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Kasitteita
Anturi
ASCII

Avoin ldhdekoodi

Baud

CRC

Debug

GPIO

Hex

HTML 5

Kayttoliittyma

Linux

Lux

Mitattavassa suuressa tapahtuvien muutoksien sahkoinen

viestintdlaite

American Standard Code Information Interchange. 256 merk-

kin toimintaohjeistus prosessorien hallintaan

Ohjelmakoodi ja/tai ohjelmistokokonaisuus joiden muok-

kausta, kayttoa ja levitysta ei ole rajoitettu

Tiedonsiirtonopeuden suure. |[ahetettavien bittien maara

jaettuna ldhetysajalla, bits/second.

Cyclic Redundancy Check — Modbus-vaylan viestinvarmen-

nussumma
Ohjelmoinnissa kaytetty vianselvitysprosessi.

General Purpose Input Output. Tarkoittaa tietotekniikassa

vapaasti ohjelmoitavia kytkentapisteita.

Heksadesimaali, tietotekniikassa yleisesti kdytetty numeroin-

tijarjestelma.

Hypertext Markup Language, versio 5. Elementeista muo-

dostettua rakenteelista ohjelmointikoodia.
Hypertext Transfer Protocol (Secure)

Identifier, yksildintitunnus.

Internet Protocol

Kayttdjan ja toimintojen valinen hallintarajapinta

Windows-kayttojarjestelmaan verrattavissa oleva avoimen

lahdekoodin kayttojarjestelmaydin.

Valaistusvoimakkuuden mittasuure, Sl-jarjestelman mittayk-

sikko 1/Ix



LVIS-jarjestelmat

NOOBS

OpenSSL

ppm
RTU

TTL

Yleinen lyhennys [amp0o-, vesi-, ilma- ja sahkojarjestelmien

kokonaisuudesta.

New Out Of the Box Software. Suoraan kadytt66n otettava oh-

jelmisto. Tavoitteena yksinkertaistaa ohjelmistojen asennus

Vapaan lahdekoodin tietoturvakirjasto Secure Socket Layer ja

Transport Layer Security protokollille.
Parts per million. partikkelia miljoonasta.
Remote Terminal Unit

Transistor—transistor logic, 5 voltin transistorilogiikka.



1 Opinndytetyon lahtokohdat

Automaatioteknologian alalla on hiljalleen herdannyt mielenkiintoa korvata kalliita,
laajalti tunnettuja automaatioratkaisuja kustannustehokkaammilla vaihtoehdoilla.
Yksi tapa on korvata ei-kriittisissa kohteissa toimittajien valmistajakohtaiset auto-
maatiosovellukset avoimen ldhdekoodin ratkaisuilla. Avoimen ldhdekoodin kayttoliit-
tymat ovat kaikkien vapaasti kaytettavissa eika ohjelmistokoodia ole lukittu kalliin li-
senssin tai vaikeasti tavoitettavan teknisen tuen taakse. Tallainen ldhestymistapa
avaa mahdollisuuksia pienissa ja keskisuurissa sovelluksissa, joissa koodia voi muo-

kata vapaasti kayttotarkoitusta varten.

Jyvaskylan ammattikorkeakoulun rakennusautomaatiolaboratorio tilasi opinnayte-
tyon aiheeseen liittyen. Voidaanko teollisia automaatioratkaisuja korvata avoimen
lahdekoodin kotiautomaatiosovelluksella? Tahan kysymykseen etsittiin ratkaisua

hyodyntamalla avoimen lahdekoodin Domoticz-kotiautomaatiokayttoliittymaa.

Domoticz on pienen kehitystiimin luoma ilmainen kayttoliittyma. Siina on tuki useille
kayttoymparistoille (Raspberry Pi, Windows, Linux, Mac OS, sulautetut jarjestelmat).
Se tukee my0ds useita muita avoimen koodin anturiverkkoja. Kehitystiimin tarkoituk-
sena on ollut luoda helposti lahestyttava ymparisto koti- ja rakennusautomaation tar-

koituksiin.

Raportissa tutustutaan Domoticzin kdayttémahdollisuuksiin laitteistoesittelyn ja sen

pohjalta tehdyn laboratorioharjoituksen kautta.

2 Opinnaytetyon toteutus

Jyvaskylan ammattikorkeakoulun rakennusautomaatiolaboratorioon tehtava laitteis-
toesittely paadyttiin rajamaan kahteen hyvinkin erilaiseen laitteistoon: Z-Wave-tek-

nologia on tarkoitettu kotiautomaatiosta kiinnostuneille arkipdivan kuluttajille. Mod-
bus RTU -protokollalla toimivat laitteet ovat taas laajalti teollisuus- ja rakennusauto-

maation kayttama ratkaisu erindisissd mittaustarpeissa.

Molempien laitteistojen ohjauksesta vastaa laajalti harrastekdytdssa oleva avoimen
Iahdekoodin Raspberry Pi -mikrotietokone, jonka paalle Domoticz-kadyttoliittyma

asennetaan. Z-Wave on Domoticzin luonnostaan tukema protokolla, joka tarvitsee



toimiakseen erikseen hankittavan Z-Wave-yhdyskortin. Modbus-sarjaliikennevies-
tinta ei ole Domoticziin sisddnrakennettu ominaisuus, ja tata varten laitteistoesitte-
lyyn pitda rakentaa Arduino-kehitysalustan paalle Modbus-usb-silta, jolla Modbus
RTU -vaylaliikkenne muunnetaan Raspberry Pi’'n tuloporttiin Domoticz-sovelluksen

ymmartamaan muotoon.

Kuvion 1 mukaisella laitteistolla pyrittiin selvittdmaan, miten eri rajapintojen yhteen-
sovittaminen onnistuisi. Laiteasennusten ja toimintatestauksien pohjalta luotiin opis-
kelijoille tarkoitettu harjoituskokonaisuus, jolla oppindytetyon tavoitteita pystyttiin

konkreettisesti havainnollistamaan.

Maodbus RTU-vayl4:

9600 Baud HK
nstruments:
Davis Vantage EnOcean CDT-MOD-
2 -t—p Modbus- 2000
Sddasema adapteri
‘ f
Y
MAX485:
T R5485 - TTL-
Domaoticz- )
. —— . adapteri
kayttéliittym
A
Y

< Raspberry Pi- P
Z-Wave- Arduino-

= —= mikrotietokone + - — -

e i kehityalusta
isantaohjain 7" Kosketusnayttd "
|
]
_..r"; v - “
/ Aeotec: N\ e _~"Philio: ™
{ Multisensor6 - - "b’-._' PAN11-1B |
% Monimittari / \ Energimittari/ |
! / o \ kytkin [
/ Langaton viestinta

Kuvio 1. Laitteistoharjoituksen kokoonpano.

3 Rakennusautomaatio yleisesti

Nykyaikainen rakennusautomaatio kasitteena sisaltaa kattavan laitteisto- ja ohjaus-

jarjestelman, joilla pyritdan automatisoimaan rakennussuunnittelun maarittelemat



LVIS-jarjestelmat (Lampo, Vesi, Ilma ja Sdhkd). Kunkin osa-alueen yhtenainen hallinta
tarkoituksenmukaisella automaatiolla edesauttaa yllapitamaan esimerkiksi suunnitel-
tuja energia- ja sisdilmatavoitteita. Rakennusautomaatio sisaltdd myos kasvavassa

maarin kulunvalvonta- ja turvallisuusjarjestelmia. (Vesanen 2016)

Rakennusautomaatiojdrjestelma voidaan jaotella kolmeen osa-alueeseen (ks. kuvio
2). Alimmalta tasolta |6ytyvat yksittaiset kentta- ja toimilaitteet ja niiden kayttamat
tiedonsiirtotavat. Kenttatason kokoonpanot liitetdan automaatiokeskuksiin, joissa
suurin osa automaatio-ohjauksista suoritetaan. Keskuksilta on yhteys valvomotason
laitteistoon. Tahan kuuluvat yleensa PC-pohjaiset kayttoliittymat. Toteutuskohteesta
riippuen valvomotaso voidaan vield yhdistda ylemman tason keskusvalvomon alle.
(Mantyla 2011, 7.). Kulunvalvonta- ja turvallisuusohjaukset voidaan integroida suo-
raan vartiointililkkkeen valvomoon ja paloilmoitukset hatdakeskuksen jarjestelmaan.
Talloin halytykseen vastaavat saavat reaaliaikaista tilannetietoa ja voivat ndin enna-
koida tilannetta aikaisempaa paremmin (Hakkarainen N.d. 8.). Kulunvalvonnalla voi-
daan myos ohjata tilakohtaisia turvallisuustekijoita. Huoltohenkil6ston kirjautuminen

tilaan voi kytkea paikallisen kaasusammutusjarjestelman pois paalta (Alanen 2014,

33.).
Hallinto Keskusvalvomo
P
| N T
Hallinnon verkko N\
< g

Kiintelstékohtainen P \\
valvomo : r 4 y
'\%_ - v o “‘-"3-. / .:-—‘!“'
Automaatiovayla I Automaatioviyld

1

Kenttdvayld

Alakeskus

T
Alakeskus E Alakeskus E

IKEI\I‘!&U&}I‘IE | Kenttavayld |

o @je =je Aje

Kenttélaitteet Kenttélaitteet Kenttélaitteet

Kuvio 2. Rakennusautomaation hierarkia (Kiinteistdjen valvomojarjestelméat 2008,
22.)
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Valvomotason hallintajarjestelmat toimivat rajapintana automaatioon pain. Niista
voidaan paikallisten tai keskitettyjen etdvalvomoiden kautta hallita automaatiopro-
sesseja. Kunnossapidon ja prosessin raportoinnin toiminnot suoritetaan yleensa talla
tasolla. Kiinteistohuollolla voi olla koottu etdhallinta useasta kiinteistosta. Laaja teol-

lisuusprosessi voi olla koottuna yhden valvomopisteen yhteyteen. (Rajala 2014, 7.)

Automaatiotason keskukset suorittavat automaatioprosessit siihen liittyvien kentta-
laiteiden antamien mittauksien ja valvomotason asetuksien mukaan. Automaatiokes-
kuksien valinen tiedonsiirto tapahtuu padsaantoisesti LAN-verkossa TCP-IP-
protokolalla. Jotkin yksittaiset mittaukset voidaan liittda langattomasti samaan verk-
koon. Esimerkiksi lammityksen saatoon yleensa tarvittava ulkolampdtila on hyva

tuoda jarjestelmaan langattomasti. (Rajala 2014, 7.)

Kenttatason laitteet tuovat automaation kayttoon reaaliaikaista mittaustietoa. Lait-
teet toimivat yleensa jonkin sarjavadylan kautta. Laitteet eivat yleensa sisalla omia

prosessinohjauksia. Joissakin tilanteissa on kuitenkin tarpeellista varmistaa toiminta
yksinkertaisella kenttatasonohjauksella. Kenttatason kommunikointi tapahtuu kent-
tavaylan valitykselld. Tunnetuimpia rakennusautomaation vaylia ovat Modbus, KNX,
LON, EIB jne. Vdyldn valintaan vaikuttavat sovelluksen rakenne, asiakkaan vaatimuk-

set ja automaatiotoimittajan tarjoamat vaihtoehdot. (Rajala 2014, 8.)

Rakennusautomaation alueelle ei ole muodostunut yksittaisia, muita selkeasti suosi-
tumpia toteutustapoja. Laite- ja jarjestelmatoimittajia on runsaasti, ja kaikkien vayla-
ratkaisujen yhteen liittaminen muodostuu helposti ongelmaksi. Varsinkin vanhem-
pien jarjestelmien uudistaminen voi olla hankalaa, ja monesti koko jarjestelman uusi-
misen sijaan jarjestelmat pyritdan integroimaan toisiinsa. Laitteiden fyysiset yhtey-
det, tiedonsiirtotavat ja tiedonesittdminen valvomossa ovat keskeisimmat tekijat

tassa prosessissa. (Alanen 2014, 33.)

4 Sarjaliikenneviestinta

Sarjaliikennekommunikointi erilaisten laitteiden valilld perustuu jaksotettuun keskus-
teluun yhteysvaylassa, jossa jokainen bitti |ahetetaan vastaanottajalle hallitussa jar-

jestyksessa. Vuosien varrella standardeja on muodostunut tarpeen ja kayttokohteen
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mukaan, esimerkkind mm. USB (Universal Serial Bus), Ethernet, RS-232 ja RS-485.

(Serial Communication N.d.)

Toteutustavasta huolimatta kaikki sarjaliikennekeskustelu voidaan jakaa kahteen kas-
tiin, joilla vaylakeskustelu saadaan pidettya yhtenaisena. Puhutaan synkronoidusta
tai asynkronisesta kommunikoinnista. Synkronoitu viestinta tarvitsee aina ulkopuoli-
sen "porttikellon”, joka pitda huolen, ettd jokainen bitti Iahtee ja saapuu ajallaan.
Viestinta ei onnistu, jos lahto- ja tulokello ovat eri ajassa. Asynkroninen viestinta kor-
vaa ulkoisen kellon muodostamalla helposti hallittavia sanomia ldhetettavasta tie-
dosta. Sanoman tarkka rakenne takaa, etta lahettava ja vastaanottava laite ymmarta-

vat toisiaan. (Module7: Serial Communication — Part 1 (Basics) 2016.)

Tyon kannalta tarkeintd on hahmottaa asynkronisen viestinndn sanomarakenne.

4.1 Asynkroninen sarjaviestinta

IIman ulkoista ohjauskelloa asynkroninen viestinta perustuu sanomanviestin tarkkaan
maarittamiseen. Sanoma koostuu itse viestista (Data bits), alku- ja lopputahdistusbi-
teistd (Synchronization bits) seka tarkistusbiteista (Parity bit). Sarjavaylan kannalta
tarkeaa on myos vdylan Baud-nopeus (bits per second) eli se, kuinka nopeasti bitit
liikkuvat vaylassa. Kaikilla vaylaan liitetyilla laitteilla timan nopeuden pitda olla sama,
jotta viestit eivat vaaristy matkalla. Tarkistusbitit jatetdan nykyisin suurelta osin kayt-
tdmatta parantuneen fyysisen vaylatekniikan (esim. kaapelointi) takia. Hairiolle her-
kdssa ymparistossa, jossa linjassa on paljon melua, voidaan tarkistusbitilla parantaa
huomattavasti viestintdvarmuutta. (Module7: Serial Communication — Part 1 (Basics)

2016.)

Asynkronisen viestinnan edut selvidvat parhaiten tutkimalla asiaa visuaalisesti. Kuvi-
ossa 1 naytetaan, miten ASCII-merkiston avulla voidaan muodostaa kirjaimet O ja K
sisdltava sanoma. Kirjaimet muutetaan ASCIl-merkiston mukaiseen bittimuotoon, O =
79="01001111" jaK=75="01001011". Taman valittdmiseen tarvitaan kaksi sano-
maa. Vaylan viestinta tahdistuu automaattisesti laitteiden tunnistaessa aloitus- ja lo-

petusbitit. (Serial Communication N.d.)
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Kuvio 3. Esimerkki asynkronoidusta sarjaviestista (Serial Communication N.d.)

4.2 RS-485-standardi

RS-485 on laajalti kdytetty sarjaliikennestandardi, joka maarittelee tarkoin viestien ja
kaapeloinnin fyysisen rakenteen. Fyysisend maaritelmana RS-485 ei ota kantaa sii-
hen, milla protokollalla sanoman sisaltdé on koodattu, onko esimerkiksi Modbus vai
Profibus. (RS485 (2-wire, half-duplex, differential, multi-drop (32 nodes), communica-

tions standard for distances up to 4000ft.) N.d.)

RS-485-standardin mukaisella vaylalla voidaan toteuttaa maksimissaan 32 laitteen
kaksisuuntainen sarjaliikenne aina 1200 metrin kaapeloinnilla. Vaylan signaalitaso on
maaritelty valille -7 V... +12 V ja signaalierojen on oltava vahintaan 200 mV. Signaali-
nen differentiaalivertailu ja kierretty parikaapelointi sallivat varmemman viestinnan
pitkilla ja hairidherkilla alueilla. Vaylassa ei verrata jannitetasoa suoraan maapotenti-
aaliin vaan viestintakaapeleiden valiseen jannitevaihteluun. Koska hairio muodostuu
molempiin johtimiin ja viestien valittamiseen riittaa johtimien valinen jannite-ero,
sietda vayla huomattavia hairidtekijoita, ennen kuin viestien siirtyminen vaarantuu.
Tasta syysta standardi on suosittu erityisesti teollisuussovelluksissa. (RS-232, RS-422,

RS-485 Serial Communication General Concepts N.d.)

RS-485-vaylan kaapeloinnissa kdytetaan yleisesti merkintoja A tai - ja B tai +. A-johti-
meen kytketdan negatiivinen jannite ja B-johtimeen positiivinen jannite. Oikein kyt-
kettyna A-johtimen negatiivinen jannite ja B-johtimen positiivinen jannite vastaa ar-
voa 1. Kun signaalitasot johtimien valilld vaihdetaan, vayla on arvossa 0 (ks. kuvio 4).

(Karttunen 2009, 13.)
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RS485 Signal Line
B
INPUT > RSA85 OUTPUT
A
INPUT | A B [OUTPUT
0 1 0 0
1 0 1 1

Kuvio 4. Bittien siirtdminen RS-485-vaylassa (Studholm, J N.d.)

RS-485-vaylaa voidaan laajentaa useiden kilometrien alueelle kdyttamalla vaylatoisti-
mia, ja yhden vaylaverkon 32 laitteen normaalia voidaan nostaa kayttamalla korkean
impedanssin vastaanottovastuksella varustettuja laitteitta, jolloin ylarajaksi saadaan

256 laitetta yhdessa verkossa. Linkittamalla toisiinsa tallaisia verkkoja voidaan toteut-

taa tuhansien laitteiden laaja-alainen vaylaratkaisu. (Karttunen 2009, 13.)

5 Modbus-sarjaliikenneprotokola

Modbus-vaylaprotokolla on laajasti kdytetty, vuonna 1979 kehitetty viestintaraken-
nemuoto. Modbus-protokollan avoin koodi on tehnyt siita laitevalmistajille suotuisan
vaihtoehdon toteuttaa isantd—orja (master—slave) -keskusteluja dlykkaiden laitteiden
valilla. Eri laitevalmistajien komponentit voidaan liittda suoraan vaylaan ja suorittaa
vaylanasennus laitteen osalta ilman erillisia laitevalmistajakohtaisia lisdlaitteita.

(Modbus FAQ: About the Protocol 2017.)

Isdntd—orja-keskustelussa isdntdohjain hallitsee vaylaviestintaa lahettamalla kyselyita
ja vastaanottamalla viesteja orjalaitteilta. Kaikille laitteille tarkoitettuun kyselyyn ei
odoteta vastausta. Laitekohtaiseen kyselyyn odotetaan protokollan mukainen vas-
taus. Vastaus sisaltaa aina kenttalaitteen osoitteen, jotta viestien yksil6iminen olisi
mahdollista. Jos viestin valityksessa tai itse viestissa havaitaan ongelma, vastauksena

lahetetdan virheilmoitus. (Karttunen 2009, 14.)
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5.1 Modbus RTU -vaylan viestirakenne

Modbus RTU -vayladssa (Remote Terminal Unit) sanomat muodostetaan kahdeksan
bitin tavuista. Tavut on jaettu kahteen neljan bitin heksadesimaalimerkkiin. Tavu al-
kaa aina aloitusbitilla. Tata seuraa kahdeksan tietobittia, minka jalkeen tulee varmen-
nusbitti valinnaisena ja lopetusbitti. Tavu paattyy kahteen lopetusbittiin, jos tarkis-
tusbittia ei kdyteta. Tavuista muodostetaan RTU-viesti kuvion 5 mukaisesti. Viestin
peradn lisataan sisallosta laskettu 16-bittinen CRC-tarkistussumma (Cyclical Redun-
dancy Check), jolla varmistetaan viestin yhtendinen siirtyminen vaylassa. (Modicon:

Modbus Protocol Reference Guide 1996, 16.)

START ADODRESS FUNCTION DATA, CRC END
CHECK
T1-T2-T3-T4 EBITS ZEITS nx 3 BITS 18 BITS TI-T2-T2-T4

Kuvio 5. Modbus RTU -viestikehys (Modicon: Modbus Protocol Reference Guide.
1996, 18.)

Viestien valittamisen kannalta on tarkeaa, etta laitteet tunnistavat, milloin viesti lop-
puu ja uusi viesti voidaan aloittaa. Tata varten protokolla maarittelee erottavaksi te-
kijaksi aikajakson (T1-T2-T3-T4) (ks. kuvio 3), jolloin laite ei |ldheta vayldan informaa-
tiota. Tama hiljainen aika on pituudeltaan vahintaan ”3.5 x merkkiaika”. 9600 baudin
vaylassa yhden heksadesimaalimerkin ldhettaminen kestda noin 1 ms. Tall6in pienin
hiljaisuusaika on 3.5 ms. Samalla tavalla varmistetaan viestien jatkuvuus. Kaytan-
nossa hiljainen aika on kymmenien ja satojen millisekuntien luokkaa viestintavar-
muuden takaamiseksi. Jos taas viestin keskelld on pidempi ajanjakso kuin ”1.5 x
merkkiaika”, viesti katsotaan vialliseksi ja se unohdetaan. Taman jalkeen laite jaa

odottamaan uutta osoitekentalld alkavaa viestia. (Modbus Messaging Time 2017.)

RTU-viestin suurin etu on kompakti viestirakenne. Viestin lyhempi muoto lisda vaylan
tiedonsiirtokapasiteettia. Esimerkiksi otettaessa yhteytta laitteeseen ”06” (Hex),
ASCIlI-muotoisena osoitteen ilmoittamiseen tarvitaan kaksi merkkia “0” ja ”6”. Nama
muutetaan vayldan bindarimuotoon “00110000 0001010” ja” 00110110 0001010”.

Molemmat merkit ilmaistaan standardin mukaisesti kahdella kahdeksan bitin tavulla.
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Vastaavasti RTU-viestind heksadesimaaliluvut voidaan kdantaa suoraan bindarimuo-

toon “0000 0110” (ks. kuvio 6). (Modicon: Modbus Protocol Reference Guide 1996,

15.)
QUERY
Example ASCIl RTU
Field Name (Hex) Characters 8-Bit Field
Header (colon) None
Slave Address 08 06 0000 0110
Function 03 03 0000 0011
Starting Address Hi 00 ] 0000 0000
Starting Address Lo 6B 6B 0110101
MNo. of Registers Hi 0o oo 0000 0000
No. of Registers Lo 03 03 0000 0011
Error Check LRC (2 chars.) CRC (16 bits)
Trailer CRLF None
Total Bytes: 17 3
Figure 7 Master Query with ASCI/RTU Framing
RESPONSE
Example ASCIl RTU
Field Name (Hex) Characters 8-Bit Field
Header (colon) None
Slave Address 08 06 0000 0110
Function 03 03 0000 0011
Byte Count 06 06 0000 0110
Data Hi 02 a2 0000 0010
Data Lo 28 2B 0010 1011
Data Hi 00 0o 0000 0000
Data Lo 00 ] 0000 0000
Data Hi 00 ] 0000 0000
Data Lo 63 63 0110 0011
Error Check LRC (2 chars.) CRC (16 bits)
Trailer CRLF None
Total Bytes: 23 1

Kuvio 6. Modbus ASCII- ja RTU viestien vertailu (Modicon: Modbus Protocol Refer-

ence Guide 1996, 19.)

5.2 Modbus-funktiot

Funktio on standardissa maéritelty komento, jolla isantalaite kertoo orjalaitteelle,

mita sen pitaa tehda. Funktio voi olla kokonaisluku valiltd 1-255. Komentoalue sisal-

taa ennalta maarattyja komentoja, jotka ovat yhteisia kaikille laitteille, laitekohtaisia

erikoiskomentoja, joilla voidaan suorittaa laitteelle ominaisia tehtavia, seka ko-
mento-osio, joka on varattu mahdollisille laajennuksille itse standardiin. (Modicon:

Modbus Protocol Reference Guide 1996, 19.)

Kaikille laitteille yhteiset yleiskomennot tiedon lukemiseen ja kirjoittamiseen on maa-

ritelty taulukossa 1.
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Taulukko 1. Modbus-yleisfunktiotaulukko (What is a function code 2017.)

| Function Code | Action | Table Name

| 01(0lhex) | Read | Discrete Output Coils

| 05(05hex) | Writesingle | Discrete Output Coil

| 15(0Fhex) || Write multiple | Discrete Output Coils

| 02 (02 hex) | Read | Discrete Input Contacts

| 04(04hex) | Read | Analog Input Registers

| 03(03hex) | Read | Analog Output Holding Registers
| 06(06hex) || Writesingle | Analog Output Holding Register
| 16(10hex) | Write multiple | Analog Output Holding Registers

5.3 Kaytettavat Modbus RTU-vaylalaitteet

5.3.1 HK Instruments: CDT-MOD-2000-hiilidioksidilahetin

HK Instrumentsin valmistamalla CDT-MOD-2000-sarjan (ks. kuvio 7) mittapaneelilla
voidaan ldhettdd Modbus RTU -vdyldaan mittatiedot asennuspisteen lampdtilasta,
suhteellisesta kosteudesta ja ilman hiilidioksidipitoisuudesta. Paneelin ensiohjel-
mointi suoritetaan paneelin kosketusnayttovalikon kautta. Ensiasennuksessa tar-
keinta on valita Modbus RTU -vaylassa kaytettava vayldosoite ja -nopeus, minka jal-

keen laitetta voidaan sdataa vaylan kautta. (Asennusohje CDT-MOD-2000 2016)

Kuvio 7. HK Instruments -hiilidioksidilahetin: CDT-MOD-2000
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5.3.2 Davis Vantage Pro 2 -s3adasema

Davisin valmistamaan Vantage Pro 2 -sarjan sddasemaan kuuluu kuvion 8 mukainen
konsolipaneeli, sekd kuvion 9 mukainen ulkoilman mittalaitekokonaisuus. Ulkotilaan
asennettava mitta-asema lahettda langattomana sdatietoja lampétilasta, ilmankos-
teudesta, ilmanpaineesta, sademaarasta, tuulensuunnasta ja nopeudesta. Sisatiloihin
asennettava paneeli mittaa asennuspisteessa ldmpdatilan ja ilmankosteuden. Paneeli
toimii myo6s sddaseman isantana ja huolehtii muun muassa kellonajoista, mittausten

laatumuunnoksista ja viestinnasta ulkoiseen kayttoliittymaan. (User manual 2015.)

Kuvio 8. Davis Vantage Pro 2 -sddaseman ohjainpaneeli

Kuvio 9. Davis Vantage Pro 2 -sddaseman ulkoilman mittauslaitteisto
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Sadaseman ohjainpaneeli on oletusarvoisesti tarkoitettu liitettdvaksi suoraan yksittai-
seen tietokoneeseen, minka vuoksi paneelin liittdmiseksi Modbus RTU -vayldan tarvi-
taan kuvion 10 mukainen signaaliadapteri. Adapterista sdddetdaan Modbus RTU -vay-

lan mukaiset asetukset asetuskytkimilld (Instruction manual 2011).

