylivuodon seurauksena on epatodennakodisempaa. [25.]

Cron etsii maaritellyista kansioistan crontab-tiedostoja ja tarkastaa jokaisen tehtavan sen
selvittamiseksi, tarvitseeko tyd suorittaa. Kun tehtava on suoritettu, lahetetaan kayttajalle

siita sahkopostiin tieto tai vaihtoehtoisesti tieto voidaan kirjoittaa jarjestelman lokiin. [26.]

Crontab-tiedosto sisaltda ohjeet Cronille muodossa “suorita tehtava tdhan aikaan tana
paivanad”. Tehtavan suoritusaika voidaan maarittdd minuuttien tai tuntien mukaan seka
paivamaaran ja kuukauden mukaan. Myds viikonpaivan ajastus on mahdollista. Tehtava

on myds mahdollista suorittaa uudelleenkdynnistyksen yhteydessa. [27.]

Kuvassa 18 on havainnollistava kuva crontab-tiedoston asetusrivin muodostamisesta.
Asteriski tarkoittaa kaikkia mahdollisia arvoja, joten sijoittamalla ainoastaan asteriskeja
aikamuuttujiin suoritetaan haluttu skripti joka minuutti. Aikamuuttuja voi sisaltdd myos
useita arvoja pilkuilla eroteltuna tai arvoalueen valiviivalla erotettuna. On my6s mahdol-
lista suorittaa jokin toimenpide viidentoista minuutin valein asteriskin ja kenoviivan yh-
distelmalla (/*15). Esimerkkikoodi seitsemassa suoritetaan Python-ohjelma 15 minuutin

vélein. [27]
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* * * *» * [path/to/script
=

Day of week (0-7), 0 & 7 are Sun

» Month of year (1-12)

Day of month (1-31)

A

Hour (0-23)

Y

Y

Minute (0-59)

Kuva 18. Crontab-asetusrivi muodostuu aikamuuttujista ja polusta suoritettavaan skriptiin. [28]

Python-ohjelmaa suoritettaessa joudutaan Cronille kertomaan, mista 16ytyy ajettava tie-
dosto ja mista 16ytyy Python-tulkki. Esimerkkikoodissa 7 ajastuksen maarittdmisen jal-
keen siirrytdan ensin cd-komennolla hakemistoon, jossa suoritettava tiedosto sijaitsee.
&&-operaattoria kaytetdan seuraavan komennon suorittamiseen, jos ensimmainen ko-
mento on suoritettu onnistuneesti. Tassa tapauksessa cd-komennolla hakemistoon siir-
tymisen pitaa olla suoritettu onnistuneesti, jotta seuraava komento voidaan suorittaa.
&&-operaattoria seuraava komento kaynnistda Python 3 -tulkin ja suorittaa silla log-

ger.py-ohjelman. [27, 29.]

*/15 * * * * cd /home/user/controller/ && /usr/bin/python3 logger.py

Esimerkkikoodi 7.  Crontab-asetustiedoston rivi ohjelman suorittamiseksi viidentoista minuutin
valein.

4.4  Kayttolittyma

Valaistukseen ja lammitykseen on tarve tehda muutoksia aika-ajoin seka kayttajan on
tarkeda saada tietda, mika on kanalan [dmpétila tai loppuuko [@mmittimen kapasiteetti
kesken. Lisaksi kanalan hoitajalla on helppo tarkastaa valoisan ajan pituus ja mahdolli-

nen virheellinen asetus on helpommin havaittavissa. Tata tarvetta varten tehtiin HTML5-
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pohjainen web-selaimessa toimiva kayttoliittyma. Kayttoliittyman ulkoasu on esitetty ku-

vassa 19.

KAMNALA

< C @

<

© & 192.168. . 5000

Tervetuloa kanalaan!

| Kanalan tila

| Lampstila | 159

‘ Lampdétila-asetus ‘ 5 ‘ Muuta

| Hysterees1 | 1

| Valot | Paalla

‘ Valot paille ‘ 05:00 ‘ Muuta
TR g 19:00 ‘ Muuta
Valoisa atka 14:00:00
Lmen 0%

Lampotilan keskiarvo |  15.1

17:29:35 25.04.2021

Kuva 19. Kanalan asetussivu, jossa naytetaan kayttajalle nykyiset asetukset ja kanalan tilatietoja.

Kuvassa 20 on kuvakaappaus lampdtila-arvon muuttamisesta. Kayttolittymassa on

mahdollista muuttaa haluttua arvoa painamalla "muuta”-painiketta. Mikali kayttaja huo-

maa olevansa vaaralla asetussivulla, on mahdollista palata paasivulle. Kayttaja ohjataan

uudelle sivulle, jossa kerrotaan, mita arvoa voi muuttaa ja mitka ovat mahdollisia arvoja.

