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1 Johdanto

Ajatus lopputydn aiheesta herasi jo vuonna 1999 luettuani aihetta koskevan
artikkelin tietotekniikan alan Mikrobitti-aikakauslehdesta (numero 3/99).
Lehdessa oli ohjeet lampdtila-anturien lukemiseen tietokoneella ja siihen
vaadittavan sovittimen valmistukseen ja anturien kytkentaan.

Minua kiinnosti ajatus siitd, etté ei tarvitsisi kavella aina saunaan katsomaan,
onko siella tarpeeksi lammint&, vaan lammaon nékisi suoraan tietokoneen
monitorilta. Samoin onnistuisi myds vaikka sisa- ja ulkolampdtilojen tarkastelu.
Kehittelin ajatusta syksyn 2001 aikana ja suunnittelin omiin tarkoituksiini
sopivan jarjestelman.

Ajattelin, etta miten myds muut perheenjasenet paasisivat hyétymaan
jarjestelmasté ja tarkastelemaan lampdotiloja istumatta tietokoneen &aressa.
Yksinkertainen tapa oli Iahettaa tietokoneen monitorisignaali
keskusantenniverkkoa pitkin, jolloin kaikista televisioista voisi seurata

lampdotiloja omalta kanavaltaan.

Suurta hyotya arkielamaan jarjestelmasta ei kuitenkaan ole, koska kotitaloni on
melko pieni (n. 170 m?2), ja saunaan kavelisi nopeasti, ja ulkolampodmittareitakin
on kolme kappaletta ympari taloa. Tosin lukemat saadaan antureilla normaaleita
mittareita tarkemmin, ja kute n huomasin, saunan mittari naytti kymmenen
astetta liikaa. Enemman jarjestelmassa kiinnosti toimivan jarjestelméan
suunnittelu ja rakentaminen, ja mita uutta mahdollisesti oppisin sita tehdessa.
Suurempia ongelmia kokematta rakensin jarjestelmén vauhtiin paastyani
kevaan aikana ehkéa kuukaudessa. Taysin pysyvaa jarjestelya en viela ole siita
onnistunut tekemaan, koska sille taytyisi pyhittaa yksi tietokone, joka ehka

joskus tulevaisuudessa onnistuu.



2 Jarjestelméan rakenne
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Koko jarjestelman voi jakaa kahteen osaan: lampdtilan mittaukseen ja tiedon
julkaisuun antennijarjestelmén kautta. Lampdtilan mittausjarjestelma koostuu
tietokoneeseen liitettavasta sovittimesta ja antureista. Tietokoneelta tulevaa
VGA-signaalia ei sellaisenaan voi lahettaa antenniverkkoon, vaan sita taytyy
ensin kasitella. VGA-konvertteri muuntaa sen komposiittivideoksi, jota RF-
modulaattori kykenee vastaanottamaan. RF-modulaattori muuntaa (moduloi)
signaalin taas radiotaajuuksille, joita televisiot kykenevét vastaanottamaan.
Televisioon voi sitten yksinkertaisesti virittdd yhden kanavan, jolla tietokoneen
kuvaa voi tarkastella.

Kayttamassani Triaxin RF-modulaattorissa on myo6s audiosisaantulot
stereoaanelle, joten videon lisaksi voi moduloida myods aanta, vaikka musiikkia
tietokoneelta, radiosta tai CD-soittimesta, ettei televisiosta joudu katsomaan

pelkkad ddnetonta kuvaa.
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2.1 Sovitin