R5232 RS232

TICEAN

CONTROLS

www.oceancontrols.com.au

FORT1 pm E® PORT2
121

MODEL: GWY-141

Kuvio 10. Davis Vantage Pro 2 -sddaseman Modbus RTU -vadylaadapteri

6 Z-Wave-langatonviestintaprotokolla

Tanskalainen Zensys toi kotiautomaatiomarkkinoille vuonna 2001 langattoman Z-
Wave-jarjestelman ensimmaisen version. Useiden uudistusten ja monien yhteisty6-
kumppaneiden jalkeen Z-Wave Alliance on hyvaksynyt 1700 laitetta 350 eri valmista-
jalta Z-Wave-sertifikaatilla. Sertifikaatti takaa kuluttaja-asiakkaille jarjestelman laa-

dun. (Z-Wave 2017.)

6.1 Toimintaperiaate

Z-Wave-jarjestelma kayttaa hyvakseen vapaan kdyton radiokaistaa, joka mantereesta
riippuen toimii 866—921 MHz:n alueella. Euroopassa padsdantoisesti kaytdssa on taa-
juuskaista 868.42 MHz. Valitsemalla jarjestelman viestintavaylaksi matalat radiotaa-

juudet Z-Wave-kommunikointi pystyy valittdmaan viestit laitteiden valilla pienella vii-

veelld luotettavasti. (Z-Wave 2017.)
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6.2 Topologia ja viestinta

Yksi suurimmista eduista Z-Wave-jarjestelmassa on sisddanrakennettu laitteiden ris-
tiinkeskusteluominaisuus (Meshed Network Technology). Jarjestelmassa olevat lait-
teet muodostavat automaattisesti itsendisen verkon, jonka avulla kaikki laitteet saa-
vuttavat isdntdohjaimen joko suoraan tai vélillisesti toisen tai useamman mittalait-
teen toimiessa valittajana. Talloin jarjestelmaan ei tarvitse asentaa erillisia reitittimia
tai muita lisalaitteitta. Esimerkiksi isantalaite voi valittaa viestin laitteelle 4 kayttaden
valittdjana laitetta 3, vaikka laite 4 on isantdaohjaimen oman kantaman ulkopuolella
(ks. kuvio 11). Perinteisessa langattomassa toteutuksessa tdhan viliin tarvittaisiin rei-

titin. (Z-Wave 2017.)

Kuvio 11. Yksinkertaistettu malli Z-Wave-topologiasta. (Z-Wave Eplained 2017.)

Yhden isannan verkko tukee enimmilldan 232 laitteen kokoonpanoa ja tata voidaan
laajentaa siltaamalla kaksi verkkoa toisiinsa. Laitteiden lisadminen verkkoon tapahtuu
laittamalla isdntdohjain ja lisattava laite paritustilaan, jolloin isdnta antaa yhdistetta-
vélle laitteelle verkontunnukset. Isantalaite arvioi samalla laitteiden valisen signaali-
tason, joten toiminnan kannalta jarjestelma olettaa laitteiden olevan niille tarkoite-
tuilla pysyvilld paikoilla. Parittaminen suoritetaan vain kerran, minka jalkeen isanta
tunnistaa laitteen, vaikka sen paikkaa vaihdettaisiin. Joissain isantalaitteissa on akulla
varmennettu virran saanti, jolloin se voidaan vieda paritettavan laitteen luo ja palaut-
taa sen jalkeen omalle paikalleen. Paritus voidaan purkaa samanlaisella prosessilla,
jolloin laitteen verkkotunnukset palautetaan ja se voidaan liittaa toiseen verkkoon.

(z-Wave 2017.)
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Isdntalaitteella yllapidetdaan koko verkon toimintaa. Verkolle luodaan oma ID-tunnus
ja yksittdisille laitteille liitynta-ID. Vain laitteet, joilla on parittamisen yhteydessa an-
nettu verkkotunnus, voivat keskustella kyseisen verkon kanssa. Kahta samanlaista lai-

tetunnusta ei hyvaksyta samassa verkossa. (Z-Wave 2017.)

6.3 Z-Way-kayttoohjelmisto

Vuonna 2016 Z-Wave-lahdekoodi vapautettiin suurelta osin avoimeen kayttoon, ja
vuonna 2008 aloitettu harrasteprojekti Z-Way sai vuonna 2017 Z-Wave Alliancen vi-
rallisen sertifikaatin. Kuitenkin jo vuonna 2014 Z-Wayn silloinen paivitysversio sisalsi
uusimman Z-Wave Plus -standardin mukaisen toteutuksen, jota kuluttaja-asiakkaille
tuotteita toimittavat isot tietotekniikkayhti6t eivat pystyneet viela tuolloin teke-
maan. Z-Wave Plus paransi tiedonsiirtotehokkuutta seka paivitti merkittavasti jarjes-
telmén tietosuojaa maarittelemalld uudet tietoturvavaatimukset (Security 2, S2) ser-
tifikaatin saamiseksi. Vuonna 2017 Z-Way oli jalleen ensimmainen Z-Wave-toteus-
malli, jolla pystyttiin tarjoamaan kokonainen ”Security 2”-tietoturvataso. (Paetz, C

2017.)

Z-Way on taydellinen ja ensimmainen sertifioitu ohjelmistopohjainen toteutustapa Z-
Wave-laiteverkolle (Z-Way the Gold-Standard Z-Wave Controller 2017.). Z-Way tarvit-
see kuitenkin toimiakseen Z-Way-lisensoidun Z-Wave-kommunikointilaitteiston. Tie-
tyissa tilanteissa Z-Way toimii kuluttaja-asiakaslaitteistolla, mutta vaatii usein laite-
valmistajan vapauttamaan laitteiston lukituksen. Tarkoituksenmukaisessa kehitysym-
paristdssa Z-Wayn voi muokata toimimaan ilman lisensseja, jolloin ohjelmiston ja lait-
teiston tuotekehitystyd onnistuu vapaasti. Z-Way-lisenssin voi hakea valmiille toteu-

tukselle erikseen. (Paetz, C 2017.)

6.4 Z-Way: RaZberry2-isantaohjain

RaZberry2 (ks. kuvio 12) on uusin iteraatio Raspberry Pi -mikrotietokoneelle tarkoite-
tusta Z-Wave-ohjaimesta. RaZberry2-ohjain sisdltaa kaiken tarvittavan, jolla Raspber-
rysta saadaan muodostettua Z-Wave-isanta. Laitteen kantama on noin 200 metria.

Laitteen asennuksen mukana tulee kayttovalmis verkkoselainpohjainen kayttoliit-



tyma, jolla paasee hallitsemaan laiteverkkoa. Kayttoliittymaa voi tarvittaessa muo-

kata omiin tarkoituksiin sopivaksi avoimen |dhdekoodin ansiosta. (Z-Wave.Me RaZ-

berry2 EU 2017.)

Kuvio 12. RaZberry2-lisdkortti Raspberry Pi -mikrotietokoneelle (Z-Wave.Me
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RaZberry2 EU 2017.)

6.5 Kaytettavat Z-Wave-laitteet

6.5.1 AEOTEC: Multisensor 6
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Aeotec Multisensor 6 (ks. kuvio 13) on nimensa mukaisesti usean mittauksen yksittai-

nen laite. Laitetta voidaan kayttaa paristoilla tai USB-muuntajalla. Laitteessa on edis-

tynyt omadiagnostiikka, joka valvoo esimerkiksi laitteen varahtelyanturilla, onko lai-

tetta kayty kasittelemassa ilman lupaa. Tata tietoa voidaan kayttaa kayttoliittyman

kautta laukaisemaan etdhalytyksen lahettaminen omistajan haluamaan viestivalinee-

seen (puhelin, sdhkoposti). Myds muista mittauksista saadaan reaaliaikainen tieto

kayttoliittymaan. Laitteella suoritettavat mittaukset:

Liike

Lampotila
Valoisuus (LUX)
llImankosteus
Tarina

UV, ultraviolettisateily

(Multisensor 6 2017.)
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MultiSensor 6

Tihes cxomiae of your som: Mawn € e o gt

Kuvio 13. Aeotec Multsensor 6 -mittalaite (Multisensor 6 2017.)
6.5.2 Philio-PAN11-1B: Alykds energiamittari ja kytkin

PAN11-1B on alykas pistorasiaan kytkettava energiamittari etdohjattavalla kytki-
mella. Laitteen kautta voidaan kytkea 3000 W kuorma, ja laitteeseen voidaan ohjel-
moida etahalytyksia esimerkiksi energiakulutuksen mukaan (ks. kuvio 14). (Philio

PAN11-1B manual 2017.)

Kuvio 14. Philio PAN11-1B -energiamittari ja kytkin (Philio PAN11-1B manual 2017.)

7 Domoticz-kotiautomaatiokayttoliittyma

Domoticz on pienen kehitystiimin vuonna 2012 julkaisema kokonaisvaltainen avoi-

men lahdekoodin kotiautomaatiokayttoliittyma, joka tukee useita kayttojarjestelmia
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(Windows, Linux, Mac OS, sulautetut). Kayttoliittyma on HTML 5 -pohjainen, auto-
maattisesti skaalautuva selainymparisté. Ohjelmiston taustalla pyorii C++ -toteutus

yhteensopivuus- ja lisdosaongelmien vilttamiseksi. (About Domoticz 2017.)

Domoticz on pyritty toteuttamaan mahdollisimman kayttajaystavalliselld tavalla,
mutta samalla se kuitenkin kannustaa kotiautomaation syvempaa oppimista. Pelkdn
mittaustiedon nayttamisen ohella kayttoliittyman kautta voidaan toteuttaa esimer-
kiksi yksinkertainen kellonajan tai muun tapahtuman mukaan saatyva valaistuksen-
ohjaus. Myds monimutkaisempia energiankayttoon liittyvia saatoja voidaan ohjel-
moida: esimerkiksi milloin aurinkoenergiaa kannattaa varastoida ja milloin kayttaa
kodin tarpeisiin. Domoticz tukee useimpia ohjelmointikielia (Python, Lua, Blockly,
PHP, Perl), joten osaamisen tai tarpeen mukaan voi valita sopivimman. Avoimen lah-
dekoodin toteutuksena Domotczin ohjesivuilla on valmiita malleja, joista voi muokata

omaan tarkoitukseen sopivia. (Domoticz and Scripting 2017.)

8 MySensors-laiteverkko

MySensors on avoimen lahdekoodin ohjelmistokirjasto, jonka avulla voidaan luoda
erilaisia laiteverkkoja. MySensors toteuttaa viestinndn samalla periaatteella Z-Wave-
jarjestelman kanssa. Laitepisteet (Node) voivat toimia verkossa myos viestin valitta-
jana, jolloin suoraa kommunikointiyhteytta isdnnan ja kohdelaitteen valilla ei tarvita.
Kirjasto sisaltia tarvittavat ohjelmakoodit isdntdohjaimen ja erillisten laitepisteiden
ohjelmoimiseen. Viestinta voi tapahtua langattomasti tai langallisesti asennuskoh-
teesta ja tarpeesta riippuen. Kuviossa 15 on esimerkkinad MySensors-isanta kayttaen
Arduino Nanoa, jolla laitepisteiden kanssa viestitdaan langattomasti. Kayttoliittymaan
pain viestinta tapahtuu USB-portin kautta. Samaa kokoonpanoa voidaan kayttaa
vaihtamalla ohjelmakoodisto laitepisteeksi ja liittamalla Nanoon mittalaitteita (ks. ku-

vio 16). (MySensors 2017.)
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Kuvio 15. MySensors-isantdohjain (MySensors 2017)

Kuvio 16. MySensors-laitepiste-esimerkki (MySensors 2017)
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9 Graafinen ohjelmointikieli Blockly

Blockly on Googlen yllapitdma avoimen lahdekoodin graafinen ohjelmointikayttoliit-
tyma ohjelmointikielille (ks. kuvio 17). Perinteiset ohjelmakoodin komennot on visu-
alisoitu helposti kasiteltaviksi palikoiksi, joista voi yksinkertaisesti rakentaa ohjelma-
kokonaisuuksia. Esimerkiksi MIT (Massachusetts Institute of Technology) kayttaa

Blocklya App Inventor -ohjelmistossaan, jolla luodaan Android-pohjaisia sovelluksia.

(Blockly 2017.)

Try Blockly

Logic E‘fet_to n_ Language: Lua :
Loops  [iadwhie SRR Count - il < - i3]
| 1 Count = 1
Math = hile Count <= 3 d
.| Hello World! |-/ - ot ion ]
CEM S Hello World! princ('Hello World!')

Text _
setto | Count = Count + 1

Lists - end

Color

Variables
Functions

Kuvio 17. Blockly-kayttoliittyma (Google for Education — Blockly 2017.)

10 Raspberry Pi -mikrotietokone

Raspberry Pi (ks. kuvio 18) on Raspberry Foundation yllapitdma ja luoma kehitys-
alusta, jolla haluttiin tuoda esiin uusi malli opettaa ja oppia tietotekniikkaa niin koti-
kuin kouluymparistossa. Raspberry Foundation yllapitda myos Rasbian-kayttojarjes-
telmajulkaisua, joka on suositus kayttojarjestelma Raspberry Pi -alustalle. Kayttojar-
jestelma sisaltaa kaiken tarvittavan, jolla tietokone toimii sellaisenaan (verkkoselai-
men, tekstin- ja kuvakasittelyohjelmat, ohjelmointiohjelmiston jne.). (Raspberry Pi

2017.).
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Kuvio 18. Raspberry Pi 3 Model B -kehityalusta (Raspberry Pi 2017.)

10.1 Raspbian-kayttojarjestelma

Raspbian on Raspberry Pi’lle optimoitu Debian (Linux) -pohjainen kadyttojarjestelma.
Kayttojarjestelma sisaltaa kaiken tarvittavan Raspberryn kayttamiseen. Kayttojarjes-
telmaa yllapitava Raspberry Pi Foundation on sisallyttanyt kdyttojarjestelmaan myos
oppimistarkoitukseen paljon itsendista tydskentelya ja oppimista tukevaa ohjelmis-

toa ja esimerkkeja. Kuviossa 19 nakyy Rasbian Jessie -kayttojarjestelma 7” kosketus-

naytolla varustetussa Raspberry Pi’ssa. (Rasbian FAQ 2017.)

Kuvio 19. Rasbian-kayttojarjestelman Jessie-jakeluversion tyopoyta
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11 Arduino-kehitysalusta

Arduino on avoimen lahdekoodin ohjelmointi- ja kehitysalustakokoonpano. Alkujaan
aloittelijoille tarkoitettu prototyyppisovellus levisi nopeasti maailmanlaajuiseksi tee-
se-itse-valinnaksi helposti Idhestyttdvan ja moniulotteisen ohjelmointikielen ansi-
oista. Arduinon kayttdjayhteiso yllapitda avoimen lahdekoodin kirjastoa, josta voi va-
paasti kdyttaa projektiinsa sopivia elementteja ja muokata niitd omiin tarpeisiin. Ar-
duino taipuu yksinkertaisesta “paina nappia ja valo syttyy”-kommennoista aina moni-
mutkaisiin ohjauksiin, kuten kauko-ohjattava quad-lennokki. Alustat skaalautuvat toi-
mintojen kasvaessa lahes postimerkin kokoisesta (Mini) noin A5-arkin kokoiseksi.

Yleisimmat mallit ovat Uno, Nano/Mini ja Mega. (Introduction 2017.)

11.1 Arduino Nano -kehitysalusta

Arduino Nano (kuvio 20) on tuoteperheen pienimpia alustoja. Se sisaltda kuitenkin
samat ominaisuudet kuin isompi Uno-versio (ks. taulukko 2). Nanoa kdytetdan
yleensa valmiissa kokoonpanossa sen jalkeen, kun projekti on testattu toimivaksi ko-

konsa puolesta helpommin kasiteltdvalla Unolla. (Introduction 2017.)

Ry Uy R L, . e

GND RST. RXQ, TX1
o T¢"p N

!ll:-a

: | » »
- SN 52 2l >
2 . x 4 I g L
il & IT .

o NP @)
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 S5V RST GND VIN
ame [ P ® N (O T T (2% | ol G

fimg f e i

Kuvio 20. Arduino Nano.
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Taulukko 2. Arduino Unon ja Nanon vertailu (Compare board specs 2017.)

Kayt-
Nimi | Prosessori | t6- | CPU | A:I/O | D:I/O | EEPROM | SRAM | FLASH | USB

jan- | MHz PWM kB kB UsB
nite
UNO AT- 5v/| 16 | 6/8 | 14/6 1 2 32
68x57 | mega328P | 7-12 Reg.
mm Vv
NANO AT- 16 | 8/0 | 14/6 | 0,512 1 16

18x45 | megale8 | 5V/
mm 7-9 Min.
AT \Y 1 2 32
mega328P

11.2 Arduino IDE -ohjelmistopaketti

Arduino IDE -ohjelmistopaketti sisdltda tarvittavat sovellukset ja ajurit Arduino-kehi-
tysalustojen ohjelmointiin. Ohjelmistosta on olemassa kayttojarjestelmaan asennet-
tava tai verkkoselaimessa toimiva versio. Kayttajalaheisena toteutuksena ohjelmisto
sisaltaa valmiiksi suuren maaran kirjastoja projektien aloittamiseen. Erikoisempia kir-
jastoja on mahdollista asentaa lisda projektikohtaisesti. Kirjasto on kokoelma valmiita
ohjelmointiesimerkkeja, joita voi vapaasti soveltaa omiin tarkoituksiin. Esimerkiksi Li-
quidCrystal-kirjasto sisaltaa tarvittavat koodiosiot LCD-ndytdn ohjaamiseen. (Intro-

duction 2017.)(Installing Additional Arduino Libraries 2017.).
11.2.1 ModbusMaster-kirjasto

ModbusMaster-kirjasto sisdltda kattavan ohjelmakokonaisuuden Modbus-vayldkes-
kusteluun orjalaitteiden kanssa. Ohjelmakoodi on hyvin kommentoitu ja sisaltaa
yleisesimerkit, joiden avulla paasee helposti alkuun (ks. kuvio 21). (ModbusMaster

Library 2017.)
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#include <ModbusMaster.h>

P/ instantiate ModbusMaster object

ModbusMa=ster node;

void setup()
{

/{ use Serial (port 0); initialize Modbus communication baud rate
Serial.begin{19200);

// communicate with Modbus slave ID 2 over Serial (port 0}

node.begin(2, Serial);

void loop()

{
static uwint32 t i;
uint8 t j, result;
uintlé t datal6];

it

/{ set word 0 of TX buffer to least-significant word of counter (bits 15..0)

node.setTransmitBuffer (0, lowWord(i));

Kuvio 21. ModbusMaster-ohjelmakoodin esimerkki

11.3 RS-485 (MAX485) Arduino -ohjainkortti.

RS-485 Arduino -kortti, kuviossa 22 oikean puoleinen laite, kdyttda Max485-mikro-
ohjainta muuntamaan Arduinon TTL-muotoisen sarjaliikenteen RS-485-
yhteensopivaksi. Laite on taysin lapindkyva jarjestelman kannalta ja sisaltaa tarvitta-
vat padadtevastukset. Laite ottaa kdyttovirran Arduinolta. (RS-485 module for Arduino

(MAX485) 2017.)

Kuvio 22. RS-485-vaylaadapteri.



30

12 Tyon toteus

Opinnaytetyo lahti liikkeelle selvittamalla, minka tasoinen kayttoéliittyma Domoticz on
ja mita silla voidaan toteuttaa. Tassa vaiheessa kayttoliittyma oli kaikille osapuolille

tuntematon. Samalla kaytiin lapi rakennuslaboratoriosta |6ytyvia laitteita ja mahdolli-
suutta kayttaa naita laitteita tulevassa kokoonpanossa. Myos kadytettdvissa oleva aika

rajasi toteutettavan laitteiston ominaisuuksia.

Koska laitteisto tulisi rakennusautomaatio-osaston laboratoriokdyttdon, sovittiin,
etta laitteistolle kirjoitettaisiin myos laboratorioharjoitus. Tall6in laitteisto olisi
helppo sisallyttda aiheeseen liittyville kursseille harjoituksena tai oppilaiden omatoi-
misen opiskelun tueksi. Harjoitukselle ei maaritelty tilaajan toimesta tiettya toteutus-

tapaa. Harjoitukset kuitenkin testattiin ja hyvaksyttiin henkilokunnan toimesta.

Taustatutkimuksen pohjalta esiteltiin tilaajalle laitteistovaihtoehtoja, jotka mahtuivat
budjettiin ja toteuttaisivat annettuja toimintoja. Ehdotelman kautta paadyttiin rapor-
tin alussa esitettyyn kokoonpanoon, joka palvelee rakennusautomaatiolaboratorion

oppimisymparistoa. Tassa vaiheessa my0s sovittiin, ettd laboratorio-ohjeistus keskit-

tyisi Domoticz-kayttoliittyman ohjelmallisiin ominaisuuksiin.

Tyon edistyessa ja laitteiston mahdollisuuksien selkiytyessa tyolle asetettiin lisata-
voitteita, joita laitteistolla pitdisi pystya tekemaan. Laitteistolla tulisi pystya kirjoitta-
maan Modbus-vaylaan, jotta silld voitaisiin mallintaa oikeaa kdytannon toteutusta.
Kavi myos ilmi, ettd rakennuslaboratoriosta |6ytyvat Davisin sddasemat voitaisiin liit-
taa erillisella adapterilla Modbus-vayldaan. Toinen asemista varattiin laitteistoon liitet-

tavaksi.

Opinnaytetyon laajin tulos on opiskelijoille tarkoitettu laboratorioharjoituskokonai-
suus, jossa eritasoisten tehtdvien kautta pyritaan nayttamaan harjoituksen tekijalle
laitteiston mahdollisuudet. Laboratorio-ohjeistukseen on sisallytetty vaihtoehtoisia
toteutuksia kaytettavissa olevan ajan seka halutun vaikeus- tai osaamistason mu-

kaan. Harjoitukset pohjautuvat tyon aika tehtyihin havaintoihin. Harjoitukset on ja-
oteltu liitteina osa-alueittain ohjeistuksiin, joista voi koota haluamansa kokonaisuu-

den.
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Asennukset suoritetaan Windows-ymparistossa, joten kayttdjalta edellytetaan Win-

dowsin perusosaamista.

12.1 Laboratorioharjoituksen laitekytkennat

Kuviosta 23 selvidvat Raspberry Pi -laitteiden kytkennat. Raspberry Pi -mikrotietoko-
neen lisdlaitteet on suunniteltu toimimaan keskenaan, jolloin yksittdiset osat eivat
tarvitse omaa kayttojannitettaan. Kosketusnayton ohjainkortti toimii kayttojannit-
teen jakelijana. Ohjaimen mikro-USB-porttiin tuodaan virta, joka jaetaan kuviossa na-
kyvilla GND (mus.) ja +5 V (pun.) johtimilla Z-Wave-ohjaimen vastaaviin nastoihin.
Nama ovat suoraan yhteydessa Raspberry Pi'n GPIO:n pinneihin 4 (+5 V) ja 6 (GND).
Kayttdjannite voitaisiin yhta hyvin tuoda laitteille Raspberry Pi’'n USB-virtapistokkeen
kautta. Talloin liitin kuitenkin jaisi ilman tukea ja voisi aiheuttaa laitteiden rikkoutu-
misen taipuessaan. Kosketusnaytto on liitettyna valkoisella lattakaapelilla. Taustalla
nakyvat USB- ja Ethernet-pistokkeet, joihin on kytketty ndppaimisto, hiiri ja verkko-

kaapeli.

Kuvio 23. Raspberry Pi'n kytkennat

Arduino Nano -kehitysalusta liitetdan RS-485-vaylaadapteriin kuvion 24 mukaisesti.

Kuviossa 24 ovat vasemmalla Nano ja oikealla RS-485-adapteri.
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Kuvio 24. Arduino Nano Modbus -siltakytkennat.

Tarkemmat johtimien kytkennat:

e Nano: D3 - MAX: DE
e Nano: D2 - MAX: RE
e Nano: D11 - MAX: RO
e Nano: D10 - MAX: DI
e Nano:5V- MAX:VCC

e Nano: GND - MAX: GND

RS-485-adapteri ei tarvitse erillista virtalahdetta. Kayttojannite tulee Arduino Nanon
kautta. Adapterin vihreaan liittimeen kytketaan vayldakaapeli niin, ettd punainen joh-
din kytketaan liittimeen A ja musta liittimeen B. Kaapelissa olevaa suojajohdinta ei
tarvitse kytkea. Suojajohdinta kdytetaan tarvittaessa hairioherkissa- ja/tai pitkdinmat-

kan asennuksissa.

Kaytettavat Modbus-laitteet kytketdan kuvion 25 mukaisesti. Kuviossa yldosan
EnOcean-adapterin D1+ -liittimeen kytketdan vayldkaapelin punainen A-johdin ja liit-
timeen D1- vdylakaapelin musta B-johdin. Liittimeen +V kytketdan erilliselta virtalah-
teeltd +24 v ja COM-liittimeen kytketaan virtalahteen musta maajohdin. Kuvion 25

alaosassa HK Instrumentsin Modbus-paneelin kytkennat.



PORT1 | PORT2 | POWER | 5V | DIGITAL 3
RS485 RS485 N ouT o

IRCRER
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Kuva 2b - Kytkentdkaavio:
Jannitesydttd ja ulostulosignaalit

24y —
—_—
GND

A

B

Analog
output

Output 0/2-10V / 4-20 mA

@000
OOO0E

Kuvio 25. Modbus-laitteiden EnOcean-adapterin ja HK Instruments -mittapaneelin

kytkennat.

EnOcean-adapterin vadyldasetuksia sddadetaan dippikytkimilla kuvion 26 mukaisesti.

Harjoituksessa dippikytkimet on sdddetty vastaamaan osoitetta 8, 9600 Baud ja Pa-

rity: None.
Table 4a: DIP Switches - Modbus Address Table 4b: DIP Switches - Baud Rate
Modbus | switch 1 | Switch 2 | Switch 3 | Switch 4 Baud | Switch 5 | Switch 0
1 OFF OFF OFF OFF 2400 OFF OFF
2 ON OFF OFF OFF 4300 ON OFF
3 OFF ON OFF OFF 9600 OFF ON
4 ON ON OFF OFF 19200 ON ON
5 OFF OFF ON OFF
6 ON OFF ON OFF
T OFF ON ON OFF Table 4c: DIP Switches - Parity
8 ON ON ON OFF Parity Switch 7 | Switch 8
9 OFF OFF OFF ON None OFF OFF
10 ON OFF OFF ON Even ON OFF
" OFF ON OFF ON Odd OFF ON
12 ON ON OFF ON None ON ON
13 OFF OFF ON ON
14 ON OFF ON ON Please note if DIP Switches
15 OFE ON ON ON are altered while power is
on then no change will take
16 ON ON ON ON effect until power is re-
applied.

