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Tassd opinndytety0sséd kasitellddn kevéaélla 2014 tehtyd vanhuksille suunnitellun
valvontajarjestelman valmistusta. Tyon tarkoituksena oli nayttdd oman oppimisen tulos
sulautettujen jarjestelmien, laitteistoldheisen ohjelmoinnin sek& tiedonsiirtotekniikan
osalta. Tavoitteena oli saada aikaan toimiva kokonaisuus, jossa tydhon saadulla
laitteella lahetetdan tietoa kahdella eri tavalla. Namé tavat ovat paikallinen datan siirto
nestekidenaytolle ja GSM-lahettimell& soiton ja tekstiviestin avulla. Tydssé selvitetaan
kaytettyjen laitteistojen ja ohjelmointitapojen kaytto teoriassa, mutta tydon padpaino on
valmistetussa sovelluksessa.

Tyd aloitettiin  valitsemalla tyohon sopivat laitteistot sekd ohjelmointityokalu.
Laitteistoksi valittiin Arduino Mega 2560 sek& Arduinon oma ohjelmointitydkalu niiden
helppokayttdisyyden ja tyohon parhaiten sopivan kehitysympdriston takia. Kyseinen
laitteisto  kayttdd ohjelmointikielend Arduinon omaa ohjelmointikieltd. GSM-
lahettimeksi valittiin SIM900-pohjainen GSM/GPRS-moduuli. Kun tyéhon tarvitattavat
laitteet oli valittu, siirryttiin suunnittelemaan valvontajarjestelmien toteutusta.

Paikallinen valvontajarjestelma toteutettiin kayttdmalla yhtd nestekidenayttdd, joka
ohjelmoitiin esittdmaan istumakertojen maara ja viimeisin tuolilla istuttu aika. Kyseinen
mittaus tapahtui kytkimellg, jota painamalla toteutettiin ajan lisédminen painamisen ajan
sekd istumakertojen lisadminen yhdella. Paikallisen valvonnan valmistuttua siirryttiin
tyossdé GSM-valvontaan, joka lisattiin paikallisen valvonnan ympdrille kéayttamalla
istumista valvovaa kytkintda hélytyksen tekemiseen tuolista noustessa sekd toista
kytkinta tekstiviestin lahetettdmiseen. Tekstiviestissd lahetettiin samat tiedot, mitka on
nahtavissa nestekide-naytossa.

Jarjestelmd saatiin valmistettua huhtikuun loppuun mennessa ja se saatiin toteutettua
tavoitteiden mukaisesti lukuunottamatta tekstiviestin lahetys, jota ei lukuisista testeista
huolimatta saatu toimimaan muun kokonaisuuden kanssa. Tuotetta voidaan
jatkokehitt&a tulevaisuudessa siséltdmaan muita tiedonsiirtomahdollisuuksia.
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This Bachelor's thesis looks over manufacturing and making of security system de-
signed for elder people in the spring 2014. The goal was to have a functioning entity in
which the resulting information is sent to the device on the work in two different ways.
These methods are the local data transfer to the LCD screen and using GSM transmitter
to call and send result with a text message. In this work, theory of used hardware and
software is explained, but the main focus in this work is in the manufacture of applica-
tion.

The project was started by choosing equipment and programming tool, which should be
used in the project. Arduino Mega 2560 was chosen to be the hardware system and
Arduino's own software system was the chosen programming tool, because easy to use
and best development environment for this project. To GSM transmitter was selected
SIM900-based GSM/GPRS module. When equipment were selected, | moved on to
design the security system.

Local control was carried out using a single liquid crystal display, which was pro-
grammed to show numbers of times sit on the chair and the last time sat on the chair.
The measurement was carried out by pushing a switch, what increased number of times
sit on the chair by one and time so long as switch is pressed. GSM control was set
around the local control so that when switch is not pressed, system rings to certain
number and by using another switch, system sends data from liquid crystal display to
certain number as SMS.

The system was made at the end of April and it completed at the targets with the excep-
tion of sending a text message, which has not been obtained in spite of a number of tests
run on the system. The product can be further developed in the future to include other
communication opportunities.

Key words: security system, arduino, development environment, gsm



SISALLYS
1 JOHDANTO ..ottt e e te et e s te e e et e sreesteenteanaenneeneens 6
2 TEORIA et e e e e e e e e e e e abaa e e e abrraeeans 7
F20 A AN o [T [ o USSR 7
0 Nt 13 (o] 4 - USROS 8
2.1.2 ONJEIMOINTT ..c.viiiiiiciiiieee e 8
A I Y |1 (= 151 (0 S USSR 12
2.2.1 Arduino Mega 2560 ........cccoeeieiieiieie e 12
2.2.2 NESEKIABNAYLLO ........eeueeeieeieeeicre e 14
2.2.3 Arduing GSM-mOCUUIT .....cceeiiiieiicie e 14
3 KOKOONPANO, TESTAUKSET JAMITTAUKSET .....c.coeiviieiieeeee e 17
3.1 Tyo6ssa kaytettavat valineet ja laittet .........cooveieiiiiiieeee s 17
3.2 Paikallinen ValVONTa...........cccoeiieiiiie et 17
3.2.1 Laitteiston KOKOAMINEN .........ccueiieiieie e 17
3.2.2 ONJEIMOINTT ...t 18
3.2.3 Testaus ja tulosten KASIttely ..........ccccoeveieeiiiic e 21
3.3 GSM-VaIVONLA......coiiiiiciecie et ns 22
3.3.1 Laitteiston KOKOAMINEN .........cccveiiiieiieiieecec e 23
3.3.2 ONJEIMOINTI ..ot 24
3.3.3 TUlOSLEN KASITLEIY ..o 29
4 YHTEENVETO ..ottt ettt e et e e bt e e e e nnaee s 30
0 o =1 TR 31
I T TSP 32
LiTte 1. ONJEIMA....c.eiiiiiii e 32

Liite 2. Kuva valmiista Kytkennasta .............ccccceeviiieiieie e 37



ERITYISSANASTO

AVR
GPRS
GSM

I/O-liitin
IDII

ITO
LCD
TAMK

Atmel-yrityksen mikrokontrollerisarja

General Packet Radio Service, tiedonsiirtopalvelu

Global System for Mobile Communications,
matkapuhelinjérjestelmé

Input/Output, sisdéntulo/ulostulo-liitin

Interaction Design Institute Ivrea, Ivreassa sijainnut
tutkijakoulu

Indiumtinaoksidi

Liquid Crystal Display, Nestekidenaytto

Tampereen ammattikorkeakoulu



1 JOHDANTO

Tassa opinndytetydssa kasitelladn kevaalla 2014 tehtyd laitteistoa, jossa toteutettiin
lahtdkohtaisesti vanhoja ihmisia varten suunniteltu valvontajarjestelmad, joka sijoitetaan
yhteen kaytettdvanad olevaan tuoliin. Tyon tavoitteena oli saada valmistettua toimiva
kokoonpano, jossa jokainen edelldmainittu sovellus saadaan toimimaan halutulla
tavalla. Tyon suunnittelu aloitettiin alkukevaastda 2014 ja se saatiin valmiiksi
toukokuussa 2014.

Tyossa tehdyn sovelluksen toiminta perustuu siihen, ettd haluttuun tuoliin asennetaan
kytkimell& varustettu piirilevy siten, ettd vanhuksen istuessa tuolissa kytkin aktivoituu
ilman, ettd istujan mukavuus héiriintyy. Tamén jalkeen piirilevystd erillddn oleva
kehitysympéristd kerdd dataa istumakertojen maarésta seka viimeisesta istumiskerrasta
kuluneesta ajasta. Laitteisto suorittaa my0ds halytyksen ohjelmassa maéaariteltyyn
numeroon tietyn ajan kuluttua tuolissa istumisesta. Taman halytyksen tarkoitus on

ilmoittaa hoitajalle, ettd tuolissa istunut henkild on lahtenyt kédvelemaan ilman saattajaa.

Tyon alussa perehdytédén tyossa kaytettaviin laitteistoihin teoriapainotteisesti, kuten
Arduinoon, sen historiaan ja ohjelmointiin seké tydssa kaytettaviin muihin laitteisiin ja
niihin liittyviin kasitteisiin. Raportissa esitetddn myos tehty sovellus, sen tekeminen
vaihe vaiheelta sekd& saatujen tulosten lapikdyminen. Tyon pééatteeksi tarkistellaan,
saavutettiinko tyota varten asetetut tavoitteet.



2 TEORIA

Tassa luvussa kaydaan lapi tyossd kaytettdvien tekniikoiden ja laitteiden toimintaa

teoriassa.

2.1 Arduino [1] [2]

Arduino on vapaan ldhdekoodin omaava kehitysymparistd, missa yhdelle piirilevylle on
valmistettu ohjelmoitava mikrokontrolleriyksikkd. Kyseisen mikrokontrolleri on
ohjelmoitu k&yttdméalla Arduinon omaa ohjelmointikieltd. Arduinot on suunniteltu
vuorovaikuttamaan helposti erilaisten sensorien kanssa ja vaikuttamaan ulkoisien
komponenttien, esimerkiksi LED:ien tai moottoreiden kanssa. Arduinoa voidaan
hyddyntaa laitteiden vuorovaikutuksen kehittamisessd, lukemalla dataa sisdéntulevista
kytkimistd yms. Arduinossa olevat mikrokontrollerit ovat mallista riippuen joko 8- tai
32-bittisid. Nykyaan Arduino on saavuttanut suurta suosiota sekd koulutus- etta
suunnittelupiireissa laitteisto helppokayttdisyyden ja yksinkertaisen kéayton takia.
Esimerkiksi ohjelmointiin ja tietotekniikkaan perustuvassa koulutuksessa Arduinot ovat
hyvia aloittelevien opiskelijoiden ensimmaisia laitteita aiemmin mainittujen hyotyjen

takia.

