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Laitteiden tilaa halutaan monesti seurata etdnd internetin vilitykselld. Tassd tyOssd
suunnitellaan jérjestelmi, jonka avulla voidaan seurata laitteiden kédyttéd pilvipalvelun
avulla sekd ldhettdd laitteiden kdynnistymisestd ilmoituksia. Jarjestelmissd kéytetdén

Arduino -pohjaista NodeMCU -kehityskorttia sekd Ubidots -pilvipalvelua.
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ABSTRACT

Monitoring of the machine in the cloud
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Bachelor’s thesis 2020, 26 p. + 2 appendixes

Supervisor: Yrjo Louhisalmi

State of the machines can be monitored remotely via the internet. In this study will be
designed a system that can be used to monitor machines and also send a notification
when machine is turned on. Arduino based NodeMCU development board and Ubidots

cloud service are used in the system.

Keywords: loT, Arduino, cloud, Ubidots, monitoring of the machinces



ALKUSANAT

Tami tyd on tehty osana tekniikan kandidaatin tutkintoa Oulun yliopistossa. Tyd on
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LYHENTEET JA MERKINNAT

GPIO General Purpose Input/Output, yleiskdyttdinen sisdén-/ulostulo
I Sahkovirta
R Resistanssi

U Jannite



1 JOHDANTO

Oulun yliopiston pajalla on kdytdssd jyrsinkone, jonka kdyttdd halutaan valvoa. Mikaili
joku sattuisi kdynnistimédn laitteen ilman lupaa, tapahtumasta tulee sdhkoposti-
ilmoitus. Télld hetkelld yliopistolla on kadytdssd kaupallisella ohjelmoitavalla logiikalla
toteutettu jarjestelmd. Tdmin tyon tarkoituksena on korvata nykyinen jirjestelmi

yksinkertaisemmalla, halvemmalla seké fyysisesti pienemmalld ratkaisulla.

Tyon tarkoituksena on tehdd jirjestelmd, jolla saadaan esimerkiksi jyrsinkoneen tila

(on/ofY) pilvipalveluun. Ty0 sisdltdd jarjestelmén suunnitelun ja kdytdnnon toteutuksen.



2 JARJESTELMAN SUUNNITTELU

Ty0sséd halutaan saada jyrsinkoneen tilatieto seurantaan (paélld/pois pééltd) internetin
vilitykselld. Tilatieto jyrsinkoneelta tulee 24 voltin jénnitesignaalina. Tami
jannitesignaali tulee muuntaa valitulle jdrjestelmélle sopivaksi. Kun jinnitesignaali on
muunnettu  sopivaksi, signaali ohjataan valitun tietokoneen yleiskdyttdisen
sisdén-/ulostulon nastaan (=GPIO). Niin tilatieto saadaan kaapattua esimerkiksi
Raspberry Pi -korttitietokoneelle, joka voidaan ohjelmoida piivittiméddn tieto

pilvipalveluun.

Jannitesignaalin muuttaminen sopivaksi toteutetaan kdyttden optoerotinta. Optoerotin
on piiri, jonka sisdéntulossa on ledi ja ulostulossa on fototransistori. Kun ledi kytketédn
palamaan, fototransistori havaitsee ledin aiheuttaman valon ja alkaa johtaa. Néin ollen
fototransistoria voidaan ohjata kytkemailld ledid paille ja pois. Etuna optoerottimen
kdytostd on, ettd 24 voltin jénnitesignaali voidaan eristdd tdysin galvaanisesti
matalammasta jénnitetasosta. MyOs mahdollinen 0 -potentiaaliero ei aiheuta

vaaratilanteita. (Kohtala 2007: 16)

2.1 Kytkennan toimintaperiaate

Optoerottimen sisddntuloa voidaan ohjata jyrsinkoneelta tulevalla 24 voltin
jannitesignaalilla. Fototransistori johtaa, kun jyrsinkone on piilld. Fototransistorin
avulla saadaan jyrsinkoneen tilatieto kytkemilld fototransistorin kollektoriin
korttitietokoneen kéyttdjannite ja emitteriin korttitietokoneen GPIO nasta, josta
digitaalinen tilasignaali luetaan. Kun jyrsinkone on piilld, optoerottimen ledi palaa,
fototransisotri johtaa ja korttitietokoneen kdyttdjannite nostaa GPIO nastan tilan ylds.
Kun jyrsinkone sammutetaan, optoerottimen ledi sammuu, fototransistori ei endé johda
eikd korttitietokoneen kayttojannite pidse endd nostamaan GPIO nastan tilaa ylos.
Alasvetovastus varmistaa, ettd GPIO nastan tila vedetddn alas. Jarjestelmin

kytkentdkaavio on kuvattuna alla olevissa kuvissa (kuvat 1 ja 2).