Kuvio 26. EnOcean-adapterin asentokytkinkaavio (Instruction manual 2011.)
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12.2 Rasbian-kayttojarjestelman asennus

Helpoin tapa asentaa Rasbian-kayttojarjestelma on noudattaa Rasbianin asennusoh-
jeita osoitteesta ”https://www.raspberrypi.org/downloads/”. Ensisijainen vaihto-

ehto aloittelijoille on kayttda NOOBS-pakettia. Seuraava aste on asentaa taydellinen
jakeluversio ilman NOOBS-lisdosia. Kummassakin tapauksessa Rasbianin asennusoh-

jetta kaytettdessa asennetuksi tulee aina uusin jakeluversio.

Opinnaytetydssa ilmeni yhteensopivuusongelmia uusimman Rasbian Stretch-version
ja Domoticz-kayttoliittyman kanssa. Tata aihetta kasitelldaan tarkemmin raportin lop-
pupuolella. Tasta syysta asennusesimerkkind kaytetdaan vaihtoehtoista asennustapaa.
Jakeluversioiden vaihtoehtoiset versiot ovat saatavilla erillisen arkiston kautta. Jois-
sain tilanteissa ei mydskadan ole tarkoituksenmukaista asentaa taytta kayttojarjestel-
maa, jolloin voidaan valita jakeluversioista Lite-versio. Lite-versio sisaltaa kayttojar-
jestelman ytimen, eika siina ole asennettuna esimerkiksi tyopoytanakymaa. Halutut
ominaisuudet asennetaan manuaalisesti ensikdynnistyksen jalkeen avautuvasta kon-

solista.

Kayttojarjestelman asentamiseen tarvittavat liitteet ovat

- Liite 1: Rasbian-jakeluversion lataaminen ja asentaminen muistikortille.
- Liite 2: Rasbian-manuaaliasennus Raspberry Pi -alustalle, taysversio

- Liite 3 Rasbian NOOBS -asennus Raspberry Pi -alustalle, tdysversio.

- Liite 4: Rasbian Lite -muistikortin valmistelu ja asennus.

Liitteista voi valita kulloiseenkin laboratorioharjoitukseen tai harjoituksentekijan
osaamistasoon parhaiden sopivan osion. Nailld ohjeistuksilla saadaan kdyttévalmis
Raspberry Pi, ja ohjeita voidaan soveltaa myds muissa Raspberry Pi’ta kayttavissa

harjoituksissa kuin raportissa esitelty tehtdvanannon mukainen sovellus.

Rasbian Lite-kayttojarjestelman asennus kaydaan tarkemmin lapi liitteessa 5.

12.3 Rasbian-kayttojarjestelman ohjelmistoasennukset

Rasbian-kayttojarjestelman asennuksen jalkeen jarjestelmaan piti asentaa tarvittavat
lisdohjelmistot, joilla laitteistokokoonpanoa paastaisiin testaamaan. Tdma ei ollut ai-

van niin yksiselkoinen vaihe kuin tyon alussa muodostunut mielikuva antoi olettaa,
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eivatka aikaisemmin mainitut kayttojarjestelman- ja Domoticz-ohjelmistoversioiden
vdliset ongelmat olleet ainoat ilmenneet yllatykset. Aihetta kasitellaan tarkemmin ra-

portin loppupuolella.

Raportin liitteessa 6 kdydaan lapi tarkemmin vaihe vaiheelta tarvittavat ohjelmisto-

asennukset.
12.3.1 Domoticz-kayttoliittyman asennus

Domoticz-kayttoliittyma voidaan asentaa yksinkertaisesti yhdelld komentorivikaskylla

(ks. kuvio 27).

curl -L install.domoticz.com | sudo bash

Kuvio 27. Domoticz-kayttoliittyman asennuskomento

Mainitulla kaskylld asennus on yksinkertaista ja helppoa asennusohjelman ohjeistuk-

silla avustettuna.

Kuviossa 28 on toimivan Domoticz-kayttoliittyman esimerkki-ikkuna, josta nahdaan

liitettyjen Z-Wave- ja Modbus-jarjestelmien reaaliaikaista mittatietoa.

eDEII'I'II]tiCZ-.}.s._u 1 Temparature | == Waathor | T vttty | % Setup

"l

| PISTOKEPAALLEPOIS

Last Seen J0TT1T06 11813

[ HK Kosteus % | TempHumZwave 20.6°C/15%
Dy, Dow Point: 0,72 € Dy, Do Point: 6.96° €
QF el dane @ s ariere

[HK CoZlppm | [KWh Meter

# a T xenllant) 1.AE0 KR Today: 0.110 kWh
&) L e GUhTT1 18 133708 T . § Lo TS R

Kuvio 28. Domoticz-kayttoliittyman esimerkkindkyma valmiista kokoonpanosta
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12.3.2 Arduino IDE -ohjelmiston asennus

Tyon alussa tarkoituksena oli asentaa Arduino IDE -ohjelmointipaketti suoraan Rasp-
berry Pi -alustalle. Tall6in Arduino-Modbus-siltaa voisi ohjelmoida suoraan harjoitus-
laitteistosta, eikd USB-kaapelia tarvitsisi kytkea jatkuvasti edestakaisin ohjelmointitie-
tokoneen ja Raspberry Pi'n valilla. Ongelmaksi tassa kuitenkin osoittautui automaatti-
sesti asentuvan Arduino IDE -ohjelmiston versio 1.0.5. Ohjelmistoversio on huomat-
tavan vanha. Tyon toteutusvaiheessa uusin versio oli kuitenkin 1.8.5. Raportin liit-

teessa 8 ohjelmistoasennus kdydaan tarkemmin lapi.
Arduino IDE -ohjelmisto voidaan asentaa komentoriviltd komennolla:
sudo apt-get install arduino

Komento asentaa ohjelmistosta uusimman saatavana olevan ohjelmistoversion kay-
tossa olevalle kayttojarjestelmalle. Rasbian Jessie -jakeluversiolle ei ole julkaistu Ar-
duino IDE -ohjelmistosta uudempaa ohjelmistoversiota kuin 1.0.5. Linux-pohjaiset
kayttojarjestelmat ovat kuitenkin varsin muokattavia, ja tata versiorajoitusta yritin
manuaalisesti ohittaa Arduino- ja Domoticz-kayttdjayhteisdjen forum-keskustelujen
avulla. Tama osoittautui kuitenkin varsin tyolaaksi seka aikaa vievaksi, eika tama

myo6skaan soveltunut opinnaytetydn aiherajauksen sisdan.

Vanhentunut ohjelmistoversio ei tukenut kaytettavia ohjelmointikirjastoja. Vanhasta
versioista voitiin kuitenkin kayttaa hyvaksi Serial Monitor -ominaisuutta Arduino-
Modbus-sillan valittaman sarjaliikenteen tutkimiseen. Tasta syysta ohjelmiston asen-
nusta ei pudotettu kokonaan pois laboratorioharjoituksen ohjeista. Kuviossa 29 esi-
telldan kuvakaappaus valmiin jarjestelman sarjaliikenneviestinnasta kayttaen Serial
Monitor -tyokalua. Serial Monitor -tyokalua voidaan kayttaa paikallisena vianselvitys-
valineend. Esimerkiksi kuviosta 29 |6ytyva “Result write Ok: 0” ei ndy Domoticzin-
kayttoliittymassa, mutta talla viestilld todennetaan Modbus-vaylalaitteelle onnistu-

nut rekisterikirjoitus.
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%) COMB
|

0;255;3;0;9;MCO:BEN: INIT GW,CP=R-NGA--,VER=2.1.1
0;25573;0;14;Gateway startup complete.
0;255;0;0;17;2.1.1
0;255;3;0;11;DOMOTICZ Harjoitus, RakLa
0;2557;37;0;12;1.0

0;1;0;0;22;HE CoZ-ppm

0;2;0;0;6;HE temperature

0;6;070;7;HK ERosteus %
0;3;0;0;6;Vantage Siddasema Ulko
0;12;0;0;7;Vantage rH% ulko
0;5;0;0;8;Vantage Barometri hPa
0;2557;3;0;9;MCC:BGN: STP

Result write ok:

0

Result write ok:

0

Result write ok:

o}

0;255;3;0;9;MCO:REG:NOT NEEDED
0;2557;3;0;9;MCO:BGN:INIT OE,TSP=NA
ModbussSlave 1

0;2;1;0;0;23.40

0;1;17;0;37;7487

0;6;1;0;1;12.50

ModbusSlave 8

0;5;1;07;4;1014.20

0;3;1;0;0;15.80

0;12;1;07;1;7;12.00

Kuvio 29. Serial Monitor -tyokalun kuvakaappaus toimivasta sarjaliikennekeskuste-

lusta Arduino-Modbus-sillan ja Raspberry Pi’'n valilla

12.3.3 Verkkoselaimen asennus

Rasbian-kayttojarjestelman Lite-versio ei sisalla mitdan ylimaaraista. Kavi kuitenkin
ilmi, ettad harjoituksia tehdessa kayttojarjestelmaan tarvitaan verkkoselain. Rasbian-
kayttojarjestelmalle on tehty useita eri selainsovelluksia. Esimerkiksi Chromium-se-
lain on Googlen yllapitdma Linux-pohjainen versio suositusta Chrome-selaimesta. La-
boratorioharjoitukseen kuitenkin valittiin Epiphany-selain, joka on Raspberry Founda-
tionin yllapitdma selainsovellus ja joka ndin ollen takasi parhaimman soveltuvuuden

kaytetyn kayttojarjestelman jakeluversion kanssa.
Selain asennetaan komentoriviltd komennolla:

sudo apt-get install epiphany-browser
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12.4 Arduino-Modbus-sillan ohjelmointi ja liittdminen Domoticz-kaytto-

liitttymaan

Arduino Nanolla ja MAX-RS-485-adapterilla toteutettavan Modbus RTU -sillan toteut-
taminen osoittautui odotettua monimutkaisemmaksi. Modbus-vaylalle 16ytyy use-
ampi kirjasto, ja ensimmaiseksi valitsemani SimpleModbus-kirjasto osoittautui liian
pelkistetyksi, eika sen avulla pystynyt suorittamaan tarvittavia tehtavia laboratorio-
harjoituksien kannalta. Kirjasto on tarkoitettu esimerkiksi keskusteluun kahden Ar-
duino-kehitysalustan valilla. Lopulta aikaa vieneen kayttajayhteison forum-keskuste-
lujen perusteella kaytettavaksi kirjastoksi valikoitui ModbusMaster-kirjasto, johon on
sisallytetty kaikki Modbus-standardin maarittelemat ominaisuudet seka lisdominai-
suutena kattava vianselvityskoodisto, jota aikaisemmin mainitussa SimpleModbus-
kirjastossa ei ollut lainkaan. ModbusMaster-kirjaston valinta ei kuitenkaan ollut on-
gelmaton. Ongelma kuitenkin johtui suurelta osin valinnasta kayttaa pelkastaan Ar-

duino Nanoa.

Alkuperaisen oletuksen mukaan Domoticz-kayttoliittyman olisi saanut ymmartamaan
suoraan sopivan muotoista sarjaliikennetta. Tama olettamus kuitenkin osoittautui
testauksien jalkeen vaaraksi. Ongelman sai ratkaistua sisallyttamalla sovellukseen
MySensors-laiteverkon ohjelmointikirjaston. MySensors-kirjastolla Modbus-vaylan
laitteet voitiin mallintaa MySensors-laiteverkon mukaisella maarittelylla. Domoticz-

kayttoliittymassa on vastaavasti sisddnrakennettuna MySensors-laiteverkkotuki.

Naihin aiheisiin perehdytaan tarkemmin raportin loppupuolella.
12.4.1 Arduino-Modbus-sillan ohjelmointi

Arduino-kehitysalustoja ohjelmoidaan kayttamalla aikaisemmin mainittua Arduino
IDE -ohjelmistopakettia ja sen versiota 1.8.5. Aihetta kasitelladan tarkemmin raportin

liitteessa 8 “Arduino-Modbus-sillan kytkennat ja ohjelmointi”.

Ohjelmisto osoittautui yksinkertaiseksi kayttaa, ja tarvittavien kirjastojen asentami-

nen onnistui vaivatta ohjelmiston omalla kirjastonhallintatyokalulla.
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Arduino-Modbus-sillan ohjelmointi aloitettiin kirjoittamalla testikoodi, jolla viestinta
Modbus-vaylaan pystyttiin todentamaan RS-485-adapterin lapi. ModbusMaster-kir-
jastosta 16ytyy malliohjelma, joka on kirjoitettu kayttden vastaavaa RS-485-adapteria
kuin tyohon valittu vayldaadapteri. Ohjelmakoodissa oli kuitenkin paljon ylimaaraista
pelkan testauksen tarpeisiin, joten sita riisuttiin ja muokattiin tyon tarkoituksiin sopi-

vaksi. Lopullinen ohjelmakoodi kommentoituna I6ytyy raportin liitteesta 12

ModbusMaster-kirjaston merkittavin etu tyon kannalta oli sen sisaltama sisdanraken-
nettu vianselvitysohjelma. Kirjaston avulla luotu ohjelma laskisi automaattisesti jokai-
sesta ohjelman vaylakomennosta tarkistusarvon, jolla mahdollisia ongelmia voitiin

selvittaa.

Testauksessa Arduino Nanolla ajettiin vaylastd lukukomentoa HK Instrumentsin mit-

tapaneelille:
ModbusMaster node;
Serial.begin(9600);
node.begin(1, Serial);

result = node.readlnputRegisters(1, 16);

if (result '= node.ku8MBSuccess)

Serial.printIn("READInpuTfail");

Serial.printin(result);

if (result == node.ku8MBSuccess)

Serial.printIn("READINPUTSOK");

Serial.printin(result);
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Ohjelmakoodi lahettda ennalta maaritetylle vaylalaitteelle komennon lukea ja lahet-
taa takaisin tiedot rekisteripaikasta 1 alkaen seuraavat 16 rekisteripaikkaa. Komento
"readlnputRegisters” vastaa Modbus-standardin funktiota 4. ModbusMaster-kirjas-
ton komennot palauttavat aina sisdisen tarkistussumman, joka tallennetaan muuttu-
jaan result. Tata arvoa voidaan sitten verrata sisaisiin vianselvitysarvoihin. Testauk-
sessa kaytettiin kuitenkin hyvaksi yleista ”.ku8Success”-arvoa, joka onnistuneella
viestilld saa arvon 0. Vaylakomennon jdlkeen saatua arvoa verrataan oletukseen on-
nistuneesta viestista vertailulla ”==" ja epaonnistuneeseen vertailulla ”!=", ja molem-
missa tapauksissa saatu tarkistussumma tulostettiin sarjaporttiin. Testauksessa kay-
tettiin kaikkia kirjaston lukukomentoja. Kun kaikista saatiin onnistuneet tarkistussum-
mat, ohjelmaan lisattiin ohjelmakoodia, jolla laitteen lahettamat rekisteriarvot voitiin
tulostaa sarjaporttiin tutkittavaksi. Talld varmistettiin vaylan kunnollinen toiminnali-

suus.

ModbusMaster-kirjaston lukukomentojen laitevastaukset tallentuvat kirjaston kayt-
tamaan ResponseBuffer-muuttujaan, jota kdayttamalla voitiin tulostaa vaylasta saatu

konkreettinen tieto sarjaporttiin.

Testauksessa kaytettiin seuraavaa komentoa vaylatiedon tulostukseen:
Serial.printIn("Lampdtila:");
Serial.printIn(node.getResponseBuffer(0));
Serial.printIn("llmankosteus:");
Serial.printIn(node.getResponseBuffer(1));

jne.

Komennon vastauspuskurinpaikkaa osoittavaa numeroa 0 muuttamalla voitiin tutkia
kaikki luetut 16 rekisteripaikkaa ja tulostaa ne sarjaporttiin. Tama tehtiin tulostamalla
kaikki paikat omalla komentorivilld allekkain, jolloin uutta ohjelmakoodia ei tarvinnut
ladata jatkuvasti Arduino-alustalle uudestaan. Tulostettavien rivien valiin lisattiin tu-

lostettavaksi mittaussuureen tyyppi helpottamaan testausta.
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Vaylaviestinnan varmistuttua ohjelmaan lisattiin MySensors-kirjaston mukainen vies-
tintdarakenne. Sen toimivuus ModbusMaster-kirjaston kanssa testattiin lukemalla ylla-
mainittuja rekistereita vaylasta ja kirjoittamalla saadut tiedot MySensors-kirjaston
kautta sarjaporttiin, sekd seuraamalla viestintalinkin toimintaa Serial Monitorin
kautta. MySensors-kirjastolla testausohjelmaan lisattiin mittauksen esittely ja mit-
taustiedon valittaminen kayttoliittymaan. Komentojen tarkempi selvitys ja lopullinen

ohjelmakoodi on sisallytetty laboratorioharjoitukseen liitteessa 8.
ModbusMaster- ja MySensors-kirjastojen yhdistelmaohjelman testauskoodi:
MyMessage msgnode_Temp(node_ID_TEMP, V_TEMP);
present(node ID_TEMP,S_TEMP, "HK temp");
result = node.readlnputRegisters(0, 6);

if (result == node.ku8MBSuccess)

Serial.printIn("node: HK-paneeli:");

send(msgnode_Temp.set(node.getResponseBuffer(0x03) / 10.0f, 2));

Testausohjelman toimivuuden todentamisen jalkeen ohjelmaan muokattiin lahem-
maksi lopullista muotoaan (ks. liite 12). Vayldan lisattiin toinen testilaite, ja lukuko-
mentoja lisattiin. Taman jalkeen siirryttiin testaamaan viestinnan toimintaa Do-

moticz-kayttoliittymaan.

12.4.2 Arduino-Modbus-sillan liitaminen Domoticz-kayttoliittymaan

Asennuksessa ja testauksessa seurattiin Domoticz-kayttliittyman MySensors-laitever-
kon asennusohjeita. Arduino-Modbus-sillan liittdminen Domoticz-kayttoliittymaan on

kasitelty tarkemmin liitteessa 9.

Testausvaiheessa ilmeni muutamia mainittavia ongelmia, jotka liittyivat Domoticzin
tapaan kasitella eri laitejarjestelmista tulevaa tietoa. Tama ongelma oli sama Z-Wave-

jarjestelman kanssa.
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Domoticz kerdd samankaltaisia mittauksia yhden mittapisteen alle kuvion 30 mukai-
sesti. Tdma on Domoticzin ohjelmistoon sisddnrakennettu ominaisuus, johon ei opin-
nadytetyon aikana pystytty puuttumaan. Omaisuus on tietyissa tilanteissa ymmarret-
tava, mutta tahan kaivattaisiin mahdollisuutta valita, kdytetdanko yhdistettyja mitta-
pisteita vai naytetaanko kaikki erillisend. Ongelma vaikuttaa vain kayttoliittymassa
naytettaviin tietoihin, joten tietoja voidaan ohjelman sisalla kasitella yksittdaisena mit-

tauksina.

Temperature Sensors
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0 Dy, Depw Pound: 01" 0 Doy, Darwy Prosst 8847 C
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Kuvio 30. Domoticz-kayttoliittyman mittapisteongelma
12.4.3 Z-Wave-laiteverkon asennus Domoticz-kayttoliittymaan

Z-Wave-laitejarjestelman asennus oli tyon toteutuksen kannalta helpoin osuus, eika
sen kayttéonotto poikennut Domoticzin kayttéohjeiden mukaisesta asennuksesta.
Tama oli positiivinen yllatys, koska tilatun RaZberry2-ohjaimen toimituksessa ilmen-

neiden viivastysten takia se saatiin kdayttoéon vain hetkea ennen raportin palautusta.

Z-Wave-laitteiden liittdminen Domoticz-kayttoliittymaan kasitellaan kokonaisuudes-

saan laboratorio-ohjeistuksessa liitteessa 7.

12.5 Domoticz-kayttoliittyman tapahtumaohjelmointi

Sellaisenaan Domoticz-kayttoliittyma ja siihen liitetyt laitejarjestelmat toimivat hyvin
tiedonkeruu- ja tallennusohjelmistona. Kayttoliittyma on kuitenkin pohjimmiltaan
tarkoitettu automaatio-ohjaimeksi. Automaatioon tutustumista Domoticz tukee sisal-
tamalla yksinkertaisen ja toimivan tapahtumaohjelmointitytkalun. Tyokalulla mitta-
tietojen avulla voidaan ohjelmoida erilaisia tapahtumia. Liiketunnistin laukaisee
omistajan poissa ollessa murtohalytyksen paalle tai iimankosteus voi automaattisesti
kytked poistoilmakojeen paalle ja pois. Esimerkkejda on monia. Laboratorioharjoituk-

siin on sisdllytetty harjoitukset kahdesta yleisimmasta Iahestymistavasta aiheeseen.
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Tarkemmin aiheet kdydaan lapi liitteissa 10 ja 11. Liitteissa kasitellaan Blockly-ohjel-
mointi kuvion 31 esimerkilla ja monimuotoisempi LUA-script-ohjelmointi kuvion 32
esimerkilla. Nadihin harjoituksiin on sisdllytetty myds muutamia tehtavaan liittyvia ky-
symyksia, eika kaikkia vaiheita ole selitetty liian yksityiskohtaisesti — tavoitteena rik-

koa putkindkdinen ohjeiden suorittaminen ilman asian sisaistamista.

Else if

Tme EEB I3 5z
) SEA Virtapistoke - IS OF - ]

Kuvio 31. Blockly-ohjelmoinnin esimerkkiohjelma

time = os.date("*t")
if time.hour == ReportHour and time.min == ReportMinute then

if (otherdevices[sensor2] > '28') then
commandarray[sensorl] = 'On’

end
end

if time.hour == ReportHour_2 and time.min == ReportMinute_2 then
if (otherdevices[sensorl] == 'On' and otherdevices[sensorZ] < '18'}) then
commandArray[ 'Virtapiztoke'] = 'OFfF’

end
end

return commandArray
|

Kuvio 32. LUA-script-ohjelmoinnin esimerkkiohjelma

12.6 Tyon toteutuksessa ilmenneitd ongelmia

Tyon edetessa ilmaantui useita mainittavia ongelmia. Ensimmainen vastaan tullut,
oleellisesti tyohon vaikuttanut ongelma liittyi tyon toteutuksen aikaan julkaistuihin
Rasbian-kayttojarjestelman ja Domoticz-kayttoliittyman ohjelmistopaivityksiin. Do-

moticzin uusin versio julkaistiin 30.7.2017. Rasbian Stretchin ensijulkaisu oli
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17.7.2017. Ongelmat tulivat yleisesti esiin vasta Rasbian Stretchin ensimmaisen paivi-
tyksen 8.9.2017 jalkeen. Tuolloin Rasbian-kayttojarjestelman kayttamia OpenSSL-tur-
vallisuuskirjastoja paivitettiin, ja vanhentuneet kirjastot poistettiin kdytosta kaikilta
osin. Domoticzin kaytdjayhteiso suositteli asentamaan vanhat openSSL-kirjastot ka-
sin, mutta tamakin vaihtoehto oli poistunut kdytdsta ennen opinndytetyon aloitta-
mista. Varmuuden vuoksi tatakin vaihtoehtoa kokeiltiin, kuitenkin tuloksetta, jolloin
paddyttiin valitsemaan vanhempi Rasbian Jessie -jakelu, jonka viimeisin paivitys oli

5.7.2017 ja jolle 30.7.2017 julkaistu Domoticzin uusin vakaa versio julkaistiin.

Toinen merkittavida muutoksia alkuperdiseen suunnitelmaan aiheuttanut ongelma
syntyi valinnasta kayttaa Arduino Nano -kehitysalustaa. Ongelmaa ei olisi syntynyt,
jos vaylaviestinnan pystyisi hoitamaan pelkastdan kayttdaen ModbusMaster-kirjastoa
ja viestien valitysta sellaisenaan Domoticzille, tai Arduino Nanoa kaytettaisiin pelkas-
tdan MySensors-kirjaston mukaisesti sen omassa laiteverkossa isdntdana. Molempien
kirjastojen yhdistaminen kulutti Nanolta lahes kaiken kaytettavissa olleen muistin.
Pelkka kahden vaylalaitteen mittatietojen luku ja ilmoittaminen Domoticzin kaytetta-
vaksi vei 92 % kaytettavissad olevasta muistista. Tallaisesta kuormasta tulee ohjelmaa
ladatessa varoitus, ja sen pystyi kdytannon sarjaporttiliikenteelld todentamaan. Oh-
jelmaa joutui suurelti karsimaan, ja alkuperaisessa tehtdavanannossa vaadittua vay-
laan kirjoittamista jouduttiin miettimaan uudestaan. Tavoite oli saada suora kontakti
Domoticzin kdyttoliittymasta Arduino-Modbus-sillan vayldaan kirjoituskomentoihin.

Tama osuus jouduttiin toteuttamaan karsittuna, liitteen 8 ohjeiden mukaisesti.

Kolmas merkittdva ongelma johtui myds valinnasta kdyttaa Arduino Nano -kehitys-
alustaa Modbus-siltana. Ongelman syy selvisi liian myéhadan pitkan vianselvityksen
jalkeen, jotta kdyttoon valittu Arduino olisi voitu vaihtaa jaredmpaan versioon. On-
gelma liittyy Nanon laitetason sarjaporttien maaraan: niitad on vain yksi, ja se on linki-
tetty myos kehitysalustan USB-porttiin, jota myo6s kdytetdan keskuteluun Domoticz-
kayttoliittyman kanssa. Kaikkien ohjelmaosioiden mahduttaminen yhteen laitetason-
porttiin osoittautui mahdottomaksi, ja Nanolla taytyi yrittaa simuloida sarjaporttia
ohjelmallisesti kdyttden GPIO-pinneja. Tarkoituksena oli kdyttda ohjelmallista sarja-
porttisimulaatiota keskusteluun Modbus-vaylaan. Kaikki toimi hyvin, kunnes vaylaan

yritettiin kirjoittaa rekistereita. Ohjelmallinen sarjaportti on riippuvainen ohjelmalli-
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sista ajastimista, joita se kdyttaa pulssittamaan kytkentdpinneja. Ohjelmalliset ajasti-
met ovat riippuvaisia Nanon sisaisista keskeytyskomennoista. ModbusMaster ja
MySensors-kirjastot kdyttavat samoja keskeytyskomentoja toiminnoissaan. Nain ol-
len pitkat viestit, joita vaylaan kirjoittaminen vaatii, eivat pysyneet kaikkien ominai-
suuksien ollessa yhta aikaa kaytossa ajallisesti kasassa, ja ModbusMaster-kirjaston si-
sdinen tarkastus hylkasi viestit aikaviiveongelmien takia. Vianselvityksen lomassa kavi
kuitenkin ilmi, etta laitteet kirjoittivat rekistereihin tietoa ohjelmakomentojen mu-
kaan. Modbus-vayla tarvitsee kuitenkin vastauksen, ja siita lasketun tarkistussumman
tulee tasmata. Ajastusongelmista johtuen ohjelmallinen sarjaportti ei pystynyt pita-
maan tuloportteja auki tai kiinni oikeaan aikaan, jolloin tarkistussummat eivat tas-

manneet.

