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Jyvaskylan ammattikorkeakoululta toimeksiantona toteutettiin Internet of Things —koulu-
tuksen kehittamisoppimateriaali.

Oppimateriaalin kayttdjalla on oletettu olevan elektroniikan ja tietokoneen kdyton perus-
taidot.

Oppimateriaaliksi tuotettiin Raspberry Pi —mikrotietokoneella ja Arduino Uno —mikrokont-
rollerilla toteutettavat laboratoriotydt. Ohjelmointi tehtiin kdayttamalla Python-ohjelmointi-
kieleen perustuvaa Arduinon omaa ohjelmointikielta.

Ensimmadinen laboratorioty6 sisdlsi [ampotilan ja ilmankosteuden mittaamisen seka naytta-
misen laitteistoon kytkettavalla naytolla.

Toinen laboratorioty6 sisalsi DC-moottorinohjauksen mobiilisovelluksella. Moottorilla oli
erillinen jannitelahto, ja moottorin tilatietoa seka sen lampdotilaa voidaan tarkkailla myos
mobiilisovelluksen kayttoliittymasta, joka on toteutettu pilvipalveluna kayttamalla Blynk-
sovellusta.
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Ohjeistus saatiin toteutettua mahdollisimman yksinkertaiseen muotoon, ja tyon edetessa
ongelmat saatiin ratkaistua omin neuvoin tutkimalla ja selvitysten kautta.

Tuotettu materiaali antaa Jyvaskylan ammattikorkeakoululle hyvan opetusmateriaalin teol-
lisen internetin maailmasta, joka tekee tuloaan.
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Abstract

The loT learning environment was developed as an assignment given by JAMK University of
Applied Sciences. The prerequisite for the use of the produced learning material is basic
knowledge of electronics and computer skills.

The learning material was produced as instructions for the laboratory work using a Rasp-
berry Pi computer and an Arduino Uno microcontroller. The programming was imple-
mented using Arduino’s own programming language based on Python language. The first
part of the laboratory work contained measuring temperature and humidity as well as dis-
playing them on a display device attached to the equipment.

The second part of the laboratory work contained controlling a DC motor using a mobile
app. The motor has a separate power supply, and the status and its temperature can be
monitored from the mobile app user interface executed as a cloud service using an appli-
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All the software and libraries used are open-source licensed, therefore copyright infringe-
ment was not an issue. The instructions were implemented in the simplest possible form,
and any issues with the work were resolved with research and development.

The produced material will supply JAMK University of Applied Sciences with a comprehen-
sive learning material from the world of emerging industrial internet.
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1 Johdanto

Tyon tavoitteena oli tuottaa Jyvaskylan ammattikorkeakoululle uusia laboratoriotdéita
loT — oppimisen tueksi. Toimeksiantajan ja tyon ohjaajien kanssa kdydyissa
suunnittelupalavereissa valittiin kaksi keskeista osatavoitetta laboratoriotoéille, joista
ensimmaisessa suoritetaan lampotilan ja kosteuden mittaaminen ja mittaustietojen
nayttaminen. Toisessa osassa toteutetaan erilliselld jannitelahteella toimivan DC-
moottorin ohjaus kayttamalla mobiilisovellusta. Ty6ssa kdytetdaan Python-
ohjelmointikieltd, jolla ohjelmoidaan haluttu toiminto kaytettavalle laitteistolle.
Tavoitteeksi asetettiin myds laboratoriotydohjeiden laatiminen , joissa kuvaillaan
yksityiskohtaisesti tarvittavat laitteistot, ohjelmistot ja oheismateriaalit seka
annetaan laboratoriotyon lahtétiedot. Taman tyon Iahtékohtana on se, etta
tekemalld oppiminen on tehokkainta oppimista , joka myos motivoi opiskelijoita

parhaiten.

2 Tekemalla oppiminen

Deweyn pragmatismiin perustuvana kasvatusfilosofia, jossa painotetaan tiedon
saavuttamista reflektoidun kokemuksen kautta ja kdaytantoa merkityksen perustana
(Wikipedia, 2014). Opiskelijan luonnollinen oppimiskyky kdytannon ymparistossa
mahdollistaa tekemalla oppimisen, ja opiskelija voi kdytanndssa kokeilla asioita ja
epdonnistua. Aristoteleen mukaan asiat, jotka on opittava tekemaan, opitaan vain
tekemalld niitd pohjautuu ajatukseen, etta tietoa saadaan kokemuksellisen

toiminnan tuloksena. (Wikipedia, 2014)

Kokemusperaisesta tekemisesta opitaan uusia taitoja, silla aluksi seurataan
ammattilaisen esimerkkia tai ratkaistaan ongelmaa virheen kautta. Oppiminen
tapahtuu teorian soveltamisesta kaytantoon. Konkreettinen kokemus toimii pohjana
havainnoille, joista alkaa kokemusperainen oppiminen. Kokemus mahdollistaa
reflektoinnin, ja yhdessa ne muodostavat oppimisen keskeiset tekijat. Varsinainen

oppiminen tapahtuu tosin vasta, kun kokemukselle saadaan liitettya jokin merkitys.