Lampdtilojen lukemiseen tietokoneella tarvitaan sovitin, jolla muunnetaan
tietokoneen sarjaportin jannitteet antureille sopiviksi ja painvastoin. Sovittimena
tassa tapauksessa kaytetaan tietokoneen sarjaporttiin liitettdvaa sovitinta, jonka
ohjelmat tunnistavat myds kaupallisena tuotteena tunnetuna DS9097E-
mallisena sovittimena. Se on yksinkertainen kytkenta, joka koostuu muutamasta
vastuksesta ja diodista. Kytkentédkaava ja osaluettelo esitetaan liitteessa 1. Jos
sovittimen tekee itse, sen saa mahdutettua vaikka sarjaporttiin liitettavan DB-9-
tai DB-25-liittimen sisélle vaikka SMD-komponentteja kayttden. Uusien
koneiden sarjaporteissa kaytetaan vain DB-9-liittimid, joten kaytettaessa DB-25-
liittimeen rakennettua sovitinta taytyy valiin hankkia DB-25/DB-9-sovitin.
Liittimen sisaan rakennettu sovitin kdy hyvin, jos aikoo liittda siihen vain yhden
anturin.

Jos antureita liitetddn sovittimeen useita, ja lisda ehka tulevaisuudessa,
kannattaa tehda ulkoinen sovitin tai liitAntayksikkd, johon anturit liitetd&an
littimilla, ja sovitin itse liitetd&n koneeseen vaikka tavallisella sarjakaapelilla.
Ulkoiseen sovittimeen kannattaa ostaa DB-9-urosrunkoliitin, koska tietokoneen
sarjaportissa on naarasliitin, ja kaupasta saa lahinné uros/naaras-

sarjakaapeleita.



Valmistamassani sovittimessa anturien johdot liitetdan 3,5 mm monoplugeilla.
Muitakin vaihtoehtoja sovitinta valmistettaessa on, sopivimpina RCA- tai BNC-
littimet. Lahes mika tahansa audio-, video- tai tietoliikenneliitinmalli kay.
Esimerkiksi joissakin kaupallisissa sovittimissa kaytetdan puhelinpistokkaana
tunnettua RJ11-liitint&.

2.2 Anturit

Jarjestelméassa kaytettiin Dallas Semiconductorin DS18S20-lampdtila-antureita,
joilla voi mitata lampdtiloja — 55 °C:sta +125 °C:een. Anturista on myos
vanhempi malli DS1820, mutta molempien mallien kyljessé lukee DS1820.
Anturista on my@s piirilevyversio DS18S20Z.

Normaalisti lampdtilatieto siirtyy 9-bittisesti, mutta ohjelmallisesti tiedon voi
lukea 13-bittisesti 1/32 celsiusasteen tarkkuudella. Kaytanndsséa anturin
tarkkuus on kuitenkin 0,5 °C, joka riittaa tavallisiin sisé- ja ulkolampdtilojen

mittauksiin.

Anturi nayttaa tavalliselta transistorilta (TO-92 kotelointi). Kuten edellisen sivun
kuvasta nakyy, anturista lahtee kolme johdinta: GND, DQ ja VDD, joista GND
(maa) ja VDD kytketddn yhteen ja yhdistetdan sovittimen maaliittimeen. DQ-
johdin taas liitetdan sovittimen data-liittimeen. Anturi toimii sovittimella ns.

parasiittivoimalla, jolloin erillista virtalahdetta ei tarvita.

Tama yksijohtiminen vayla, johon tarvitaan lisdksi vain vertailumaa, on Dallas
Semiconductorin oma standardi, 1-Wire-vayla tai 1-Wire—microLAN. 1-Wire-
vaylaanvoi kytked myds muita siihen suunniteltuja komponentteja, mm. A/D-
muuntimia, muistipiireja, laskureita, kytkintransistoreita ja muita saahavaintoihin
littyvia laitteita, kuten esimerkiksi kosteus - ja tuulenvoimakkuusmittareita.

Muita komponentteja kaytettdessa joutuu ehké kayttdmaan erilaista sovitinta.



Anturit litetd&n sovittimeen rinnakkain, joten niita voi kytke& siihen
periaatteessa rajattomasti. Jokaisella anturilla ja 1 -wire-komponentilla on oma
yksilollinen 64-bittinen sarjanumero, joka luetaan ohjelmallisesti, jolloin kayttaja

tietdd, mista anturista/lkomponentista luettu tieto on peraisin.