+5V
. GPIO

Kuva 1. Jarjestelmin kytkentdkaavio, jyrsinkone ei paalla.

1.5k
+5V
- GPIO
10k

+24V

Kuva 2. Jérjestelmin kytkentékaavio, jyrsinkone paalla.

Kytkentdkaaviot on tehty kéyttden piirien simulointityokalua, joka toimii suoraan

nettiselaimessa. Tyokalu 16ytyy osoitteesta www.falstad.com/circuit/ .



http://www.falstad.com/circuit/
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2.2 Komponenttien valinta

Valitaan optoerottimeksi 4N25 yleiskdyttdinen optoerotin. Optoerottimen datalehti
16ytyy liitteestd 1. Kyseisen optoerottimen sisdéntuloledin kdyttdjannite on 1.25 V -
1.50 V ja virrankulutus 10 mA - 60 mA (Components101, 2020). Jyrsinkoneelta tuleva

24 voltin jannitesignaali on sovitettava optoerottimen sisdédntuloon sopivalla vastuksella.

Vastus voidaan mitoittaa sopivaksi kdyttden ohmin lakia U =R - I, jossa U on jannite, R
on resistanssi ja I on sdhkovirta. Valitaan sdhkovirran suuruudeksi I = 15 mA. Jéannite
vastuksen yli on U =24 V — 1.5 V = 22.5 V. Sjjoittamalla U ja | saadaan vastuksen
suuruudeksi R =22.5V/0.015 A= 1500 Ohm.

2.3 Pilvipalvelu

Aikaisemmin Oulun yliopistolla on ollut kdytéssd “Ubidots” -niminen pilvipalvelu.
Ubidots tarjoaa pilvipalveluita maksua vastaan yritysasiakkaille sekd "STEM” -nimeé

kantavan ilmaisen palvelun esimerkiksi opiskelijoille ja tutkijoille (Ubidots 2020).

Ubidotsin soveltuvuutta tdhdn projektiin ldhdettiin selvittiméén tutkimalla Ubidotsin
dokumentaatiota. Pyrittiin selvittimain, miten helposti jyrsinkoneen tilatieto saadaan
ohjelmoitua mikrokontrollerilta pilvipalveluun. Tidssd vaiheessa tiedettiin jo, ettd
todennikoisesti mikrokontrolleri tulee olemaan joko Arduino tai Raspberry Pi

-pohjainen mikrokontrolleri.

Ubidotsin Github -sivuilta 10ytyi kattavat dokumentaatiot Ubidotsin kadyttoon lukuisilla
eri tekniikoilla. Dokumentaatiot 10ytyivdt mm. monille Arduino -korteille sekd Python
-ohjelmointikielelle. Todettiin tdssa vaiheessa, ettd Ubidots soveltuu kaytettiviksi tdhin

projektiin. (Github, Ubidots 2019)



11

2.4 Kaytettavan mikrokontrollerin valinta

Vaatimuksena kéytettiville mikrokontrollerille on internetyhteys sekd GPIO-liiténta.

Lisdksi valintaan vaikuttaa kéytettavin pilvipalvelun helppo yhteensovitettavuus.
Vaihtoehtoja on kdytdnndssé kaksi: Arduino tai Raspberry Pi -pohjainen.

Halvin Raspberry Pi -kortti on Raspberry Pi Zero W, joka tiyttdd vaatimukset, mutta on
jopa hieman turhankin tehokas. Raspberry Pi pystyy ajamaan omaa kiyttojirjestelméa
ja toiminnallisuus olisikin helppo ohjelmoida suoraan itse laitteella esimerkiksi Python

-ohjelmointikielella.

Arduino -pohjaisista mikrokontrollereista sopivin olisi NodeMCU ESP8266
-kehityskortti, josta 10ytyy sisddnrakennettu WiFi -piiri. Laskentatehoa kyseisessd
kortissa on huomattavan paljon vdihemmain, kuin Raspberry Pi:ssa, mutta kuitenkin
aivan riittdvisti. Omaa kayttojarjestelmad laitteessa ei ole, vaan ohjelmakoodi pitdd
ladata laitteeseen USB-vdyldd pitkin  esimerkiksi kdyttden Arduino IDE
-kehitysympéristod Windows-, Linux- tai Mac -tietokonella. Ohjelmointi tapahtuu
Arduino IDE -kehitysympdristossd C ja C++ -ohjelmointikielid muistuttavalla Arduinon

omalla ohjelmointikielelld. (Margolis 2011)