Tekemalld oppimisessa opettaja muuttuu rinnalla kulkijaksi. Talléin ilmapiiri vaihtuu
opettaja-oppilas -roolista kollegoiden valiseen rooliin, joka on yleisesti ottaen

rennompi tilanne. Opettaja tarvittaessa opastaa ja auttaa (Vuorinen, 2005).

Kasitteena tekemalla oppiminen vastaa humanistista ihmis- ja oppimiskasitysta,
johon kuuluu kokemuksellisen oppimisen periaate. Opiskelija on vastuussa omista
ratkaisuistaan ja hdanen kokemuksensa ovat keskeisessa roolissa. Nain opiskelija

pystyy itse vaikuttamaan valintoihinsa. (Purot.net, ei pvm)

3 Motiivi

Opinndytetyon aihe annettiin Jyvaskylan ammattikorkeakoululta. Aihe oli hyvin kiin-
nostava eika aiempaa kokemusta Python-ohjelmoinnista 16ytynyt. Halusin tyoni
kautta tuoda esiin mahdollisuuksia kokonaisuudessaan Internet of Things -teknologi-
asta, jonka kaytto tulee lisddantymaan tulevaisuudessa. Teollisen internetin tuleminen
on tdman hetken yksi puhutuimmista aiheista, ja olen oppinut aiheesta hyvin seka
tarkoitus on vieda oppimaani tyoelamaan opiskelujeni paatyttyd. Oma ammatillinen

osaamiseni automaattisesti parantui opeteltuani uutta ohjelmointikielta.

Henkilokohtaisena tavoitteena oli myds opetella Python-ohjelmointikielta, eli
[ahtoétilanne oli sama kuin kenelld tahansa muulla opiskelijalla. Tyén alkuvaihe sisalsi
paljon tiedonhakua ja laitteiston opettelemista. Tyon etenemisen myota

ohjelmointikieli ja laitteet avautuivat pikkuhiljaa.

Motiivina tyoélle oli se, ettd olen aina ollut kiinnostunut automaatioteknisista ratkai-
suista, joten tama tyo kiinnosti suuressa maarin, koska tyossa laite- ja ohjelmointitek-
niikkaa kdayttamalla voidaan toteuttaa todella yksinkertaisesti vaikkapa kotiautomaa-
tiota erittdin edullisesti. Henkilokohtaisella tasolla olen suunnitellut erdaan toisen au-
tomaatiosovelluksen laitetta, joka on helposti toteutettavissa tassa tyossa kaytetyilla

laitteilla.



4 Tietoperusta

Opinndytetyon pohjana on kaytetty oikeastaan hyvin paljon aiemmin opittua.
Elektroniikan komponentit ja linux-ymparist6 olivat aiemmista projekteista ja opin-

noistani tuttuja, joten uutena asiana tuli opiskella vain Python-ohjelmointikieli.

Tydssa on hyddynnetty internetista |6ytyvia projekteja, joissa on toteutettu erilaisia
kokonaisuuksia kdyttden samoja tai samankaltaisia laitteita kuin tassa tydssa. Mitaan
taysin valmista kokonaisuutta ei ole kaytetty, vaan toimintoja on otettu tahan tyéhon
useasta eri projektista, joka mahdollisti parhaan oppimisvdylan omasta mielestani.

Oma elektroniikan osaaminen edesauttoi muutaman toimintahairion korjaamisessa.

Lahdeaineistona on kdytetty internetista 16ytyvaa materiaalia, seka Arduino Uno -

mikrokontrollerin aloituspaketissa mukana tullutta opaskirjaa.

5 Internet of Things (loT)

Kasitteena esineiden internet (engl. Internet of Things, lyhenne 1oT) tarkoittaa inter-
net-verkon laajentumista laitteisiin ja koneisiin, joita voidaan ohjata, mitata ja senso-
roida internet-verkon yli. Kasitetta ehdotti ensimmaisen kerran Kevin Ashton vuonna

1999 (Wikipedia, 2016).

Maaritelma tarkoittaa fyysisia laitteita, jotka pystyvat mittaamaan, kommunikoimaan
ja toimimaan omien tulostensa perusteella dlykkaasti. Tama tarkoittaa sitd, etta lait-
teilla on oltava antureita, ohjelmistoja ja tietoliikenneyhteys, ettad sensorit, koneet,
prosessit ja palvelut, jotka tuottavat jatkuvasti tietoa, voidaan jalostaa tyovaiheiden

ennakoimisessa ja automatisoinnissa.

Verkottuneiksi laitteiksi voidaan ajatella vaikkapa sataman kontinkuljetusjarjestelm3,
tuuligeneraattorin turbiini, auton tai lentokoneen moottori ja hitsauslaitteet. Suoma-
lainen hitsauslaitteita ja -ohjelmistoja tarjoava Kemppi hyodyntaa teollista internetia
muun muassa kytkemalla hitsauslaitteet pilvipalveluun, jonne vilittyy kaikki tieto hit-
saustapahtumasta, kuten kohteen hitsaaja, tydssa kdytetyt asetukset ja lisdaineet.