Jarjestelmaa varten asennettiin nelja anturia: yksi sisdlampatilaa mittaamaan,
toinen ulkolampdtilaa, kolmas saunaan ja neljas [ammityspattereihin tulevan
veden lampdtilaa mittaamaan pannuhuoneeseen. Sovittimeen jai kaksi

kayttamatonta liitintd, joihin voi tulevaisuudessa liittdd muita antureita.

Antureiden muistiin on tallennettu ala- ja ylarajat (1 °C tarkkuudella), jotka
voidaan lukemaan ohjelmallisesti ja asettamaan halytyksen, jos l[ampdotila ylittda
tai alittaa nama rajat. Nain voi tarkkailla pysyyko lampétila kayttokohteessa

halutuissa rajoissa.

2.2.1 Anturien suojaus kosteudelta

Jos anturit vieddan esim. ulkotiloihin, kannattaa ne suojata kosteudelta.
Johtoliitokset voi laittaa vaikka kutistesukan sisélle ja anturi viel& suojata
kerroksella epoksiliimaa. Myo6s ikkunalasien tiivistykseen kaytettava silikoni
suojaa hyvin anturia kosteudelta.

Lisaksi anturin voi suojata laittamalla se johonkin pieneen koteloon, joka on
hyvin lampda johtavaa materiaalia, kuten muovia, jolloin [ampétilan muuttuessa
nopeasti anturin lukemat pitavat paikkansa. Jos kotelossa on kansi, siihen voi
porata pienen reian kaapelia varten. ja reian ja kannen kiinnityksen voi viela
tilvistaa vaikka epoksilla. Itse kaytin tahan tarkoitukseen saunassa 6ljypolttimen
Oljysuuttimen muovista sailytyskoteloa, ja ulos sijoittamani anturin laitoin

edellisen dljypolttimen aikaisen lampo6anturia varten asennettuun rasiaan.



Askey Scan Converter Triax A/V-modulaattori

2.3 VGA-signaalin muutos komposiittivideoksi

Koska ei ollut saatavissa RF-modulaattoria, joka moduloisi suoraan tietokoneen
VGA-signaalia, taytyy se muuntaa ensin komposiittivideoksi. T&mé& muutos
onnistuu katevasti esimerkiksi Askey Scan Converterilla tai muulla VGA/video-
konvertterilla. Konvertterin voi tehda myos itse.

Askey Scan Converter on sopivan pieni laite, joka ottaa kayttosahkon
tietokoneen PS/2-portista ja VGA-signaalin saa ulos komposiitti- tai S-VHS-

ulostulosta.

2.4 RF-modulaattori

Jarjestelmassa kaytetaan Triaxin A/V RF-modulaattoria, joka muuntaa sille
tulevan komposiittivideon ja analogisen aanisignaalin (stereo; vasen ja oikea
aanikanava) radiotaajuuksille, samoille joilla televisiokanavia lahetetaan.
Triaxin RF-modulaattorilla voi lahettaa UHF-kanavilla 21-69. Huomioitavaa on,
ettei moduloitua kuvaa ja aanta lahetetd samoilta kanavilta kuin ilmateitse tv-
asemilta. Eurajoen tv-asemalla lahetetd&n analogista ohjelmaa kanavilla 11
(VHF), 33, 36 ja 55 ja DigiTV:ta kanavilta 38, 45 ja 52. Jotteivat ohjelmat
hairitsisi toisiaan, pitaa niiden valiin jattda yksi kanava. RF-modulaattori
asetettiin [ahettamaan kanavalla 25.



2.5 Anturien johdotus

Kaapelina kaytettiin ohutta koaksiaalikaapelia (antennijohtoa), jolla saa parhaan
hairidnpoiston. Sisa- ja ulkoseinia pitkin kulkevat kaapelit kiinnitettiin seiniin TC-
kiinnikkeilla.