Davisin Vantage-sddaseman Modbus-adapteri ilmoittaa mittaukset oletuksena tuu-
mamitoilla, vaikka itse sddaseman kayttdokonsoli olisi asennettu metrisena. Ominai-
suus ilmeni testausvaiheessa. Adapterin asetuksia pystyy muuttamaan kirjoittamalla
manuaalissa mainittuihin rekistereihin sopivat arvot. Adapterin asetuksia kirjoitetta-
essa kavi kuitenkin ilmi, etta vaikka Arduino-vaylaohjelma ilmoitti viestintavirheesta
rekistereita kirjoitettaessa, rekistereihin lopulta tallentui halutut muutosarvot. Tama
ilmeni, kun rekistereita tarkistettiin lukemalla ja tulostamalla niiden arvot sarjaport-
tiin. Ongelmaa tutkittiin lisda, ja ohjelmakoodia voitiin optimoida niin, ettd vaylaan

kirjoittaminen ja sen todentaminen voitiin sisdllyttaa laboratorioharjoituksiin.

Naista syistd rakennusautomaatiolaboratorion harjoitustehtavat ovat siind muodos-

saan, kuin ne laitteistolla annetussa aikataulussa oli mahdollista toteuttaa.

13 Johtopaatokset ja pohdinta

Tyo oli monilta osin hyvin palkitsevaa, vaikkei kaikkiin tavoitteisiin paasty toivotussa
laajuudessa. Varsinkin reaaliaikaisen vaylaan kirjoittamisen puuttuminen kayttoliitty-
masta jai henkilokohtaisesti vaivaamaan. Nykyisellaan vaylaan kirjoittaminen on mo-
nimutkaista eika palvele esimerkkina oikeaa kayttoliittyman kautta tapahtuvaa laite-
hallintaa. Vaylaan reaaliaikaisen kirjoittamisen voisi toteuttaa esimerkiksi vaihtamalla
kaytettava Arduino-kehitysalusta tuotevalikoiman Mega-versioon. Megassa on

Nanosta poiketen useampi laitetason sarjaporttiliittyma, joista vaylaviestinnalle voi-
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taisiin varata portti ja kayttoliittymaan pain toinen. Tdima mallintaisi samalla kadytan-
nonsovelluksia paremmin. Megan neljasta portista kolmea voitaisiin kayttaa vayla-
viestintdan eri vaylaverkkojen kanssa ja yhta kayttoliittymaan pain. Megan suurem-
mat muistiresurssit myos edesauttaisivat laajempien laiteverkkojen yllapitoa. Myds
kaytettyja ohjelmakirjastoja voisi optimoida kayttamaan vaihemman Arduinon muisti-
resursseja. Ohjelman optimoinnilla jarjestelman laajuutta voitaisiin kasvattaa sailyt-

tden samalla jarjestelman vakaus.

Ty06ssa ilmennyt Rasbian-kayttojarjestelman ja Domoticz-kayttoliittyman versioiden
yhteensopivuusongelma toi esiin hyvin yhden isoista avoimen Iahdekoodin ongel-
mista: Sovelluksia yllapidetaan usein pienelld, muutaman hengen kehitystiimilla, ei-
vatka ne valttamatta pysy perdssa liittyvien ohjelmistojen suurissa muutoksissa. Ver-
sio-ongelmien ydin olivat Rasbian-kayttoliittyman paivittyneet openSSL-turvallisuus-
paivitykset. Vanhentuneet openSSL-turvallisuuskirjastomaaritykset ovat Domoticz-
kayttoliittymaan syvalle sisddnrakennettuna, ja niiden paivittdminen vaatisi todenna-
koisesti merkittavia muutoksia kayttoliittyman ohjelmakoodiin. Turvallisuuskirjasto-
jen versioerot estivat Domoticzin kdynnistymisen Rasbian-kayttojarjestelmassa. On-
gelman selvittdminen ja kiertdminen asentamalla vanha Rasbian-kayttojarjestelma
toi tyon toteusvaiheeseen turhaa monimutkaisuutta ja kulutti aikaa muista tyolle
asetetuista tavoitteista. llIman paivitettyja turvallisuuskirjastoja Domoticzia ei voi suo-
sitella kaytettavaksi etdyhteyden kautta sisdisen verkon ulkopuolelta. Etdohjattavuu-
den puuttuminen turvallisuusongelmien takia on merkittava huomioon otettava te-
kija, jos sovellusta haluaisi laajentaa kaytannon teollisuus- tai rakennusautomaatioto-

teutukseen.

MySensors-laiteverkon ohjelmakirjasto oli pakollinen valinta ohjelmakoodiin tyon ai-
kataulun kannalta. Sen kdyttaminen voitaisiin kuitenkin valttaa kirjoittamalla Mod-
bus-standardin mukainen jarjestelmayhteys Domoticzin sisdiseen ohjelmistoon. Ko-
konaisen ohjelmiston kirjoittaminen toisen jarjestelman sisdan sopisi sellaisenaan oh-
jelmistotekniikan harjoitus- tai opinnaytetyon aiheeksi. Modbus-yhteyden ohjel-
mointi kayttoliittyman padhan vapauttaisi edelleen Arduino-kehitysalustan rajallisia
resursseja. MySensors-ohjelmiston eduksi voidaan tydssa esitellyssa sovelluksessa

laskea sen tapa toteuttaa mittauksista muodostettavat virtuaalilaitteet ja niiden esit-



47

tdminen kayttoliittymaan. Tavoitteena oli tdman ominaisuuden kautta luoda reaaliai-
kainen kirjoitusyhteys Modbus-vayldan kayttamalla virtuaalikytkimia, joilla eri Mod-
bus-vaylan funktioita olisi voinut ajaa erillaan syklisestd ohjelmakoodista. Kirjoitus-
kdsky menisi kayttoliittymasta vaylansillan komentoa vastaavalle virtuaalikytkimelle,
joka pysayttaisi syklisen ohjelman ja kirjoittaisi vaylan vapauduttua halutun komen-
non vaylaan ModbusMaster-kirjaston avulla. Tallaisella toteutuksella vaylaviestinta
voitaisiin varmistaa ModbusMaster-kirjaston sisdltdman viantarkistusfunktion kautta.
Tavoite jai kuitenkin saavuttamatta eteen tulleiden ongelmien kulutettua tyolle va-

rattua aikaa.

Kuluttaja-asiakkaille kotikayttoon tarkoitettu Z-Wave-laitejarjestelma osoittautui jar-
jestelman mainontaa vastaavaksi. Vaikka tydssa kaytettiin Domoticz-kayttoliittyman
omaa vaihtoehtoista Openzwave-rajapintaa (vastaa laitetoimittajan omaa ohjelmis-
toa pienillda muutoksilla laajemman yhteensopivuuden takaamiseksi), jarjestelman
kayttoéonotto oli yksinkertaista ja laitteiden hallinta helppoa. Ottaen huomioon tyon
muiden osakokonaisuuksien tuomat ongelmat ja Z-wave-laitteiden myohainen toimi-
tus odotin tasta laiteosuudesta tulevan paljon monimutkaisempi. Odotukset olivat
kuitenkin turhia ja Z-Wave-jarjestelmaa voi suositella sellaisenaan sen omalla kaytto-
liittymalla tai sulautettuna tyossa esitellylla tavalla yhtenaisen kayttoliittyman alla.
Laitejarjestelman kustannukset voivat kotikdytossa tosin nousta varsin korkealle. Yk-
sittdisten laitteiden hinnat vaihtelevat 40—100 euroon ominaisuuksista riippuen. Kor-
kea hinta kuitenkin takaa vaivattoman jarjestelman koti- ja rakennusautomaation to-
teutuksiin. Verrattavissa oleva MySensors-laiteverkko ldhestyy automaatiota enem-
man tee-se-itse-nakdkulmasta ja vaatii keskitason osaamista Arduino IDE -ohjelmoin-
nista seka laitepisteiden kasin rakentamista irrallisista komponenteista. Vaikkei tata
ominaisuutta tyossa kasitelty, vaatii se erityismaininnan vaihtoehtoisena valintana Z-
Wave-jarjestelmalle. Muutaman mittauksen MySensors-laitepiste irto-osina maksaa
20-30 euroa. Jarjestelma kuitenkin vaatii enemman aikaa ja kiinnostusta laiteldhei-

sempadan harrastukseen.

Domoticzin vakioasennus on sellaisenaan varsin toimiva kayttoliittyma, ja tapahtu-
maohjelmointi odotettua monimuotoisempi. Kayttoliittymaa voidaan kuitenkin hel-

posti muokata tapauskohtaisesti paremmin sopivaksi. Esimerkiksi Domoticzin
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Floorplan-ominaisuutta voisi hyvin kayttaa hyvaksi laajemmassa rakennusautomaa-
tiosovelluksessa. Rakennuksen pohjapiirustusten lataaminen sopivassa muodossa
harjoituksessa esitellylla tavalla Domoticzin tiedostoihin ja pohjasuunnitelmaan liitet-
tavien laitepisteiden yhdistelma poistaisi tarpeen irrallisten piirustusten selailuun. Li-
saksi laitteet voisi ongelmatilanteissa paikallistaa suoraan kayttoliittymasta ilman
erillista ristiintarkastusta muista tiedostoista. Domoticzin valmiita laite- ja mittausi-
koneja voi my6s korvata omilla kuvapohjilla, jolloin kayttoliittymasta voidaan muo-

kata paremmin toimiva kokonaisuus kulloiseenkin sovellukseen.

Ty6ssa perehdyttiin tarkemmin Modbus-vaylan kdyttoon ja sen liitdmiseen kayttoliit-
tymaan. Toteutuksesta saadun tiedon pohjalta voidaan kuitenkin hahmottaa Do-
moticzin potentiaali laajemmassakin kayttotarkoituksessa. Sovelluksen laajentami-
nen laboratorioharjoituksesta kdytannon sovellukseen vaatii kuitenkin esille tuotujen

ongelmakohtien pohdintaa kayttékohteen tarpeet huomioon ottaen.

Opinndytetyo vahvisti myods hyvin omaa aikaisempaa harrastetason tietamysta kayte-
tyista Arduino-kehitysaluista ja Linux-pohjaisesta kayttojarjestelmasta. Tyon alussa
oman osaamisen riittavyys heratti epdilyja tavoitteiden saavuttamisesta. Epailyt kui-
tenkin osoittautuivat liioitelluiksi. Vaikka osaamistasoon nahden ohjelmointiin liitty-
vat ongelmat olivat haastavia, niihin I6ytyneet ratkaisut palkitsivat ja kannustivat pi-

tamaan tavoitteista kiinni.

Tyon tuloksena syntyneet laboratorioharjoitukset suoritettiin toimeksiantajan puo-

lesta ja hyvaksyttiin rakennusautomaatiolaboratorion kayttoon.
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Liitteet

Liite 1.  Rasbian kayttojarjestelman asennusvalmistelut

Asennus aloitetaan lataamalla tietokoneelle tarvittava asennustiedosto. Uusimman

version loytaa osoitteesta:

"https://www.raspberrypi.org/downloads/”.

Valittavana on talléin NOOBS-asennus tai suora kayttojarjestelman asennus. Labora-
torioharjoituksen sujuvuuden kannalta tarvittavat tiedostot jaetaan erillisella tallen-
teella, jolloin tiedostoja ei tarvitse ladata ja voidaan siirtya kohtaan 2 ”Muistikortin

valmistelu”.

NOOBS-asennus poikkeaa hieman seuraavaksi esiteltdvista asennuksista ja kasitel-

|dan erikseen omalla ohjeistuksella.

Uusimman Rasbian Strecth-version ja kdytettdvan Domoticz-version vélisista yhteen-
sopivuusongelmista johtuen tydssa kdytetdan vanhempaa Jessie jakeluaversiota. Ja-
keluversio on valmiiksi ladattuna annetulla tallenteella. On kuitenkin hyva tietda
mista tarvittaessa l0ytaa omiin tarpeisiin vanhemmat jakeluversiot. Ndiden lataami-

nen ja ohjeistus kasitelldadn kohdassa 1.
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Kohta 1. Jakeluversioiden vaihtoehtoiset asennustiedostot.

Jakelutiedostot l16ytyvat osoitteesta ”http://downloads.raspberrypi.org/”,

kansiosta “rasbian/”.

(L raspbian/ 08-Sep-2017 10:58 -
() raspbian lite/ 08-5ep-2017 10:39 -

Alakansiossa “images” on listattuna julkaisupaivamaaran mukaiset versiot rasbian

kayttojarjestelmasta. Jessie -jakelun viimeinen versio julkaistiin 5.7.2017. (Kuvio 9)

m raspbian-2017-07-05/ 05-Jul-2017 17:43
Earaspbian—Eﬂl?-DS—l 7/ 17-Aug-2017 09:17

Kansio sisaltdd muutamia tiedostoja. (Kuvio 10) Isoin ”.zip” pakattu tiedosto sisaltaa
asennustiedostot. Toinen tarkea mainitsemisen arvoinen on ”.shal” paatteella varus-
tettu tiedosto. ”.shal” tiedosto sisdltaa turvallisuustarkistusta varten laskentasum-
mat, jolla kayttaja voi erillisen ohjelman kautta tarkistaa asennustiedoston oikeelli-

suuden.

Index of /raspbian/images/raspbian-2017-07-05

Name Last modified Size Description

3 Parent Directory

@ 2017-07-05-raspbian-jessie.img info  05-Jul-2017 17:19 179K
ﬁ 2017-07-05-raspbian-jessie.zip 05-Jul-2017 13:05 1.5G
@ 2017-07-05-raspbian-jessie.zip.shal  05-Jul-2017 17:40 73
@ 2017-07-05-raspbian-jessie. zip.sha256 05-Jul-2017 17:40 97
@ 2017-07-05-raspbian-jessie.zip.sig 05-Jul-2017 17:02 473
@ 2017-07-05-raspbian-jessie.zip.torrent 05-Jul-2017 17:41 31K

a7 99

Apache/2.2.22 (Debian) Server at downloads.raspberrypi.org Port 80

Painetaan linkista ” 2017-07-05-raspbian-jessie.zip” Linkkista aukeaa selaimen lataus-

valikko, josta tiedosto tallennetaan haluttuun kansioon.
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Kohta 2. Muistikortin valmistelu.

Ennen asennustiedostojen lataamista muistikortille se on hyva alustaa. Nain varmis-

tutaan, ettei kortilla ole mitdan ylimaaraista eika kortilla ole asennusta estavia vir-

heita.

Alustukseen suositellaan erilistd ohjelmaa. Tyossa kdytetdan ilmaista ja hyvaksi to-

dettua ohjelmaa SD Card Formater.

Ylemmasta alasvetovalikosta valitaan alustuksen kohde. Varmuudeksi ennen ohjel-
man kdynnistamista koneesta on suositeltavaa irrottaa muut mahdolliset siirrettavat

tallennusvilineet jolloin valikossa ei ndy muita tallennusvalineita Kuvio 11.

[ . 5D Card Formatter @

File Help

Select card

Card information
Type

Capacity

Formatting options
Quick format

[ COverwrite format

Yolume label

5D Logo, SDHC Logo and SDXC Logo are trademarks of SD-3C, LLC.
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Kohta 3 Muistikortin asennus.

Onnistuneen formatoinnin jalkeen voidaan ladatut kayttojarjestelmatiedostot asen-
taa muistikortille. Tama asennusvaihe on sama kaikille Rasbianin versioille tehtaessa

asennus windows-ymparistossa.

Ladataan, asennetaan ja kdynnistetdan Win32Diskimager

Sinisesta kansio-ikonista valitaan tietokoneelta 16ytyva levykuva, joka halutaan asen-
taa muistikortille. Vieressa olevasta pudotusvalikosta valitaan haluttu muistikortti.
Kun asetukset on valittu, painetaan alarivin write-komentoa. Ohjelma esittda varmis-

tuksen kirjoituksesta. Tdman voi kuitata ja jatkaa.

"
%% Win32 Disk Imager - 1.0 (===

Image File Device
[—Y

Hash

Generate | | Copy

[7] Read Only Allocated Partitions

Progress

Cancel Read Write Verify Only | Exit
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Liite 2. Rasbian manuaaliasennus Raspberry Pi’lle, tdysversio

Erillisen ohjeen mukaan valmisteltu asennustallenne asetetaan Raspberry Pi alustan

paadsta loytyvaan muistikortti paikkaan.

Liitetaan Raspberry Pl:hin tarvittavat lisalaitteet.

Nappaimisto ja hiiri ovat asennusvaiheessa pakollisia. Nama on tassa vaiheessa hyva
liittaa langallisesti USB-portteihin. Nain valtytadn mahdollisilta ajuriongelmilta langat-

toman USB-adapterin kanssa.

Ndiden toimenpiteiden jalkeen Pi:hin voidaan kytkea virta.

Kaynnistettdessa Raspberry Pl kdynnistysohjelma kay lapi tarvittavia tiedostoja ja
naytolla rullaa nopeaan tahtiin komentoja. Kaynnistys jatkaa suoraan kayttojarjestel-
man tyopoydalle kuvio X. Vanhemmissa versioissa kdynnistys pysahtyy komentori-

ville, jossa kysytaan kayttajatunnukset ennen tyopoydan kdaynnistysta.

‘--*-_ .d - =] s 3 fa J o 4% 1205
P

Warwbaniet
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Ensimmaisend on hyva tehda perusasetuksien tarkistus. Kuviossa X vasemmassa yla-
kulmassa nakyvastda mustasta ikonista avataan linux-ymparistolle tyypillinen termi-
naalindkyma (komentorivi), jossa suurin osa kayttojarjestelmaan tehtavista asennuk-

sista suoritetaan. Painamalla mainittua ikonia avautuu seuraavanlainen nakyma.

File Edit Tabs Help
pi@raspberrypi:

Kirjoitetaan komentoriville

”Sudo raspi-config” ,

pifraspberrypl ~

pi@raspberrypi sudo raspi-configl

Komennolla avautuu ndkyma, jossa Raspberry Pi:n perusasetuksia voidaan muokata.
Tavallisen kayton kannalta tarked asetus 16ytyy kohdasta 1 “Expand Filesystem”.
Koska jakeluversiot voidaan asentaa erikokoisille tallenteille, niihin on maaritelty va-

rattavaksi vain kdynnistyksen kannalta tarvittava tila tallenteelta. "Expand Filesys-
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tem” vapauttaa lopun tallenteella olevan tilan kdyttdjarjestelman kayttoon. Kaytetta-
essda NOOBS-asennusversiota tdma vaihe on tehty valmiiksi. NOOBS-asennus kasitel-

[aan erilliselld ohjeella.

Valitaan nappaimistolla valikko 1 ja painetaan "Enter”. Asennusohjelma tekee tarvit-

tavat asetukset itsestdan eikd muita komentoja tarvita.

Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config)
Setup Options

1 Expand Filesystem Ensures that all of the SD card s
2 Change User Password Change password for the default u
3 Enable Boot to Desktop/Scratch Choose whether to boot into a des
4 Internationalisation Options Set up language and regional sett

5 Enable Camera Enable this Pi to work with the R

6 Add to Rastrack Add this Pi to the online Raspber

7 Overclock Configure overclocking for your P

B8 Advanced Options Configure advanced settings

9 About raspi-config Information about this configurat
<Select= <Finish=

Omaan kayttoon asennettaessa tdssa vaiheessa on hyva myos maaritella kayttojar-
jestelmalle uusi salasana valikon 2 "Change User Password” kautta. Harjoituksen su-

juvuuden kannalta on kuitenkin helpompaa sailyttaa jarjestelman oletustunnukset.

Kun halutut asetukset on tehty, valitaan alakulman painike "<Finish>" ja painetaan

"enter”.

Asennus ohjelma varmistaa halutaanko sulkea ohjelma vai kdynnistaa kaytojarjes-
telma uudestaan. Koska on tehty kadyttojarjestelman kannalta merkittavia muutoksia,

valitaan uudelleen kadynnistys “"Reboot”.

Rasbian Jessie kayttojarjestelma kdynnistyy uudelleen takaisin tyopoydalle.
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Liite 3. Rasbian NOOBS-asennus Raspberry Pi’lle, taysiversio

NOOBS-asennus suoritetaan formatoimalla muistikortti SD Card Formater-ohjelmalla
FAT-tiedosto muotoon. Kortin tulee olla vahintdaan 8 Gt kokoinen. NOOBS-paketti si-
saltaa valmiiksi ensikdynnistykseen tarvittavat osiot, joten pakettia ei tarvitse asen-

taan muistikortille kuten muissa asennustavoissa.

Puretaan NOOBS.zip tiedosto ja siirretdadn kansion sisaltamat tiedostot muistikortille.
Tassa vaiheessa on tarkeda siirtaa kaikki tiedostot sellaisenaan suoraan muistikortin

juureen eika kansiossa, jossa tiedostot mahdollisesti purun jalkeen ovat.

Muistikortti voidaan nyt liittda Raspberry Pl:n muistikortti paikkaan.

Ndppdimisto ja hiiri ovat asennusvaiheessa pakollisia. Nama on tdssa vaiheessa hyva
liittaa usb-portteihin. Nain valtytdaan mahdollisilta ajuriongelmilta langattoman usb-

adapterin kanssa.

Naiden toimenpiteiden jalkeen Pi:hin voidaan kytkea virta.

NOOBS-asennus kaynnistyy erilliseen asennusohjelmaan.

NOOBS v1.9 - Bullt: Mar 18 2016

= L @ &

mstall 1) WA netwesks (w)  Onling help (h} Exit (Esc)

Faspblan (RECOMMENDED] [INSTALLED] D
A aated pon of Dakian jessia for tha Raspbarry P

c
* last and u (o [F
| - Partition -
Bl Acts an empry 5128 etd format pamition o the partaion fayeat.
e

-
»

-
#

Langssage ii1: | i3 English (UK =| Keyboard (%1: | gh | =



60

Yla-valikosta |oytyy kayttopainikkeet. Suluissa olevat kirjaimet tarkoittavat nap-

paimiston pikandppain maaritelmaa.

B o . o =

Install (i)  Edit config (2] Wifi networks (w)  Online help (h)  Exit (Esc)

Install: Asentaa valitut ohjelmistot.
Wifi Networks: Voidaan yhdistda langattomaan verkkoon lankayhteyden sijaan.
Online Help: Avataan yhteys verkossa olevaan ohjekansioon.

Exit: Sulkee asennuksen ja sammuttaa Raspberry-alustan.

Jos Raspberry Pl on kytkettyna verkkoon, keskivalikkoon latautuu verkosta lista tar-
jolla olevista lisdohjelmista. Asennuslahteen tunnistaa oikealta |6ytyvasta ikonista.
Muistikortin kuva tarkoittaa paikallista tallennetta ja verkkokytkenta ikoni ladattavia
lisdosia. Tassa harjoituksessa kdytetdadan muistikortilta |6ytyvaa Rasbian kayttojarjes-

telmaa. Tama vaihtoehto on aina ylimpana listalla.

® - Raspbian [RECOMMENDED] [INSTALLED] Q
A community-created port of Debian jessie for the Raspberry Pi

= 'w OpenELEC_RPi2 L
¥ OpenELEC is a fast and user-friendly Kodi Entertainment Center distributiof’
[—=| Data Partition
Adds an empty 512MB extd format partition to the partition layout.

® 0SMC_Pi2
= A fast and feature filled open source media center

O WM wWindows 10 loT Core -
— M Windows for devices. Enables you to build projects and apps. »

Valitaan ylin rivi “Rasbian [Recommended]” aktiivikseksi ja painetaan ylakulman in-

stall-painiketta.
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NOOBS v1.9 - Built: Mar 18 2016
2 @ a
—— 7 |

=

Install (i}  Edit confio (2] Wifi networks (w)  Online help (h)  Exit (Esc)

A community-created port of Debian jessie for the Raspberry Pi

® (,) Raspbian [RECOMMENDED] [INSTALLED] g l

NOOBS-asennus asentaa Rasbian kadyttojarjestelman ja tekee tarvittavat asetukset
automaattisesti. Taman jalkeen Raspberry kdynnistyy uudestaan suoraan kayttojar-

jestelman tyopoydalle.
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Liite 4. Rasbian Lite-version valmistelu ja asennus

Aina projektin kannalta ei ole tarpeellista asentaa kayttojarjestelmasta taydellista ko-
koonpanoa. Tallin voidaan valita jakeluversion Lite-versio, josta on poistettu kaikki
ylimaardinen sisdltden vain kdyttojarjestelman ytimen. Asennus voidaan suorittaa
NOOBS-asennuksella (vaihtoehto 1), jolloin asennetaan aina uusin Lite-jakeluversio

tai manuaalisesti (vaihtoehto 2) haluttu Lite-jakeluversio.

Vaihtoehto 1 on harjoituksen kannalta hyva tietda. Uusimman Rasbian Stretch:in ja
uusimman Domoticz-version valiset yhteensopivuusongelmat estavat toistaiseksi
kayttdmasta vaihtoehtoa 1 laboratorioharjoituksessa. Vaihtoehdossa 2 asennetaan

vanhempi Jessie Lite-jakeluversio yhteensopivuusongelmien valttamiseksi.

Kay vaihtoehto 1 lapi ja siirry sen jalkeen jatkamaan harjoitusta vaihtoehdon 2 mu-

kaisesti.

Vaihtoehto 1: NOOBS, Rasbian Lite-asennus.

NOOBS-asennus suoritetaan formatoimalla muistikortti SD Card Formater-ohjelmalla
FAT-tiedosto muotoon. Kortin tulee olla vahintdaan 8 Gt kokoinen. NOOBS-paketti si-
saltaa valmiiksi ensikdynnistykseen tarvittavat osiot, joten pakettia ei tarvitse asen-

taan muistikortille kuten muissa asennustavoissa.

Puretaan NOOBS.zip tiedosto ja siirretdan kansion sisaltamat tiedostot muistikortille.
Tassa vaiheessa on tarkeaa siirtaa kaikki tiedostot sellaisenaan suoraan muistikortin

juureen eika kansiossa, jossa tiedostot mahdollisesti purun jalkeen ovat.

Muistikortti voidaan nyt liittda Raspberry Pl:n muistikortti paikkaan.
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Nappaimisto ja hiiri ovat asennusvaiheessa pakollisia. Nama on tassa vaiheessa hyva
liittda usb-portteihin. Nain valtytdan mahdollisilta ajuriongelmilta langattoman usb-

adapterin kanssa.

Naiden toimenpiteiden jalkeen Pi:hin voidaan kytkea virta.