Vaikka Arduino on helppokayttinen, ei se ole vaativampien ohjelmoijien suosiossa.
Suurimpana syyné on itse ohjelmointiohjelmisto, minka kayttoliittyma on esimerkiksi
AVR Studioon verrattuna hyvin pelkistetty. Arduinon ohjelmointitydkalulla ei pysty
esimerkiksi luomaan omia c- ja h-tiedostotyypeja ilman ongelmia, minka lisaksi
ohjelma ei kerro tarkasti, mitkd oheislaitteistot ovat kaytossd. Mydskin Arduinon
ohjelmointiohjelmistossa on hankala kayttoliittyma, mika ilmenee tarpeeksi isossa
ohjelmassa sen tulkitsemisen vaikeutena. Esimerkiksi AVR Studio ilmoittaa tarkasti,
mistd jokainen ohjelmasilmukka alkaa ja loppuu, mik& on hyddyllinen ominaisuus
etenkin isojen ohjelmistojen kanssa. Valitettavasti tdmékin ominaisuus Arduinon
ohjelmointisovelluksesta puuttuu. My6skaan Arduinolla itsell&&n ei voida tehda mitééan
kilpailijoihin  verratuna haastavampia ohjelmistoja/sovelluksia ilman laitteeseen
kytkettavia lisékortteja. Naistd syista johtuen monet henkilét suosittelevat AVR:n

tuotteita Arduinon sijaan.



2.1.1 Historia [3]

Arduinon kehityshistoria alkoi vuonna 2004, kun suunnittelija Hernando Barragan
valmisti Arduinon edeltdjand toimineen Wiring-mikrokontrollerin, jonka han teki
tilaustyoné Ivrean kaupungissa, Italiassa toimivaan tutkijakoulu IDIL:iin. Kyseinen laite
oli tarkoitettu ensisijaisesti sellaisten taiteilijoiden, suunnittelijoiden ja arkkitehtien
kaytettavaksi, jotka eivét olleet tekniikan kanssa yhtd paljon kuin muut teknisen alan
henkil6t.

Vuonna 2005 Ivreaan perustettiin Arduino-ryhmé tekemé&an uusia versioita vanhasta
tuotteesta. Ryhmaan kuului Barrangan lisdksi viisi muuta henkil6d ja heidén
tavoitteenaan oli saada aikaan Wiring-mikrokontrolleriakin  yksinkertaisempi
mikrokontrolleri luotua, jota tekniikkaan perehtyméattomét henkil6t osasivat kayttéa
entistd helpommin. Tuloksena luotiin Arduino, joka siséltdd seuraavat ominaisuudet:
Prosessointikieltd (Ben Fryn ja Casey Reasin laatima ohjelmointikieli) kayttava
kayttoliittymd, kyky ohjelmoida piirilevyd USB-portin kautta sekd edullinen hinta.
Arduino saavutti nopeaa suosiota ensimmaisen kahden vuoden aikana, sen myydessa yli
50 000 piirilevya tdna aikana. Vuoden 2009 aikana Arduino julkaisi 13 eri versiota
aiemmin julkaistusta tuotteesta, joista jokainen sopi erilaisiin ympdrist6ihin. Nyky&aan

Arduino on yksi suosituimmista kehitysymparistoista maailmanlaajuisesti.

2.1.2 Ohjelmointi

Arduino-pohjaisten laitteiden ohjelmointi toteutetaan paasaantdisesti arduinon oman
ohjelmointikielen avulla. Laitteiden ohjelmoimiseen kéytetddn padasiassa arduinon
omaa ohjelmointisovellusta, jonka saa ladattua Arduinon kotisivuilta. Vaihtoehtoisesti
voidaan kayttaa esimerkiksi Microsoftin WordPad- tai Visual Studio-sovelluksia, mutta

kirjastojen helpon kayton takia on suositeltavaa kayttaa Arduinon omaa sovellusta.

Arduinon ohjelmoiminen tapahtuu kytkemalla laite USB-kaapelilla tietokoneen USB-
porttiin, minkd jalkeen koneelta valitaan ennen ohjelman latausta tietokoneesta se portti,
mihin kortti on kytketty. Arduinon laitteiden ohjelmoinnissa on huomionarvoista, etta

kaikki laitteisiin liittyvat elementit (ohjelmistot, dokumentit yms.) ovat vapaassa
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levityksessd. Tama edesauttaa laitteen toimintaan tutustumista, tekniikan ymmartamista

sekd Arduinon ohjelmoimista.

Arduinon edut ohjelmoinnin osalta verratuna kilpailijoihin ovat sen aiemmin mainitussa
helppokayttdisyydessd; esimerkiksi jotta saadaan ulkoisesta laitteesta tietoja, voidaan
laitte kytked yhteen arduinon digitaaliseen 1/O-liittimeen, jonka jalkeen ohjelmaan
madritelld&n kyseinen liitin sisd&ntuloksi. Kuitenkin helppokayttdisyys aiheuttaa
ongelmaksi sen, ettei laitteella voida tehdd mitddn monimutkaisia laitteisto-
kokonaisuuksia, kuten tydsséd tehtyd GSM-sovellusta, ilman laitteiseen liitettavia

tarkoitukseen soveltuvia lisdkortteja.

Arduinon omien lisakorttien toiminnan takaamiseksi seka ohjelmoinnin helpottamiseksi
tyossa on kaytettavissa erilaisia valmiita Kirjastoja, kuten LCD:lle ja GSM-laitteille. Jos
kuitenkaan omaan tyohon ei ole sopivaa kirjastoa olemassa, on muiden kéyttdjien
vapaassa jaossa olevia, tyohon soveltuvia kirjastoja mahdollista kéayttdaa (kirjastojen
oletuskansio: C:\Program Files\Arduino\Data\Libraries). Kuitenkin kirjastoja ladatessa
tulee huomioida véhimmadis-versio arduinon ohjelmasta, minka Kirjasto tarvitsee
toimiakseen sekd mahdolliset muutokset, mit4 valmiina oleviin kirjastoihin joudutaan
tekemddn ettd uudet Kkirjastot toimivat. Opinndytetyotd tehtdessd on vaadittu

vahimmaisversio kirjastoilta ollut 1.0.4.

Arduinon ohjelmat muodostuvat padosin kahden ohjelmarakenteen ympérille: void
setup() ja void loop(). Setup-rakenne suoritetaan ensimmaisend ohjelman kaynnistyksen
jalkeen ja kyseisessa rakenteessa alustetaan kaikki muuttujat, porttien tulomuodot seké
Kirjastojen kaytot. Setup-rakenne pyodrahtad ainoastaan kerran ohjelman kaynnistyttyé ja
Arduinon uudelleenkdynnistyessa kaytettdessd Reset-painiketta. Loop-rakenne on
Arduinon p&aohjelmasilmukka, jossa suoritetaan kaikki laitteessa tehtavé toiminta.

Nestekidendyton ohjelmoiminen aloitetaan lisdédméalla ohjelmaan nestekidendyton
ohjelmointia varten tehty valmis kirjasto. Kirjasto saadaan kayttoon Kkirjoittamalla
ohjelman alkuun #include <LiquidCrystal.n> -komennon, jolla kyseinen Kkirjasto
lisatddn ohjelmaan. LCD:n ohjelmoinnissa kaytetddn paaasiassa kahta alustusta ja kahta
komentoa: LiquidCrystal Icd(a, b, c, d, e, f), lcd.begin(x,y), Icd.setCursor(h,i) ja
Icd.print(). Ensimméiselld ohjelmalisdykselld alustetaan LCD:114 kaytettdvat liittimet
esimerkiksi téssd tapauksessa Arduino Megalla. Toisella alustuksella maaritellaan
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kaytettdvan LCD:n koko (x vastaa sarakkeiden méaardd, y rivien maaréa). SetCursor-
komennolla madritetd&dn, mihin kohtaan néyttssa seuraavaksi Kirjoitetaan (h vastaa
sarakkeen numeroa, i rivin numeroa) ja print tulostaa kohtaan komentoon Kirjoitetun
datan. Jos kursoria ei ole asetettu ennen tulostusta, tulostus tapahtuu ensimmaisen rivin
ensimmadisesta sarakkeesta (vastaa komentoa: Icd.setCursor(0,0); ). Tasta syystda on
hyvd muistaa, ettd jos haluaa tulostaa esimerkiksi toisen rivin kahdeksanteen
sarakkeeseen tekstin, tdytyy kursoria asettaessa molempia arvoja pudottaa yhdelld. Nain

ollen komento on muotoa: Icd.setCursor(7,1);

Muiden ulkoisten komponenttien, kuten kytkimien ohjelmoimiseen k&ytetéan
pinMode(x,y)-komentoa, jossa madritelld&n ensin Arduino Megassa olevan pinnin
numero (X) ja sen jalkeen, onko kyseinen pinni sisaan- vai ulostulo. Siséan ja ulostulon
komennot ovat INPUT ja OUTPUT. Pinnin numeron sijasta voidaan kayttaa valmiiksi
alustettua muuttujaa. Esimerkiksi maéaritettdessé pinni 33 inputiksi tulee komennon olla
muotoa pinMode(33,INPUT). Vaihtoehtoisesti voidaan luoda erillinen muuttuja esim.
painike-muuttuja samalle pinnille alustamalla se aiemmin mainitun pinnin arvolla (int
painike=33;) ja kayttamalla sitd aiemmin mainitun pinnin sijaan seuraavalla tavalla:
pinMode(painike,INPUT);. Kayttdmalla muuttujia  on ohjelman  seuraaminen
huomattavasti helpompaa, silla kéaytettdesséd useita pinneja pelkkind numeroina

ohjelmassa on niiden seuraaminen hankalampaa.

Koska pinnien toimintaa on mahdollista muuttaa Arduinolla, voidaan pinnistd myos
lukea tietoa ja k&yttdd sitd erilaisien ehtojen luomiseen. Tatd varten kaytetdan
digitalRead-komentoa, jolla luodaan ehto kyseisessa pinnissa tapahtuvaan toimintaan.
Esimerkiksi kun kaytetadn aiemman esimerkin pinnid 33, voidaan digitalReadilla luoda
erilaisia ehtoja, esimerkiksi siind tapauksessa kun kyseiseen pinniin tulee +5V jannite.
Néin ollen ehto olisi mallia: while (digitalRead (33)==HIGH);. Ohjelman seuraamisen
helpottamiseksi on myds tdssé tilanteessa suositeltavaa kayttdd pinninumeroiden sijaan

erilaisia muuttujia.