Ennen hitsausta hitsaajan tarvitsee vain skannata korttinsa viivakoodi, minka jalkeen


http://www.kemppi.com/

prosessista syntyvaa dataa saadaan taltioitua yrityksen paatoksenteon tueksi tulevai-

suuteen (Wikipedia, 2016).

Digitalisaatio ei tarkoita palveluiden sahkoistamista, vaan sita, etta kun yksi asia digi-
talisoituu, koko ekosysteemi ja arvoverkosto sen ymparilla muuttuu. Nain on kaynyt
esimerkiksi kirjojen, musiikin, kuvien, karttojen ja matkustamisen digitalisoitumisen

myota (Wikipedia, 2016).

Kun loT:hen liittaa sanat teollisuuden internet, se tarkoittaa, etta seuraavaksi digitali-
saatioon siirtyy valmistava teollisuus. Jotta valmistava teollisuus pysyy elinkelpoi-
sena, on kehitettava jotain uutta ja innovatiivista. Tieto on jakanut teollisuuden toi-
mintatavat kolmeen horisonttimalliin. Horisontti ykkdsessa teollisuusyritykset keskit-
tyvat ydintoimintaansa ja rakentaa uutta vanhan paalle. Horisontti kakkosessa yrityk-
set tekevat kokonaan uusia tuotteita ja palveluita ja horisontti kolmosessa yritykset
tekevat todella radikaaleja asioita. Esimerkki horisontti kolmosen toiminnasta voisi

olla se, etta isot nosturit korvataan pienten robottien armeijalla (Wikipedia, 2016).

Suomen yritysjohdon mukaan vain murto-osa ymmartaa aidosti riittavalla tasolla te-
ollista internetia. Teollinen internet, Internet of Things -termi onkin viime aikoina ol-
lut paljon esilld kaikkialla, ja silld tavoitellaan globaalisti 1,9 biljoonan dollarin markki-
naa vuonna 2020. Ennusteiden mukaan suomalaisten yritysten aktiivisesti rakenta-
man roolin myota teollisen internetin alustojen ja ekosysteemien avaintoimijoina
Suomeen voidaan saavuttaa jopa 12 miljardin euron suuruiset investoinnit ja 48000

uutta tyopaikkaa (Quva, 2016).

Gartnerin ennusteen mukaan talla hetkelld internet-yhteyteen liitettyja laitteita on
4,9 miljardia kappaletta, kun taas vuonna 2020 vastaava lukumaara olisi jopa 25 mil-
jardia laitetta. Kyseessa on digitaalinen liiketoiminta, joka yhdistaa ihmiset, laitteet ja

yritykset.


http://www.gartner.com/

Esineiden internet

Alykkaat esineet, jotka kykenevat
kommunikoimaan internet-verkon
valityksella joko keskenaan tai
pilvisovellusten kanssa.

loT

(Internet of Things)

Teollinen internet

Alykkast laitteet, jotka keras-
vt ja valittavat sensoreidensa
avulla tietoa laitteen tilasta ja
kayttbolosuhteista, tavoitteena
liketeiminnan tehostaminen.

Kuvio 1. Internet of Things.

Tavaroiden internet

Yksittaisilla tavaroilla on internetissa
oma identiteettinsa, vaikkeivat ne
muuten olisi erityisen alykkaita.
Tallainen tavara voi olla esimerkiksi
kirja tai lapanen, johon viitataan
yksiléllisen tunnisteen avulla.

IoT eli Internet of Things on laaja termi, joka kattaa useita toisiinsa liittyvia teknologi-

oita ja kasitteitd, jotka voidaan jaotella esineiden internetiksi, teolliseksi internetiksi

ja asioiden internetiksi. Suomenkielisia termeja kdytetaan usein rinnakkain ja niiden

merkitykset vaihtelevat. Termien taustalta |6ytyvat kategoriat ovat kuitenkin jo

melko vakiintuneita tarkasta nimityksesta riippumatta (Quva, 2016).



5.1 Laitteiden internet

Yksinkertaisesti loT tarkoittaa internetin uudelleentulemista esineiden kautta, joilla
suoritetaan mittauksia, sensorointeja ja ohjauksia. Kilpailukyvyn rakentamiseen suo-
malaisessa valmistavan teollisuuden yrityksessa ei riitd enda ensiluokkainen insin66-
riosaamisemme, vaan teollisen internetin voimakas nousu muuttaa kilpailuasetelmia
ja pakottaa yritykset keskittymaan toimintatapojen tarkasteluun kayttaen saatavilla
olevaa rajahdysmaisesti kasvavaa tietoa. Digitalisaation osana teollinen internet tu-
lee muuttamaan useimpien toimialojen toimintalogiikkaa seuraavina vuosina radi-

kaalisti.

Teollisen internetin tuottama lisdarvo perustuu pitkalti sen avulla kerattyyn ja tuotet-
tuun tietoon. Uuden liiketoiminnan mahdollisuudet riippuvat siitd, miten yritysten
kaytettavissa oleva tieto saadaan jalostettua helposti hydédynnettdvaan muotoon, ja
kuinka automaattinen, reaaliaikainen analytiikka joka valitsee ja jarjestaa datan kayt-

tokelpoiseksi yritysten paatoksenteon tueksi saadaan luotua.