NOOBS-asennus kaynnistyy erilliseen asennusohjelmaan. Nakysissa voi olla poik-

keava lista lisdohjelmia. Kuva

NOOBS v1.9 - Built: Mar 18 2016
(] i
& A1

Install (i)  Edit config (e]  Wifi networks (w)  Online help (h)  Exit (Esc)

s (C) Respbian [RECOMMENDED] [INSTALLED] m
L A community-created port of Debian jessie for the Raspberry Pi

® OpenELEC_RPi2
o OpenELEC Is a fast and user-friendly Kodi Entertainment Center distributiof

=]

® OSMC_Pi2
k= A fast and feature filled open source media center

- M Windows 10 [oT Core -
' Bl Windows for devices. Enables you to build projects and apps. #

Data Partition
Adds an empty 512MB ext4 format partition to the partition layout.

~Disk space

Needed: 6221 MB
Available: 28512 MB

Language (): | 5&English (UK) | keyboard (9): [ab ||

Yla-valikosta |oytyy kayttopainikkeet. Suluissa olevat kirjaimet tarkoittavat nap-

paimiston pikandppain maaritelmaa.

= 1 @ 4

Install (i)  Edit config (2] Wifi networks (w)  Online help (h)  Exit (Esc)

Install: Asentaa valitut ohjelmistot.
Wifi Networks: Voidaan yhdistda langattomaan verkkoon lankayhteyden sijaan.

Online Help: Avataan yhteys verkossa olevaan ohjekansioon.
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Exit: Sulkee asennuksen ja sammuttaa Raspberry-alustan.

Raspberry PI pitada olla Lite-asennusta varten kytkettyna verkkoon, joko langalla tai
yhdistamalla langattomaan verkkoon ”"Wifi Networks” painikkeen kautta. Verkkoon
yhdistamisen jalkeen keskivalikkoon latautuu lista tarjolla olevista lisdohjelmista.

Asennusldhteen tunnistaa oikealta I0ytyvasta ikonista. Muistikortin kuva tarkoittaa

paikallista tallennetta ja verkkokytkenta ikoni ladattavia lisdosia. KUVA X

& Raiphian [RECOMMENDED] Rl |
A port of Deblan jessie for the Raspberry B (Tull desktop version) '
&% LbreELEC AP -
s’ LibreELEC s a fast and user-frisndly Kodi Entevtainment Center distribu Won
{ Rasphian Lite -
= A port of Debian jessie for the Raspberry Pi (minimal version) w
Lakka_RPi2 -
The DI rstro &mulation consols #
==\ Data Partition -
— | Adds an empty 512MB ext4 formal pastition to the partition layout »
QSMC_Pi2 -
A Tast and feabure filled cpen scurce media center j- o |
rpcalbouS-rpid '-_'

Valitaan rivi “Rasbian Lite” aktiiviseksi ja painetaan ylakulman Install-painiketta.

-w

C Raspbian Lite -
A port of Debian jessie for the Raspberry Pi (minimal virsion) #
- -

NOOBS-asennus asentaa Rasbian Lite kdyttojarjestelman ja tekee tarvittavat asetuk-
set automaattisesti. Taman jalkeen Raspberry Pl kdynnistyy uudelleen Lite-version

terminaali nakymaan.
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[ OK 1 Started setc/rc.local Compatibility.

[ DK 1] Started Permit User Sessions.
Starting Hold until boot process finishes up...
Starting Terminate Plymouth Boot Screen...

[ DK 1 Started LSB: Start NTIP daemon.

Raspbian GMU-Limux B raspberrypi ttyl

raspberrypi login: pi
Pazsuword :

Linux raspberrypl 4.4.34-u7+ 8930 SMP Wed Nou 23 15:20:41 GNT 2016 armu?l

The programs included with the Debian GMUL inux :

system are free software;
the exact distribution terms for each program are described in the
individual files in ~usr-sharesdoc = copyright .

Debian GMU/Linux comes with ABSOLUTELY MO WARRANTY, to the extent
pernitted by applicable law.
pi@raspberrypi:™ 5 raspi-config_

Vaihtoehto 2: Manuaalinen Lite-version asennus.

Jakelutiedostot l6ytyvat osoitteesta ”http://downloads.raspberrypi.org/”.

Kuvan mukaisesta kansiosta ”rasbian lite/”.

(0] raspbian/ 08-5ep-2017 10:58 -
() raspbian lite/ 08-Sep-2017 10:59 -

Alakansiossa “images” on listattuna julkaisupdivamaaran mukaiset versiot rasbian lite

kayttojarjestelmasta. Jessie lite-jakelun viimeinen versio julkaistiin 5.7.2017. (Kuvio 9)

(0] raspbian lite-2017-06-23/ 23-Jun-2017 07:16 -
() raspbian lite-2017-07-05/ 05-Jul-2017 1744 -
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Kansio sisdltdd muutamia tiedostoja. (Kuvio 10) Isoin ”.zip” pakattu tiedosto sisaltaa
asennustiedostot. Toinen tarked mainitsemisen arvoinen on ”.shal” paatteellad varus-
tettu tiedosto. ”.shal” tiedosto sisaltaa turvallisuustarkistusta varten laskentasum-

mat, jolla kayttaja voi erillisen ohjelman kautta tarkistaa asennustiedoston oikeelli-

suuden.

Index of /raspbian_lite/images/raspbian_lite-2017-07-05

Name Last modified Size Description

a Parent Directory -
@ 2017-07-05-raspbian-jessie-lite img.info  03-Jul-2017 17:19 52K
ﬁ 2017-07-05-raspbian-jessie-lite_zip 05-Jul-2017 12:47 297TM
@ 2017-07-05-raspbian-jessie-lite. zip shal ~ 05-Jul-2017 17:42 78
@ 2017-07-05-raspbian-jessie-lite. zip sha?56 05-Jul-2017 17:42 102
@ 2017-07-05-raspbian-jessie-lite.zip sig 03-Jul-2017 17:02 473
@ 2017-07-05-raspbian-iessie-lite zip torrent 05-Jul-2017 17:42 47K

Apache/2.2.22 (Debian) Server at downloads.raspberrypi.org Port 80

Painetaan linkista ” 2017-07-05-raspbian-jessie-lite.zip” Linkkistd aukeaa selaimen la-

tausvalikko, josta tiedosto tallennetaan haluttuun kansioon.

Kohta 2. Muistikortin valmistelu.

Ennen asennustiedostojen lataamista muistikortille se on hyva alustaa. Nain varmis-

tutaan, ettei kortilla ole mitaan ylimaaraista eika kortilla ole asennusta estavia vir-

heita.

Alustukseen suositellaan erilistd ohjelmaa. Tydssa kdytetaan ilmaista ja hyvaksi to-

dettua ohjelmaa SD Card Formater.



Ylemmasta alasvetovalikosta valitaan alustuksen kohde. Varmuudeksi ennen ohjel-
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man kdynnistdmista koneesta on suositeltavaa irrottaa muut mahdolliset siirrettavat

tallennusvilineet jolloin valikossa ei ndy muita tallennusvalineita.

r. 50 Card Formatter @

File Help

Select card

Card information
Type

Capacity

Farmatting options
Quick format

[ COverwrite format

Yolume label

5D Logo, SDHC Logo and SDXC Logo are trademarks of SD-3C, LLC.

Kohta 3 Muistikortin asennus.

Onnistuneen formatoinnin jalkeen voidaan ladatut kayttojarjestelmatiedostot asen-

taa muistikortille. TAma asennusvaihe on sama kaikille Rasbianin versioille tehtdessa

asennus windows-ymparistossa.

Ladataan, asennetaan ja kdynnistetddan Win32Diskimager.

Sinisesta kansio-ikonista valitaan tietokoneelta I6ytyva levykuva, joka halutaan asen-

taa muistikortille. Vieressa olevasta pudotusvalikosta valitaan haluttu muistikortti.
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Kun asetukset on valittu, painetaan alarivin write-komentoa. Ohjelma esittda varmis-

tuksen kirjoituksesta. Tdman voi kuitata ja jatkaa.

4
2 Win32 Disk Imager-1.0

Image File

Hash

IEerIEIa [e c':ll !

)

T

[7] Read Only Allocated Partitions

Progress

(o |®@ ][ =]
Device

-

Cancel Read ‘Write Verify O

=

Liitetdan Raspberry Pl:hin tarvittavat lisalaitteet.

Nappaimisto ja hiiri ovat asennusvaiheessa pakollisia. NAima on tassa vaiheessa hyva

liittaa langallisesti usb-portteihin. Nain valtytdan mahdollisilta ajuriongelmilta langat-

toman usb-adapterin kanssa.

Naiden toimenpiteiden jalkeen Pi:hin voidaan kytkea virta.

Kaynnistettdessa Raspberry Pl kdynnistysohjelma kay lapi tarvittavia tiedostoja ja

naytolla rullaa nopeaan tahtiin komentoja. Lite-version kaynnistys pysahtyy aina ter-

minaalindkymaan kuvan X mukaan.
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[ OK 1 Started setc.rc.local Compatibility.

[ OK 1 Started Permit User Sessions.
Starting Hold until boot process finishes up...
Starting Terminate Plymouth Boot Screen...

[ OK 1 Started LSB: Start NTP daemon.

Raspbian GMU-Linux 8 raspberrypi ttyl
raspberrypi login: pi

Password :
Linux raspberrypi 4.4.34-u7+ 8930 SMP Ued Mou 23 15:20:41 GNT 2616 armu?l

The programs included with the Debian GMU-Linux ;

system are free software:
the exact distribution terms for each program are described in the
individual files In susr/share-doc = copyright .

Debian GMUL-Linux comes with ABSOLUTELY MO WARRANTY, to the extent
permitted by applicable law.
pi@raspberrypi:™ § raspi-config_

Taman jalkeen voidaan harjoitusta jatkaa asentamalla tarvittavat ohjelmistot kaytto-

jarjestelmaan kohdan “LITE ohjelmistojen asennus.” ohjeiden mukaan.
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Liite 5. Rasbian Lite-version ohjelmistoasennukset

Lite-versio ei sisalla mitaan ylimaaraista ja kaikki tarvittavat ohjelmistot joudutaan
asentamaan manuaalisesti terminaalista (komentoriviltd). Lite-kayttojarjestelma

kdynnistyy suoraan terminaalindkymaan.

[ OK 1 Started setcsrc.local Compatibility.

[ OK ] Started Permit User Sessions.
Starting Hold until boot process finishes up...
Starting Terminate Plymouth Boot Screen...

[ OK 1] Started LSB: Start NTP daemon.

Raspbian GHU-Linux B raspberrypi ttyl

raspberrypi login: pi
Password :

Linux raspberrypi 4.4.34-u7+ #8930 SMP Wed Mou 23 15:20:41 GNT 2016 armu?1

The programs included with the Debian GMU/L inux system are free software:
the exact distribution terms for each progran are described in the j
individual files in susrsshare doc = copyright .

Debian GMU-Linux comes with ABSOLUTELY MO WARRANTY, to the extent
permitted by applicable law.
pi@raspberrypi:™ 5 raspi-config_

Kayttojarjestelma kysyy ensimmaisena kayttajatunnuksia, jotka raspbianissa ovat:

”Login: pi” ja "password: raspberry”

Tunnistautumisen jalkeen kayttojarjestelmaa voidaan muokata haluttuun muotoon.

Seuraavaksi maaritellaan perusasetuksia ja asennetaan tarvittavat ohjelmistot.

(https://www.raspberrypi.org/forums/viewtopic.php?t=133691)

Ennen ohjelmistojen asennusta tarvitsee tehdd muutamat perusasetuksien muutok-

set.
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Kirjoitetaan komentoriville

”Sudo raspi-config” ,

pidraspberrypl ~

Fle Edé Tabs Heln

pl@raspberrypi sudo raspi-configl]

HUOM: Jossain asennuksissa tdma ohjelma asentuu eriversiolla kuin esimerkeissa

naytettava. Talloin tarvittavat valikot l6ytyvat kohdan ”Advaced Options” alta.

Valikkoja kaytetaan nuolindappaimilla, valilyonilla, Enterilla ja TAB-nappaimella. Vali-

koista voi hypata ok painikkeelle TAB-nappaimella.

Komennolla avautuu ndakyma3, jossa Raspberry Pi:n perusasetuksia voidaan muokata.
Tavallisen kayton kannalta tarked asetus 16ytyy kohdasta 1 ”Expand Filesystem”.
Koska jakeluversiot voidaan asentaa erikokoisille tallenteille, niihin on maaritelty va-
rattavaksi vain kaynnistyksen kannalta tarvittava tila tallenteelta. “Expand Filesys-

tem” vapauttaa lopun tallenteella olevan tilan kdyttdjarjestelman kayttoon.

Valitaan nappadimistolla valikko 1 ja painetaan “Enter”. Hyvaksytdan ohjelman kysy-
essa varmistusta. Asennusohjelma tekee tarvittavat asetukset itsestdaan eikd muita

komentoja tarvita.



WO 0o = O WA A W

Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config)

Setup Options

Expand Filesystem Ensures that all of the SD card s

Change User Password Change password for the default u
Enable Boolt to Desktop/Scratch Choose whether te boot into a des
Internationalisation Options Set up language and regional sett
Enable Camera Enable this Pi to work with the R
Add to Rastrack Add this Pi to the online Raspber
Overclock Configure overclocking for your P
Advanced Options Configure advanced settings

About raspi-config Information about this configurat

<Select> <Finish=

Omaan kayttoon asennettaessa tdssa vaiheessa on hyva myos maaritella kayttojar-
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jestelmalle uusi salasana valikon 2 “Change User Password” kautta. Harjoituksen su-

juvuuden kannalta on kuitenkin helpompaa sailyttaa jarjestelman oletustunnukset.

Vakio asetuksena kayttojarjestelma on maaritelty englanninkieliseksi ja kdyttdmaan

sen mukaista ndappdimistokarttaa. Monet erikoismerkit ovat tdlldin eri ndppainten ta-

kan kuin suomalaisessa ndppaimistossa. Naita asetuksia paastaa vaihtamaan koh-

dasta’

"4 Internationalization Options”

Valitaan kohta 4 aktiiviseksi kdyttden nappaimiston nuolindppaimia ja painetaan “en-

ter” Tall6in aukeaa seuraavan lainen valikko.

! grry Pi Sn!twam Cnnl:lgur:t:nn Tool lm-:mlxq' !

and re L ettt

Sé _ tam to mat your Loc
Set Itﬂl keyboard layout to match

<Selact> <Back>
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Valitaan ensimmainen asetus, jolla voidaan sdataa Raspberry kdyttdmaan aluekohtai-

sia asetuksia. Paina “Enter” ja seuraava valikko aukeaa.

eu FR.UTF-8 UTF
eu_FReEeuro 150-8859-15
fa IR UTF-8
ff SN UTF-8
fi FI I50-88
fi FI.UTF

fi Fleeuro IS0-8859-15

fil_PH UTF
fo_FO I50-88
fo_FO.UTF-8 UTF
fr_BE I50-8859

Hakasulkeiden sisalla oleva merkki kertoo kyseisen aluevalinnan olevan aktiivinen. Et-

sitddn listalta suomenalueasetukset ” fi_Fl.utf8”. Valinta tehdaan tassa kohtaa paina-

malla halutun alueasetuksen kohdalla ndppdimistosta “space”. Taman jalkeen voi-

daan painaa valikon alalaidan "<Ok>".

Seuraavassa valikossa valitaan kayttojarjestelma kdyttdmaan oletusarvoisesti joitain

asennettua alue-asetusta. Valitaan nuolindppadimilla suomen alueasetukset aktii-

viseksi ja painetaan taas "<Ok>".

Default locale for the system environment:

en_GB.UTF-8
en_US.UTF-8

fi_FI.UTF-8
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Tassa vaiheessa ohjelma palaa alueasetusten ylavalikkoon, josta valitaan seuraava
kohta. Valikosta 2 "Change Timezone” valitaan suomen "helsinki” tunnuksilla oleva

aikavyohyke. Tama I6ytyy kohdan “Europe” takaa.

Tee tarvittavat valinnat.

Asennus palaa taas aluevalikon ylavalikkoon, josta seuraavaksi asetetaan kohdasta 3
”Change Keyboard Layout” ndppaimistokartta. Joillekin erikoisimmille nappaimis-
toille on suoraan oma kartta. Tavallisesti voidaan kuitenkin kayttaa yleiskarttaa jolle

vain maaritellddn suomenkieliset asetukset.

Valitaan listalta ” Generic 105-key (Intl) PC” ja maaritelldan talle suomenkielinen nap-
padimistokartta avautuvasta valikosta. Asennustiedostoista tahan latautuu paali-

maiseksi englanninkielinen lista.

Valitaan listalta “Other” jolloin muun kieliset kartat saadaan nakyviin.

Valitaan listalta “Finnish” jolla pdastaan seuraavaan valikkoon. Valitaan kaytettavaksi

"Finnish — Finnish (Classic)” ja painetaan "<Ok>".
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Tassa valikossa maaritellaan aktiiviseksi erikoismerkeille kdytettdva ”Right Alt (AltGr)”

Taman ndppaimen takaa saa esimerkiksi nappaimistolta ”@” merkin kayttoon.
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Seuraavaksi asetetaan “CTRL+ALT+Del” ndppainyhdistelma kdynnistamaan Raspberry

Pi uudestaan suoraan. Esimerkiksi jos graafinenliittyma lopettaa vastaamisen, voi-

daan kayttojarjestelma kaynnistdd uudestaan taman avulla. Valitse “<Yes>"

Raspberry 3 versiossa on sisddnrakennettu langatonvastaanotin. Tama voidaan saa-
taa tarkemmin kohdasta 4 ”“Change Wi-Fi Country” vastaavanlaisilla asetuksilla.
Tyossa kaytetdan vanhempaa Raspberry 2 versiota, joten taman kohdan voi jattaa va-

lista.

Kun halutut asetukset on tehty, valitaan alakulman painike "<Finish>" ja painetaan

"enter”.

Asennusohjelma varmistaa halutaanko sulkea ohjelma vai kdynnistaa kaytojarjes-
telma uudestaan. Koska on tehty kadyttojarjestelman kannalta merkittavia muutoksia,

valitaan uudelleen kdynnistys “Reboot”.

Joissain tilanteissa asennus voi jattda uudelleenkdynnistyksen tekematta ja palaa
suoraan komentoriville. Tassa tilanteessa kaynnistys voidaan suorittaa kirjoittamalla

”sudo reboot” komentoriville ja painamalla “Enter”
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Ennen tyopoydan asennusta kdyttdjarjestelma on hyva paivittda seuraavilla komen-
noilla. Aja seuraavat komennot jarjestyksessa ja siirry sitten eteenpain. Tarvittaessa
voi hyvaksya lisatilan kdyton ja varmistukset komentorivin ohjeiden mukaisesti kir-
joittamalla ”y”/”k” tai "n”/”e”. Y-yes, n-no, k-kyll4, e-ei. Ndma mukautuvat automaat-

tisesti kaytettavan kielen mukaan.

Komento tarkistaa asennettujen ohjelmistopakettien versiovarmenteet ja lataa tar-

vittaessa uudemmat versiot jarjestelmaan.

sudo apt-get update

Komento kay lapi ladatut paivitystiedot ja asentaa tarvittavat paivityksen.

sudo apt-get upgrade

Komento kay yllamainittua kaskya tarkemmin lapi paivitykset ja asentaa tarvittaessa.

sudo apt-get dist-upgrade

Komento puhdistaa latauskansion paivityspaketit. Ndma veisivat turhaa tilaa kaytto-

jarjestelmasta.

sudo apt-get clean

Naiden asetusten jalkeen voidaan suorittaa tarvittavat ohjelmistoasennukset komen-

torivilta.

Tyopoytandakyma (GUI) tarvitsee toimiakseen vahintdaan seuraavat nelja ohjelmisto-

pakettia.

- Display Server.

- Desktop Enviroment
- Window Manager

- Login Manager
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Kukin edelld mainituista paketeista pitda asentaa kdsin komentorivin kautta. Uudel-
leen kaynnistyksen jalkeen kirjaudutaan jalleen Raspin tunnuksilla ja saadaan komen-

torivi kayttoon.

Aloitetaan asentamalla Xorg Display Sever kirjoittamalla komentoriville seuraava ko-

mento.

sudo apt-get install --no-install-recommends xserver-xorg

Komento kayttaa kayttojarjestelman sisdista komentokirjastoa “apt” ja sita tarkenne-
taan "-get” komennolla. Nama ovat sisdisia funktioita ja niihin voi perehtya tarkem-
min omatoimisesti. “install” kaskee asentamaan. Lisamaaritys ”"--no-install-re-
commends” rajaa asennuspaketin kayttdmia komentoja suorittamaan vain valtamat-
tomimmat paketin komennot. Paketit sisaltdvat monesti myo6s suositeltuja lisdomi-
naisuuskia. Tassa tapauksessa emme kuitenkaan tarvitse naita. “Xserver-xorg” maa-

ritteleen kaytettavan paketin.

Hyvaksy komento painamalla “enter” ja anna ohjelman ajaa kommennot loppuun.

Asennuksen jalkeen komentorivi palaa oletustilaan.

Asennetaan seuraavaksi kdytettava tyopoytaymparistd: "Desktop Enviroment”

Harjoituksessa kaytetaan kevennettya versiota Raspbianin omasta PIXEL GUI:sta.
Muitakin vaihtoehtoja on omien preferenssien suhteen. Aiheeseen voi perehtya tar-
kemmin googlen avulla haulla "linux desktop enviroments” Asennusta voi halutes-
saan muokata toisella tyopoytaliittymalla jos haluaa lisdhaastetta tai on aikaisemmin

kayttanyt linux ymparistoa. Avuksi voi kayttaa seuraavaa linkkia.

” https://www.raspberrypi.org/forums/viewtopic.php?t=133691 ”
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Kirjoitetaan komentoriville ja painetaan “enter”.

sudo apt-get install --no-install-recommends raspberrypi-ui-mods
Ixterminal

Kommenon lisdosapaketti “Ixterminal” asentaa tyopoydalle kaytettavaksi komentori-
viohjelman. Tata ei ole kevennetyssa tyopoydassa valmiina. Jos tata ei asenna, ko-
mentorivid ei voi avata tydopoydalta vaan komentoriville pitda aina uudelleen kaynnis-

taa.

Annetaan asennuksen juosta ja kuitataan mahdolliset tarkennukset.

Kaytettava tyopoyta “PIXEL” sisdltaa alla ohjeistetun ohjelmiston. Joten voit siirtya
suoraan taman yli. Jos kuitenkin asennat jotain muuta tyopoytaversiota, tulee tama-

kin asentaa.

Jotta tyopoyta saadaan toimimaan, tarvitaan vield sisdankirjautumiseen oma paket-
tinsa. ”“Login Manager” Tama ohittaa Raspberry Pi’n kdynnistyksen komentoriville,

jolloin paastdan suoraan tyopoydalle.

Kirjoitetaan komentoriville ja painetaan “enter”

sudo apt-get install lightdm

LightDM on usein kaytetty vaihtoehtoinen sisdankirjautumisen hallintapaketti jakelu-

versioiden omille vastaaville toiminnoille.

Anna asennuksen ajaa ja hyvaksy mahdolliset tarkennukset.
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Naiden asennuksien jalkeen Raspberry Pi voidaan kdynnistaa uudelleen “reboot” ko-

mennolla. Kayta tarvittaessa sudo -etuliitetta.

Taman jalkeen voidaan siirtya asentamaan tyopoydan kautta tarvittavia ohjelmistoja

osiosta “Rabian-ohjelmistojen asennus: Domoticz, Arduino IDE, Web browser.”
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Liite 6. Rasbian-ohjelmistojen asennus

Lite-kayttojarjestelma ei sisdlla mitdan ohjelmistoja, jos ei niitd ole itse asentanut.

Tekemista helpottamaan seuraavaksi asennetaan muutamat lisdohjelmat. Jos asensit
tayden kayttojarjestelman voit siirtya suoraan Domoticz-kayttoliittyman asennuk-

seen kohdasta “Domoticz valmistelut” eteenpdin.

Avaa tyopoydan ylakulmasta komentorivi. Ikoni jossa mustalla pohjalla on merkit

Epiphany on Raspberry Pi kehittdjien tekema versio GNOME jakelun selaimesta ja toi-

mii kayttojarjestelmassa ilman ongelmia. Asennetaan komentorivilta komennolla

sudo apt-get install epiphany-browser

Ty6poydan valikkoihin ilmaantuu ikoni selaimelle.

Asennuksen jalkeen voidaan asentaa Arduino IDE, jolla Arduino-kehityalustoja voi-
daan ohjelmoida. Jessie-jakeluversion vanhentunut toimiva paketti Arduino IDE:sta
on versio 1.0.5 eikd tue koodissa kadytettya kirjastoja. Ohjelman kautta voidaan kui-
tenkin kayttaa Serial Monitor-toimintoa. Taman kautta voidaan tarkastella Raspberry

Pi:lle tulevaa tietoa Arduino-ohjainkortilta.

Asennetaan komentoriviltd komennolla:

sudo apt-get install arduino
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Domoticz valmistelut:

Jotta harjoituksen laitteisto saadaan keskustelemaan oikein Domoticzin vakio asen-

nusta pitaa hieman soveltaa.

KAYTETTAESSA RASPBERRY PI 3, Muutoin voi siirtya pisteviivan jélkeisiin ohjeisiin.

Uusimmassa Raspberry Pi:ssa sisddnrakennettu bluetooth-ohjain héiritsee Domotic-
zin ja Z-Wave/Arduino-sillan valistda kommunikointia ja se joudutaan manuaalisesti

saatamaan pois kaytosta automaatisesti aina kdynnistyksen yhteydessa.

Kirjoitetaan komentoriville komento:

sudo nano /boot/config.txt

Komennolla avataan teksti editori “Nano” ja suoraan tiedosto ”config.txt” polusta

"/bOOt/"

Lisataan tiedoston viimeiseksi teksti:

dtoverlay=pi3-disable-bt

Talla maaritellaan kaynnistysasetuksista bluetoot-ohjain pois kaytosta.

Poistutaan ohjelmasta komennolla “ctrl-X” ja hyvaksytaan muutokset.

Kirjoitetaan komentoriville.

sudo systemctl disable hciuart
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Talla vield varmennetaan ettei bluetooth-ohjain osaa edes yhdistaa sarjaportteihin.

Jatka katkoviivan jalkeisista ohjeista.

Raspberry Pi’n sisdiset sarjaportti maarittelyt hairitsevat Domoticzin ja Z-Wave/Ar-

duino-sillan valista kommunikointia ja ne joudutaan manuaalisesti saatamaan.

Kirjoitetaan komentoriville:

sudo nano /boot/cmdline.txt

Komennolla avataan teksti editori “Nano” ja suoraan tiedosto “cmdline.txt” polusta

"/bOOt/"

Poistetaan tekstiriviltd kohta ” console=serial0,115200 ”, Muista jattaa edeltavan ja

seuraavan komennon valiin valilyonti.