Kéytettdessd ASCII-muotoisen tiedon lahettdmista ei digitalRead-funktiota kuitenkaan
voida kayttad, koska kyseistd funktiota voidaan kayttdd vain jannitevaihteluita
kayttavissa laitteistoratkaisuissa. Tamén vuoksi opinndytetydssa hyodynnettin GSM-
laitteistoa valmistellessa myds Arduinon ohjelmointisovelluksessa olevaa Serial

Monitor-toimintoa, jolla pystytddn seuraamaan sarjaporteissa tapahtuvaa datan



11

siirtymistd sekd antamaan tiettyja komentoja ASCII-muodossa. Monitori on nahtavissa

kuvasta 1.
& como = B X
[] Autoscroll BothNL&CR | [9600baud

. 4

Kuva 1. Serial Monitor

Serial Monitor saadaan valittua painamalla ylavalikosta Tools -> Serial Monitor seké
painamalla  Ctrl+Shift+M-n&ppdimid. Monitorissa kannataa vaihtaa monitorin
alakulmassa olevasta palkista "No CR & LR"-vaihtoehdon tilalle kuvasssa oleva " Both
CR & LR ", jotta ndhd&an kaikki eri sarjaporteissa tapahtuvat datan siirrot, kirjoitetut
komennot sekd OK -ja virheilmoitukset. Kyseiselld asetuksella ndhdadn myos
vastaanotettavat puhelut tai tekstiviestit, mitd toiselta puhelimelta l&hetetdin
ohjelmoitavaan moduuliin. Serial Monitor toimii seka laitteistossa tapahtuvien Serial-
komentojen esittdjand seka niiden antajana. Esimerkiksi tydssa tehtdvdssa GSM-
halytyksessa kéytettdvd puhelun soittaminen voidaan suorittaa monitorin kautta

kayttdmalla taulukosta 2 (s. 15) 10ytyvéa soittamisen komentoa.

Monitoria kéytetdan siten, ettd komento syotetddn monitorin ylédosassa olevalle riville,
jonka jalkeen painetaan rivin vieressé olevaa Send-painiketta. Jos komento toteutettiin
oikein, monitori palauttaa arvon OK ja mahdollisesti muita komentoon liittyvia arvoja
(soitettaessa ilmoituksen soitosta yms.). Jos komento oli virheellinen, laite palauttaa

arvon ERROR. Jotta voidaan varmistautua myos kytkennén toimivuudesta ja kaikkien
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asetettujen arvojen oikeallisuudesta (esim. oikein syotetty PIN-koodi), on monitorin

riville syotettdva komento AT, joka palauttaa arvon OK kaiken ollessa kunnossa.

2.2 Laitteisto

Arduinon valikoimiin kuuluu monia erilaisia laitteita, mutta tydssé kaytettiin ainoastaan
kahta eri laitetta: Arduino Mega 2560-kehitysalustaa ja SIM900 GSM-moduulia.

Arduino Megaan on myds kytketty aiemmin mainittu nestekidenéytto.

2.2.1 Arduino Mega 2560 [4]

Arduino Mega 2560 on 8-bittiseen ATMega 2560-mikrokontrolleriin perustuva
kehitysympéristd, joka julkaistiin syyskuussa 2010. Laitteessa on yhteensd 56
digitaalista 1/0-porttia, 16 analogista input-porttia, 4 sarjaporttia (UART) seka USB-
portti. Laite sisdltdd myds toimivan Reset-kytkimen, jolla laite voidaan uudelleen-

kaynnistad ilman jannitteiden poiskytkemisté.

Arduino Mega saa kayttojannitteensda joko USB-portista, mika on kytketty kaapelilla
tietokoneeseen tai kayttojannitteelld, joka kytketddn 2,1 mm paksuiseen kayttojannite-
liittimeen. Kun kéytetd&n ulkopuolista kayttojannitettd 2,1 mm johdolla tulee ennen tata
syoOttéessd varmistaa, ettd positiivinen napa tulee olla liittimen keskelld. Kayttojannite
voidaan syo6ttdd myos kahta hyppylankaa kayttaméalla korttiin siten, ettd miinus-johto
kytketdadn kortin GND-liittimeen ja plus-johto kytketddn kortin Vin-liittimeen.
Tarvittavat jannitearvot ovat luettavissa taulukosta 1 (s. 12).

Riippuen tyosta tulee huomioida Megassa kiinni olevien korttien eri kdyttdjannitteet, jos
kéaytetaan erillista virtaldhdettd USB-portin sijaan. Tdma johtuu siitd, ettd kéytettdessa
lilan suurta jannitettd Arduino Megan kéyttojannitteend, saattaa tietty kortti vioittua.
Arduino Megassa, kuten muissakin  Arduino  kehitysalustoissa, on  myds
kayttojanniteliittimid, joita voidaan hyodyntdd esimerkiksi antamaan kayttojannitteet
kytkentdan jannitel&dhteen sijaan. Arduino Megassa ndistd liittimistd saadaan +5 V ja

+3,3 V. Arduino Mega 2560 on nahtévissa seuraavan sivun kuvassa 2.
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Kuva 2. Arduino Mega 2560

Kuten kuvasta voidaan havaita, toimii Arduino Mega ainoastaan alustana, jolla voidaan
tehd& yksinkertaisia kytkent6ja, kuten esimerkiksi tyossa tehtdvéda LCD:n ohjelmointia
sek& siihen liitettavéa mittausta. Muihin vaativampiin mittauksiin ja ohjelmointeihin
Mega tarvitsee kayttoon soveltuvia kortteja, kuten mydhemmin esitettdva GSM-kortti
tai erillisida Arduinon pinneihin kytkettavia laitteita, kuten nestekidenaytot tai Ethernet-
moduulit. Aiemmin mainittujen ominaisuuksien lisdksi Arduino Megassa on muita

ominaisuuksia, jotka ovat luettavissa taulukosta 1.

Taulukko 1. Arduino Mega 2560 tekniset tiedot [2]

Mikrokontrolleri ATMega2560
Kayttojannite/V 5
Sisdantulojannite (suositus) /V 7..12
Sisadntulojannite (rajat) /V 6...20
DC Virta I-O-liitintd kohden / mA 40
DC Virta 3,3 V liittimelle /mA 50
Flash-muisti /kB 256
SRAM /kB 8
EEPROM /kB 4
Kellotaajuus /MHz 16
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Kuten taulukosta voidaan havaita, on Arduino Mega vahédn virtaa kuluttava laite.
Myoskin  kayttéjannite vaihtelee raja-arvojen osalta paljonkin, mika antaa
mahdollisuuden kokeilla &dritilanteessa monipuolisemmin erllaisia vaihtoehtoja,
esimerkiksi 4 -1,5 V paristoa tai eri kokoisia akkuja. Kuitenkin on huomioitavaa, etta
suositellun jannitevalin ulkopuolella oleva kéyttdjannite aiheuttaa kytkentddn omia
ongelmia, esimerkiksi 6 V kayttojannitteelld ei valttdmattd saada 5 voltin
ulostuloliittimestd mainittua arvoa. Liséksi lilan suurella siséantulojannitteella piiri

saattaa kuumeta. Tasté syysté on suositeltavaa kayttad esimerkiksi 12 V muuntajaa.

2.2.2 Nestekidenaytto [5]

LCD (suomeksi nestekidenayttd) on ohut, ohjelmoitavissa oleva néyttélaite. Kyseinen
laite toimii siten, ettd kahden l&pindkyvéan polarisoidun levyn véliin on suljettu
séhkoisesti ohjattavaa ja valossa polarisoituvaa nestettd. Kun nesteeseen ohjataan
sédhkod, neste syttyy tiettyjen ohjelmoidun kuvion mukaan pikseli kerrallaan. Kukin
pikseli LCD:ssa muodostuu tyypillisesti molekyylien kerroksesta, mikda on linjassa
kahden l&pindkyvan elektrodin, kahden polarisaatiosuotimen (samansuuntaisesti ja
kohtisuorassa) ja akselien, joiden lahettdminen on yleensd kohtisuoraan toisiinsa
nahden. LCD:t ovat nykyddn hyvinkin kéytettyja monissa eri sovelluksissa, kuten
puhelimissa, laskimissa ja televisioissa. Tyodssa kaytetiin 2-16-kokoista LCD:td, missé

oli riittavasti tilaa kaikelle tarvittavalle datalle.

2.2.3 Arduino GSM-moduuli [6] [7]

Arduino GSM-Moduuli on Arduinolle ja vastaavalle kehitysymparistélle valmistettu
lisé-laite, joka yhdistda Arduino internettiin kayttaméalla GPRS-yhteyttd. GPRS-yhteys
on GSM-verkossa toimiva tiedonsiirtopalvelu, jota kéytettddn langattoman yhteyden
muodostamiseen matkapuhelimessa. GSM-Moduuliin toiminta on samanlainen kuin
normaaleilla k&nnykoillda muutamia poikkeuksia lukuunottamatta. GPRS-yhteys saadaan
toimimaan kannykoiden tapaan kytkemalld sim-kortti laitteen alapuolella olevaan
alustaan. Kayttamalla GSM-Moduulia Arduino saadaan kénnykén tavoin soittamaan,
l&hettdmé&an viestejd sekd vastaanottamaan niitd. Tyodssa kéaytetty GSM-Moduuli on

nahtévissa kuvassa 3.
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Kuva 3. GSM-Moduuli-lisalaite

Kuvasta huomataan, ettd GSM-moduulit tarvitsevat antenin toimiakseen ja liittadkseen
itsenséd verkkoon normaalin kannykén tavoin. Arduino GSM-Moduuli toimii siten, etta
laiteeseen laitetaan haluttu sim-kortti sisdan. Taman jalkeen moduuli kytketdan Arduino
Megan péélle alkaen RXO0- ja A5-liittimistd. Kuva kytkennastd on nahtavissa kuvassa 6
(s. 23). Kun jannitteet on kytketty Arduino Megaan, taytyy GPRS-yhteys kdynnistaa
manuaalisesti painamalla SIM900 Power nappia (kuvassa antennin ylépuolella olevista
kytkimista vasemmanpuoleisin), jota painetaan niin kauan kunnes sininen merkkivalo
laitteessa syttyy. Laite tiedetddn olevan yhteydessd verkkoon silloin, kun GSM-valo
syttyy endé harvakseltaan (yhteys: valo syttyy kymmenen sekunnin vélein, ei yhteytta:

valo vilkkuu sekunnin vélein).