Tietoverkkojen avulla dataa voidaan valittda ldhes reaaliaikaisesti. Kerattya dataa voi-
daan analysoida ja kasitella tehokkaammin, joka johtaa siihen, ettd tuotantoproses-
seja ja -valineita voidaan seurata ja hallita paremmin. Dataa voidaan kayttaa kaikkien

osapuolten hyvaksi.

Teollisen internetin aika on nyt, silla teknologian kehitys mahdollistaa tamanhetkisen
rakentamisen ja kdyttamisen kohtuuhintaisesti. Pohja on ollut jo olemassa, tulevai-
suudessa yritykset voivat keskittya viime vuosien aikana investoitujen mittausten te-
kemisen, datan kerdamisen ja toiminnan seuraamisen viemisen seuraavalle tasolle
prosessien ja liiketoiminnan hallinnassa ja operoinnissa globaalissa mittakaavassa

(Quva, 2016).



10

5.2 Teollinen internet tehostaa nykyista toimintaa

Gartnerin teettdman tutkimuksen ”Etdvalvonnan ja ohjauksen nakymat Suomessa”
perusteella suomalaisista tai Suomessa toimivista teollisuusyrityksista 72 % hyddyn-
taa etdvalvontaa tai etdohjausta liilketoiminnassaan. Teollisuusyrityksista noin 40 %
kayttaa etddiagnostiikkaa, kun taas vastaavasti energia-, vesi-, ja jatehuollon tai ter-
veydenhuollon laitteiden kohdalla luku on noin 65 %. Ensimmainen tavoite teollisen
internetin soveltamiselle on tehostaa nykyista liiketoimintaa ja parantaa padaoman te-
hokasta kayttoa, joka vaikuttaa merkittavasti yrityksen kustannuksiin ja tasearvoon.
Toisena tavoitteena on olemassa olevien tuotteiden ja palveluiden kehittdminen en-
tista alykkaammiksi lisdamassa asiakasraataldintia ja parantamalla kaytettavyytta.
Tama johtaa nykyisen liiketoiminnan asiakasarvon nousuun, joka kasvattaa kannatta-

vuutta ja liikevaihtoa.

Operatiivisesta toiminnasta saatavilla olevan tiedon kasvaessa ja sen hyédyntaminen
toiminnan ohjaamiseen ja tehokkaampien laitteiden kehittamiseen antaa yritykselle

tulevaisuudessa merkittavan kilpailutekijan. Liiketoiminnan arvoketjujen parantami-

nen mahdollistaa uusia ulottuvuuksia jokaiselle yritykselle (Quva, 2016).

Taulukko 1. Teollisen internetin vaikutus toimintamalleihin.

Hidasta ja Nopeaa ja kustan-
Innovaatiot @

kallista nustehokasta
Heikkenee Pysyy hyvana ja
ja Suomesta
investoinnit Kilpailukyky rakentuu houkut-
Suomessa . . televa
vahenevit investointikohde
Reaktiivinen % 8 Palvelumalli 8 9 Proaktiivinen
Tarjotaan o
tuote jota — Tuotteet ja TPPt?tta paivite-
huolletaan _% palvelut (_ taan ja

e rikastetaan
tarvittaessa
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Data on tietoa,

Data huol- .
lon ja — josta
kunnossapi- [ ] Datan rooli vl syntya Uusia

& ] liiketoimintamal-
don tukena leja
Hierarkinen 8 Johtamis- 8 — 8 Osallistava ja 13-
ja jaykka 8 8 8 kulttuuri : pinakyva

5.3 Paatosten tukeminen dataa hydédyntamalla

Yrityksissa jarjestelmat ja tyokalut mahdollistavat reaaliaikaisen seurannan ja para-
metrien halytysrajojen automaattisen valvonnan datan kerdamisen myoéta tuotanto-
prosesseista, laitteista ja kokoonpanoista. Tehdaslaitoksissa hyodynnetaan tata ke-
rattya dataa myos analysoinnissa, esimerkiksi tuotantopoikkeamien syiden selvitta-
misessa. Siitd huolimatta, etta tehtaissa kdytetdan paljolti automatisoituja jarjestel-
mia, monesti datan keradaminen tapahtuu edelleen osittain manuaalisesti eika nain
ollen ole reaaliaikaista. Datan maara kasvaa rajahdysmaisesti loT-sovellusten lisdan-
tyessa, mika luo tarpeen Big Datan tallennus- ja kasittelytarpeelle, johon kehitetaan
parhaillaan ohjelmistopohjaisia ratkaisuja monen alan toimijan toimesta (Quva,

2016).