Raspberry Pi Zero W:n hinta on noin 25 euroa ja NodeMCU ESP8266 korttia saa noin
14 euron hintaan, Kiinasta jopa noin viidelld eurolla. Raspberry Pi:n valintaa puoltaisi
laitteen helpompi ohjelmointi, mutta toisaalta vaadittu laskentateho on niin pieni, ettd
Raspberry Pi olisi huomattava ylilyonti. Raspberry Pi:lle pitdisi suunnitella myos
paristovarmennus (UPS) ja sammutustoiminto mahdollisten jdnnitekatkojen varalle.
Lisdksi Oulun yliopistolta l0ytyi runsaasti NodeMCU -kortteja, joten valittiin
projektissa kiytettaviksi NodeMCU -kortti.
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3. LAITTEEN KAYTTOONOTTO JA TESTAUS

Kun kompnentit on valittu ja jérjestelmén toimintaperiaate suunniteltu, voidaan aloittaa

testaamaan systeemin toimivuutta kaytdnndssa.

Windows-, Mac- sekd Linux -tietokoneille on saatavilla Arduino IDE -kehitysymparisto,

jolla NodeMCU -korttia pystyy ohjelmoimaan (Arduino 2020).

Kehitysympérist ei suoraan tue NodeMCU -korttia, vaan kehitysymparistoon tiytyy
ladata tuki NodeMCU -mallille. Asetuksissa kohtaan ”Additional board manager URLs”

taytyy ensin lisdtd osoite:

“https://arduino.esp8266.com/stable/package esp8266com_index.json”,

josta kehitysympdristd 10ytdd tarvittavat lisdosat. Tdmén jdlkeen voidaan “Board
manager” -kohdasta etsid “esp8266” -kirjasto ja asentamalla kyseinen kirjasto saadaan
NodeMCU -kortille tuki kehitysymparistoon. NodeMCU on vield valittava
kaytettavaksi kortiksi. (Github, Ubidots 2019)

Ensimmadisend testattiin  digitaalisen sisddntulon toimintaa painonapin avulla.
Testikytkentd tehtiin Arduinon virallisilta nettisivuilta 16ytyvien ohjeiden mukaan,
muokattuna NodeMCU:lle (Arduino 2020). Kuvien 1 ja 2 alustavassa
kytkentékaaviossa GPIO:n jdnnite on 5 volttia, mutta NodeMCU:n GPIO:n jannite on
3.3 volttia. My6s Arduinon nettisivuilta [0ytyvdn painonappiesimerkin Arduino -laitteen

GPIO:n jénnite on 5 volttia.

Kytkenndssd oleva vastus on niin sanottu alasvetovastus, jonka tehtdvéna on varmistaa,
ettd kytkennin looginen tila menee nollaan, kun nappia ei endd paineta. Néin ollen
vastuksen mitoitus ei ole tarkkaa ja kytkennissd voidaan kéyttdd 5 voltin GPIO
jannitteen sijaan 3.3 volttia. Vastuksen koko on Arduinon esimerkin mukaisesti 10
kOhm. Arduinon nettisivuilla oleva ohjelma on nimeltdin “DigitalReadSerial.ino”, jota
muokattiin kuvan 5 mukaiseksi. NodeMCU:n D2 niminen pinni on Arduinon GPIO
numero 4, joka on otettava huomioon ohjelmakoodissa (Esp8266-shop 2020).
Kytkentdkaavio on esitetty kuvassa 3 ja kuvassa 4 on valokuva testikytkennésti.

Kayttojannitteen NodeMCU saa USB-liitdnnésta.


https://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json
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Kuva 3. Kytkentékaavio painonapin testaamiselle.
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& ButtonTest | Arduino 1.2.11 - O X
Tiedoste Muockkaa Sketsi Tyokalut Apua

ButtonTest

int buttonState = 07 ~

void setup() {

nitialize digital pin 4 a3 an intput.
s i= (4, INPUT);

Serial.begin{115200);

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:
buttonState = digitalRead{4);

if ({buttonState == 1) {
Serial.println{"Nappia painettiin.”™);
}
}

2ZMB OTA~1018 Kl Lower Memary, Disabled, None, Only & . 115200 on COM3

Kuva 5. Testiohjelma painonapin testaamiseksi.

Arduino-ohjelman peruskomponentit ovat “void setup()” ja void loop()” -funktiot.
Setup -funktioon tulee kéaskyt, jotka ohjelma suorittaa vain kerran, kun arduino
kaynnistyy. Loop -funktion késkyt arduino suorittaa jatkuvasti uudestaan niin kauan,

kun arduinossa on virrat paalla.

Kuvan 5 testiohjelman setup -funktiossa asetetaan pinni neljé sisdéintuloksi ja alustetaan
sarjamonitori toimimaan nopeudella 115200. Loop -funktiossa luetaan pinnin neljé tila
ja asetetaan tila muuttujaan “buttonState”. Jos pinnin neljd tila on yksi, eli nappia

painetaan, tulostetaan sarjamonitoriin teksti "Nappia painettiin”.