Poistutaan ohjelmasta komennolla “ctrl-X” ja hyvaksytaan muutokset.

Kirjoitetaan komentoriville: Talla maaritelladn Z-Wave linkin Baud nopeus.

sudo stty -F /dev/ttyAMAO 9600

Jotta asetukset tulevat voimaan pitda Raspberry Pi kdynnistdd uudestaan.

”sudo reboot”
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Kaynnistyksen jalkeen avaa komentorivi.

Ylla mainittujen komentojen jalkeen voidaan tehda domoticzin puhdas asennus.

Domoticz-asennus:

Domoticz on tehty mahdollisimman kayttajaystavalliseksi ja se voidaan asentaa yh-

dellda komennolla komentorivilta:

sudo curl -L install.domoticz.com | bash

Asennusohjelma tekee tarvittavia paivitys ja tarkistutoimintoja, minka jalkee avautuu

seuravanlainen ikkuna.

| Domoticz automated installer |

This installer will transform your device into a Home Automation
System!

Domoticz is free, but powered by your donations at:
http:// wew.domoticz.com

Domoticz is a SERVER so it needs a STATIC IP ADDRESS to function
properly.

Harjoituksen kannalta ei ole merkittavaa maaritella kiinteda ip-osiotetta. Tama on
kuitenkin hyva pitaa mielessa jos haluaa rakentaa vastaavanlaista kokoonpanoa muu-

aalle.

Hyvaksytaan kehoitukset painamalla “Enter”
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Seuraavassa valikossa valitaan kaytettavat HTTP-maaritykset.

Select Services (press space to select)

[#*] HTTP  Enables HTTP ac

£55

C
[#] HTTPS Enabled HTTPS access

=0k= =Cancel=

Julkisen ja/tai salatun yhteyden salliminen merkilld ”*”, valilyonnilla valinnat. TAB

siirtaa osoittimen alavalikkoon, josta valitaan ”ok”.

Asennus kysyy mitd portteja halutaan kayttaa yllatehdyille yhteysvalinnoille. Nama
voidaan pitda vakiona http:8080 ja https:443. Nama on kuitenkin hyva selvittaa kay-

tannon asennuskohteissa.

Asennus kysyy vield asennuskansion. tdma voidaan pitda myods harjoituksessa va-

kiona.

{ Destination |

Installation Folder:

/home/domoticz/domoticzll |

<0k <Cancel=
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Asennus antaa tdman jalkeen yhteenvedon asetuksista. IP-osoite voi vaihdella ja se
on hyva ottaa tassa vaiheessa talteen. Kirjoita osoite paperille myohempaa kayttoa

varten.

| Installation Complete! |

Point your browser to either:

HTTP: 192.168.1.50: EAE@
HTPS: 192.16E.1.50:443

Wiki: https://www.domoticz.com/wiki
Forum: https://www.domoticz.com/forum

The install leg is in fetc/domoticz.

Domoticz-kayttoliittyman toimivuus voidaan kokeilla kirjoittamalla Raspberry Pi’'n se-

laimen osoitekenttdadn annettu http ip-osoite.

Voit siirtya Domoticz-kayttoliittyman ohjeisiin.
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Liite 7. Domoticz-kayttoliittyma: Z-Waven asennus

Jos kaytat Domoticzia Raspberry Pi'n kosketusnayto6ltd, anna ohjelmalle aikaa ja valta

turhia napinpainalluksia. Raspberry Pi’n grafiikkaohjain ei ole maailman nopein.

Z-Wave laitteiden kaytto ei tarvitse erillisia toimenpiteita Domoticz-kayttoliittyman
asentamisen jalkeen. Tarvittavat taustaprosessit ovat kiintedana asennuspaketissa. Z-
Wave-jarjestelman oma kayttoliittymaa ei suositella asennettavaksi yhta aikaa Do-
moticz-kayttoliittyman kanssa. Z-wave-jarjestelman omaan liittymaan voi tutustua

osoitteessa. ” http://razberry.z-wave.me/index.php?id=5 "

Seuraavassa kuvassa nakyy esiasennetus Domoticz-liittyman etusivu, johon on asen-

nettuna eri jarjestelmien antureita.

<) Dﬂmﬂtlczwm 3 § Temperature | = Weather | 52 Urility

nna | ll [ PISTOKEPAALLEPOIS

s Lasi Seen 2017-11.22 084041 Last Seere 2017-11-18 11.26.12

Temperature Sensors:

[ HK Kosleus % 23.7°C/22% @ TempHumZwave  20.6°C/15%
@ e ;

Weather Sensors:

UV

oown
Last Seen: ZOTT-N1<22 1047,

Utility Sensors

| HK Co2/ppm LUX [ KWh Meter

0 pp (FacoBont) 80 Lux 7 1.4B0 KWhToday: 0.110 kWh
Ko Lot Sean 201711718 1337 0 Lasd Seer: 2017-11.22 10.17:18 P Loxt Seen 2017-1122 11:18.03

o/

[ Unknown [ Voltage [ Virta
/380 Want 7 ansny 03A
Last Seen 2017-11.22 19,1803 Lot Seen 20171122 111808 B Last Sewn 20171122 111804
¥ F r

| Tehokatto % sadasta.
9 Lont Seew 20171122 111804

Jarjestelmat otetaan kayttoon Setup valilehden Hardware valikosta.



== Weather | ¢ Utility | + Setup -

i,

¥z Hardware

1¥ Devices

+ Settings

Tasta aukeaa kuvan mukainen asetusvalikko. Laiterivilla nakyy esimerkki toimivasta
laiteyhteydesta jarjestelmiin. Ylin OpenZWave USB on Razberry2 kortin kautta toi-
miva Z-wave ja MySensors Gateway USB on Arduino-sillan kautta toimiva Modbus-

vayla. Ensi kdaynnistyksella naita ei kuitenkaan ole vield asenenttu.

=) Domoticz..... r 1 Fomparaiire

% Enabled % Type

IdenltyAMAD Disabled

Disabled

Aloitetaan liittdamalla Z-Wave-jarjestelma seuraavan kuvan mukaisesti valitsemalla

"OpenZwave USB” aktiiviseksi .
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Enabled

Name

Type 1-Wire (System)

Daka Timaout Nefit Easy HTTP server over LAN interface
Mest Thermostat/Protect
Netatmo
Onkyo AV Receiver [LAN)

OWFS Path Dpen Weathar Map
sor Poll
hed OpenTherm Gateway with LAN nterface

Switch Poll Period: Sy SR

P1 Smart Meter USB

P1 Smart Meter with LAN interface

PanasonicTV

Phiips Hue Bridge

PFace - Raspbermy Pi 10 expansion board

Plugwise Anna Thermostat via LAN interface

PVOutput (Input)

Rainforest RAVEn USB

Raspberry's GPIO port

Razberry Z-\Wave via LAN interface (Deprecatad)

Rego 6 USB/seral nterface

Relay-Met 8 channal LAN Relay and binary Input module

"Enabled” maarittelee liitettavan jarjestelman aktiiviseksi.
”"Name” tdhan voit antaa jarjestelmalle haluamasi nimen. Esimerkiksi ”Z-wave”

"Type” kohdan alasvetovalikosta l0ytyy kaikki Domoticzin tukemat jarjestelmat ja lis-

talta valitaan "OpenZWave USB”.

Seuraavaksi ilmestyvat valikot riippuvat valitusta jarjestelmasta. OpenZWave valinta

antaa alla olevat asetukset.

Enabled: [

Name:

Type: OpenTherm Gateway USB n

hta Timeout: Disabled -

Specifying a Data Timeout will restart the hardware device if no data is received for the specified time.

Serial Port: fdev/seriald




90

Tassa kohtaa Data Timeout kohdan voi jattda toimettomaksi. Talla sdddetdan Do-
moticz uudelleen kdynnistamaan asennettu liityntdjarjestelma uudelleen, jos silta ei

saada informaatiota annetussa ajassa.

”Serial Port” valikosta valitaan kaytetta laiteportti. Raspberry Pi’lla porttien nimet
muuttuvat sen mukaan mihin laitteet on liitetty. Razberry2-ohjain on liitettya GPIO-

pineihin jolloin sen portti maarittyy ttyAMA*.
*0 = laite 1, *1= laite 2 jne.

USB-porttiin liitetyt laitteet saavat ttyUSB*-maarityksen.

Valitaan kuvan mukaisesti /dev/ttyAMAO ja painetaan "Add”

Serial Port: Jdev/thyAMAD

Maaritelty jarjestelma ilmestyy nyt kayttoliittyman listalle. Aluksi kohta Version voi
nayttaa kysymysmerkkia. Tahan kuitenkin ilmestyy laiteyhteyden varmistuttua kay-
tossa oleva ohjain versio. Samoin version vieresta |6ytyva Setup-nappi voi ndyttaa

punaista ennen kuin yhteys varmennettu.

Seuraavaksi painetaan mainittua Setup-nappia. Tdman kautta paastaa maarittele-

maan kyseisen jarjestelman kayttdmia laitteita.

Huom! Molempien laitteiden ohjekirjat I6ytyvat harjoitukseen liittyvasta tehtavakan-
siosta. Niista 16ytyvdat mm. tehdaspalautuksen ohjeet, jos laitteet joutuvat ongelmati-

laan eivatka automaattisesti palauta itsedan.
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Kuvassa valmiiksi asennetut Z-Wave anturit.

Nodes

Nodell) = Hame = Description S Manulaclunn 3 s s = Last Seon g ol L s s
Polling

Philia Technology

Corporation

004 (feld)  Monimistari A W AultiSensor Aratec D064 0x0002 2017-11-22 11:18:10

005 (0x05)  Pistokemittan (0011 00001 20171122 11:18:04

0xD002 Ox0400 171221017 n

figuration

Z-Wave on suljettuverkko, johon laitteet pitdd varmentaa. Tama tapahtuu kaytta-
malla ylakulmasta I6ytyvan valikon Include node -valintaa ja kytkemalld Z-Wave antu-
rista Inclusion Mode -aktiiviseksi. Laitekohtaiset ohjekirjat kertovat kunkin kaytetta-

van laitteen tavat toteuttaa varmennus.

Tehdaan liittaminen mahdolliseksi aktivoimalla liityntd Include Node -napilla.

Device: Zwavel

Node management =

Manufacturer < 1D

Z-\Wave Me 00002 (040

Energy Philio Technology 00011 0x000
Corporation : =

Painetaan Aeotecin Multisensorin takana olevaa aktivointi nappia kuvan kohdasta.
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Laitteen etupuolella olevaan lediin pitdisi syttya vihrea vilkkuva LED-valo. Laite on tal-
[6in liityntatilassa. Jos liittdminen onnistuu, Domoticzin kayttoliittymaan tulee seu-

raava ilmoitus.

Including ZWave Node

Included node: 7
LW100 MultiSensor 6

Close

Node-numero annetaan isanta-ohjaimen toimesta. Alle tulee ndakymaan laitteen pe-

rustiedot.

Philion pistokemittari liitetdan samalla tekniikalla.

Domoticzin hallinnasta ”Include node”

Vastaavasti painetaan pistokkeen etupuolelta 16ytyvaa nappia kolmesti 2 sekunnin

sisalla sen ollessa kytkettynd seindan.
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Pistokemittari menee myo6s automaattisesti kytkenta tilaan, jos sille ei ole maaritel-
tya isdntdverkkoa, ja se kytketdan pitorasiaan. Painonappi vilkuttaa n. 0.5 sekunnin

syklissa punaista ledia ollessaan liityntatilassa.

Onnistunut liittdminen antaa ylemman kuvan mukaisen ilmoituksen.

Jos laitteet halutaan irroittaa jarjestelmasta, tehdaan vastaavat toimenpiteet mutta

valitaan Domoticzin-ohjaimesta "Exclude Node”-valinta.

Asennetut laitteet 16ytyvat nyt Domoticzin kdytettdavana kayttoliittyman valikoista.

Valitaan Domoticzin setup-valikosta ”"Devices” osio.

5# Utiliy | % Setup ~

il

Y2 Hardware

¥ Devices

- Settings

Z-Wave laitteilla voi olla useita toimintoja ja mittauksia. Nama tulevat nakyviin Devi-

ces-osion alle.

Used All Devices

Show entries

Lol § Idx ¢ Hardware ¢ ID ¢ Unit ¢ Name - ¢ SubType ¢
[ 4 T Zwavel 00000501 1 kWh Meter General KWh 1.550 kWh
| 8 Zwaved 0000501 2 Unknown Usage Electric 34 .6 Watt
B ¥ 12 Zwave3 00000733 1 Alarm Type Light/Switch Switch Off
B ¥ 13 Zwavel 00000732 1 Alarm Level Light/Switch Switch Off
B ¥ 14 Zwave3 00000700 1 Sensor Light/Switch Switch On
B ¥ 15 Fwaved 00000735 1 Burglar Light/Switch Switch On
] da 16 Zwave3d 00000735 7 Alarm Type: Burglar 7 (0x07) General Alarm Event: 0x08 (8)
o 17 Zwave3 0000703 255 Unknown Lux Lux 38 Lux
] 18 Zwaved 0718 0 uv uv UVN128,UV138  0.0UVI
gl 19 Zwaved 0701 0 TempHum ey WTGRB00 211C,18 %

Humidity
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Vasemmassalaidassa eri ikoneilla maaritelldan pisteen merkki ja toiminta. Esimerkiksi

lampun kuva tarkoittaa valoa tai kytkinta ja ikonin vari kertoo suoraan onko kyseinen

piste aktiivinen vai ei.

Vililehdelta selviaa kaikki mahdollinen laitteista ja mittauksista saatava tieto.

Idx ¢ Hardware < ID

T Fwave3
8 Zwave3
12 Zwave3
13 Zwave3
14 Zwave3
15 Zwave3
16 Zwave3
17 Zwave3
18 Zwave3
19 Zwaved

00000501
0000501
00000733
00000732
00000700
00000735
00000735
0000703
0718

0701

< Unit ¢ Name

1 kKWh Meter

2 Unknown

1 Alarm Type

1 Alarm Level

1 Sensor

1 Burglar

7 Alarm Type: Burglar 7 (0x07)
255 Unknown

0 uv

0 TempHum

Type
General
Usage
Light/Switch
Light/Switch
Light/Switch
Light/Switch
General
Lux
v

Temp +
Humidity

< SubType <
k\Wh
Electric
Switch
Switch
Switch
Switch
Alarm
Lux

UVN128 UV138

WTGRS00

1.550 kWh
34.6 Watt

Off

Off

On

On

Event: 0x08 (8)
38 Lux

0.0 UVI

211C. 18 %

Tasta on ensi katsomalla vaikea erottaa mika on minkakin laitteen mittapiste. Taima

selviaa kiinnittamalld huomiota ID-sarakkeen tietoihin. Ensimmainen numero kertoo

laitteelle annetun Node ID:n. Liitettdessa Multisensoria se sai ID:n 7 joten kaikki ta-

han laitteeseen liittyvat pisteet alkavat numerolla 7. Vastaavasti pistokemittari on

saanut kuvan esimerkissa ID:n 5 ja sen pisteet alkavat numerolla 5.

Alla olevasta kuvasta selviaa laiteyhteyden tietoja. Jotkin laitejarjestelmat voivat il-

moittaa langattoman viestinndn vahvuuden antenni-ikonin alla. Z-Wave laitteille tyy-

pillinen kayttoévirrantaso nakyy vihreadn paristo-ikonin alta. Esimerkin Multisensor on



95

varustettu kahdella paristolla, joista toinen on kadytossa ja toinen varalla. Paristojen

tila nakyy laitevalikossa ja auttaa ennakoimaan paristojen vaihtoa.

Search :

Last Seen
= - Q7= 20171122 14:43:05
. - ©J7E  2017-11-22 144305
= 100 @I7E  2017-1-22 14:34:16
- 100 @FE 20171122 14:34:16
y 100 @JEF  2017-11-22 14:34:16
; 100 @FE 2017-11-22 14:34:16

Kuvan seuraavat kolme ikonia kasittelee laitteen hallintaa. Vihrea nuoli kertoo, etta
laite on liitettdavissa Domoticzin kayttoon ja sininen vari kertoo laitteen jo olevan ak-

tiivinen, jolloin nuoli poistaa sen aktiivivalikoista.

Jos listalla on toimimattomia pisteitd, ne voidaan poistaa valitsemalla vasemman reu-
nan "tapallad” ja painamalla roskakorin kuvaa. Esimerkiksi jos jokin laite lopettaa vas-
taamasta ja se kytketaan uudelleen jarjestelmaan ja saa uuden ID:n. Tall6in vanhat

mittaukset voivat jaada viela listoilla.

Etsi listasta seuraavat pisteet ja tee ne vihrealld nuolella aktiiviseksi. Nimea pisteet
kysyttdessa helpommin tunnistettavaan muotoon. Esim. ”Pistoke on/off” ja ”Valoi-
suus”. Na&ita pisteitd tarvitaan myohemmassa vaiheessa tapahtumaohjelmointi esi-

merkissa.
Multisensor:
Type: Lux,
Pistokemittari:

Name: Switch
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Etsi aktivoidun pisteet Domoticzin valikoista ja tarkista, etta aktivointi onnistui.

_ Dashboard ¥ Switches i Scenes B Temperature #* Weather # Utility

Nyt voit siirtya yhdistdmaan Arduino-Modbus-sillan Domoticz jarjestelmaan tai teke-

maan Domoticzin tapahtumaohjelmointiharjoitusta. Molemmille on omat ohjeistuk-

sensa. "Arduino Modbus asennus” ja “Domoticz tapahtumaohjelmointi”
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Liite 8. Arduino-Modbus-sillan kytkennét ja ohjelmointi

Arduino Nano-kehitysalustan fyysiset kytkennat on tehty valmiiksi. Kytkennat on kui-

tenkin hyva tarkistaa ennen aloittamista, ettei tapahdu mitaan odottamatonta.

Arduino Modbus-silta koostuu kuvan mukaisesta kytkennasta.

Nanosta adapterille kytketdan pinnit seuraavasti:
Nano: D3 — MAX: DE

Nano: D2 — MAX: RE

Nano: D11 — MAX: RO

Nano: D10 — MAX: DI

Nano: 5V — MAX: VCC

Nano: GND — MAX: GND

Adapterin liittimen A ja B paikat kytketdaan Modbus-vaylaan niin, ettd punainen vayla-

johdin on A ja musta B.
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Vaylalaitteet liittyvat vaylakaapeliin vastaavasti punainen A ja Musta B. Maata ei tar-
vitse kytked harjoituksessa. Poikkeuksena EnOcean-adapteri, jonka merkinnoissa D1+

vastaa punaista A-johdinta ja D1- mustaa B-johdinta

Vaylakaapeli paatetdaan 120 ohm vastuksella kuvan mukaisesti

Vaylalaitteille tuodaan erillinen 24v kdyttojannite. Punainen +24v ja musta GND. Tar-

kista virtalahteeltd menevat johdot.

Vayla laitteiden osoitteet: HK instruments paneeli 1, sddasema 8
Laitteiden tulee keskutella nopeudella 9600 baud.

Kaytossa ei ole pariteetti bitteja.
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Asetukset voi tarkistaa seuraavasti.

EnOcean adapteri: Kytke vipukytkimet kuvan avustuksella annettuihin arvoihin.

Table 4a: DIP Switches - Modbus Address Table 4b: DIP Switches - Baud Rate
Modbus | switch 1| Switch 2 | Switch 3 | Switch 4 Baud | Switch & | Switch 0
1 OFF OFF OFF OFF 2400 OFF OFF
2 ON OFF OFF OFF 4800 ON OFF
3 OFF ON OFF OFF 9600 OFF ON
4 ON ON OFF OFF 19200 ON ON
5 OFF OFF ON OFF
6 ON OFF ON OFF
7 OFF ON ON OFF Table 4c: DIP Switches - Parity
8 ON ON ON OFF Parity Switch 7 | Switch 8
9 OFF OFF OFF ON None OFF OFF
10 ON OFF OFF ON Even ON OFF
1 OFF ON OFF ON Odd OFF ON
12 ON ON OFF ON None ON ON
13 OFF OFF ON ON
14 ON OFF ON ON Please note if DIP Switches
15 OFF ON ON ON are altered while power is

on then ne change will take

16 ON ON ON ON effect until power is re-

applied

111 NYT VOIT KYTKEA VAYLAN VIRTA LAHTEEN PAALLE !!!

HK Instruments: Paneelissa on kosketusnayttd. Pida sormea naytoélla sen aikaa kun-
nes asetusvalikko aukeaa. Valitse valikosta “output” —”"Modbus” ja aseta oikeat arvot

jos ne poikkeavat.

Kytkentdjen ja asetuksien tarkistuksen jalkeen voidaan siirtya Arduino-Modbus-sillan

ohjelmoimiseen.

Asennus suoritetaan Arduino IDE-ohjelmistolla. Version tulee olla 1.6.5 tai uudempi

muutoin kaytettavat kirjastot eivat toimi.
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Harjoitukseen liittyvasta harjoituskansiosta I6ytyy tarvittaessa Arduino IDE-
asennuspaketti versiolle 1.8.5, jos ohjelmistoa ei ole asennettu tai se on vanhentu-

nut.

HUOM! Harjoitukseen liittyvassa Raspberry Pi kdyttdjarjestelméssd Arduino IDE ver-
sio on 1.0.5 eika sita voi padivittaa. Arduinon ohjelmointi tulee suorittaa PC:lla. Tar-
kista kuitenkin ohjaajalta onko Raspberry Pi'n asennusohjeet paivitetty uudemmalle
Stretch-jakeluversiolle. Tall6in siihen voidaan asentaa uudempi Arduino IDE-

ohjelmisto ja ohjelmoinnin voi suorittaa sen kautta.

Asenna Arduino IDE-ohjelmisto tarvittaessa tai avaa se kuvan mukaisesta ikonista

tyopoydalta tai Windowsin start-valikon kautta.

|

Ohjelma aukeaa kuvan mukaiseen nakymaan.
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Ensimmaiseksi tarkistetaan 16ytyyko kaytettavat kirjastot valmiiksi tietokoneelta tai

tarvitseeko niita paivittda. Kirjastot tulee asentaa jos niita ei ole valmiiksi.

Avataan ohjelman ylavalikosta valilehti Sketch — Include library — Manage Libraries.

T -
“| &5 sketch_nov22s | Arduino 185
File Edit Tools Help
I Verify/Compile Ctrl+R
Upload Ctrl+ Ul
sketch, Upload Using Programmer  Ctrl+Shift=L)
Export compiled Binary Ctrl+Alt+5
1 1 Show Sketch Folder CtrleK pe SRTERY
Include Library ' a2
b Add File.. Manage Libraries...
void loop () m Add ZIP Library...
// put your main code here, f Arduino libraries
Bridge
} EEPROM

Tasta aukeaa Library Manager:

-

Library Manager

I

Type [ ) Topic | All

your seardil...

Arduino Low Power by Arduino
Power save primitives features for SAMD and nRF52 32bit boards With this library you can manage the low power states of
newer Arduino boards

[ »

More info

Arduino SigFox for MKRFox1200 by Arduino

Helper library for MKRFox1200 board and ATAB8520E Sigfox module This library allows some high level operations on Sigfox
module, to ease integration with existing projects

More info

[ Arduino Uno WiFi Dev Ed Library by Arduino

This library allows users to use network features like rest and mgtt. Includes some tools for the ESP8266. Use this library only
with Arduino Uno WiFi Developer Edition.

Mare info

ArduinoCloud by Arduino
Easly connect your Arduino/Genuino board to the Arduino Cloud Easly connect your Arduine/Genuine beoard to the Arduine Cloud

More info
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Kirjoitetaan haku kenttdan “ModbusMaster”. Hakukone ilmoittaa jos kirjasto on
asennettu. Ohjelma on kirjoitettu versiolla 2.0.1. Jos versio on eri, se tulee paivittaa
vastaavaksi. Vaihtoehtoisesti koodin voi yrittda paivittaa uudemmalle versiolle toimi-

vaksi perehtymalla kirjaston tekijan muutosmerkintdihin.

Type Al - Topic Al -  |modbus

ModbusMaster by Doc Walker Version 2,001 INSTALLED
Enlighten your Arduino to be a Modbus master. Enzbles communication
Regulres an R5232/485 transcelver,

1
1 E

Wersion 2.0.0 e by Geabang

version 1.0.0 e commonly used by the other libraries being publishe
Version 0.11.0
Version 0.10.3
| |Version 0.10.2

Tarkistetaan MySensors-kirjasto vastaavasti. Ohjelmakoodi on kirjoitettu versiolla

2.1.1.

Type Al » Topc Al w | MysEn

MySensors by The MySensors Team Version 2.1.1 INSTALLED

Home Automation Framework Create your own wirgless sensor mesh using NAE
Arduinge, SAMD and ESPB266. Allows over-the-alr updates of nodes. Supported E
More Infg

Select vers,., =

Version 2. 1.0
Version 2.0.0

Kun kirjastot on tarkistettu tai asennettu valitsemalla versio ja painamalla “install”,

pitdad ohjelmointi ymparistd kdynnistda uudelleen sulkemalla padikkuna ja avaamalla
ohjelma uudelleen. Ohjelma tarkistaa kaynnistyksessa kirjastot ennen kuin niita voi-

daan kayttaa.
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Valitaan ohjelman auettua ylavalikosta "File” - “Open...”

2 sketch_nov22z | Arduino 185

@Edrt Sketch Tools Help
Mew Ctrl+MN
Open... Ctrl+0

Mean Darast 1]

Etsitdan tietokoneelta harjoituskansio ja sielta kdytettdava malli. Avaa tiedosto.

| £:) Open an Arduino sketch... IEI
Look: in: ; Arduino-Medbus-silta - @ ? ol mv
[= Mame : Date modified Type
'*“.5" @Arduino—l"«’lodbus—silta 2211.2017 1351 Arduine file

Recent Places

Desktop
w=all
Libraries

iL¥

o

Computer

“
h 4| m 3

Metwork
Object name: -

Ohjects of type: [NI Files () "] ’ Canes! l

Ohjelmakoodi on myos tulostettuna tdman harjoituksen liitteena. Kay ohjelmakoodi
lapi ja tutustu sen osiohin. Osa alueet on kommentoitu ja niissa selitetdan kunkin

osion tehtavat.

Ohjelmakoodi koostuu kolmesta kirjastosta. Edelld asennetuista ohjelmistossa ja val-

miiksi asennetusta SoftwareSerial-sarjaporttiemulattorista.
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Ennen Arduinon ohjelmointia se pitda kytkea kaytettavan tietokoneen USB-porttiin
sopivalla johdolla. Tarkista yhteys Arduino IDE:n Tools-valikosta. Ohjelman tulisi tun-
nistaa kdytettava alusta, sen prosessori ja yhdistetty USB-portin linkki COM*. Tarkista
ettd ne vastaavat "Arduino Nano, ATmega328P, COM*” ( portin voi tarkistaa tietoko-
neen Device Managerista kohdasta Ports. Sielta 16ytyva USB Serial on kaytettava

portti. )

Kaynnista Tools-valikosta Serial Monitor -toiminto, kun oikea portti on aktivoitu. Talla
voidaan seurata Arduinolta tietokoneelle tulevaa viestintaa. Valitse aukeavan ikku-
nan alalaidasta 115200 baudia. Arduinolla pyorii ohjelma jos ikkunaan alkaa tulostu-

maan tekstia.