6 Kaytettava laitteisto ja ohjelmisto

Tassa luvussa kuvataan tyossa kaytettava laitteisto ohjelmistoineen. Laitteistoksi va-
littiin Raspberry Pi ja Arduino Uno, silld edullisuutensa ja monipuolisuutensa vuoksi
niilla voidaan toteuttaa myos erittdin laajoja kokonaisuuksia. Raspberry Pi voidaan
liittaa internetiin ethernet-liitdnnan kautta, tai silhen voidaan kytked WiFi-tikku, jol-
loin se saadaan kytkettya WLAN-verkkoon langattomasti. Raspberry Pi:n sahkonkulu-
tus on niin pieni, ettd akkukayttoiseen virtaldhteeseen kytkettyna laitteistoa voidaan
kayttaa kaytannossa missa vain ilman sahkoverkkoa tai jopa liikenteessa. Arduino

Uno on kytketty USB-kaapelilla suoraan Raspberry Pi:hin, josta se saa virtansa.
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Blynk valittiin pilvipalveluksi internetista |oytyvien palveluiden vertailun jalkeen. Sen
kayttoonoton ja kdyton helppous johti palvelun valintaan. Blynkillda on omat palveli-
mensa internetissa, joilla voidaan pilvipalveluita kayttaa. Halutessaan kayttaja voi

my06s asentaa serverisovelluksen omassa kaytdssa olevalle palvelimelle.

6.1 Arduino

Arduino on avoimen lahdekoodin alusta helppokayttoiselle laitteistolle ja ohjelmis-
tolle. Arduino-piirit osaavat lukea tuloja (inputteja), esimerkiksi valon maaran tai lam-
potilan mittausta, ja muuttaa ne Iahdoksi (outputiksi), kdynnistdd moottorin, sytyttaa
LEDin tai julkaista jotain internetissa. Piirille voi kertoa halutun toiminnon kaskytta-
malla mikrokontrolleria. Tama toteutetaan Arduinon omalla ohjelmointikielella, joka

perustuu Wiring-kehykseen (http://wiring.org.co/) ja C++-ohjelmointikieleen

(https://fi.wikipedia.org/wiki/C++), seka Arduino IDE —ohjelmistolla (Integrated Deve-

lopment Environment) joka perustuu Processing-ohjelmistoon

(https://processing.org/).



http://wiring.org.co/
https://fi.wikipedia.org/wiki/C++
https://processing.org/
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Kuvio 2. Arduino Uno -mikrokontrolleri. (Wikipedia, 2016)

Arduino syntyi lvrea Interaction Design —instituutissa tarjoten helpon tyékalun nope-
alle prototyyppien luomiselle, ja se on suunniteltu opiskelijoille joilla ei ole aiempaa
kokemusta elektroniikasta tai ohjelmoinnista. Arduinon levittya ihmisten tietoisuu-
teen, piireja kehitettiin sopeutumaan uusiin tarpeisiin ja haasteisiin, 8-bittisista pii-
reistd loT-sovellutuksiin, puettaviin ymparistdihin, 3D-tulostuksiin ja sulautettuihin

ymparistoihin. (Wikipedia, 2016)

Arduino-piirit ovat avoimella lahdekoodilla toimivia, joka mahdollistaa kadyttdjien ra-
kentelevan niista omiin tarpeisiin soveltuvat kokonaisuudet. Ohjelmisto on myds
avointa lahdekoodia. Arduino-laitteista on olemassa eri malleja, joissa on eroa
EEPROM:n, keskusmuistin, Flash-muistin seka digitaalisten ja analogisten pinnien

maarissa. (Wikipedia, 2016)
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Arduinon piirit ovat suhteellisen edullisia muihin mikrokontrollereihin verrattuna.
Halvimman Arduino-moduulin voi koota itse, mutta valmiiksi kootun moduulin saa

alle 50 dollarilla.

Arduinon ohjelmisto (Arduino IDE) toimii Windows-, Linux- ja Macintosh OSX —alus-
toilla. Yksinkertainen ja helppokayttdinen ohjelmisto mahdollistaa aloitteleville ym-
pariston, mutta myos kehittyneemmille kayttdjille se tarjoaa tyokalut laajempaa
kayttoa varten. Ohjelmointikieltd voidaan laajentaa kayttamalla C++ kirjastoja, ja

AVR-C —koodia voidaan lisdtda myos Arduinon ohjelmiin. (Wikipedia, 2016)

Liitteessa 1 on yksityiskohtainen Arduino Uno -mikrokontrollerin kytkentdkaavio.

6.2 Raspberry Pi

Raspberry Pi mahdollistaa kommunikoinnin ulkomaailman kanssa, ja silla voidaan to-

teuttaa kaikenlaista sddasemista infrapunakameravalvontajarjestelmaan asti.

Raspberry Pi Foundation on rekisteroity hyvantekevaisyysjarjesto, joka on perustettu
Isossa-Britanniassa. Jarjeston tavoite on kehittaa lasten ja aikuisten koulutusta, erityi-

sesti tietotekniikan ja tietojenkasittelyn puolella.