Testiohjelma ladattiin NodeMCU:lle USB-véyldd pitkin ja huomattiin, etti nappia

painettaessa sarjamonitoriin tulostuu teksti: ”"Nappia painettiin.”. Testi siis toimi.
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4. PILVIPALVELUN KAYTTOONOTTO JA TESTAUS

Seuraavaksi testattiin NodeMCU:n ja pilvipalvelun vilistd kommunikaatiota. Ubidotsiin
rekisterdidytadan Ubidotsin nettisivuilla "www.ubidots.com” antamalla sdhkopostiosoite,
kayttdjanimi sekd salasana. Kun kéyttdjdtunnus on rekisteroity, Ubidotsin
kayttoliittymé vaikutti ensikertalaiselle hyvin kéyttdjaystiavélliseltd. Kohdasta “API
Credentials” 10ytyy kayttdjan “token”, joka on pitkd merkkijono. Tokeni on kayttdjén
yksiloivd tunniste, jonka avulla tarvittavat tiedot saa ldhetettyd oikealle Ubidots

kiyttdjille.

Pilvipalvelussa ei tdssd vaiheessa tarvitse tehdd muuta kuin ottaa tokeni talteen. Tdma
tokeni Kkirjoitetaan sellaisenaan Arduino-ohjelmaan. Kun laite ldhettdd tokenin
osoitteeseen dataa, Ubidots luo uuden laitteen ja halutut muuttujat automaattisesti ja ne

ilmestyvit kayttdjan kayttoliittyméén.

Muokkaamalla aikaisemmin esilld ollutta painonapin testausohjelmaa, voidaan testata
NodeMCU:n ja Ubidotsin kommunikaatiota. Muokataan ohjelmaa siten, ettdi kun

painonappia painetaan laite ldhettdd Ubidotsille muuttujan “Napin tila” ja arvon 1.

Ubidotsin Github -sivuilta 16ytyy selkedt ohjeet esimerkkikoodeineen miten NodeMCU
ohjelmoidaan ldhettdmdén dataa. Ensin tdytyy ladata Ubidots -kirjasto ja lisdtd se
Arduinon  kehitysympéristoon. Tamin jidlkeen voidaan ohjelmoida halutut
toiminnallisuudet. Kuvan 6 ohjelmakoodi on tehty kéyttden apuna Ubidotsin

esimerkkeja. (Github, Ubidots 2019)



€8 testi | Arduino 1.8.11 - O *
Tiedoste Muckkaa Sketsi Tyckalut Apua

testi

$#include "Ukidots.h"

const char* ssid = "..."; f/ Wifi to connect
nst char* pw = "..."; /¢ Pasaword for wifi
const char® UBIDOTS TOKEN = "...";

Ubidots ubidots (UBIDOTS_TOEKEN, UBI_HTTF):

int buttonState = 07

vold setup() {
pinMode (4, INPUT);
Serial.begin (115200}
delav {10} :
ubidots.s nnect{ssid, pw):
ubidots.setDebug (trus) ;
delay (10);

// the loop function runs over and over again forewver
vold loop()
buttonState = digitalRead(4);

if ({buttonState == 1) {
float wvalus = 1;
ubidots.zdd("Hapin tila"™, walue);

bool bufferSent = false;
bufferSent = ubidots.=send();

if (bufferSent) |

Serial.println{"Values sent™);

}
dslay (1000} ;

MEBE OTA:~10 Lower Me Disabled, None, Only

Kuva 6. Testiohjelma Ubidots -kommunikoinnin testaamiseen.
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Kuvan 6 testiohjelmasta 10ytyy tutut setup ja loop -funktiot. Ennen setup -funktiota
ohjelman ensimmdiselld rivilld ohjelmaan otetaan mukaan Ubidots -kirjasto. Témén
jilkeen seuraavilla riveilld ennen setup -funktiota luodaan muuttujat, joita ohjelmassa
tarvitaan. Muuttujaan “’ssid” tdytyy laittaa WiFi -verkon nimi, johon halutaan yhdistia ja
”pw” muuttujaan WiFi -verkon salasana. Kdytetty WiFi -verkko oli panoulu”, joka ei
vaadi salasanaa. Mikéli salasanaa ei ole, muuttujaan “pw” laitetaan tyhjd merkkijono
(pelkét lainausmerkit). "UBIDOTS TOKEN” -muuttujaan tulee Ubidots -tokeni, jonka

saa kirjautumalla Ubidotsin kéyttoliittyméaan.