Huoneesta, jossa tietokone ja siihen liitetty sovitin sijaitsevat, vedettiin johto
ikkunan kautta ulos ja lansiseinélla sijaitsevaan koteloon, jossa aikaisemmin
sijaitsi 6ljynpolttimen kayttama ulkoanturi sijaitsi. Anturin asennettiin koteloon, ja
koska siitd l&hti pannuhuoneeseen séhk6johto vanhan anturin asennusten
jaljilta, ei sinne taytynyt vetaa erillista kaapelia. Sisdanturin asennettiin
tietokonehuoneeseen. Yhteenséa johtoa kului 23 metrid; 12 metria saunaan, 8

metria ulos.

3 Anturien luku tietokoneella

Antureiden lukuun l6ytyy Internetista oikeastaan kaksi varsinaista ohjelmaa.
Toinen on anturin valmistaja, Dallasin tekema iButton-TMEX ja toinen Brian
Lanen tekema Digitemp. Digitemp on komentorivipohjainen ohjelma, joka on
saatavissa DOSille, Windowsille ja Linuxille. Ainoana heikkoutena on etta
Digitempin DS18S20-antureita lukeva uusin versio Windowsille on maksullinen
($10). Aiemmat versiot lukevat kunnolla vain DS1820-antureita. Linux-versio on
taysin ilmainen ja sen lahdekoodi on vapaassa jakelussa.

IButton-TMEX on my6s vapaassa jaossa C-lahdekoodeineen (Visual Basic —
lahdekoodi ei ole). Se on graafinen ohjelma, joka toimii Windowsissa, ja pystyy
kommunikoimaan useimpien 1-Wire-laitteiden kanssa. IButton-TMEX:in ainoa
huono puoli on se, ettei siina pysty nimeamaan koneessa kiinni olevia antureita.
Anturit tunnistetaan ohjelmassa sarjanumeron perusteella. Lahettaessani tiedot
antenniverkkoon, kaynnistin HTML-tiedoston, jolla saa avautumaan ns. pop-up-
ikkunoita. Nama voi siirtdd kunkin anturin lampatilan lukuikkunan ylapuolelle, ja
nain erottaa, mista lampoétilasta misséakin on kysymys. (Kaytetyt
JavaScript/HTML-koodit liitteessa 2)

Lisaksi Internetista |0ytdd esimerkkeja ja lahdekoodeja, jos haluaa tehda

graafisia esityksia lampdtilan muuttumisesta ajan funktiona.



4 Jarjestelman valmistuskustannukset

Jarjestelman voi jakaa kahteen osaan; toinen lukee lAmpétilan ja toinen siirtda
tiedon antenniverkkoa pitkin.

Anturit tAytyy ostaa, mutta sovittimen voi valmistaa itse ja sdastaa jonkin verran
rahaa. Suomesta sovittimia ei valttamatta edes saa, ja ulkomailta tilatessa
saattaa tulla liikaa kuluja.

Valmistettaessa samanlainen sovitin kuin tassé tyossa kaytetty, osat maksavat

suurin piirtein seuraavasti:

vastukset, diodit 1€
D9-urosrunkaoliitin 1,50€
Koekytkentalevy 2€

kotelo, KGB-sarja "Eurobox” 3,20€

5 kpl 3.5 mm monoliittimia 1€ (0,20€/kpl)
5 kpl 3.5 mm monojakkeja 1€ (0,20€/kpl)
M-F 1.8 m sarjakaapeli 8€