Raspberry Pi on edullinen, luottokortin kokoinen tietokone, jonka saa liitettya nayt-
toon tai televisioon ja johon liitetdaan tavallinen hiiri ja ndappadimisto. Se on kykeneva
pienikokoinen laite, joka mahdollistaa kaikenikaisten opetella ohjelmointia esimer-

kiksi Scratch- ja Python-kielilla.
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Kuvio 3. Raspberry Pi 3 Malli B. (Wikipedia, 2016)

Kaikissa malleissa on Broadcomin SoC-piiri (System on a Chip), joka sisdltda ARM-
yhteensopivan prosessorin (CPU) ja grafiikkasuorittimen (GPU, VideoCore 1V). Proses-
sorin kellotaajuus vaihtelee mallista riippuen 700 MHz ja 1200 MHz valilla, ja keskus-
muistin maara vaihtelee 256 MB ja 1 GB valilla. SD-kortille on tallennettu kayttojar-
jestelma, ja laitteessa voidaan kayttaa seka SDHC etta Micro-SDHC -muistikortteja.
Useimmissa malleissa on yhdestd neljaan USB-paikkaa, HDMI-liitin ja komposiittivi-
deon ulostulo, seka 3,5 mm kuulokeliitantd danentoistoa varten. Laitteesta 16ytyy
my0s monikayttoisia sisddantuloja/ulostuloja (GPIO, general-purpose input/output),

joita voidaan kayttaa monipuolisesti eri kdayttotarkoituksiin.
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Taulukko 2. Raspberry Pi 3 Malli B tekniset tiedot.

Kayttojarjestelmat Raspbian
Ubuntu MATE

Snabby Ubuntu Core

Windows 10 loT Core

RISC OS
Debian

Arch Linux ARM

SoC-piiri Broadcom BCM2837

CPU 1,2 GHz 32/64-bit 8-ytiminen ARM Cortex-
A53

Keskusmuisti 1 GB LPDDR2 RAM @ 900 MHz

Tallennustila Micro-SDHC-paikka

Grafiikka Broadcom VideoCore IV @ 300 MHz & 400
MHz

Virta 800 mA (4 W)

6.3 Blynk

Blynk on mobiilikdyttoon tarkoitettu ohjelmisto, joka on suunniteltu loT-laitteita var-
ten. Silla voidaan ohjata laitteita etana, lukea dataa sensoreista, tallentaa dataa, ja

nayttda dataa. (Blynk, ei pvm)
Alustassa on kolme komponenttia:

1. Blynk-sovellus, jolla voidaan toteuttaa kayttoliittymia projekteihin.

2. Blynk-palvelin, jonka kautta yhteys kulkee mobiililaitteen ja kdytettdvan laitteiston
valilla.

3. Blynk-kirjastot, jotka vaaditaan tiedonkulun mahdollistamiseksi sisdan ja ulos kulke-
ville kaskyille.


https://en.wikipedia.org/wiki/Raspbian
https://en.wikipedia.org/wiki/Ubuntu_MATE
https://en.wikipedia.org/wiki/Ubuntu_(operating_system)
https://en.wikipedia.org/wiki/Windows_10_editions#IoT_editions
https://en.wikipedia.org/wiki/RISC_OS
https://en.wikipedia.org/wiki/Debian
https://en.wikipedia.org/wiki/Arch_Linux_ARM
https://en.wikipedia.org/wiki/Broadcom
https://en.wikipedia.org/wiki/VideoCore
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J_:l No laptop required

Blynk Server

Blynk Libraries

Internet Access of your choice
Ethermet, Wi-Fi, 3G ...

Kuvio 4. Blynkin toimintaperiaate.

Blynkilla voidaan toteuttaa samankaltaiset kayttoliittymat kaikille tuetuille laitteille.
Yhdistaminen laitteistosta serverille voidaan toteuttaa verkkokaapelilla, WiFi-yhtey-
delld, bluetooth-yhteydelld, 3G-yhteydella tai vaikkapa USB-yhteydella. Sovelluksessa
on valmiita tyokaluja painonapeille, sensoreiden arvojen lukemiseen, LED-valot ja

paljon muuta.

Sovelluksen avulla voidaan ohjata suoraan nastaa ilman erillista ohjelmointia, ja silla

voidaan ldhettda vaikka sahkopostia tai twiitteja. (Blynk, ei pvm)
Kayton aloittaminen on hyvin yksinkertaista ja nopeaa.

1. Laitteistoksi tarvitaan esimerkiksi Arduino, Raspberry Pi tai jokin vastaava.
2. Alypuhelin tai tabletti, jolla sovelluksen avulla voidaan ohjata laitteita.
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7 Uuden oppimateriaalin tuottaminen

Ty6ssa kaytetdaan Arduino Uno -mikrokontrolleria ja Raspberry Pi -tietokonetta, seka
antureita, johtoja, ja muita erilaisia elektroniikan komponentteja. Arduino Uno -mik-
rokontrollerin aloituspakkauksessa tulee mukana reilusti erilaisia johtoja, vastuksia,
diodeja, painonappeja ja paljon muuta, milla paasee alkuun. Raspberry Pi -tietoko-
neen mukana ei tule mitadan muuta kuin virtajohto, eikd se mitaan muuta tarvitse-

kaan.