Setup -funktiossa asetetaan taas pinni neljd sisdéntuloksi ja alustetaan sarjamonitori
toimimaan nopeudella 115200. Lisdksi kiytetdin Ubidots -objektia yhdistimiin
langattomaan verkkoon ja asetetaan debuggaus moodi péille. Delay kisky késkee

ohjelmaa odottamaan paikallaan 10 millisekuntia.

Loop -funktiossa luetaan taas pinnin neljé tila ja asetetaan tila muuttujaan ’buttonState”.
Jos pinnin neljé tila on yksi eli nappia painettiin, ohjelma ldhettdd Ubidotsiin muuttujan
“Napin tila”, jonka arvo on yksi. Kédsky “ubidots.add()” lisdd muuttujan
lahetyspuskuriin ja ubidots.send()” -kdsky ldhettdd puskurin. Mikéli “ubidots.send()”

palauttaa “true”, eli lahetys onnistui, sarjamonitori tulostaa tesktin ’Values sent”.

Ohjelma ladattiin NodeMCU:lle ja huomattiin, ettd napin painamisen jélkeen Ubidotsin
kayttoliittyméédn ilmestyi uusi laite ja muuttuja “Napin tila”, jonka arvo on 1. Testi siis
toimi.

Lisdksi testattiin, miten Ubidotsin saa 1dhettimddn sédhkoposti-ilmoituksia. Ubidots oli
jilleen  hyvin aloittelijaystivillinen.  Sdhkoposti-ilmoituksia  varten  16ytyi
kayttoliittyméstd kohta “events”, josta pystyi luomaan erilaisia tapahtumia. Tapahtumat
ovat muotoa ’jos jotain tapahtuu, tee jotain.” Luotiin tapahtuma jos 'Napin tila' on 1,
ldhetd sdahkoposti-ilmoitus.” Tdmin jalkeen kun Ubidots muuttujan “Napin tila” muuttui

ykkoseksi, kdyttdjan sdhkopostiin tuli ilmoitus.
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5. SYSTEEMIN KOKOONPANO JA TESTAUS

Seuraavaksi pohdittiin, miten jirjestelmin saisi liitettyd osaksi jyrsinkonetta.
Jyrsinkonetta kéytiin tarkastelemassa paikanpéilld ja huomattiin, etti jyrsinkoneen

paillaolosta kertova signaali tulee yksinkertaisesti tavallista sdhkdjohtoa pitkin.

Yksinkertaisin tapa toteuttaa kokoonpano on suunnitella piirilevy ja juottaa komponentit
sithen. Piirilevyn liittdminen jyrsinkoneen tilasignaalin johtoihin voidaan toteuttaa
esimerkiksi juottamalla johdot suoraan piirilevylle tai juottamalla piirilevylle liittimet,

joilla johdot voidaan helposti liittdd piirilevyyn.

Piirilevynd pédtettiin kiyttdd reikékytkentilevyd, johon voi nopeasti juottaa pienen
médrdn komponentteja ilman, ettd tarvitsee suunnitella ja valmistaa erillistd piirilevyé.
Suositeltavaa kuitenkin olisi kdyttdd esimerkiksi EAGLE -ohjelmistoa ja valmistaa

kayttotarkoitukseen raatdloity piirilevy.

Komponentit juotettiin reikékytkentdlevylle luvussa 2 olleen suunnitelman ja kuvan 1
piirikaavion mukaisesti. Kuvassa 7 komponentit on juotettu kytkentilevylle. Kuvasta
ndkyy hyvin, ettei kytkentdlevylle juottaminen ole optimiratkaisu, vaan
kayttotarkoitusta varten valmistettu piirilevy olisi parempi vaihtoehto. Kytkentdlevy
sattui olemaan mallia, jossa rivit ovat yhteen kytkettyind. Tédméan takia jouduttiin

erottamaan tarvittavat rivit toisistaan.
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Optoerotin ja 10 kOhmin vastus ovat pintaliitoskomponentteja ja 1,5 kOhmin vastus
jalallinen. 1,5 kOhmin vastuksen ulompi jalka jétettiin toistaiseksi pitkéksi testaamista
varten. Lisdksi johdon avulla on yhdistetty NodeMCU:n D2 nasta optoerottimen

emitteriin (kuva 8).

Piiriin tulee siis 24 voltin jdnnitesignaalin plusjohto 1,5 kOhmin vastuksen uloimpaan
jalkaan ja maataso optoerottimen sisddntulopuolen keskimmdiiseen jalkaan. Erilliset

liittimet pédtettiin jattda juottamatta ajan sddstdmisen vuoksi.