Suurimmat erot eri Shieldien valilla tulee olemaan yleensa laitteen mallissa (esim.
Arduino GSM Shield, SIM300/900-moduulit jne) ja tamén myotd myds hieman
ohjelmoinnissa. Koska tydssd kéytetty GSM-moduuli kéytti SIM900-korttia, tydssa
jouduttiin  hyédyntamaan AT-komentoja, mitd esimerkiksi Arduinon omasa GSM
Shieldissd ei tarvitsisi kayttdd. Kyseiset komennot loytyvat SimCom-yrityksen
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komentomanuaalista [7]. Tyossa ei kuitenkaan tarvittu kuin muutamia komentoja, mitka

on listattu ja selitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Ty6ssa kaytetyt AT-komennot

Komento Selitys

AT Tarkistus, palauttaa serial
monitorissa OK, jos kaikki toimii

AT+CPIN=xxxx SIM-kortin PIN-numeron syottd

ATD+358401234567; Soita numeroon, ei vileja
lopussa oltava puolipiste!

ATH Puhelun katkaisu

AT+CMGF=0/1 Tekstiviestin ldhetysmoodin
valitseminen: 0: PDU, 1: teksti

AT+CSCA="85290000000" |SMS palvelukeskusosoite

AT+CMGS="+35840xxxxxxx" | Tekstiviestin ldhetys, numeron
valitseminen

AT-komennot syotettiin GSM-moduuliin kayttdmalla Arduinon Serial-komentoa, jolla
voidaan tulostaa dataa sarjaporttiin ASCII-tekstina (Serial.print()), Kirjoittaa binaarista
dataa sarjaporttiin (Serial.write()) seké lukea sarjaportissa olevaa dataa (Serial.read()).
Kaikki syotettavat AT-komennot toteutetaan Serial.print()-funktiolla, muiden liséysten
tapahtuessa write()- tai read()-funktioilla. N&itd AT-komentoja voidaan myos testailla

aiemmin mainitulla serial monitorilla aiemmin mainitulla tavalla.

Write()-komennolla hyddynnetdén tydssa myos byte-komentoa, jolla voidaan lahettaé
yksittéisia ~ ASCIlI-merkkeja  syottdmélla  komentoon  halutun ~ ASCII-merkin
numerokoodi. Esimerkiksi puolipiste voidaan lahettdd ASCII-merkin numerokoodia
kaytamalla komennolla: Serial.write(byte(49)). Eri ASCIIl-merkkien numerokoodeja

voidaan I0yta4 internetisté [9] tai tietotekniikka-alan Kirjoista.

Aiemmin mainittujen seikkojen liséksi opinndytetyon toimivuuden kannalta on tarkeé&a
kytked sarjaportin 3 lukuliitin RX3 (Arduino Megan digital pin 15) GSM-moduulin
lukuliittimeen RX seka sarjaportin 3 kirjoitusliitin TX3 (digital pin 14) GSM-moduulin
Kirjoitusliittimeen TX3. Tama suoritetaan sen vuoksi, koska kyseiset GSM-moduulin
liittimet ovat ainoita mitkd voivat lukea ja vastaanottaa Serial-komentoja GSM-

moduulille.
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3 KOKOONPANO, TESTAUKSET JA MITTAUKSET

Tassa luvussa kaydaan lapi tyossa kaytettavat vélineet ja laitteet sekd tehty tydvaihe
kerrallaan. Tydssa oli yhteensa kolme eri vaihetta: datan esittdminen paikallisesti, datan

ldhettdminen GSM-yhteyden avulla hdlytyksena seké tekstiviestina.

3.1 Tyossa kaytettavat valineet ja laitteet

Tyossa kaytettiin edellisessd luvussa lapi kaytyja Arduinon laitteita sekd Lcdé. Kaytossa
oli myo6s kolme kytkintd, joilla tehtiin eri kohdissa tarvittavia toimintoja. Naiden liséksi
tarvittiin kolme 10 kQ vastusta ja yksi 25 kQ saatdvastus LCD:n kirkkauden saatoa
varten. Tyon GSM-osuutta varten saatiin lisdksi Soneran PrePaid-liittymé& puheluiden ja

viestien lahettdmista varten.

3.2 Paikallinen valvonta

Paikallisen valvonnan tarkoituksena oli saada aikaan kokonaisuus, missa LCD:lle

tulostettiin seké istumakertojen kokonaismaara etta viimeisin istuttu aika.

3.2.1 Laitteiston kokoaminen

Laitteiston kokoaminen aloitettiin tutustumalla ensin mahdolliseen kytkentdan seka
tutustumaan eri vaihtoehtoihin. Tygssa paddyttiin kdyttdmaan hyoddyksi Arduinon
sivuilta l0ytyvaa esimerkkia LCD:n kéytostd [10] sekd oppeja sulautettujen
jarjestelmien laboratoriotyokursseilta. Laitteen kytkentédkaavio on ndhtavissa seuraavan
sivun LTspice-simulointiohjelmalla tehdyssd kuvassa 4. Kuvassa LCD-merkkiset
sisdantuloliittimet vastaavat kyseistda LCD:n liitintd (esim. LCD_1 vastaa LCD:n 1.
liitintd) ja D-merkkiset ulostuloliittimet kyseistd Arduino Megan digitaaliliitinta.
Potikkaan kytkettdva LCD3-liitin taas vastaa kyseisen potentiometrin keskimmadiseen
jalkaan kytkettya liitint4d. Jokaisella kytkimelld oli oma 10 kQ alasvetovastus, jotta
kytkimilla tehtdva painaminen nékyy selvand jannitemuutoksena Arduinon pinneissé.

IIman vastuksia kytkent4 ei olisi toiminut.
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Kuva 4. Valvontajarjestelman kytkentédkaavio

Kuvasta voidaan todeta, ettd LCD:n liittimet 1...3 ja 6 vastaavat nayton toiminta-
kunnosta, kun taas liittimet 4,5 ja 11..14 vastaavat siit4, mitd kyseiseen nayttoon
Kirjoitetaan. Taman takia jalkimmadiset liittimet ovat suoraan yhteydessa digitaalisiin
liittimiin D34...37 ja D40...41. Kuvassa oleva LCD_3-liitin on kytketty potentiometrin
keskimmadiseen jalkaan. Kytkimistd W1...3 ainoastaan W1:td kaytettiin tdssa
sovelluksessa, kahta muuta kaytettiin myohemmin kéytettdvassa GSM-jarjestelméssa
hyodyksi. Kayttojannitte kytkentddn saadaan Arduinon +5V kayttojanniteliittimesta.

3.2.2 Ohjelmointi

Tyon ohjelmoinnissa kaytettiin hyddyksi aiemmin mainittua LCD-esimerkkia, jossa
kaytettiin hyddyksi liittimien alustuksia, jolla LCD:n naytolle annetaan tulostettavat

arvot. Tyo0 aloitettiin alustamalla seuraavat muuttujat ja Kirjastot.

#include <LiquidCrystal.h> /I Kdytetddn LCD:n ohjelmointiin kéytettdvaa kirjastoa

/I LCD-nayton alustettavat muuttujat
LiquidCrystal lcd(41, 40, 37, 36, 35, 34); // LCD-nayton liittimien alustus

int painike = 31; /I ulkopuolisen painikkeen alustus digitaaliliitin 31:een
long int laskuri=0; /I istumiskertoja laskevan laskurin alustus
long int aika_laskuri_s=0; /I sekuntilaskurin alustus

long int aika_laskuri_min=0; /I minuuttilaskurin alustus
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long int aika_laskuri_h=0; // tuntilaskurin alustus
long int aika_hetki0O = 0; /I Muuttuja, johon alustetaan nollahetki

Kuten alustuksista voidaan huomata, on ty0ssé kaytetty kolmea eri laskuria, jotka kukin
laskevat aikaa sekunteina, minuutteina ja tunteina. Alustavassa vaiheessa tyota
kaytettiin  ainoastaan  sekuntilaskuria jarjestelmén toiminnan varmistamiseksi.

Seuraavaksi tehtiin aliohjelma, jossa alustettiin painikeen ja LCD:n muut ominaisuudet.

void lcd_alustukset()

{
pinMode(painike,INPUT); /I Alustetaan painike sydttdasentoon

lcd.begin(16, 2); /I Alustetaan LCD:n vaaka- ja pystyrivien méaarat

/I Tulostetaan seuraavat tekstit LCD-naytolle

lcd.print("kerrat:"); /I Tulostetaan teksti "kerrat:" LCD:lle
Icd.setCursor(0,1); /I Asetetaan kursori ensimmaiseen sarakkeeseen rivilla kaksi
lcd.print("aika:"); /I Tulostetaan teksti
Icd.setCursor(7,1); /I Asetetaan kursori kahdeksanteen sarakkeeseen rivill kaksi
led.print("h"); /I Tulostetan h, miké vastaa tunteja
lcd.setCursor(11,1); /I Asetetaan kursori 12. sarakkeeseen rivilla kaksi
led.print("m™); /I Tulostetan m, mika vastaa minuutteja
Icd.setCursor(15,1); /I Asetetaan kursori 16. sarakkeeseen rivilla kaksi
led.print("s"); /I Tulostetan s, mikd vastaa sekuntteja

}

Ohjelmasta voidaan huomata, ettd painikeen alustuksessa on kéaytetty aiemmin
kasiteltyd pinMode-komentoa, milla méaritelladn digitaaliselle liittimelle, onko tdmé&
sisdan- vai ulostuloliitin. Muut alustukset toteutettiin  LCD:n teoriaosuudessa
lapikéydyilla komennoilla. Kyseisilla alustuksilla luotiin LCD:lle ensimmaiselle riville
istumakerroille ja toiselle riville istuma-ajalle omat kehykset. Taman jalkeen luotiin

aliohjelma, missé varsinainen laskurien kaytto tapahtui.

void Icd_toiminta()