7.1 Tyon kulku

Ty alkaa tarvittavien komponenttien kytkemisella breadboardiin. Komponentteja
kytkettdessa tulee huolehtia, ettd esimerkiksi lisdvirtaa tarvitsevien laitteiden jannit-
teet pysyvat muun jarjestelman kaytdssa olevista jannitteista erillaan, silla elektro-
niikkakomponentit ovat hyvin herkkia rikkoutumaan ylijannitteen vuoksi. Tulee myos

huolehtia siitd, ettd staattista sahkoa ei paase purkautumaan komponentteihin.
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7.2 Tyo 1: Lampdtilan ja kosteuden mittaaminen

Ensimmaisena tydssa toteutetaan seuraavanlainen kytkenta:

X -
Rx"4 Arduinc

fritzing

Kuvio 5. Lampétila- ja kosteusmittauksen kytkentakuva.

Liitteesta loytyy koodi, joka vaaditaan ohjelmointia varten seka tyossa tarvittavat
komponentit ja muu ohjeistus. Koodin oikeellisuuden tarkistamisen jalkeen voidaan
ohjelma lahettaa Arduino Uno -mikrokontrollerille, jonka jalkeen DHT22 -sensorin

mittaamat lampotila- ja kosteusarvot valittyvat LCD-naytolle.
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7.3 Tyo 2: DC-moottorin ohjaus mobiilisovelluksella

TyOssa kaytetaan erillistad jannitelahdettd, jonka vuoksi tulee huolehtia siita, etta eril-
lisen janniteldahteen +9V ja Arduino Unon kdytossa oleva +5V jannitteet eivdat mene

sekaisin, silla se voi aiheuttaa laitteiston vioittumisen.

J\ﬂ AA Battery
]

]]H Auajaeg v,

OO TN _ /S

fritzing

Kuvio 6. Moottorinohjauksen kytkentakuva.

Kytkentdjen jdlkeen ladataan ja asennetaan ohjelmistot seka tietokoneelle ettd mo-

biililaitteeseen. Liitteenad on tydohjeessa selostettuna vaadittavat toimenpiteet.

Kaikkien kytkentdjen, asennusten ja yhdistamisten jalkeen voidaan mobiilisovelluk-
sella ohjata laitteistoon kytkettya DC-moottoria portaattomalla nopeudensaadolla ja

vaihtaa sen pyodrimissuuntaa.
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START / STOP

MOTOR SPEED
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MOTOR TEMPERATURE

247

COUNTER-CLO... CLOCKWISE

Kuvio 7. Blynk-mobiilisovelluksen kayttoliittyma.
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7.4 Muutokset alkuperaiseen suunnitelmaan

Alun perin opinnaytetyon aloitusseminaarissa suunnitelmissa oli toteuttaa ensimmai-
nen tyo siten, ettd siina ei ole ollenkaan LCD-nayttoa, ja kaytdssa oli ainoastaan
TMP35-lampdtilasensori. Tyota laajennettiin kdyttdmaan LCD-nadyttoa ja DHT22- lam-

potila- ja kosteusanturia siksi, etta tyOsta saatiin paljon kdytdanndnlaheisempi.

Toiseen tyohon lisattiin myos lampaotilan lukeminen suoraan mobiilisovellukseen,
koska kaytdnndssa aina halutaan tietaa, jos esimerkiksi isommassa mittakaavassa
kaytetyn moottorin lamp6étila nousee liian korkeaksi. Tietyissa tapauksissa moottorin
halutaan myos pysahtyvan. Tassa mittakaavassa ohjelmaan ei kirjoitettu koodia joka

pysayttaisi moottorin, silla siina ei ndin pienilla laitteilla olisi mitaan jarkea.

8 Tulokset

Tuloksena syntyi hyvin rakennettu oppimateriaali ja tydohjeistus uudeksi laboratorio-
tyoksi. Tavoitteet saavutettiin, silla tuotettu materiaali on itse asiassa jopa laajempi,
kuin alun perin opinndytetyon aloituspalaverissa suunniteltiin. Tyohon lisattiin LCD-
naytto, johon Python-ohjelmointikielelld ohjelmoidaan haluttu tuloste. Tyéohjeessa
on pyritty huomioimaan mahdolliset ongelmatilanteet, joita tyon edetessa voi tulla
vastaan, mikali kaytossa oleva laitteisto ei ole taysin samaa kuin tehdyssa tyossa.
Ohjeistus on toteutettu mahdollisimman helpoksi, joka mahdollistaa kenen tahansa

suorittavan laboratoriotyot lahtékohdistaan huolimatta.

Tybohjeeksi muodostui loppujen lopuksi 31-sivuinen ohje, joka voidaan ottaa
suoraan kayttoéon Jyvaskylan ammattikorkeakoululla. Tyéohje on myos kdannetty

englanniksi, joten se voidaan antaa toteutettavaksi my&s vaihto-opiskelijoille.