Valitse ohjelmakoodin ikkuna aktiiviseksi ja paina kuvan nappia.

File Edit

00

Talla IDE-ohjelmisto kdy ohjelmakoodin lapi ja ilmoittaa jos ongelmia havaitaan.

Paina taman jalkeen viereista nuoli-ikonia jolloin ohjelmakoodi ladataan Arduinolle.

Tahan menee hetki joten voit avata Serial Monitorin taas aktiiviseksi. Siihen pitaisi tu-

lostua kuvan mukainen ohjelman alustus.
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2 coMé

0;255;3;0;14;Gateway startup complete.
0;255;0;0;17;2.1.1
0;255;3;0;11;DOMOTICZ Harjoitus, RaklLa
0;255;3;0;12;:1.0

0;17;0;0;22;HK CoZ-ppm

0;2;0;0;6;HK temperature
0;6;0;0;7;HK Kosteus %
0;3;07;0;6;Vantage Sddasema Ulko
0;12;0;0;7;Vantage rH% ulko
0;5;0;0;8;Vantage Barometri hPa
0;2557;3;0;9;MCO:BGN:STP
0;255;3;0;9;MCO:REG:NOT NEEDED
0;255;3;0;9;MCO:BGN:INIT OK, TSP=NA
ModbusSlave 1

0;2;1;0;0;23.30

0;1;1:;0;37;496

0;6;17;0;1;12.50

ModbusSlave 8

0;5;1:;0;4;1014.20

0;37;17;0;0;719.80

0;12;1;0;1;19.00

ModbusSlave 1

0;2;17;0;0;23.30

0;17;17;0;37;495

0;6;1:;0;1;12.50

ModbusSlave 8

0;57;1;0;4;1014.20
1(07;371:;0;0;19.80

0:12:71:0:1:-19.00

0;2557;3;0;9;MCO:BGN:INIT GW,CP=R-NGA--,VER=2.1.1

|] Autoscroll

Newline

Jos alustus sisdltda jotain muuta ohjelmansuorittamisessa on ongelmia.

Arduinossa on nyt toimiva tarkoituksen mukainen ohjelma. T&lla varmistetaan seu-

raan kohdan onnistuminen.

Ohjelmakoodissa on kommentoituna osio jolla vaylaan kirjoitetaan tietoa. Harjoituk-

sessa esimerkkina kaytetaan HK Instruments paneelin analogisen |dhdon skaalausta

eli mika mittausarvo vastaa analogisen |ahdon ala ja mika ylarajaa.

Voit valita koodin ohjeistuksen avulla minkd mittauksen haluat vaikuttavan 1aht6on ja

millaisella mittausvalilla 1aht6 skaalataan. Apuna voi kdyttaa seuraavaan kuvaa ohjel-

makoodin lisdksi. Kayta muita kuin darirajoja.



Function code 06 - Write single register

Register Parameter description Data Type | Value Range

0001 Pararmeter for P-controller 14 bit 0..3 0=C02, 1=rH, 2=TE, 3=hAN, 4=Cff
40002 CO2 high limit 14 bit 5002000 500..2000 ppm

40003 CO2 low Fmit 16 bit 01900 0..1%00 ppm

w0004 rH high limit 14 bit 1001000 10.0...100.0 %

40005 rH lovws limit 14 bit 0900 0.0..20.0 %

40006 TE high lirmnit 14 bit 50_.500 5.0.50.0%C

40007 TE low limit 14 bit 0..450 0._45.0*C

Au00E Parameter for relay 14 bit 0.3 0=C02, 1=rH, 2=TE, [3=0f]
0009 CO2 relay on 14 bit 500...1950 500...1950 ppm

40010 CO2 relay off 16 bit 4501900 450..1900 ppm

40011 rH relay on 14 bit 15.9%0 15.990%

40012 rH relay off 14 bit 10985 10.98.5%

40013 TE relay on 14 bit 15..4%0 15.4%0%C

A4x0014 TE relay off 14 bit 10..485 10.485°C
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Tehtyasi valinnat voit ladata ohjelmakoodin arduinolle. Avaa taas Serial Monitori ja

odota sarjaliikenteen kdynnistyminen. Onnistunut alustus antaa seuraavan viestin.

Huomaa kohdat “Result write ok: 0” jos joissakin kolmesta kohdasta on muuta kuin 0

yhteydessa on ongelmia.

COMG
|

0;255;0;7071772.1.1

0-255;3;0;12;1.0
0;17;0;0;22;HFK CoZ-ppm
0;2;0;0;6;HK temperature
0;6;0;0;7;HK FRosteus %

1]

0;12;0;0;7;Vantage rH% ulko

0;255;3;7;07;9;MCO:BCN: ETP
Result write ok:

]

Result write ok:

]

Result write ok:

0

McdbusSlave 1
0;2;1;0;0;23.40
0;1:;1;0;7377487
0;67;1;07;1712.50
ModbussSlave 8§
0;5;1;0-4;1014.20
0;37;1;0;07;15.80
0;12;1;0;1;15.00

73;0;0;6;Vantage Sidasema Ulko

0:;5;0;0;8;Vantage Barometri hPa

0;255;3;0;9;MCO:REG:NOT NEEDED
0;255;3;0;59;MCO:BGN:INIT OF,TSP=NA

0;255;3;0;11;D0MOTICZ Harjoitus, RakLa

0;255;3;0;9;MCO:BGN:INIT GW,CP=R-NGA--,VER=Z.1.1
0;2557;3;0;14;Gateway startup complete.
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Tarkista vield mittapaneelin asetuksista kohdasta “outputs” — “regulator”, etta halu-
tut arvot ovat kirjattuna muistiin. Kohdasta “Parameter” aktiivisena pitdisi olla kirjoit-

tamasi mittaus. Valikon ”P-band” kohdissa high ja low limits asettamasi arvot.

Taman jalkeen voit kommentoida uudestaan resultsetup-muuttujan ja koko kirjoitus
osion. Aja uudelleen kommentoitu ohjelma Arduinolle ja tarkista Serial Monitorilla,

ettd vaylasilta toimii ongelmitta.

Kay seuraavaksi alla olevia ohjeita apuna kadyttdaen mita kaikkea sarjaliikenteesta sel-

viaa ja vertaa liikenteen viesteja itse ohjelmakoodiin.

Sarjaporttiliikenteessa Esimerkiksi HK instrumentin laitemittaukset Co2 ja Tempera-

ture alustetaan mittalaitteiksi seuraavasti

$0:0:22:HE Col2-ppm

1
0:;2:0:0:6;HFE temperature
Tasta selviaa mittalaitteen ID:t ”1” ja ”2"” seka kaytettava mittauslaatu “22” ja ”6”.

Alustuksen jalkeen vastaavilta mittauksilta saatu tieto tuodaan sarjaliikenteessa Do-

moticzille seuraavasti:

ModbusSlave 1
0:2:;1:;0:0:23.40
071;1;0:377487

”,2;" ja”;1;” kertovat mittapisteen ID:n, seuraavat ”;1;” ja ”;1;” ovat kadskyja asettaa
mitta-arvot. ”;0;” ja ”;37;” kertovat mittauksen ”V_*" laadun. ”;23.4” ja ”;487" ar-

voille asetettavat mittaukset laitteilta.
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Voit verrata muita sarjaliikenteen viesteja kayttden apuna seuraavaa MySensors-sar-

jaliikenne vinkkia. Tarkemmin aiheesta hakemalla selaimella "Mysensors serial for-

mat”

Message Structure

The serial protocol used between the Gateway and the Controller is a simple semicolon separated list of values. The last part of each "command” is the payload. All commands ends with

[ node-id H child-sensor-id § command { ack H type { payload I

You can play around with the debug output from your gateway or nodes using our online log parser.

Comment
The unique id of the node that sends or should receive the message (address)
Each node can have several sensors attached. This is the child-sensor-id that uniquely identifies one attached sensor

Type of command sent - See table below

The ack p has the fi ing meaning: ing: 0= ge, 1 = request ack from destination node, | ing: 0 = normal 1=

Depending on command, the type field has different meaning. See tables below

ﬂaeﬂmﬂg

The payload holds the message coming in from sensors or instruction going out to actuators.

The maximum payload size is 25 bytes! The NRF24L01+ has & maximum of 32 bytes. The MySensors library (version 2.0) uses 7 bytes for the message header.

command
Type Value = Comment
presentation | 0 Sent by a node when they present attached sensors. This is usually done in the presentation() function which runs at startup.
set 1 This message is sent from or to & sensor when a sensor value should be updated
req 2 Requests a variable value (usually from an actuator destined for controller).
iinternal 3 This is & special internal message. See table below for the details
stream 4 Used for OTA firmware updates
presentation

When & presentation message is sent from a sensor, @wn one the following:

The payload of presentation message will be set to the library version (node device) or &n optional description for the sensors.

Type Value  Comment Variables

5_DOOR 0 Door and window sensors V_TRIPPED, V_ARMED

S_MOTION 1 Maotion sensors V_TRIPPED, V_ARMED

5_SMOKE 2 Smoke sensor V_TRIPPED, V_ARMED

5_BINARY 3 Binary device (on/off) V_STATUS, V_WATT

5_DIMMER 4 Dimmable device of some kind V_STATUS (on/off), V_PERCENTAGE (dimmer level 0-100), V_WATT
5_COVER 5 Window covers or shades V_UF, V_DOWN, V_STOF, V_PERCENTAGE

S_TEMP [ Temperature sensor V_TEME V_ID

Kun olet saanut kasityksen miten ohjelmakoodi toimii siirry seuraavaan osioon.
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Liite 9. Domoticz-kayttoliittyma: Arduino-modbus-sillan asennus

Jos kaytat Domoticzia Raspberry Pi'n kosketusnayto6ltd, anna ohjelmalle aikaa ja valta

turhia napinpainalluksia. Raspberry Pi’n grafiikkaohjain ei ole maailman nopein.

Arduino-Modbus-silta on nyt ohjelmoitu ja testattu toimivaksi. Taman jalkeen silta

voidaan kytkea Raspberry Pi’n USB-porttiin ja asentaa Domoticz-kayttoliittymaan.

Aloita liittamalla Arduinolta USB-johto Raspberry Pi’'n vapaaseen USB-porttiin.

Ota tdman jalkeen yhteys Domoticz-kayttoliittymaan verkkoselaimella, joko verkon

yli IP-osoitteella ja portilla tai vastaavasti paikallisesti Raspberry Pi’sta.

Siirrytadan Domoticz-kayttoliittyman Setup valikon Hardware lehdelle.

= Weather | =# Utility

# Hardware

£ Devices

+. Settings

Lisataan kuvan mukaisesti MySensor gateway, jonka lapi Modbus toimii.
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" Update  Delete

Enabled: [

Name:  Arduino-Modbus

MySensors Gateway USB %
Disabled ﬂ

Specifying a Data Timeout will restart the hardware device if no data is ed for the s

Serial Port:  JUENAUSEN |

Baudrate: 115200 e

(T

Listaan pitaisi ilmestya kuvan mukainen merkinta

e DomotiCngsxgg _ Dashboard ¥ Switches i Scenes } Temperature

Show I3k entries

ldx ~ Mame < Enabled < Type

MySensors Gateway USB

P /dew
4 Arduino-Modbus Yes Version: ?m devittyUSB0

"Version ?” paivittyy kun jarjestelmat saavat yhteydet varmistettua. Paina rivilta si-

nista Setup-ikonia, jolloin kyseista jarjestelmaa padstaan saatamaan.

Napista aukeaa kuvan mukainen ndkyma. Alempi lista avautuu automaattisesti, kun
valitset ylemman listan aktiiviseksi (aktiivinen rivi on aina tummemmalla varilld) Kir-
joita listojen valissa olevaan Name-kenttaan Nodelle nimi jolla se Domoticsissa tun-

nistetaan, ja paina vieressa olevaa update-nappia.
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enomoticzw_&w F Dashboard | ¥ Switches | i Scemes | J Temperature | = Weather | =% Utili % Setup -

4 ‘Bacl’c‘
Device: Arduino-Modbus

Nodes
Show [EEJEY entries search - [

NodelD < Name < Sketch Name < Version ¢ Children ¢ Last Seen <
DOMOTICZ Harjoitus, RakLa 10 T 2017-11-23 08:69:12

' Refiesh

Name: Unknown

Children
Show IR entries Search - [

ChildID = Type ¢ Ack Timeout ¢ Last Seen &
S AIR_QUALITY HK Co2-ppm #1.V_LEVEL (477) 2017-11.23 09:59:27
S_TEMP HK temperature #1.V_TEMP (22.9) 2017-11-23 09:59:27
S_TEMP Vantage Saaasema Ulko #1. V_TEMP (19.2) 2017-11-23 09:59:29
§_BARO Vantage Barometri hPa #1.V_PRESSURE (1010.1) 2017-11-23 09:69:29
S_HUM HK Kosteus % #1.V_HUM (13) 2017-11-23 09:59:27
S HUM Vantage rH% ulko #1.V_HUM (20} 2017-11-23 09:59:29
S_ARDUINO_NODE 211 2017-11-23 09:58:07

Showing 1 to 7 of 7 entries

Update Delete

MySensors-jarjestelmassa Node-tarkoittaa etdlaitetta johon on kiinnitettyna mitta-
laitteita. Uusimmassa ohjelmaversiossa Node voi olla myds Gateway-yhteys Domotic-

zille. Tdman takia tassa ei ndy erillista Gateway-ohjainta.

Erilliset mittaukset naytetdadan alemmassa listauksessa Children-laitepisteind. Nama

voivat olla mittauksia, painonappeja yms.

Arduino-ohjelmakoodissa maariteltyjen kaskyjen mukaan maaraytyvat mittapisteet
ja niiden kayttamat mittalaadut ja mittapisteelle annettu nimi nakyvat Children-lis-
tassa. S_***** _kertoo Domoticzille mittalaitteen tyypin (S=sensor) ja V_*** kertoo
Domoticzille millaista tietoa laitteesta saadaan (”V=variable”). N&illa tiedoilla Do-

moticz osaa antaa kayttoliittymassa nadytettaville pisteille oikeanlaiset tyypitykset.

Vaylasta saatavat mittaukset nakyvat suluissa Values-kentdn muuttuja listauksessa.

ChildID « Type Values
1 S_AIR_QUALITY HK Co2-ppm #1. V_LEVEL (477)
2 S_TEMP HK temperature #1.V_TEMP (22.9)
3 S_TEMP Vantage Sadasema Ulko #1.V_TEMP (19.2)
5 S_BARO Vantage Barometri hPa #1. V_PRESSURE (1010.1)
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Sarjaporttiliikenteessa esimerkiksi HK instrumentin laitteen Co2 ja Temperature alus-

tetaan mittalaitteiksi seuraavasti

0:1:0:0:22:HFK ColZ-ppm
0;2:;0:;0:6;HF temperature

Tasta selviaa mittalaitteen ID ”1” ja ”2” seka kaytettdava mittalaatu "22” ja ”6”.

Alustuksen jalkeen vastaavilta mittauksilta saatu tieto tuodaan sarjaliikenteessa Do-

moticzille seuraavasti:

ModbussSlave 1
0:2:;1;0;0723.40
0:1:;1;0;37:487
;2; ja ;1; kertovat taas mittapisteen ID:n, seuraavat ;1; ja ;1; ovat kdskyja asettaa mit-

taarvot. ;0; ja ;37; kertovat mittauksen V_* laadun. ”;23.4” ja ”;487" arvoille asetetta-

vat mittaukset laitteilta.

Siirry seuraavaksi Domoticz Setup-valikon Devices lehdelle

= Weather | =# Utility

2 Hardware

£ Devices

+ Settings

Modbus-vaylan laitteet pitdisi ndkya kuvaa vastaavalla tavalla:

. Us‘ﬁd All Devices

Show Pl entries

=¥ ldx ¢ Hardware = ID & Unit ¢ Name - Type ¢ SubType ¢
e 2 m:';]’;z 0000 1 HK Ca2 ppm Air Quality Volteraft CO-20 883 pom
R Arduino- Temp + o
& 22 Mihits 000A 0 HK temperature Humidity WTGRB00 230C, 14 %
m b g3 oo 000F 15 Vantage Sarometri hPa temp Weather Station  19.5 C, 20 %, 1008.1 hPa

Modbus Humidity + Baro
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Domotizcin sisdisistd ohjauksista johtuen tietyn tyyliset mittaukset linkittyvat yhteen
vaikka ne Hardware-osioissa nakyvat liitetyn jarjestelman osalta irrallisina. HK Instru-
ments paneelin lampotila ja kosteus ovat yhdessa sekd sddaseman tilamittaukset.
Myds Z-Wave Multisensorin lampatila ja kosteus toimivat vastaavalla tavalla. Tama
vaikuttaa vain siihen miten mittapisteet ndytetdan Domoticzin-kayttoliittymassa. Ta-

pahtumaohjelmoinnissa yksittdiset mittaukset voidaan kasitella erillaan.

Lisdaa Arduino-Modbus-laitteet oikealta nakyvalla vihredlla nuolella ja nimed mittapis-
teet haluamallasi tavalla tunnistettavasti. Loydat nyt mittaukset Ylalaidan valilehden

Temperatures alta.

( HK temp-Hum 23.2° C / 14%) M ( Vantage ilmamittaukset 19.5° C / 20%)

. Dry, Dew Point: -5.79° C Dry, Barometer: 1008.1 hPa, Prediction: Some Clouds
Last Seen: 2017-11-23 11:51:16 ¥ Dew Point: 4.07°C

Last Seen: 2017-11-23 11:51:13

“ “

Domoticz kdynnistyy aina sen Dashboard vililehdelle. Valilehdelle voi lisdata mittapis-
teitd aktivoimalla mittapisteiden omilta valilehdilta mittauskohtaisesti pienella tahti-

ikonilla.

( Alarm Type

Lar Last Seen: 2017-11-23 11:43:40
Type: Light'Switch, Switch, OnfOff
o

Tarkista valitsemasi mittaukset Dashboard-sivulta.
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Domoticzilla voidaan luoda myds pohjakuva-kartta laitepisteistd. Avaa Setup-valikon

Settings-valinta. Etsi alalaidasta kuvan kohta ja aktivoi kohta Floorplan.

HUOM! Kaytettdessa Raspberry Pi’'n kosketusnaytolta ikonissa ei valttamatta ndy ha-
kasta, vaan ruutuvaihtaa varia. Tummempi varisavy tarkoittaa valintaa ja vaalea

avointa.

Active Menus:
[ Floorplan
F Switches
E Scenes

[l Temperature
F Weather

H Utility

F Custom

Taman jalkeen paina ylalaidasta “apply settings” Valilehtivalikkoon pitaisi nyt ilmes-

tya Floorplan-sivu.

T Dashboard | # Floorplan ¥ Switches | & Scenes

Avaa Setup-valikosta seuraavat -> More Options->Plan->Room Plans.

Tassa valikossa voidaan luoda huoneita joihin voidaan maaritella eri laitepisteita.
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Add Plan

Show EEJEY entries Search - [

2 Huana1

1 SHidden Devices

Show [ erives e

Idx HName Order

Showing 0 to 0 of 0 entrias

Ardulno-Modbus] HK Co2-ppm (Alr Quality/Volteraft CO-20)

Paina ylakulman Add Plan -nappia ja anna huoneelle nimi. Aktivoi tdman jalkeen

huone listasta ja lisaa siihen alalaidan alasvetovalikosta laitepisteita.

Mitta/laitepisteet ilmaantuvat Devices listalle:

Edit...)

KWh Meter

Valoisuus

Unknown

HK temp-Hum

HK Co2-ppm
Showing 1 to 5 of 5 entries

Delete

VIR | Guino-Modbus] HK Co2-ppm (Air Quality/Volteraft C0-20) B Add

Varmista ettad huoneesi on ylavalikossa ensimmaisena kayttamalla nuoli-ikoneita.
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Avaa Setup valikon kautta More Options-Plans-Floorplan ja varmista, etta alalaidan

alasvetovalikosta on valittuna tekemasi huone.

Show FJE entries

Name
No data available in table

Showing 0 to 0 of 0 entries
Tadd | Eqt | Delete

Room Plans
(Select Floorplan first to Edit...)

Show Flild entries
Name
No data available in table

Showing 0 to 0 of 0 entries

—

the image below to define room area, drag and drop devices

Paina Add ja anna pohjakuvalle nimi ja valitse Examples.jpg aktiiviseksti. Paina tdman

jalkeen alalaidan Add.

Add New Floorplan
Name:

www/images/floorplans -

examplejpg

Showing 1 to 1 of 1 entries

Image
file:

Icon

Scale:
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Pohjakuva pitdisi nyt ndkya listalla:

Show entries

Name

images/floorplans/example.jpg

Showing 1 to 1 of 1 entries

Add Edit

Room Plans
(Select Floorplan first to Edit...)
Show FIERd entries

Name

MNo data available in table

Aktivoi pohjakuva jolloin naytélle ilmaantuu kuva ja Add-nappi aktivoituu. Paina na-

pista jolloin huonekohtaiset laitteet tulevat listalle
Room Plans
(Select Floorplan first to Edit...)

Show FLIRE cntries

Name

ZEUN sHidden Devices
he image below to define room area, drag and drop devices

Kuvan paalle ilmestyy punainen ristikko jolla kuvasta voidaan maaritella laitteille
rajattu kayttoalue huonekohtaisesti. Piirra ristikolla sopiva aluea siirtdmalla osoitin
haluamasi alueen kulmaan. Paina hiirestéa kerran ja siirra kohdistin seuraavaan

kulmaan ja paina hiiresta kerran. Toista kunnes haluamasi alue on valittuna.
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Show entries

Showing 1 to 1 of 1 entries

2ELWY sHidden Devices
Click on the image below to define room area, drag and drop de

®

b4 Lux
'8 = 1)
K A

Siirrd taman jalkeen vasemmanlaidan laitepisteet alueelle vetamalla ne osoittimella

haluttuun kohtaan.

Kun laitteet on siirretty paikalleen paina Update-nappia kuvan ylalaidasta jolloin

suunnitelma paivitetdaan Floorplan-vililehdelle.

Omia pohjakuvia voi ladata Domoticzin asennuskansioon:
/home/pi/domoticz/www/images

Tutustu Floorplan-valilehden sisdltoon painamalla eri mittapisteita ja niistd aukeavia

sivuja.
Mihin naita tietoja voitaisiin kayttda?

Siirry seuraavaksi tapahtumaohjelmointi-ohjeisiin.
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Liite 10. Domoticz-kayttoliittyma: Blockly-tapahtumaohjelmointi

Domoticz-kayttoliittyman kautta voidaan tehdd monenlaisia tapahtumaohjelmointeja
usealla eri ohjelmointikielella. Domoticz-tukee my6s monia muita ohjelmointikielia
mutta niilla tehdyt ohjelmat pitaa kirjoittaa erikseen ja tallentaa kasin Domoticzin
kansioihin. Harjoituksessa perehdytdan kayttoliittyman kautta tehtaviin ohjelmointei-

hin: Blockly, LUA-script ja Python.

Tapahtumaohjelmoinnit suoritetaan Domoticzin Setup-valikon kohdasta ”“Events”

= Weather | =# Utility

= Hardware
¥ Devices

. Settings

=# Check for Update
O cameras Maore Options
o Edit Users

E Log
% Evenls

Tasta aukeaa ohjelmointi portaali:
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Ohjelmoidaan yksinkertainen tapahtuma esimerkki kdyttden Domoticz-kayttoliitty-

man ohjelmointiportaalia.

Kirjoita ohjelmointi-ikkunan oikeanlaidan valikkoon tapahtumalle kuvaava nimi koh-
taan "Event Name”. Jata event active kohta toistaiseksi tyhjaksi ettei ohjelma vahin-
gossa aja keskeneradisena. Alasvetovalikoista voidaan valita kaytettdava ohjelmointi-
kieli ja tarkentaa ohjelman maaritelmas, jolla sen l6ytda myohemmin. Harjoituksessa
kohtaan voi jattaa All -valinta. . Blockly valinnalla ohjelma ei anna tallentaa ennen
kuin ensimmainen elementti on asetettu ohjelmointipdydalle. Tallenna ohjelman

myOohemmadssa vaiheessa.

Event name:

Blockly

All
Event active: i

.-.. IV Y i e s M
Save New

Saved events:

Ohjelmointi-ikkunan vasemmasta laidasta |6ytyy Blockly-elementit, joita kaytetdan

ohjelman luomiseen.
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Devices: Tasta |6ytyvat Domoticziin liitetyt mitta- ja laitepisteet. Esim. Utilityn alta

tekniset mittaukset. sdhkonkulutus, CO2-pitoisuus, valoisuus-Lux jne.

Control actual
Logic
Time AF actual
Messages
Security
User variables
Debugllog MR actual
¥ Devices
Switches
Temperature
Humidity
Dewpoint
Barometer
Weather
Utility
Scenes/groups
Cameras
SetPoints
ZWave Alarms

Control: Perinteiset ohjelmoinnissa kaytety if/do elementit.

Logic

Time
Messages
Security

User variables

| g T [RSRSRRY | [——



Logic: Loogiset ehdot kuten

Control

Time
Messages
Security

User variables

Temperature
Humidity
Dewpoint
Barometer
Weather

Utility
Scenes/groups
Cameras
SetPoints
ZWave Alarms

Time: Kayttoliittyman aikaelementit aikasidonnaisten ehtojen suorittamiseen.

Level (%) @)

Set ‘ = ‘ After ‘ seconds
Set ‘ = ‘ For ‘ minutes
Set i = ‘ Random within ‘ minutes

Control

Logic

Time
Messages
Security

User variables

Debug/log
¥ Devices

Time: ERD 1
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Messages: Nailla komennoilla voidaan ohjelmaan liittda ilmoituksia tapahtumista pai-

kalliseen verkkoon, sdhkopostiin, toiseen liitettyyn jarjestelmaan jne.

Control m . ) e
Logic Send notification with subject: ' and message: ' through subsystem: with priority:
Time
Send email with subject: [l and message: [ to: @
Security
User variables
Debug/log
¥ Devices m
Switches

Temperature WJ
Humidity

Nawmnnint

Security: Domoticziin rakennettu murtohalytintoiminto ja sen komennot.

A AR WL S0 B K A L
Control : . l[)isamed v I
Logic
Time
Messages
User variables
Debua/lon

User Variables. kayttoliittymaan voidaan Hardware osiosta luoda sisdisia Dummy-pis-

teistd joita voidaan kasitella taman valikon-kautta. Harjoituksessa naita ei kayteta.