Kayttajan syotettya uuden arvon hanet palautetaan etusivulle. Uusi arvo paivittyy valitto-

masti, mikali arvo mahdollinen ja ohjeiden mukainen.
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&« C @ © & 192.168. .  :5000/set_new_temp
Lampétilan tavoitearvo:
larvo | ok

Sydti arvo astemna vahlla 5. 20, Esimerkka: 6

PAASIVULLE

Kuva 20. Uuden ldmpdtilan tavoitearvon sy6ttdminen selaimessa
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5 Yhteenveto

Tyo6ssa valmistui kaksi laitetta: ohjain ja jakokeskus. Jarjestelma ohjaa lammitysta ja va-
laistusta sekd mittaa ldmpdtilaa. Jarjestelma on sdadettavissa etayhteydelld ja laajen-

nusvaraa jai runsaasti.

Valmistuttuaan projekti vastasi asetettuja tavoitteita. Laite sopii ulkoisesti ja teknisesti
kanalaolosuhteisiin ja sen asentaminen kayttdpaikalle oli helppoa. Kirkkaat pistorasian
tilan osoittavat LED-valot jouduttiin osin peittamaan 3D-tulostetuilla kansilla valomaaran
vahentdmiseksi. Kanalan hoitaja onnistui jarjestelman avulla saatdmaan ja tarkasta-

maan kanalan tilasta kertovia tietoja haluamallaan tavalla.

Valaistuksen ohjaus toimii tarkasti ja halutunlaisesti. Lammityksen ohjausta ei ollut mah-
dollista testata lampiman vuodenajan vuoksi, joten [ammityksen ohjaus voidaan vasta
kylmana vuodenaikana. Lammityksen ohjaus toimi halutulla tavalla lampdanturia kasin
lammitettaessa. Tarkemman ohjauksen avulla elainten hyvinvointi paranee ja energian-
kulutusta pystytdan pienentamaan. Sahkokatko simuloitiin testauksessa katkaisemalla
sahkot. Jarjestelma palautui sdhkokatkosta automaattisesti. Automaatiojarjestelma jai

heti testauksen jalkeen tuotantokayttoon.

Valmiita kaupallisia tuotteita, jotka tayttaisivat olosuhteiden vaatimukset, ei ole onnistuttu
I6ytdmaan. Valmiista kiinteistdautomaatiojarjestelmista olisi pystynyt rakentamaan pe-
rustoiminnot suorittavan kokonaisuuden. Valmiin jarjestelman hinta olisi kuitenkin ollut
huomattavasti korkeampi ja vapautta vaikuttaa etahallintaan ja kytkettaviin lisdosiin ol-
taisiin menetetty. Kaupallinen ratkaisu olisi parempi vaihtoehto, kuin tdssa tyossa raken-

nettu, jos jarjestelmaa joutuisi mydhemmin ohjelmoimaan ulkopuolinen henkilo.

Seuraaviksi kehitysaskeleiksi jaad usean anturin luku ja ldmmittimien ohjaus. Talla uu-
della ominaisuudella olisi mahdollista ohjata kanan poikas- tai nuorikkovaiheen lammit-
timia tai keskittamaan lammitysta orsille tai lattialle. Valojen ohjaukseen on mahdollista
tuoda toiminnot valaistuksen asteittaiseksi lyhentamiseksi sulkasatoa varten ja valais-

tuksen asteittainen palautus muninnan aloittamista varten.

Tulevaisuudessa vastaavaan automaatiojarjestelmaan kehitettavia ominaisuuksia voisi

olla esimerkiksi kanojen tunnistaminen RFID-tunnisteen avulla. RFID-tunnisteen luku
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munintapesissa mahdollistaisi tiedon kerddmisen kanan muninnasta. Rehu-, vesi- ja
kalkkiautomaattien painon seuraamisella voi valvoa, etta vetta ja ravintoa on aina saata-
villa esimerkiksi juoma-automaatin vuototilanteessa. Lisaksi alla on luetteloitu kanalassa
mitattavia kaasuja, joita voi kayttaa ilmanlaadun valvomiseen ja ilmanvaihdon ohjaami-

seen.

. happi

o hiilidioksidi
. ammoniakki
° rikkivety

. suhteellinen kosteus

Kanalassa on myds hyvin paljon mahdollisuuksia muidenkin toimintojen automatisointiin.
Joidenkin toimintojen automatisoinnin mielekkyys on kuitenkin kyseenalainen, koska ih-
misen tekemien hoitotoimenpiteiden yhteydessa tulee myds tarkasteltua elainten hyvin-

vointia ja esimerkiksi rakenteiden toimivuutta.

Rakennettua jarjestelmaa on mahdollista kayttda pienin muokkauksin moniin erilaisiin
kayttotarkoituksiin, joissa halutaan ohjata Iampdtilan tai muiden arvojen pohjalta pienois-
tai pienjannitteella toimivia laitteita. Kaupallinen kayttd voisi olla mahdollista tuotteista-
misen avulla, mutta tuotteistaminen yksinkertaiseksi kuluttajatuotteeksi muuttaisi jarjes-
telman luonnetta. Sopiva valimalli voisi I16ytya mahdollisuudella graafiseen ohjelmointiin,

kuten Scratch. Tuotteistamisessa tietoturvan ottaminen huomioon on tarkeaa.
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