Tybohje on testattu vaihto-opiskelijoiden toimesta. Tyo annettiin heille
laboratorioty6ksi toisen laboratoriotydn sijaan opettajien kanssa yhteistuumin. Aikaa
tyota varten oli kaksi kertaa kolme tuntia, yhtena kolmen tunnin ajanjaksona toinen
ty0, ja toisena ajanjaksona toinen tyd. Ohjeistuksessa oli muutamia pienia virheita,

mutta lopulta saivat varattuna aikana tehtya tyon kunnialla valmiiksi. Opiskelijoiden
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kommentit olivat erittdin positiivisia; kummallakaan ei ollut aiempaa kokemusta
laitteistosta, ja kokivat tdman ohjeistuksen avulla tutustumisen laitteistoon ja

laitteiston ohjelmointiin helpoksi.

Tybohjeita on korjattu vaihto-opiskelijoiden testauksen jalkeen, silla ohjeistuksessa ei
alun perin huomioitu kaikkia ongelmatilanteita, vaikka se oli tarkoitus. Testauksen
aikana todentui tyon ohjeistuksen oikeellisuus ja laboratoriotyéhodn kuluva aika.
Testausvaiheessa ilmeni myds muutama ongelma kaytettavissa tyokaluissa, ja

ohjeistusta on sen perusteella parannettu.

9 Pohdinta

Kokonaisuudessaan tyo oli erittdin mielenkiintoinen ja opettavainen. Koskaan ei olisi
mielessani edes kaynyt, etta tekisin joskus uutta oppimateriaalia opiskelijoille, saati

sitten kotiautomaatioon soveltuvaa laitteistoa l6ytavani nain edullisesti.

Materiaali aiheesta |0ytyy internetista todella paljon, ja kaytetyilla laitteilla voidaan
hakemani tiedon mukaan rakentaa oikeastaan ihan mita tahansa. Opiskelijoille tama
tyo on todennakoisesti hyvin mielenkiintoinen ainakin aiheensa puolesta, sillda omalla
alallani tyossa kaytetyista laitteista puhutaan paljon, ja moni tekee erilaisia

projekteja niilla.

Jatkokehitysta ajatellen tyo tarjoaa hyvan pohjan, jonka paélle voidaan alkaa
toteuttamaan helposti lisda projekteja kdayttamalla jo asennettuja tydkaluja ja
liitannaisia. Mobiilisovelluksen kayton helppous takaa myos laajennettavuuden

helppouden.
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Liitteet

Arduino Uno -mikrokontrollerin kytkentdkaavio
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Liite 2. Suomenkielinen tyéohje toteutetulle laboratoriotydlle

Ensimmaisessa tyodssa toteutetaan Raspberry Pi:lla ja Arduino Uno -mikrokontrolle-
rilla lampatilan ja kosteuden mittaaminen, ja tulokset ndytetaan laitteistoon liitetylla
naytolla. Toisessa tydssa toteutetaan samoilla laitteilla DC-moottorin ohjaus mobii-
lisovelluksella. Mobiilisovelluksena on kaytetty Blynk-ohjelmistoa, jolla moottorin oh-

jaus tapahtuu pilvipalvelun kautta internet-yhteyden yli.

Raspberry Pi ja Arduino Uno ovat kytkettyna toisiinsa USB-kaapelilla, ja Arduino Uno

kytketaan leipalevyyn, johon kytketaan myds muut tydssa tarvittavat komponentit.

Ohjelmointi tapahtuu Arduino IDE -ohjelmalla, joka siirtda tyossa asennettavien lii-
tannaisten kautta tiedot Raspberry Pi:n kautta Arduino Uno -mikrokontrollerille. Oh-

jelmointikielena on Arduinon oma kieli, joka perustuu Python-kieleen.

Erillisessa ohjeessa kerrotaan yksityiskohtaisemmin asennettavien ohjelmien, kirjas-
tojen ja liitdnndisten asentaminen ja kayttéonotto. Ohjeissa kerrotaan myos tarvitta-
vat koodit ja kytkennat. Yksityiskohtainen ohjeistus varmistaa tyon toteutettavuu-
den. Ohjeistuksessa on paneuduttu myos siihen, etta kaikki tarvittavat ohjelmistot

tyota varten saadaan asennettua.
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Liite 3. Instructions for the accomplished laboratory work

The first lab work is to measure the temperature and humidity using Raspberry Pi
and Arduino Uno -microcontroller, and displaying them on the attached display. The
second lab work defines how to control a DC-motor using a mobile application. The
mobile application used in this work is called Blynk, which allows the user to control

the motor connected to a cloud service over the internet.

Raspberry Pi and Arduino Uno -microcontroller are connected to each other using a
USB cable, and the Arduino Uno is connected to a breadboard where all the other

components used in this work are also connected.

Programming is done with an application called Arduino IDE, which transfers the
code through Raspberry Pi to the Arduino Uno using extensions that are installed
during this work. The programming language is Arduinos own language, which is

based on the Python language.

Separate more detailed laboratory work instructions define the needed applications,
libraries and extensions to get the work done. They also define the wiring diagrams
and the necessary code. Detailed instructions ensure the execution of the lab work.
Instructions thoroughly will provide the details of the necessary applications, their in-

stallation and initialization.