Debug/Log: Ohjelmaan voidaan lisata ehtoja joiden seurauksena Domoticzin sis&i-

seen logiin kirjoitetaan viesti.

Control
Write to log:

Time

Messages WL T
Security
User vanables

Debug/log

All Status

2017-11-23 14:10:34.951 (Arduinco-Modbuas) Termp + Humidity + Baroc (Vantage ilmamittaukset)
2017-11-23 14:10:34.95¢ (Arduino-Modbus) Termp + Humidity + Baroc (Vantage ilmamittaukset)
2017-11-23 14:10:37.965 (Arduinc-Modbus) Terp + Humidity (HE temp-Hum)

2017-11-23 14:10:37.979% (Arduinco-Modbus) hir Quality (HE CoZ-ppm)

2017-11-23 14:10:37.5984 (Arduino-Modbus) Temp + Humidity (HE temp—Hum)
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Kirjoitetaan Blocklylla yksinkertainen ohjelma, joka ohjaa Z-Wave etédpistoketta va-
laistuksen mukaan. Esimerkilld voidaan kotona varmistaa, ettei kahvinkeitin jaa

paadlle, kun valot suljetaan asunnosta poistuessa.

Elementeistd saadaan kuvaukset, kun hiirta kellutetaan sen paalla hetken aikaa.

Aloitetaan ohjelmointi-ikkunan kohdasta ”Devices -> Utility”. Valitse ylin elementti
painamalla sitd. Elementti aktivoituu automaattisesti ohjelmointipoydalle. Muuta
elementin alasvetovalikosta mittapiste, josta saadaan Valoisuus-tieto (LUX). Mittapis-

teen nimi voi olla kuvasta poikkeava. Nimi on se, jonka sille Domoticzin laiteasetuk-

sissa annoit.

Contio o HK Goz-pom ~ TN
Logic ¥ HK Co2-ppm
Time Unknown
Messages Valoisuus
Security K\Wh Meter
User variables
Debug/log
¥ Devices

Switches

Temperature

Humidity

Dewpoint

Etsi seuraavan kuvan mukaiset elementit valikoista:

Control

Time

Messages KZTENTR actual

Security E E m

User variables

¥ Devices
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Kun olet |6ytanyt tarvittavat elementit pitada niille asettaa ehtoja. Valitse Control-vali-

kosta kuvan mukainen elementti.

Time

Messages

Security r LO B O |
User variables

If statements about one or more devices of time schedules
Debug/log are frue, then do some actions (setLamp = "0n")
W
W Navirae

Paina ohjelmointi poydalla elementin ratasta:

Add a condition to the if block.
]

Siirrd “Else If” elementti oikean puoleiseen tilaan ”if”-ehdon alle. Onnistunut asetus

lisdd ohjelmointipdydalle kuvan mukaiset ehdot.

Paina tdman jalkeen uudestaan rattaasta ja asetus-valikko sulkeutuu.

Tallenna ohjelma tassa valissa oikeanlaidan save-napista.

Mieti miten voisit jarjestaa poydalla olevat elementit niin, ettad ”Virtapistoke” sulkeu-

tuu, kun valaistus laskee tietyn rajan alle ja kytkeytyy taikaisin paalle kun valaistus li-

sadntyy tietyn rajan yli. Seuraavalla sivulla on valmis asettelu, jos tarvitset apua. Teh-

tdva myos jatkuu tdman jalkeen.
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Oikea elementtiasettelu annettuun tehtavaan:

Valoisuus * aie <+ 415 )
SED LU Virtapistoke + | — o Off + |

Valoisuus + ezt > - 15 )
=54 Virtapistoke * | = M On - |

Kahvinkeittimen naksuttelu paalle ja pois pelkdn valaistuksen mukaan voi aiheuttaa

ongelmatilanteita. Lisdtdan ohjelmaan ehto, jolla keittimen kaytto aikaa rajataan.

Muokkaa ohjelmaa niin, etta saat aamukahvit valmiiksi ja keitin sammuu esimerkiksi
yhden tunnin paasta aloituksesta. Tahdn on useampi oikea vaihtoehto. Malli toteutus
on seuraavalla sivulla. Mallissa on lisdehtoina kytkimen asennontarkistus. Jos olet jo
laittanut keittimen ennen aikarajaa paalle, ei ohjelma yrita sita turhaan kytkea toista-

miseen paalle.

Voit testata toimiiko ohjelma saatamalla aikarajoja nykyhetkeen minuutin padhan ja

katsomalla vaihtaako pistoke tilaansa halutusti.

Mitd muita ehtoja olisi hyva kayttaa tallaisessa tapauksessa?
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Aikarajattu tapahtumaesimerkki: Aamukahvit.

(&) I ' : -'
= = and LIS A Virtapistoke - | = - B Off -
SR SR Virtapistoke - SN On ~ ]

L.

Else if 1 = —
= Time: EXB and _ IS 2 Vitapistoke - il = - I On - |
S SRR Virtapistoke - 1= Off - |

L

Voit halutessasi ohjelmoida muita Blockly-tapahtumia, lopettaa harjoituksen hyvak-

systysti tai jatkaa muiden ohjelmointikielien esimerkkeihin.
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Liite 11. Domoticz-kayttoliittyma: LUA-tapahtumaohjelmointi

LUA-ohjelmointi muistuttaa perinteista ohjelmointia. LUA-scripteja voidaan kuitenkin
kayttaa automaattisesti. Scriptit keskustelevat aktiivisesti Domoticzin tietokannan
kanssa ja scriptit suoritetaan jos maaritellyt ehdot toteutuvat. Scriptit voidaan ja-
otella toimimaan 5min tai esim. useiden paivien syklilla jolloin tarpeettomia tieto-

kanta kyselyita ei suoritetta.

Harjoituksessa kaydaan esimerkki ohjelman luomisen kautta lapi eri elementteja,

joilla scripteja pystytaan tekemaan.

Avataan Domoticzin “setup-more options-events”-valikko ja asetetaan oikealta lai-
dalta kaytettava ohjelmointikieli ja ohjelman nimeksi “script_time_kaihtimet”. Jate-
taan Event active tyhjaksi, jolloin keskeneraistd ohjelmaa ei yriteta automaattisesti

ajaa.

Event name:
script_time_kaihtimet

Lua .

All

Event active: B

Save New
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Lua-valinta avaa ohjelmointi-ikkunaan valmiin Domoticzin ohjeistuksen.

€ Domoticz.,...

Tyhjenna ohjelmointikentta ja aloitetaan tyhjalta poydalta.

Maaritelladn ohjelmassa kaytettavia paikallismuuttujia.
local sensorl = 'Virtapistoke'

local sensor2 = 'Valoisuus'

local sensorl = 'Virtapistoke'
local sensor? = 'Valoisuus'

oo o

Tehtdvassa kaytetdan valomaadramittausta ja virtapistokkeen kytkinta. Muuttujat ni-
metdan nadiden laitepisteiden mukaan tarkista asettamasi nimet Domotczin laite-

asetuksista.

LUA-koodi aloitetaan:
commandArray = {}

7  commandArray = {3}
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Maaritelldadn commandArray = {} alle seuraavat vakiot:
ReportHour=08
ReportMinute=00
ReportHour_2=20
ReportMinute_2=00

9 ReportHour=88

18 ReportMinute=88
11

12 ReportHour_2=28
13 ReportMinute_2-oe|
14

Nailla vakiolla hallitaan ohjelman kayttoa vertaamalla kayttoliittyman kellonaikaa an-

nettuihin muuttujiin.

Kirjoitetaan aika muuttuja, jonka arvo haetaan kayttojarjestelmasta:
time = os.date("*t")

time = os.date("#t")

Maaritelladn seuraavaksi aikaehto, jonka sisalla suoritetaan toiminto:
if time.hour == ReportHour and time.min == ReportMinute then

if (otherdevices[sensor2] > '20') then

commandArray[sensorl] = 'On'

end

end



131

time = os.date("#t")

if time.hour == ReportHour and time.min == ReportMinute then
if (otherdevices[sensor2] > '28') then
commandArray[sensorl] = 'On'
end

end

Tassa verrataan kdyttojarjestelman ilmoittamaa aikaa aikaisemmin maariteltyihin eh-
toihin "08” ja "00”. Tapahtuma aloitetaan jos jarjestelman ilmoittama aika vastaa klo

08.00.

Toiminnolle on my6s annettu lisdehto liittyen anturiin “sensor2”.

Komento otherdevices[sensor2] hake Domoticzin tietokannasta Valoisuus-mittauk-
sen arvon. Sitd verrataan annettuun ehtoon ”on pienempi kuin 20”. Seuraava ko-

mento suoritetaan vain jos molemmat ehdot tayttyvat.

Komennolla commandArray[sensorl] kdsketdan virtapistoke paalle.

"End” lopettaa kunkin vertailun.

Esimerkilla virtapistoke on paalla ikuisesti. Maaritelladn seuraavaksi sille sulkemisko-

mento.
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Kopioi ja liita koodi jatkoksi ja muokkaa se alla olevan mukaisesti.

if time.hour == ReportHour_2 and time.min == ReportMinute_2 then
if (otherdevices[sensorl] == 'On' and otherdevices[sensor2] < '10') then
commandArray['Virtapistoke'] = 'Off'
end

end

return commandArray

Kokonaisuudessaan ilman muuttujamaarittelyitd koodin tulisi nyt nayttaa talta:

time = os.date("*t")
if time.hour == ReportHour and time.min == ReportMinute then

if (otherdevices[sensor2] > '28') then

commandArray[sensorl] = 'On'

end
end

if time.hour == ReportHour_2 and time.min == ReportMinute_2 then
if (otherdevices[sensorl] == 'On' and otherdevices[sensor2] < '18') then
commandiArray[ 'Virtapistoke'] = 'OFF'

end
end

return commandArray
1

Huomaa lisata koodin loppuu ” return commandArray ”

Millaisia ehtoja sulkemiselle on annettu?

) s M_n

Mitad eroa merkinndéilla ”==" ja on?
Miten laitteita voidaan kasitelld LUA-scriptissa?

Mitd muita kayttoja tallaiselle ohjelmalle voisi tehda saatavilla olevista laitteista?
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Voit testata koodin toiminnollisuutta kdytdnndssa tekemalla sen aktiiviseksi oikean-
laidan Event active-valinnalla ja tallentamalla koodin Save-napilla. Vaihda kuitenkin
aikavertailuun kaytettyja muuttujia nykyhetkeen sopiviksi. Esimerkissa kaytetdan hii-
lidioksidimittausta, joten voit puhaltaa hetken kevyesti mittapaneelin akkoihin. Hiili-

dioksidipitoisuus tasaantuu huoneen yleistasolle, kun sen jattaa hetkeksi rauhaan.

Lisda LUA-scripteihin voi tutustua Domoticzin wiki-sivulla. Voit halutessasi kokeilla

muokata ohjelmaa tai lopettaa harjoituksen.



134

Liite 12. Arduino-Modbus-silta: ohjelmakoodi kokonaisuudessaan

Alla esitelty ohjelmakoodi on lopullinen harjoituksissa kaytettava esimerkkikoodi.
*/

// Mysensors maaritelmat: Voidaan ottaa kdytt66n ja pois lisdamaélld/poistamalla "//"

rivin edesta.
// Enable debug prints to serial monitor
// Vianselvitys maarittely sarjaporttiin

#define MY_DEBUG

// Enable and select radio type attached -- -- valitaan jos kdytetdan radioyhteytta.
//#define MY_RADIO_NRF24

//#define MY_RADIO_RFM®69

// Set LOW transmit power level as default, if you have an amplified NRF-module and

// power your radio separately with a good regulator you can turn up PA level.

// Radiolinkin kdyttéteho, kotioloissa voidaan kayttdd matalaa ldhetystasoa.

// Pitkillda matkoilla voidaan kadyttaa erillisé vahvistettua antenniyksikkoa ja tehoa

nostaa.

//#define MY_RF24_PA_LEVEL RF24_PA_LOW

// Enable serial gateway - - Maaritellaan kaytettavaksi sarjaporttia Raspberry Piisan-

nan ja Arduino-Modbus sillan valilla.
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// Viestit |ahetetaan laitetason sarjaporttiin (Hardware serial, Arduinossa pinnit rX ja

tX, sekd USB)

#define MY_GATEWAY_SERIAL

// Lisdtaan ohjelmakoodissa kdytettdvat kirjastot.
// Mysensors kirjasto.

#include <MySensors.h>

// Ohjelmallisen sarjaportin kirjasto.

#include <SoftwareSerial.h>

// ModbusMaster kirjasto.

ttinclude <ModbusMaster.h>

/*!
Maaritelladn MySensor kirjastolle kdytettavia muuttujia.

Vakio méaaritelma CHILD_ID_Muuttuja -> esim. CHILD _ID_TEMP 1 lampédtila tun-

nuksella 1.

Muokattu muotoon MBslave* ID_'jossa "*" on Modbus orjalaiteen osoitetunnus

ja """ mittaustyyppi.

*/

#define MBslavel ID_AIQ 1
#define MBslavel_ID_TEMP 10

#define MBslavel ID_ HUM 6

//#define MBslave8 ID_TEMPIN 1

//#define MBslave8_ID_HUMIN 11
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#define MBslave8 _ID_TEMPOUT 15
#define MBslave8 ID_ HUMOUT 22

#define MBslave8 ID_BARO 30

/*!

MAXA485-Vayldadapterin kayttamatta pinnit Arduinokortilta. Kdytetaan adapterin

hallintaan.
*/
#define MAX485 DE 3 // Arduinossa fyysinen pinni D3

#define MAX485_RE_NEG 2 // Arduinossa fyysinen pinni D2

// Maéritelldan ohjelmallisen sarjaliikenteen kayttamat pinnit. Kaytetdan Modbus-

vayldadapterin viestinta pinneina.
#define rxPin 11 // Vastaanotto vaylastd, Arduinossa D11

#define txPin 10 // Lahetys vayldan, Arduinossa D10

/*!

Madritelladn Luokka nimitykset. Ndiden avulla ohjelmassa voidaan kutsua tapaus-

kohtaisesti kirjaston sisdisida komentoja.

MBslavel; Luo objektin jolla voidaan ohjelmassa kasitelld vaylan orjalaitetta 1
MBslave8; Luo objektin jolla voidaan ohjelmassa kasitella vaylan orjalaitetta 1

Uudet Modbus anturit listadn vastaavasti. Numero kertoo orjalaitteen vayldosoit-

teen.
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Seriall; Luodaan ohjelmallinen sarjaportti ja sille kaytettavat pinnit.
*/
ModbusMaster MBslavel;
ModbusMaster MBslaves;
SoftwareSerial Seriall = SoftwareSerial(rxPin, txPin);
/*!

ModbusMaster kirjaston viestinlahetykseen liittyva funktio, jota voidaan kutsua oh-

jelmassa.
Maaritelladn vaylaadapterille vaylaanlahetysaktiiviseksi.
*/

void preTransmission()

digitalWrite(MAX485_RE_NEG, 1);

digitalWrite(MAX485_DE, 1);

/*!

ModbusMaster kirjaston viestinlahetykseen liittyva funktio, jota voidaan kutsua oh-

jelmassa.
Madritellaan vaylaadapterille vaylasta vastaanotto aktiiviseksi.
*/
void postTransmission()
{
digitalWrite(MAX485_RE_NEG, 0);

digitalWrite(MAX485_DE, 0);
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}
/*!
Madéritellddn Mysensors kirjaston mukaiset viestirakenteet.
Kullekkin mittaukselle ja orjalaitteelle omansa.

Sulkujen sisalle maaritelladn muutujien tyyppi kullekkin mittaukselle kirjaston mu-

kaisesti.

*/

MyMessage msgMBslavel CO2(MBslavel ID_AIQ, V_LEVEL);

MyMessage msgMBslavel CO2prefix(MBslavel ID_AIQ, V_UNIT_PREFIX);
MyMessage msgMBslavel Hum(MBslavel ID_HUM, V_HUM);

MyMessage msgMBslavel Temp(MBslavel ID_TEMP, V_TEMP);

// Esimerkkivaraus ohjelmanlaajentamiselle

//MyMessage msgMBslave8 TempIN(MBslave8 ID_TEMPIN, V_TEMP);
MyMessage msgMBslave8 TempOUT(MBslave8 ID_TEMPOUT, V_TEMP);
//MyMessage msgMBslave8 HumIN(MBslave8 ID_HUMIN, V_HUM);
MyMessage msgMBslave8 HumOUT(MBslave8 ID_HUMOUT, V_HUM);

MyMessage msgMBslave8 Baro(MBslave8 ID_BARO, V_PRESSURE);

/*!

Setup osiossa tehddan ohjelmallisia valmisteluita ennen syklisenohjelman suori-

tusta. Komennot suoritetaan vain kerran.
*/
void setup()

{



139
//Voidaan kayttaa vaylaan kirjoittamisen varmennuksena.

//uint8_t resultsetup;

// Tarkennetaan ohjelmallisen sarjaportin pinnien méaritelmia asettamalla toinen

sisaantuloksi ja toinen lahettavaksi.
pinMode(rxPin, INPUT);
pinMode(txPin, OUTPUT);

// Maéritellaan ohjelmallisen sarjaportin nopeus Baudeina. M&araytyy Modbus-

vayla asetuksien mukaan.

Seriall.begin(9600);

Serial.begin(115200); // USB_Portti PC:LLE. Nopeus voidaan valita joko 38400 tai
115200 baud. // Maaraytyy Mysensor asetuksien mukaan.

// MAXA485-vaylaadapterille annettujen pinnien muoto, laitetaan molemmissa ldhte-

vaksi. Adapteri ei laheta naihin takaisin mitaan.
pinMode(MAX485_RE_NEG, OUTPUT);

pinMode(MAX485_DE, OUTPUT);

// Asettetaan adapterin pinnien tila nollaksi.

digitalWrite(MAX485_RE_NEG, 0);

digitalWrite(MAX485_DE, 0);

// Modbus slave ID, Maariteldan vaylaviestinnat kullekkin orjalaitteelle.
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// Tassa tapauksessa molemmat kayttavat ohjelmallista sarjaporttia 1 aikaisemmin

madritetylla nimella Seriall.

// Jos Arduino kortilla on useampi portti joissa kussakin oma vaylansa voidaan tassa

kohtaa yksiloida kaytettavat vaylat

// Esimerkiksi Arduino Megassa on 4kpl laitetason vaylia Serial1,2 ja 3. Serial0 on

eristetty muista USB-liitantaan.
MBslavel.begin(1, Seriall); //HK isntruments mittapaneeli

MBslave8.begin(8, Seriall);//Vantage sddasema-adapteri

// Callbacks allow us to configure the RS485 transceiver correctly

// Maaéritetaan viestinldhetykseen kaytettavia komentoja, joita kdytetdan adapterin

viestinohjaukseen.
MBslavel.preTransmission(preTransmission);
MBslavel.postTransmission(postTransmission);
MBslave8.preTransmission(preTransmission);

MBslave8.postTransmission(postTransmission);

delay(1500); // Tama viive on tarked, jotta kaikki sarjaporttiliikenne saadaan tasaan-

tumaan ennen ohjelmasyklia.

/*
//Esimerkkivaraus vadyldankirjoittamiseen. Poista "/*" ylemmilta riviltd ja "//" en-

nen resultsetup muuttujaa.
// Kommentoi kenoviivoilla Idhetysosion viimeiselta rivilta "* /"

//HK INSTRUMENT PANEELI OSOITTEESSA 1 ILMANKOSTEUDEN SAATORAJAT
ANALOGISELLE LAHDOLLE.
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// Ajetaan kerran kaynnistyksessa. onnituneen kirjoituksen jalkeen voidaan kom-

mentoida uudestaan ja
// uudelleen ohjelmoida Arduinolle.

// Vahentaa ohjelman muistinkaytt6a ja vaikauttaa toimintaal!!!

resultsetup = MBslavel.writeSingleRegister(0, lowWord(1)); // HK Insruments
4x0001, P-parametri, 0=C02, 1=rH%, 2=TE

if (resultsetup == MBslavel.ku8MBSuccess)

{

Serial.printIn("Result write ok:");

Serial.printin(resultsetup);

else if (resultsetup != MBslavel.ku8MBSuccess)

Serial.printIn("Result write fail:");

Serial.printIn(resultsetup);

}

delay(1500);

resultsetup = MBslavel.writeSingleRegister(3, lowWord(1000)); // HK
Insruments 4x0004, rH% high limit 10-100% (100-1000)

if (resultsetup == MBslavel.ku8 MBSuccess)

Serial.printin("Result write ok:");

Serial.printIn(resultsetup);
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else if (resultsetup != MBslavel.ku8MBSuccess)

Serial.printin("Result write fail:");

Serial.printIn(resultsetup);

delay(1500);

resultsetup = MBslavel.writeSingleRegister(4, lowWord(0)); // HK Insruments
4x0005, rH% low limit 0-90% (0-900)

if (resultsetup == MBslavel.ku8 MBSuccess)

Serial.printIn("Result write ok:");

Serial.printin(resultsetup);

else if (resultsetup != MBslavel.ku8MBSuccess)

Serial.printin("Result write fail:");

Serial.printIn(resultsetup);

delay(1500);

*/

/*

MySensors kirjasto luo maaritetyistd mittauksista virtuaaliset laitteet, jotka esitel-

[aan kayttoliittymalle
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sen tunnistamassa muodossa. Nain tehtdessa jokaisen laitteen mittaukselle ei tar-

viste kasin koodata
tunnistusformaattia vaan kirjasto luo kaikki automaattisesti.

*/

void presentation()

// Present locally attached sensors
// Lahetetaan kayttoliittymalle tietoa sovelluksesta

sendSketchInfo("DOMOTICZ Harjoitus, RakLab", "1.0");

// Register all sensors to gateway (they will be created as child devices)

// Maaritelldan ja rekister6idddn annetut mittapisteet kdyttoliittymaan ja isantdoh-

jaimeen.

// Tassa tapauksessa Arduino toimii seka mittapisteend(node) ja iséntdana(control-

ler) samanaikaisesti.
// Yksittdiset mittapisteen mittaukset (child).

// Perinteisessa Mysensors sovelluksessa mittapisteend ja isdntdna toimisi erillinen

Arduino-ohjain.

// 1santa pitdd muistissa seuraavat maaritelma jolloin mittapisteen asetukset voi-

daan palauttaa

// isannalt3 esimerkiksi sahkokatkon jalkeen. Tassa kohtaa S_* maarittda mittalait-

teen tyypin kayttoliittymalle.

// V_* méadrittelee mitattavan suureen tyypin. S_TEMP kayttadd muuttujaa V_TEMP

jne. limoituksessa voidaan myds
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// lahettaa isannalle ja kayttoliittymalle tietoja mittalaitteesta/pisteesta lisdamalla

madrityksen peraan ,"viesti"

present(MBslavel ID_HUM, S HUM, "HK Kosteus %");
present(MBslavel_ID_AIQ, S_AIR_QUALITY, "HK Co2-ppm");

present(MBslavel ID_TEMP, S TEMP, "HK temperature");

present(MBslave8 ID_TEMPOUT, S_TEMP, "Vantage Sddasema Ulko");
//present(MBslave8_ID_TEMPIN, S_TEMP, "Vantage Sadasema Sisad");
//present(MBslave8_ID_HUMIN, S_HUM, "Vantage rH% sisa");
present(MBslave8_ID_BARO, S_BARO, "Vantage Barometri hPa");

present(MBslave8_ID_HUMOUT, S_HUM, "Vantage rH% ulko");

// Padohjelman kaynnistys.

void loop()

uint8_t result; // Modbus orjalaite 1:n viestin valitysvarmistus summa, kidytetaan

varmistamaan viestin oikeellisuus

// Kirjasto muodostaa viesteistd automaattisesti tarkistussumman ja tama tallenne-

taan yllamainittuihin muuttujiin.

// Samalla Vaylaan ldhetetdan luku kyselyt komennoilla *.readinputRegisters(mo-

nesko rekisteri, monta siitd eteenpdin)

// Rekisteri maaritelmat loytyvat laitevalmistajan ohjeistuksista.
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// Vastaukset talletetaan ModbusMasterin puskurimuistiin(".*Responsebuf-

fer(paikka)") . myohempaa kayttoa varten.

delay(2000); // Kuten ylla tarked tasausviive. Syyta kdyttaa aina ennen vaylaan lukua

tai kirjoitusta.

// Luetaan HK instrument mittapaneelin Input rekisteri paikasta 0 seuraavat 6

eteenpain.

result = MBslavel.readlnputRegisters(0, 6);

// Seuraavalla ehdolla maaritellaan tehtdvaksi kometoja jos orjalaitteen MBslavel

viestintdsumma on hyvaksytty.
// Kirjaton tausta funktiot palauttavat 0 kun kaikki onnistuu.

if (result == MBslavel.ku8MBSuccess)

Serial.printin("ModbusSlave 1");

// lahetetaan MySensors kirjaston mukaisella rakenteella mittaustietoja isantalait-

teelle ja sen kautta kayttoliittymalle.

send(msgMBslavel_Temp.set(MBslavel.getResponseBuffer(0x03) / 10.0f, 2));

// "set(float value, uint8_t decimals)"; rakenne jolla kirjasto olettaa saavansa float

tyyppisen muuttuajan.

// tarkein viimeinen decimaalien maara ",2", /10.0f talld mittatieto jaetaan 10 kah-

den desimaalin tarkuuteen.

// Laitekohtaiset ohjeistukset aina valmistajien ohjeistuksista."



146

// HK:n paneeli antaa lampéatilan valilla 0-500 jolloin mittaus pitaa jakaa 10:l13 jol-

loin esimerkiksi lampotilan
// viesti arvo 245 ldhtee kayttoliitymdan muodossa 24.50.
send(msgMBslavel CO2.set(MBslavel.getResponseBuffer(0x01)));
// Hiilidioksidimittaus on valilld 0-2000 muodossa 0-2000ppm,

// mittarvo on kokonaisluku eika tarvitse erillisid muuntoja.

send(msgMBslavel Hum.set(MBslavel.getResponseBuffer(0x02) / 10.0f, 2));

//set(float value, uint8_t decimals); vrt. Limpdtilanmittaus ylempana.

delay(2000);
result = MBslave8.readHoldingRegisters(3, 30);

if (result == MBslave8.ku8MBSuccess)

Serial.printin("ModbusSlave 8");

send(msgMBslave8 Baro.set(MBslave8.getResponseBuffer(0) * 0.1f, 2));
//send(msgMBslave8_TemplN.set(MBslave8.getResponseBuffer(1) * 0.1f, 2));
//send(msgMBslave8_HumIN.set(MBslave8.getResponseBuffer(2), 2));
send(msgMBslave8 TempOUT.set(MBslave8.getResponseBuffer(3) * 0.1f, 2));
send(msgMBslave8 HumOUT.set(MBslave8.getResponseBuffer(15), 2));

}

delay(1000); // loppuviive auttaa tasaamaan kaiken uutta syklia varten.

}