5.1 Optoerottimen testaus

Systeemin toimivuutta testattiin ulkoisen virtaldhteen avulla. Virtaldhde mallintaa
testissé jyrsinkoneelta tulevaa 24 voltin tilasignaalia. NodeMCU tarvitsee toimiakseen 5
voltin kiyttdjénnitteen, joka voidaan syottdd laitteessa olevaan micro-USB -porttiin.
Testattaessa virta NodeMCU:lle otettiin tietokoneen USB-portista, jota kéytettiin myds

ohjelman lataamiseen NodeMCU:lle.

Ensin kokoonpanoa testattiin kytkemdlld pelkéstddn virtaldhteeltd tuleva 24 volttia
optoerottimen sisddntuloon, mutta jattdmalld NodeMCU ilman kayttdjannitettd. Néin
siis testattiin pelkdstddn optoerottimen sisddntuloledin paillekytkemistd. Virtaldhde
saddettiin 24 volttiin ja huomattiin, ettd pédlle laitettaessa virran suuruus oli 15 mA,
joka on tdsmilleen saman suuruinen, kuin miti kdytettiin vastuksen mitoitusvaiheessa.
Vaikutti siis siltd, ettd optoerottimen sisddntuloledi kytkeytyi odotetusti paille ja testi
toimi odotusten mukaisesti. Kuvissa 9 ja 10 on virtaldhteen kytkennét seké virtaldhteen

naytto.
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Kuva 9. Virtaldhteen kytkennit. USB-johto ei ole kytketty.

Kuva 10. Laboratoriovirtalihteen naytto.
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5.2 Jarjestelman testaus

Lopuksi testattiin koko jérjestelmdn toimintaa. NodeMCU:lle ladattiin kuvan 11
mukainen ohjelma. Ohjelma on hyvin samankaltainen, kuin pilvipalvelun testaamiseen
painonapin avulla kéytetty ohjelma. Erona on, ettd uusi ohjelma vertaa onko GPIO
pinnin tila eri, kuin Ubidotsissa oleva tieto. Tdhdn vertailuun on kdytetty muuttujaa
’cloudState”. Ohjelma lukee jatkuvasti GPIO nastan tilaa. Jos “pinState” on eri kuin
’cloudState”, ohjelma ldhettdd Ubidotsin muuttujaan "OnOff” GPIO nastan sen hetkisen

tilan. Jos ldhetys onnistuu, ohjelma vaihtaa ”’cloudState” muuttujan tilaa.

Muuttujaa “cloudState” kéytetddn siis pitdimadn muistissa Ubidotsin tilaa. Néin voidaan
verrata, onko Ubidotsin tila eri kuin GPIO nastan tila ja voidaan ldhettdd GPIO nastan

tila Ubidotsiin vain tarvittaessa.

Jarjestelméan testaus tehtiin kuvan 9 mukaisella kytkennélld. Testikokoonpano on siis
muuten samanlainen kuin pelkdn optoerottimen testauksessa, mutta tilld kertaa myos
NodeMCU:n kiyttdjannite on kytketty. Pelkkdé optoerotinta testattaessa, testi toimi niin
kuin pitikin, mutta kun NodeMCU otettiin testiin mukaan, optoerotin vaikutti menneen
rikki.

Kun virtaldhteeseen laitettiin virrat péélle, virta lukema virdhti hetkellisesti ja meni
sitten nollaan. Tamén jdlkeen yritettiin useamman kerran ottaa virrat pois péaltd,
tarkistaa kytkennit ja laittaa virrat paille. Virtaldhde ndytti vain nollavirtaa. Vaikutti

siltd, kuin optoerottimen sisddntuloledi olisi palanut rikki. Testi et siis toiminut.



@ systemTest | Arduine 1.8.11
Tiedosto Muokkaa Sketsi Tydkalut Apua

systemTest

#include "Ubdidots.h”

const cl
const char* UBIDOTS TOREN =
Ubidots ubidots (UBIDOTS_TOKEN, UBI_HTTF);

int pinState = 0

int pin = 4;
int cloudState = ﬂd

vold setup() {

INFUT) »
n{l15200) ;
delay(10);

ubidots.w
ubidots.ss
delay(l0);

wect (33id, pw):
g(true);

vold loop() {
pinState = digitalRead{pin);
if {pinState == 1 z& cloudState == 0) |
float valus = 1;
ubidots.add ("0n0ff™, walue);

bool bufferSent = false;
bufferSent = ubidots.ser

if ({bufferSent) |

Serial.println{"Value sent"};
cloudState = 1;

132 if (pinState == 0 z& cloudState == 1) |
float value = 07

—
T

ubidots.add ("OnOff", walue):

kool bufferSent = falser
bufferSent = ubidots.s=nd({);

if {bufferSent) |
Serial.println{™Value sent"});
cloudState = 07

}
delay (1000} ;

const char* ssid = "panoculu”; // Wifi to connect
r* pw = ""; // Password for wifi

Kuva 11. Ohjelmakoodi jarjestelmén testaamiseksi.
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5.3 Epaonnistuneen testin pohdintaa

Optoerotin meni siis rikki jarjestelmén testaamisessa, kun mukaan otettiin NodeMCU.
Optoerotinta kytkettiin pddlle ja pois ennen hajoamista useita kertoja ilman
NodeMCU:ta, jolloin optoerotin vaikutti toimivan oikein. NodeMCU ja optoerottimen
ulostulopuoli vaikutti olevan vikaantumisen syynd. Hajoamisen jélkeen optoerotin ei

toiminut endi edes ilman NodeMCU:ta.