{

if (digitalRead (painike)==HIGH) /IKun painiketta painetaan

{
Serial3.printin("ATH"); /I Katkaistaan mahdollinen kdynnissd oleva puhelu
delay(1); /I Annetaan 1 ms viivett4
laskuri=laskuri+1; /I Lisataan kertalaskurin arvoa yhdella
lcd.setCursor(8,0); 1l Asetetaan kursori 8. sarakkeeseen rivilla yksi
led.print(laskuri); /Il Tulostetaan kertalaskurin arvo
delay(1);
aika_laskuri_s=0; /I Aikalaskurien nollaus ennen uutta mittausta

aika_laskuri_min=0;
aika_laskuri_h=0;
aika_hetki0=0;
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lcd.setCursor(13, 1); /I Asetetaan kursori 14. sarakkeeseen rivilla kaksi

led.print("0 "); /I Tyhjennetaan aikalaskurin arvo

delay(1); /I Annetaan viivettad 1ms toiminnan suorittamiseen

lcd.setCursor(9, 1); /I Asetetaan kursori 10. sarakkeeseen rivilla kaksi

led.print("0 "); /] Tyhjennetaan aikalaskurin arvo ja listdén 0 kuvaamaan minuutteja
delay(1);

lcd.setCursor(5, 1); /I Asetetaan kursori kuudenteen sarakkeeseen rivilla kaksi
led.print("0 "); /I Tyhjennetaan aikalaskurin arvo

delay(1); /I viivetta 1 ms verran

aika_hetki0 = millis(); /I Méadritellan ajan 0-hetki millis-funktion mukaan

T&han asti luodussa ohjelmassa toteutetaan kaikkien laskurien arvojen nollaukset ennen
uutta mittausta, mika tapahtuu kun nappia painetaan uudemman kerran. Tyon t&ssé
vaiheessa kaytettiin hyddyksi Arduinossa olevaa millis()-funktiota, joka palauttaa
millisekuntiarvon siitd ajasta, mitd ohjema on kokonaisuudessaan kayttanyt. Téata
funktiota hyddyntamaélla valtetddn delay-funktion kaytt6d ohjelmassa. Taman jalkeinen

ohjelma muodostuu while-lauseesta, jossa tapahtuu itse laskurien kaytto.

while (digitalRead (painike)==HIGH) //Kun painike on painettuna

{
aika_laskuri_s=millis()-aika_hetki0; /I ajan laskurissa millis-funktion tulos vahennetaan 0-hetkella
Icd.setCursor(13, 1); /I Asetetaan kursori 14. sarakkeeseen rivilla kaksi
Icd.print(aika_laskuri_s/1000); /I Tulostetaan laskurin arvo jaettuna tuhannella
if(aika_laskuri_s >= 60000) /1Jos sekuntilaskurin arvo on 60
{
aika_laskuri_min=aika_laskuri_min+1; /I Minuuttilaskurin arvoa lisétdan yhdella
Icd.setCursor(9, 1); /I Asetetaan kursori 10. sarakkeeseen rivilla kaksi
lcd.print(aika_laskuri_min); /I Tulostetaan minuuttilaskurin arvo
delay(1); /I Annetaan ohjelmalle viivettd 1 ms toiminnon suorittamiseen
if (aika_laskuri_min >= 60) //Jos minuuttilaskurin arvo on 60
{
aika_laskuri_min=0; /I Nollataan minuuttilaskuri
lcd.setCursor(9, 1); /I Asetetaan kursori 8. sarakkeeseen rivilla kaksi
led.print("0 "); /I Tyhjennetaan minuuttilaskurin arvo
delay(1);
aika_laskuri_h=aika_laskuri_h+1; /I Tuntilaskurin arvoa lisataan yhdella
lcd.setCursor(6, 1); /I Asetetaan kursori 7. sarakkeeseen rivilla kaksi
lcd.print(aika_laskuri_h); /I Tulostetaan tuntilaskurin arvo
}
aika_hetkiO= millis(); /I kun minuutti tai tunti on kulunut, nollataan taas sekuntilaskuri
}
}
}

}

While-lauseesta huomataan, ettd sekuntikellon laskemisessa alustetaan ensiksi

aika_hetkiO-muuttuja ennen while-silmukkaa omaamaan silloisen millis-funktion arvon,
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jonka jalkeen silmukassa millisin arvo kasvaa aika_hetkiO:n ollessa vakio. Laskurin
arvo on millisekunneissa, minka takia laskurin arvoa tulostaessa se jaetaan tuhannella.
Kun aikaa on kulunut 60 sekuntia, lisatddn minuuttilaskurin arvoa yhdell4 ja alustetaan
uusi  0-hetki sekuntilaskurille. Sama periaate on my6s tuntilaskurin kohdalla.

Viimeisena kohtana lisataan tehdyt aliohjelmat Setup -ja padohjelmasilmukkaan.

void setup(){ //Setup
lcd_alustukset(); /I Suoritettaan nestekidendyton alustukset

}

void loop() { //Paaohjelmasilmukka
lcd_toiminta(); /I Suoritetaan nestekidenaytolle tehtavét tulostukset, kun ohjelmassa mainittu ehto on tosi

}

Setup-silmukassa ohjelmaan alustetaan kaikki muuttujat ja loopissa tapahtuu itse
paaohjelma. Setup-funktiota kutsutaan aina luonnoksen alettua ja se pyorahtaéd kerran

ohjelman kaynnistyttyd, jonka jalkeen pysytaén jatkuvasti padohjelmasilmukassa.

3.2.3 Testaus ja tulosten kasittely

Seuraavaksi tehtiin testaus, joka tehtiin pitdmélla painiketta pohjassa tietyn ajan verran
sekd painamalla sitd useita kertoja laskurien toiminnan takaamiseksi. Laite testattiin
myo6s pidemmalla aikavélilla tuntilaskurin toiminnan varmistamiseksi. Kuva naytossa

olevista arvoista yhdelld mittauskerralla on nahtévissa kuvassa 5.

Kuva 5. Nayton toiminnan testaaminen
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Kuvasta voidaan huomata, toimii paikallinen mittaus toivotulla tavalla. Ainoa tydssa
huolta aiheuttanut huoli oli kuitenkin delay-funktioiden kéyttd ohjelmassa. Koska
ruudun tyhjennykseen sekd arvojen tulostukseen tarvitaan aina 1 ms viivettd, tapahtuu
valttamattomasti se ettd laskuri jatattda. Tata jatattdmisen maarad tarkasteltiin kahden
tunnin mittauksessa, jossa painiketta painettiin jatkuvasti, mink& jalkeen LCD
sijoitettiin toimivan kellon viereen, minka jéalkeen tapahtuvaa jatatystd mitattiin
silmamaaraisesti LCD:n ja kellon valilla. Mittaustulokset ovat luettavissa taulukosta 4.

Taulukko 4. Arduinossa tapahtuva viive

Aika/min Aika/s viive/s ero/% mittausvirhe/s
0 0 0,0 0,000
10 600 0,6 0,100| 0,5
20 1200 1,1 0,092 |+0,5
30 1800 2,1 0,117| 0,5
40 2400 2,5 0,104 | +0,5
50 3000 3,0 0,100| 0,5
60 3600 3,7 0,103 |x0,5
70 4200 4,2 0,100| 0,5
80 4800 5,0 0,104 | 10,5
90 5400 5,5 0,102 |+0,5
100 6000 6,1 0,102 | 10,5
110 6600 6,9 0,105| 0,5
120 7200 7,4 0,103 | 0,5

Tuloksista voidaan huomata, ettd Arduinossa tapahtuva viive on keskimaarin n. 0,1 %
kokonaisajasta. M&&ra on niin suuri, ettei sitd voi yksistaan selittdd delay-funktioiden
kaytolla, vaan viive johtuu huonosti optimoidusta ohjelmasta. Ohjelmasta oltaisiin voitu
saada parempi kayttamélla keskeytyspalveluita tms. vaihtoehtoja. Kuitenkin téssa
prototyypissd viive on hyvéksyttdvan rajoissa, silla GSM-puolella olevien ohjelmien

takia yli kahden tunnin yhtéjaksoinen istuminen tulee olemaan harvinaista.

3.3 GSM-valvonta

Seuraavana tyokohtana suunniteltiin ja rakennettiin GSM-osuus valvontajarjestelmaan.
Osuus toteutettiin siten, ettd aiemmassa tehtdvassa esitettyyn jarjestelmaan lisattiin
puhelinhalytys, jos henkilé nousee ilman kuittausta pois tuolista sek& tekstiviestin
ldhettdminen, missé ilmoitetaan paikallisessa valvonnassa esille tullut istumakertojen

sek& viimeisimman istumisajan maaran.
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3.3.1 Laitteiston kokoaminen

Laitteiston kytkeminen aloitettiin siten, ettd paikallisesta valvonnasta irroitettiin
kayttojannitejohdot, jonka jalkeen GSM-moduuli kytkettiin Arduino Megan paalle.
Kuva GSM-moduulista liitettyn& Arduinoon ilman paikallisen jarjestelman kytkent&& on
nahtavissd kuvasta 8. Huomioitavaa on, ettd teoriassa mainittua Serial-johtojen

Kiinnittdmista ei ole tassd kuvassa tehty.

Kuva 6. GSM-moduuli kytkettynd Arduino Megaan ilman paikallista kytkent&a

Laitteiston kokoamisessa ainoat paikalliseen valvontajédrjestelméan tehdyt muutokset
koskevat GSM-moduulin ja Arduino Megan teoriassa kéytyjen Read ja Write Serial-
portitien yhdistamista hyppylangalla seka kayttdjannitteen ottamista GSM-moduulin
kautta samasta liittimestd kuin paikallisessa jarjestelmassa. Kuten teoriaosuudessa
mainittiin, kytketddn Arduino Megan RX3-liitin GSM-moduulin RX-liittimeen ja TX3-
liitin GSM-moduulin TX-liittimeen.
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3.3.2 Ohjelmointi

Ohjelmoinnissa kaytettiin paikallisen valvonnan ohjelmaa, johon liséattiin  GSM-
valvontaa varten sopivia komentoja. Téassa kohtaa tydssd kéytettiin teoriaosuudessa
mainittuja AT-komentoja (Taulukko 3, s. 16). Tyo aloitettiin muuttamalla kohdassa
3.2.2 olevaa lopullista ohjelmaa lisadmaélla siihen alustuksia seuraavien kohtien mukaan.
Ensimmaisend kohtana liséttiin Arduinon ohjelmointiohjelmassa oleva GSM-kirjasto

seka alustettiin seuraavat muuttujat.