Hinnat eivat ole todellisia myyntihintoja, vain suuntaa antavia. Edellisen
kokoonpanon yhteishinta on 17,70€. Jos tekee sovittimen suoraan DB-9- tai
DB-25-liittimen (naaras) sisaan, selvida jo alle kymmenella eurolla. Lisaksi
DS18S20-anturit maksavat kuutisen euroa kappaleelta. Suomessa niitd myy
esimerkiksi Tietomyrsky Oy (tietomyrsky@tietomyrsky.fi). Lisdkuluja tulee myds
kaytettavasta kaapelista, kuten koaksiaalikaapelista, jota saanee alle euron

metrihinnalla.
Tybssa kaytetty Triaxin RF-modulaattori maksoi noin 70 euroa ja VGA/Video-

konvertterina kaytetty Askey Scan Converter 90 euroa. Vaihtoehtoisesti voi

kayttaa tietokoneessa nayténohjainta, jossa on suora tv-ulostulo.
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5 Yhteenveto

Kuten aikaisemmin mainitsin, tdma tyo on raataldity omiin kayttotarkoituksiini.
Lampdtilojen lukuperiaatetta kayttamalla jarjestelmasta voi muokata
haluamansa kaltaisen. LAmpdtiloja voi vaikka tarkastella lahiverkon kautta,

Internetista tai vaikka ohjelmoida jarjestelman lahettamaan tekstiviestin kun

sauna on valmis. Osaavampi ohjelmoija pystyy tekeméaan jarjestelmalle vaikka

millaisia kayttosovelluksia, kun l[ahdekoodia ja materiaalia |6ytyy Internetista

runsaasti.

Ty6n antennijarjeste Iman osuutta voi soveltaa vaikka lahettamalla omaa
televisio-ohjelmaa keskusantenniverkon kautta, valvontakameran kuvaa
l[ahettdmalla tms. Jos videolahteitd on useampia, voi tehda yksinkertaisen

videovaihtajan vaikka 555-ajastinpiirid hyvaksi kayttaen.

Itse ehk& niiden hieman yli sadan tunnin aikana, jotka kulutin jarjestelmé&a
suunnitellessani ja rakentaessani, opin lisda kaytannon asennuksista ja jonkin
verran aiheeseen liittyvasta teoriasta. Liséksi monet kouluaikana opitut
analogisen elektroniikan, antenni- ja digitaalitekniikan asiat tuli kerrattua tyota

tehdessa.
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6 Aiheeseen liittyvid Internet-sivuja

http://www.dalsemi.com

Dallas Semiconductorin, DS18S20-lampétila-anturin valmistajan kotisivut

http://www.brianlane.com/digitemp.php

Ohjelmistot lampdtilojen lukemiseen DOS-, Windows- ja Linux-

kayttojarjestelmissa ja ohjeet sovittimen tekoon.

http://tazen.oma.net/PTO/opinnayte.html

Tama opinnaytetyd alkuperaismuodossaan (Microsoft Word) ja tyéhon liittyvaa

materiaalia ja hyperlinkkeja.

http://www.hut.fi/Misc/Electronics/circuits/vga2tv/index.html

Tee-se-itse-henkilbille VGA/TV-konvertterin teko-ohjeita ja linkkeja.

http://www.tietomyrsky.fi/

Kouvolalainen firma, joka myy DS18S20-antureita ja muuta

digitaalielektroniikkaa
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JavaScript/HTML-lahdekoodi

main.html
Avaa nelja otsikkoikkunaa.

<html>

<head>

<title></title>

<script language=JavaScript>

function inviteWinQ)

open("tiedostol._html®, "ikkunal®,
~toolbar=0, location=0,directories=0,status=0,menubar=0,scrollbars=0, resizable=0,width=256,height=50

open("tiedosto2_html®, "ikkuna2®,
~“toolbar=0, location=0,directories=0,status=0,menubar=0,scrol Ibars=0, resizable=0,width=256,height=50

open("tiedosto3._html®, "ikkuna3®,
~toolbar=0, location=0,directories=0,status=0,menubar=0,scrollbars=0, resizable=0,width=256,height=50

open("tiedosto4 _html®, "ikkuna4®,
~toolbar=0, location=0,directories=0,status=0,menubar=0,scrollbars=0, resizable=0,width=256,height=50

}

</script></head>
<body onLoad="inviteWin()"></body></html>
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