Sisddntulopuoli ja ulostulopuoli on optoerottimessa eristetty, joten herdd kysymys,
miten ulostulopuolelle kytketty NodeMCU voi aiheuttaa sisddntulopuolen ledin
hajoamisen. Nidin kuitenkin vaikutti kdyvin, koska ainut muutos, mikd testauksessa

tehtiin, oli NodeMCU:lle kytketty kdyttdjannite.

Optoerottimen  ulostulopuolen  kytkentd oli  sovellettu  suoraan  arduinon
painonappikytkennidstd. = Optoerottimen  ulostulotransistorin ~ toiminta  jéljitteli
painonappia. Transistorin maksimivirta, joka transistorin l4pi sallitaan on paljon
pienempi mitd painonapeilla. Kéytetyn optoerottimen maksimivirta transistorin ldpi on
100 mA (Components 101, 2020). Ohmin lain avulla laskettuna transistorin lapi kulkeva
virta kytkenndssd on I = U /R =3.3 V/ 10000 Ohm = 0.033 mA eli reilusti alle sallitun

maksimivirran.

Vaikka kytkentd jéljittelikin painonapin kytkentéd, transistorien kanssa yleisesti kaytetty
kytkentd on kuvan 12 mukainen. Vastus on siirretty transistorin emitterin ja maan vélista
kollektorin ja kéyttojdnnitteen wvdlille. Lisdksi ulostulo on siirretty transistorin
kollektoripuolelle. Talldin looginen ulostulo muuttuu piinvastaiseksi, joka on otettava
huomioon ohjelmakoodissa. Eli sisddntulon ollessa pdilld ulostulo on pois péélti ja

sisddntulon ollessa pois pdiltd ulos tulo on pailla.

5.4 Toinen testaus

Rikki mennyt optoerotin vaihdettiin uuteen ja kytkentd muutettiin kuvan 12 mukaiseksi.
Lisdksi ohjelmakoodin logiikka muutettiin vastaamaan kéadnteistd ulostuloa. Uusi
ohjelmakoodi l0ytyy liitteestd 2. Témén jéilkeen testi suoritettiin uudestaan ja
huomattiin, ettd tdlld kertaa testi toimi odotusten mukaisesti. Virtaldhde nédytti 15 mA

virtaa ja NodeMCU lédhetti muuttujan Ubidotsiin.



AN

Kuva 12. Jarjestelmén paranneltu kytkentékaavio.
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6. YHTEENVETO

Tadmédn tyon tarkoituksena oli selvittdd, miten esimerkiksi jyrsinkoneen kdynnistyessd
saadaan tapahtumasta tieto pilvipalveluun sekd séhkoposti-ilmoitus. Tydssd pdddyttiin
kéyttdmadn Arduino -pohjaista NodeMCU -kehityskorttia, jonka tehtdvdnd on ldhettdaa
tieto pilvipalveluun internetin vilitykselld. Jotta koneen tilatieto saadaan NodeMCU
-kortille, tdytyy koneen tilasta kertova 24 voltin jdnnitesignaali muuntaa sopivaksi.
Signaalin muuntamiseksi kdytettiin optoerotinta. Kaytetty pilvipalvelu oli Ubidots, joka

osoittautui erittdin helppokayttdiseksi vaihtoehdoksi.

Jarjestelmidn ensimmaéinen testaus epdonnistui ja rikkoi optoerottimen. Jarjestelman

alkuperiistd kytkentdkaaviota muutettiin, jonka jilkeen jdrjestelmi toimi oikein.

Lopputuloksena saatiin laboratoriovirtaldhteen avulla testattu jérjestelmd, jota voi
kéayttad esimerkiksi jyrsinkoneessa. Kustannuksiltaan jarjestelmén rakentaminen maksaa
alle 20 euroa. Suurin kustannus tulee NodeMCU -kehityskortista, joka maksaa ldhteesta
riippuen 3-15 euroa. Loput komponentit, vastukset, optoerotin sekd piirilevy, ovat

erittdin halpoja.