#include <GSM.h>

/IGSM-moduulin muuttujat

int keskeytys_painike = 32; /I Toinen ulkopuoleinen painike, jota painamalla halytyksen soitto keskeytetaan
int viesti_painike = 33; /I Kolmas painike, jolla testattiin viestin lahetysta annettuun puhelinnumeroon
int GSMmodule=8; // GMS-moduulin alustuspin

char puh_numero[20]="+358401234567";

int halytyslippu = 0;
/I Kannykalla tehtavassa halytyksessa kaytettava lippubitti, joka varmistaa etta puhelimeen ei soiteta kuin kerran

N&ma komennot lisdttiin LCD-ndytdn ohjelmoinnin muuttujien alustusten kohtaan.
Komennoissa liséttiin GSM-Kirjasto, halytyksen keskeyttdmiseen tarkoitettu painike,
viestin lahetyksen painike sekd GSM-moduulin alustusliitin. Tydta varten tehtiin myos
kayttdjan puhelinnumerolle oma char-muuttuja sekd halytyslippu-muuttuja, jota
hyddynnetddn GSM-halytyksessa. Seuraavaksi tehtiin alustukset GSM-moodulille

seuraavalla tavalla.

void gsm_alustukset()

{
pinMode(GSMmodule, OUTPUT); /I Méaéritelladn GSM-moduuli ulostuloksi
Serial.begin(9600); /] Mééritetdan datan siirtonopeus (bittid/s) sarjaportissa 1
Serial3.begin(9600); /I Méaéritetadan datan siirtonopeus (bittié/s) sarjaportissa 3
delay(20000); /I Annetaan laitteelle aikaa kytkeytya verkkoon
Serial3.printin("AT+CPIN=3501"); /I Syétetddn GSM-moduulin PIN-koodi
Serial.printin(“Laite kaynnissa"); I/ Syotetddn teksti, jossa todetaan laitteen kéyttoonotto

}

Tassd ohjelmalisdyksessd tehdddan GSM-moduulin ja sarjaporttien siirtonopeuksien
méarittdminen. Siirtonopeuksiksi valitaan 9600, mik& on Arduino Megan suosima
siirtonopeus. Laitteelle annetaan my6s 20 sekuntia aikaa kytkeytyda GSM-verkkoon.

Taman jalkeen syotetddn PIN-koodi sarjaportin 3 kautta. Sarjaportin 3 kautta tehd&én
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kaikki GSM-toiminnot, koska moduulin Read -ja Write-liittimet on kytketty sarjaportin
3 Readiin ja Writeen. Serial-komennoissa on huomionarvoista se, ettd vaikka Serial-
portissa tehtdvd “Laite kdynnissa”-tulostus tapahtuu PIN-koodin syottdmisen jalkeen,
tapahtuu Serial-komento ennen tata. Syy on se, ettd Arduino kdy komennot sarjaportti-
kohtaisesti lapi alkaen ensimmaisestd ja péaattyen kolmanteen. Taman jalkeen luodaan

sarjaportin ohjaukseen tarkoitettu aliohjelma seuraavalla tavalla.

void monitoriohjaus() // Aliohjelma, jossa monitorilla annetaan komentoja gsm shieldille serial 3:n kautta

{

if (Serial3.available()) // Jos serial 3 on vapaa

{

int inByte = Serial3.read(); // inByte-muuttuja sisaltaa serial 3:een kirjoitetun datan
Serial.write(inByte); /1 Serial 0:ssa tulostetaan inByte

}

if (Serial.available()) // Jos serial 0 on vapaa

{

int inByte = Serial.read(); // inByte-muuttuja sisaltaa serial 0:aan kirjoitetun datan
Serial3.write(inByte); /I Serial 3:ssa tulostetaan inByte
}
}

Aliohjelmassa kaytetdan available-komentoa, milla varmistetaan sarjaportin olevan
vapaa tiedonsiirtoon. Aliohjelma toimii siten, ettd kolmannen sarjaportin ollessa vapaa
Kirjoitetaan inByte-muuttujaan sarjaportiin kolme luettu data ja se Kirjoitetaan
sarjaporttiin yksi. Sama tehdadn myo6s pdinvastoin eli sarjaportin yksi ollessa vapaa
Kirjoitetaan sarjaporttiin kolme ykkosessé oleva data. Ndin saadaan moduuli toimimaan
kayttdmalla Serial3-alkuisia komentoja. Seuraavaksi luodaan GSM-hélytyksen

toimintoa vastaava aliohjelma.

void gsm_halytys()

{
long int halytys_laskuri=0; //GSM_halytykseen kaytettava laskuri

if (digitalRead (painike)J==LOW && halytyslippu==1 && digitalRead (keskeytys_painike)==LOW || aika_laskuri_h==1 &&
aika_laskuri_min=30) /*GSM:lla tehtava halytysfunktio, joka toteutetaan, jos painike ei ole painettuna ja
keskeytysta ei olla tehty tai on istuttu yhtajaksoisesti yli 1% tuntia*/
{
while (halytys_laskuri < 20000)
{
halytys_laskuri++;
delay(1);
if (digitalRead (painike)==HIGH ||digitalRead (keskeytys_painike)==HIGH)
/1 Jos painiketta painetaan uudestaan tai keskeytyspainiketta on painettu ennen kuin ollaan saatu muuttujan arvoksi 20 s

{
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halytys_laskuri=20000; /I Muutetaan laskurin arvoksi 20000 ja mennaén ulos silmukasta
}
}
if (digitalRead (painike)==LOW && halytyslippu==1 && digitalRead (keskeytys_painike)==LOW || aika_laskuri_h==1 &&
aika_laskuri_min=30) /1 Jos painiketta ei ole velakaan painettu
{
Serial.print("ATD"); /I Tulostetaan ATD+
Serial.print(puh_numero); /I Tulostetaan puhelinnumero, joka alustetaan ennen muita aliohjelmia
Serial.write((byte)59); /I Lahettdd ASCII-merkin puolipisteen
delay(100); /I Viivetta 0,1 s
Serial3.printin(); Il Tulostetaan tyhja rivi serial monitoriin
while (halytys_laskuri <50000) // Katkaisinpalvelusilmukka
{
halytys_katkaisija++; /I Lisataan katkaisija-muuttujan arvoa
delay(1);

if (digitalRead (painike)==HIGH || digitalRead (keskeytys_painike)==HIGH)
/I Jos painiketta painetaan uudestaan tai keskeytyspainiketta on painettu ennen kuin ollaan saatu muuttujan arvoksi 50 000

{
halytys_katkaisija= 50000; /I Maksimoidaan muuttuja ja mennaan ulos silmukasta
}
}
Serial3.printin("ATH"); /I Katkaistaan puhelu
delay(10); // Odotetaan 10 ms
halytys_laskuri=0; /I Nollataan halytyslaskuri seka halytyslippu
halytyslippu=0;
}

Ohjelmassa toteutetaan odotus-funktio, jossa odotetaan 20 sekuntia ennen varsinaista
puhelimeen soittamista sek&@ soitetaan puhelimeen puolen minuutin ajan. Ohjelmassa
kaytetdan yhtd laskuria, minka arvoa suurennetaan aiemmin annettujen aikarajojen
mukaan. Puhelimeen soitettaessa kaytetddn taulukosta 2 (s. 15) mainittua ATD-
komentoa. Komennossa kéytetadn erikseen tulostettua ATD:td ja puhelin-numeroa seké
puolipistettd, jotta alussa alustettua puhelinnumero-jonoa muuttamalla saadaan muutos
vaikuttamaan kaikkiin ohjelmakohtiin, missd kyseistd muuttujaa halutaan kayttaa.
Kyseinen muutos helpottaa uudelleenohjelmointia, kun soitettava numero tarvitsee

vaihtaa vain alussa madaritettyd char-muuttujaa muuttamalla.

Seuraavana vaiheena ty0ssa tehtiin seuraavaksi tehty viestien l&hetyksen aliohjelma,
joka toteutettin halytyksen tavoin yhtd kytkintd painamalla. Tekstiviestin lahetyksen
rakenteessa ja komentojen kéaytosséd on kaytetty hyvaksi internetista 16ytyvaa esimerkkia

[11]. Ohjelma on nahtavissé kokonaan seuraavalla sivulla.
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void viestit() // GSM-moduulissa tapahtuva viestien vastaanotto ja lahetys

{

long lahetys_laskuri=0;

if (digitalRead (viesti_painike)==HIGH)

{
long int lahetys_aika=0;

Serial.printin("AT+CMGF=1\r");

while(lahetys_laskuri<100)
{

lahetys_laskuri++;
delay(1);
}

Serial.print("AT + CSCA = +85290000000 ");

Serial.print("AT + CMGS =");
Serial.write((byte)34);
Serial.print(puh_numero);
Serial.write((byte)34);
Serial.printin();
while(lahetys_laskuri<200)
{
lahetys_laskuri++;
delay(1);
}
Serial.print("Kerrat:");
Serial.printin(laskuri);
while(lahetys_laskuri<400)
{
lahetys_laskuri++;
delay(1);
}
Serial.print("Aika: ");
Serial.print(aika_laskuri_h);
Serial.write((byte)44);
Serial.print(aika_laskuri_min);
Serial.write((byte)44);

Serial.printIn(aika_laskuri_s/1000);

while(lahetys_laskuri<600) {
lahetys_laskuri++;
delay(1);
}
Serial.write((byte)26);
while(lahetys_laskuri<700)
{
lahetys_laskuri++;
delay(1);
}
Serial.printin();
while(lahetys_laskuri<30700) {
lahetys_laskuri++;
delay(1);
}
}
}

/I Teksitiviestin l&hetysmoodin valitseminen

/I While-silmukka, jota kaytetdan korvaamaan delay-funktiota

/I Laskurin arvon liséys

/I Tulostetaan numeron valitsemisen komento

/l Tulostetaan numeron valitsemisen komento

/I L&hettdd ASCII-merkin

Il Tulostetaan puhelinnumero, joka alustetaan ennen muita aliohjelmia
/I Lahettad ASCII-merkin

I/l Tulostetaan tyhja rivi

/I While-silmukka, jota kéytetd&n korvaamaan delay-funktiota

/I Tulostetaan teksti: Kerrat
/I Tulostaa istumiskertojen maaran

/I While-silmukka, jota kaytetdan korvaamaan delay-funktiota

/I Tulostetaan ilmoitus ajasta ennen arvojen antamista
/[Tulostaa tuntien arvon

/I Lahettad ASCII-merkin ,

/[Tulostaa minuuttien arvon

/I Lahettad ASCII-merkin ,

/[Tulostaa sekuntien arvon

/I While-silmukka, jota kéytetdan korvaamaan delay-funktiota

/I Lahettad ASCII-merkin "Z

/I While-silmukka, jota ké&ytetddn korvaamaan delay-funktiota

/I Tulostetaan tyhj& rivi monitorille

/I While-silmukka, jota k&ytetddn korvaamaan delay-funktiota
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Ohjelman toteutus tapahtuu siten, ettd viestin lahetyskytkintd painettaesa mennéan
silmukkaan, jossa toteutetaan viestin l&dhetys. L&hetys toteutetaan valitsemalla viestin
kirjoitustila, tekstiviestin palvelukeskuksen ldhetysosoitteen, viestin numeron sek&
sisdltd, joka tassé tapauksessa tarkoittaa istumakertojen maaréé ja viimeisinta tallessa
olevaa istuma-aikaa. Ohjelman lopuksi suoritetaan ASCII-merkin 26 (vastaa Ctrl+Z)
tulostaminen, mika vastaa viestin lahettdmisen merkkid ja riittdvan ison viiveen
antaminen viestin tulostamiseen (n. 20 s). Ohjelmassa kéytetddn Serial3-komentojen
sijaan Serial-komentoja, silla Serial3-komentoja kayttdessa viesti ei lahety ollenkaan,

vaan serial monitor antaa virheilmoituksen.

Ohjelman eri komentojen valissa laitteelle annetaan myGs hetki aikaa jokaisen
komennon suoritamiseen. Delay-funktion sijaan ohjelmassa kaytetadan while-silmukkaa,
jossa kaytossa olevaa laskuria kasvatetaan riittavan suureksi, jotta silmukassa oleva ehto
taytyy. Tatd vaihtoehtoa kaytetddn valttaméan delayta, joka aiheuttaa prosessorin
toimintojen pysdhtymisen delayn ajaksi, kun taas ilman delayta/riittdvan pienelld delayn
arvolla (esim. 1 tai 10) saadaan ohjelmaa huomattavasti optimaalisemmaksi.
Esimerkiksi paikallisessa valvonnassa kéytettdessa delay-funktiota ajan laskemisessa oli
viive saman suuruinen kuin mitatuissa ajoissa, mutta ohjelma oli huomattavasti
toimivampaa. Na&iden ohjelmanlisdysten jélkeen suoritetaan Kkyseiset ohjelmat

kutsumalla niita setupissa ja pddohjelmassa seuraavan tavan mukaan.

void setup() //Setup

{
lcd_alustukset(); /I Suoritetaan nestekidenayton alustukset
gsm_alustukset(); /I Suoritetaan GSM:n alustukset

}

void loop() //Paaohjelmasilmukka

{
lcd_toiminta(); /I Jokainen toiminta suoritetaan, kun aliohjelmissa aiemmin mainittu ehto
monitoriohjaus(); /I kdy toteen
gsm_halytys();
viestit();
}

Kuten paikallisessa valvonnassa, my6s lopullisessa ohjelmassa Setup- ja

padohjelmasilmukaan lisatdén ainoastaan luotujen aliohjelmien kutsuminen.
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3.3.3 Tulosten Kkasittely

GSM-valvonta saatiin osittain toimivaksi. GSM-halytys toimii luotettavasti, halytyksen
tapahtuessa tasmallisesti ja oikea-aikaisesti annettujen viiveaikojen perusteella. Sen
sijaan viestin l&hetysta ei saatu tapahtumaan lainkaan. Syy tah&n on nahtavissa kuvasta
1.

r — al
& COM9 | B |
|
ATH =
OK
ATH
OK
ATH
OK
ATH
OK
AT+CMGF=1
AT+CSCA="+85290000000"

AT + CMGS = "+358407269778" =
Kerrat:2

Aika:0 h 1 min 20 s

OK

[¥] Autoscroll BothNL&CR | |9600baud |

Kuva 7. Tekstiviestin lahetys

Kuvassa on nahtavissa serial monitorilla tapahtuvaa tiedonsiirtoa, missé ennen viestin
ldhettdmisté on testattu GSM-hélytyksen toimintaa ennen varsinaista viestin l&hetyksen
toimintaa. Kuvasta voidaan huomata, etta viesti olisi oletettavasti lahtenyt onnistuneesti,
silld monitori palauttaa tiedon OK, kun taas epédonnistuneen lahetyksen tapauksessa
monitori palauttaa arvon ERROR. Kuitenkaan puhelimeen, jonka numero tyéhoén on
annettu, ei vastaanottanut viestid. AT-komentomanuaalia tarkastellessa [7, s. 105-106]
voidaan huomata ettd jos viesti l&hetettiin oikein, tulisi monitorissa ndkya +CMGS:
<mr>, missd mr sisélt4 tiedon viestin koosta. Kuitenkaan ongelma ei ole viestin
ldhetykseen sidonnainen, sillda manuaalin samalla sivussa ilmoittamaa virheilmoitusta ei
ilmesty monitoriin. Tastd voidaan péaéatelld, ettd syy viestien vastaanottamisen
ongelmaan on joko virheellisissd numerotiedoissa (AT+CSCA ja AT+CMGS) tai

rajallisen PrePaid-saldon loppumisessa.
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4 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli toteuttaa vanhuksille tarkoitettu valvontajarjestelmad, jolla keratéén
tietoa kayttajan tuolissa istumasta ajasta ja istumakertojen maéarasta tietylla aikavalilla.
Laitteistolla tehdddn myo6s hélytys valvovan ihmisen puhelimeen henkilon poistuessa
tuolilta ilman valvojaa seka lahetetddn kerétyt tiedot tekstiviesting valvojalle. Laitteisto
saatiin toimimaan suurimmalta osin halutulla tavalla: paikallinen valvonta toimi
odotetusti lukuunottamatta pidemmalla aikavélilla tapahtuvaa viivettd ja GSM-halytys
toimi ongelmitta. Ainoa puuttuva osa kokonaisuudesta oli toimivan tekstiviesti-
sovelluksen aikaansaaminen, mika johtui edelldmainituista syistd. Valmiiksi saatu

kytkenté on nahtévissa liitteessa 2.

Ty0 oli 1ahtokohtaisesti haastava, sillé tyohon osallistuneella henkil6lla ei ollut aiempaa
kokemusta GSM-moduulien toiminnasta tai ohjelmoinnista ja laitteistolaheisesté
ohjelmoinnistakin kokemusta oli vain rajallisesti. Kehitystyd sujui téstd syysta
ailahtelevasti, silla ison kehityksessa tapahtuvan harppauksen jalkeen saattoi menna
pitk&kin tovi ennen seuraavaa kehitystd. GSM-komentoihin tutustuminen ty6ssa opetti
paljon ja laitteistolédheiseen ohjelmointiin perustuva ty¢ auttoi muistamaan kursseilla

kaytyja asioita.
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LITTEET

Liite 1. Ohjelma

#include <LiquidCrystal.h> /I Kéytetddn LCD:n ohjelmointiin kéytettdvaa kirjastoa
#include <GSM.h>

/* LCD-nayton alustettavat muuttujat*/
/ /

LiquidCrystal Icd(41, 40, 37, 36, 35, 34); // LCD-nayton liittimien alustus

int painike = 31; /I ulkopuolisen painikkeen alustus digitaaliliitin 31:een
long int laskuri=0; /I istumiskertoja laskevan laskurin alustus

long int aika_laskuri_s=0; /I sekuntilaskurin alustus

long int aika_laskuri_min=0; /I minuuttilaskurin alustus

long int aika_laskuri_h=0; // tuntilaskurin alustus

long int aika_hetkiO = 0; /I Muuttuja, johon alustetaan nollahetki

[rHxxxxGSM-moduulin muuttujat***/

/ /

int keskeytys_painike = 32; /I Toinen ulkopuoleinen painike, jota painamalla halytyksen soitto keskeytetaan
int viesti_painike = 33; /I Kolmas painike, jolla testattiin viestin lahetysta annettuun puhelinnumeroon
int GSMmodule=8; /I GMS-moduulin alustuspin

char puh_numero[20]="+358401234567"; /I Char-muuttuja, johon alustetaan haluttu puhelinnumero

int halytyslippu = 0;
/I Kannykalla tehtavassa halytyksessa kaytettava lippubitti, joka varmistaa etta puhelimeen ei soiteta kuin kerran

/ /
[*****Pgjkallisen valvonnan aliohjelmat******/
/ /
void lcd_alustukset() /I Aliohjelma, jossa tapahtuu LCD:lle tehtévat alustukset
{
pinMode(painike,INPUT); /I Alustetaan painike sydttéasentoon
Icd.begin(16, 2); /I Alustetaan LCD:n vaaka- ja pystyrivien méaarat

I Tulostetaan seuraavat tekstit LCD-naytolle

lcd.print("kerrat:"); /I Tulostetaan teksti "kerrat:" LCD:lle
Icd.setCursor(0,1); /I Asetetaan kursori ensimmaiseen sarakkeeseen rivilla kaksi
lcd.print("aika:"); /I Tulostetaan teksti
Icd.setCursor(7,1); /I Asetetaan kursori kahdeksanteen sarakkeeseen rivilla kaksi
led.print("h"); /I Tulostetan h, mika vastaa tunteja
Icd.setCursor(11,1); /I Asetetaan kursori 12. sarakkeeseen rivilla kaksi
led.print("m"); /I Tulostetan m, mika vastaa minuutteja
Icd.setCursor(15,1); /I Asetetaan kursori 16. sarakkeeseen rivilla kaksi
led.print("s"); /I Tulostetan s, mikd vastaa sekuntteja