Tyossd kéytetty Ubidots -lisenssi on ilmainen, mutta tarjolla on myds
kuukausimaksullisia paketteja. Kuukausimaksullisten pakettien hinnat alkavat 49
dollarista kuukaudessa ja kallein paketti on 1799 dollaria kuukaudessa. Kalleimmat
paketit on tarkoitettu teolliseen kéyttdon ja ne tarjoavat mm. mahdollisuuden

suurempaan madradn laitteita ja mahdollistaa suuremman datamadrdn kerddmisen.

Ubidots -pilvipalvelua testattiin laitteen tilatiedon kirjaamiseen ja sdhkdposti-
ilmoitusten ldhettdmiseen. Ubidotsia on mahdollista kdyttdd myds muun datan
kerdamiseen esimerkiksi kytkemidlld NodeMCU:hun antureita. Liséksi Ubidots
-tapahtumat eivit rajoitu pelkéstdan sdhkoposti-ilmoituksiin, vaan Ubidotsilla on

mahdollista ldhettdd esimerkiksi tekstiviestejd, Telegram -viestejd sekda HTTP-pyyntdjé.

Jarjestelmédn testaus tehtiin kdyttden reikdkytkentédlevyd, mutta suositeltavaa olisi tehda

laitteelle oma piirilevy luotettavuuden parantamiseksi.

Kokeelliset testaukset tehtiin Oulun yliopiston Fablabissa. Testaamisessa kaytettiin
avointa panoulu -verkkoa, mutta avoimen verkon kayttd ei ole suositeltavaa

tietoturvasyisté.
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Liite 1. Optoerottimen datalehti.

4N25, 4N26, 4N27, 4N28

LITE 2 (1)

A A
VISHAY.

Vishay Semiconductors

Optocoupler, Phototransistor Output, with Base Connection

Al EE
= E}L 5]c
NG 3 a]E

21g42

\ M 55 aa)

DESCRIPTION

The 4M25 family s an industry standard simgle channel
phototranaistor coupler. This family includes the dM25,
AM26, AM2T, 4M28. Each optocoupler consists of gallium
arsenide infrared LED and a silicon NP phototransistor.

FEATURES
+ laolation test voltage 5000 Ve
= Interfaces with common logic families

)

P

* Input-output coupling capacitance < 0.5 pF

* Industry standerd dual-inline & pin package

= Compliant to RoHS directive 2002/25/EC and RoHS
COMPLIAHT

In accordance to WEEE 3002/96/EC

APPLICATIONS

= AC maina detection

= Aeed relay driving

* Switch mode power supply feedback

* Telephone ring detection

* Logic ground Isolation

* Logic coupling with high frequency nolse rejection

AGENCY APPROVALS

= UL15TT, file no. ES2744

= BSL: EN 6006522002, EN 6095022000

= FIMKO: EM 60850, EN 60085, EM 60335

ORDER INFORMATION

PART REMARKS

AM25 CTR = 20 %, DIP-8

AM2E CTR = 20 %, DIP-&

AM2T CTR = 10 %, DIP-6

AM2E CTR = 10 %, DIP-8

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 1)

PARAMETER [ TEST CONDITION SYMBOL VALUE [ UNIT

INPUT

Aeverse voltage Wi 5 W

Forward current k =i} mA

Surge cumrent 10 ps Ifsan a3 A

Powear dissipation P s 100 mw

OUTPUT

Collector emitter breakdown voltages Vs T W

Emitter bame breakdoen vollage Wigpn 7 W
I 50 mé

Collector current ST i 100 =ry

Power dissipation P o 150 mi

wearw.vishay.com

For tschnical questions, contact: oo

Document Number: 81725
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LITE 1

Liite 2. Lopullinen ohjelmakoodi.

#include "Ubidots.h"

const char* ssid="..."; // Wifi to connect
const char* pw="..."; // Password for wifi
const char* UBIDOTS TOKEN ="...";

Ubidots ubidots(UBIDOTS_TOKEN, UBI_HTTP);

int pinState = 1;
int pin = 4;

int cloudState = 1;

void setup() {
pinMode(pin, INPUT);
Serial.begin(115200);
delay(10);
ubidots.wifiConnect(ssid, pw);
ubidots.setDebug(true);

delay(10);

void loop() {
pinState = digitalRead(pin);

if (pinState == 1 && cloudState == 0) {



LITE 2 (2)

float value = 0;
ubidots.add("OnOft", value);
bool bufferSent = false;

bufferSent = ubidots.send();

if (bufferSent) {
Serial.println("Value sent");

cloudState = 1;

b

} else if (pinState == 0 && cloudState == 1) {
float value = 1;

ubidots.add("OnOff", value);

bool bufferSent = false;

bufferSent = ubidots.send();

if (bufferSent) {
Serial.println("Value sent");

cloudState = 0;

b
b

delay(1000);

}
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