}




void lcd_toiminta() /I Aliohjelma, jossa suoritetaan LCD:l14 tapahtuva ajan ja istumakertojen laskeminen
{
if (digitalRead (painike)==HIGH) //Kun painiketta painetaan
{
Serial3.printIn("ATH"); /Il Katkaistaan mahdollinen kdynnissé oleva puhelu
delay(1); /I Annetaan 1 ms viivetta
laskuri=laskuri+1; /I Lisataan kertalaskurin arvoa yhdella
lcd.setCursor(8,0); /I Asetetaan kursori 8. sarakkeeseen rivilla yksi
lcd.print(laskuri); /I Tulostetaan kertalaskurin arvo
delay(1);
aika_laskuri_s=0; /I Aikalaskurien nollaus ennen uutta mittausta

aika_laskuri_min=0;

aika_laskuri_h=0;

aika_hetki0=0;

lcd.setCursor(13, 1); /I Asetetaan kursori 14. sarakkeeseen rivilla kaksi
lcd.print("0 "); /I Tyhjennetaan aikalaskurin arvo

delay(1); /I Annetaan viivettad 1ms toiminnan suorittamiseen
lcd.setCursor(9, 1); Il Asetetaan kursori 10. sarakkeeseen rivilla kaksi
led.print("0 ™); /I Tyhjennetaan aikalaskurin arvo ja lisdtdan 0 kuvaamaan minuutteja
delay(1);

lcd.setCursor(5, 1); /I Asetetaan kursori kuudenteen sarakkeeseen rivilla kaksi
lcd.print("0 "); /I Tyhjennetaan aikalaskurin arvo

delay(1); /I viivetta 1 ms verran

aika_hetki0 = millis(); /I Madritellan ajan 0-hetki millis-funktion mukaan

while (digitalRead (painike)==HIGH) //Kun painike on painettuna

{
aika_laskuri_s=millis()-aika_hetki0; /I ajan laskurissa millis-funktion tulos vahennetaan 0-hetkella
Icd.setCursor(13, 1); /I Asetetaan kursori 14. sarakkeeseen rivilla kaksi
Icd.print(aika_laskuri_s/1000); /I Tulostetaan laskurin arvo jaettuna tuhannella
if(aika_laskuri_s >= 60000) /1Jos sekuntilaskurin arvo on 60
{
aika_laskuri_min=aika_laskuri_min+1; /I Minuuttilaskurin arvoa lisatdan yhdella
Icd.setCursor(9, 1); /I Asetetaan kursori 10. sarakkeeseen rivilla kaksi
lcd.print(aika_laskuri_min); /I Tulostetaan minuuttilaskurin arvo
delay(1); /I Annetaan ohjelmalle viivettd 1 ms toiminnon suorittamiseen
if (aika_laskuri_min >= 60) //Jos minuuttilaskurin arvo on 60
{
aika_laskuri_min=0; /I Nollataan minuuttilaskuri
lcd.setCursor(9, 1); /I Asetetaan kursori 8. sarakkeeseen rivilla kaksi
led.print("0 "); /I Tyhjennetaan minuuttilaskurin arvo
delay(1);
aika_laskuri_h=aika_laskuri_h+1; /I Tuntilaskurin arvoa lisatéan yhdella
Icd.setCursor(6, 1); /I Asetetaan kursori 7. sarakkeeseen rivilla kaksi
lcd.print(aika_laskuri_h); /I Tulostetaan tuntilaskurin arvo
}
aika_hetkiO= millis(); /I kun minuutti tai tunti on kulunut, nollataan taas sekuntilaskuri
}
}

}
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/ /

[*****GSM-valvonnan aliohjelmat*******xx/

/ /

void gsm_alustukset() /I Aliohjelma, jossa alustetaan valtdméattdmat GSM-moduulin toiminnot

{
pinMode(GSMmodule, OUTPUT); /] Mééritelldédn GSM-moduuli ulostuloksi
Serial.begin(9600); /I Médritetaan datan siirtonopeus (bittié/s) sarjaportissa 1
Serial3.begin(9600); /] Mééritetdan datan siirtonopeus (bittid/s) sarjaportissa 3
delay(20000); /I Annetaan laitteelle aikaa kytkeytya verkkoon
Serial3.printin("AT+CPIN=3501"); /I Syétetddn GSM-moduulin PIN-koodi
Serial.printin("Laite kaynnissa"); I/ Syotetddn teksti, jossa todetaan laitteen kéyttoonotto

}

/ /

void monitoriohjaus() // Aliohjelma, jossa monitorilla annetaan komentoja gsm shieldille serial 3:n kautta
{
if (Serial3.available()) // Jos serial 3 on vapaa
{
int inByte = Serial3.read(); // inByte-muuttuja sisaltaa serial 3:een kirjoitetun datan

Serial.write(inByte); /I Serial 0:ssa tulostetaan inByte

}

if (Serial.available()) // Jos serial 0 on vapaa
{
int inByte = Serial.read(); // inByte-muuttuja sisaltaa serial 0:aan kirjoitetun datan

Serial3.write(inByte); /I Serial 3:ssa tulostetaan inByte

}
}
/ /
void gsm_halytys() /I Aliohjelma, jossa suoritetaan hélytys, kun tuolissa ei ené4 istuta
{
long int halytys_laskuri=0; /IGSM_halytykseen kaytettava laskuri

if (digitalRead (painike)==LOW && halytyslippu==1 && digitalRead (keskeytys_painike)==LOW || aika_laskuri_h==1 &&
aika_laskuri_min=30) /*GSM:lla tehtava halytysfunktio, joka toteutetaan, jos painike ei ole painettuna ja keskeytysta ei olla tehty
tai on istuttu yhtéjaksoisesti yli 1% tuntia*/
{
while (halytys_laskuri < 20000)
{
halytys_laskuri++;
delay(1);
if (digitalRead (painike)==HIGH ||digitalRead (keskeytys_painike)==HIGH)
/1 Jos painiketta painetaan uudestaan tai keskeytyspainiketta on painettu ennen kuin ollaan saatu muuttujan arvoksi 20 s
{
halytys_laskuri=20000; /I Muutetaan laskurin arvoksi 20000 ja mennaan ulos silmukasta
}
}
if (digitalRead (painike)==LOW && halytyslippu==1 && digitalRead (keskeytys painike)==LOW || aika_laskuri_h==1 &&
aika_laskuri_min=30) /1 Jos painiketta ei ole velakaan painettu
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{
Serial.print("ATD"); /I Tulostetaan ATD+
Serial.print(puh_numero); /I Tulostetaan puhelinnumero, joka alustetaan ennen muita aliohjelmia
Serial.write((byte)59); /I L&hetta& ASCII-merkin puolipisteen
delay(100); Il Viivetta 0,1 s
Serial3.printin(); /I Tulostetaan tyhja rivi serial monitoriin

while (halytys_laskuri < 50000) // Katkaisinpalvelusilmukka
{
halytys_katkaisija++; /I Lisataan katkaisija-muuttujan arvoa
delay(1);
if (digitalRead (painike)==HIGH || digitalRead (keskeytys_painike)==HIGH)
/1 Jos painiketta painetaan uudestaan tai keskeytyspainiketta on painettu ennen kuin ollaan saatu muuttujan arvoksi 50 000

{

halytys_katkaisija= 50000; /I Maksimoidaan muuttuja ja mennaan ulos silmukasta
}
}
Serial3.printin("ATH"); /I Katkaistaan puhelu
delay(10); // Odotetaan 10 ms
halytys_laskuri=0; /I Nollataan halytyslaskuri seka halytyslippu
halytyslippu=0;
}
}
}
/ /

void viestit() // GSM-moduulissa tapahtuva viestien vastaanotto ja lahetys
{
long lahetys_laskuri=0;
if (digitalRead (viesti_painike)==HIGH)
{
long int lahetys_aika=0;
Serial.printin("AT+CMGF=1\r"); /I Teksitiviestin lahetysmoodin valitseminen

while(lahetys_laskuri<100) /I While-silmukka, jota kéytetadn korvaamaan delay-funktiota
{
lahetys_laskuri++;
delay(1);
}
Serial.print("AT + CSCA = +85290000000 "); /I Tulostetaan numeron valitsemisen komento
Serial.print("AT + CMGS = "); /I Tulostetaan numeron valitsemisen komento
Serial.write((byte)34); /I Lahettadd ASCII-merkin
Serial.print(puh_numero); /I Tulostetaan puhelinnumero, joka alustetaan ennen muita aliohjelmia
Serial.write((byte)34); /I Lahettada ASCII-merkin ”
Serial.printIn(); /I Tulostetaan tyhja rivi
while(lahetys_laskuri<200)
{
lahetys_laskuri++;
delay(1);
}

Serial.print("Kerrat:");

Serial.printin(laskuri); // Tulostaa istumiskertojen maaran
while(lahetys_laskuri<400)

{



lahetys_laskuri++;
delay(1);
}
Serial.print("Aika: ");
Serial.print(aika_laskuri_h);
Serial.write((byte)44);
Serial.print(aika_laskuri_min);
Serial.write((byte)44);
Serial.printIn(aika_laskuri_s/1000);
while(lahetys_laskuri<600)
{
lahetys_laskuri++;
delay(1);
}
Serial.write((byte)26); // Lahettdd ASCIl-merkin ~Z
while(lahetys_laskuri<700)
{
lahetys_laskuri++;
delay(1);
}
Serial.printin();
while(lahetys_laskuri<30700)
{
lahetys_laskuri++;
delay(1);
}
}
}

Vi

{

}

Vi

{

oid setup() //Setup

lcd_alustukset();
gsm_alustukset();

oid loop() //Paaohjelmasilmukka

lcd_toiminta();
monitoriohjaus();
gsm_halytys();
viestit();

/I Tulostetaan ilmoitus ajasta ennen arvojen antamista
/[Tulostaa tuntien arvon

/I L&hettdd ASCIl-merkin ,

/[Tulostaa minuuttien arvon

/I L&hettdd ASCIl-merkin ,

/[Tulostaa sekuntien arvon
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Liite 2. Kuva valmiista kytkennasta




