Aalto-yliopisto, Sahkotekniikan korkeakoulu
ELEC-D0301 Protopaja
2018

Loppuraportti

Projekti #02
Pyoratietokone

Date: 31.8.2018

Page 1 of 24



Information page

Opiskelijat

Santeri Miettinen
Eetu Reinikainen
Paavo Réiha

Oliver Lagerroos

Kalle Volanto

Projektipddllikko
Santeri Miettinen

Sponsoroiva yritys

Aboense Oy

Aloituspéiva
4.6.2018

Submitted date
31.8.2018

Page 2 of 24

Santeri Miettinen
Eetu Reinikainen

Paavo Réiha
Oliver Lagerroos

Kalle Volanto



Tiivistelma

Projektin pddmaiirdnd oli rakentaa polkupydrddn kiinnitettivd keskustietokone, joka niyttda
urheilusuoritukseen liittyvid tietoja, kuten hetkellistd nopeutta, kiihtyvyyttd, sijainnin ja urheilijan
sykkeen. Projektissa on yhdistynyt ohjelmointi, anturit, piirilevyn suunnittelu ja valmistaminen,
kayttojarjestelmén hallinta ja kaiken tdmidn yhteen integrointi. Tavoitteena on ollut tarjota
yritykselle potentiaalinen ja toimiva prototyyppi, jota yritys voi tdmdn jdlkeen itse halutessaan
muokata ja liitt44 tdhin omaa teknologiaansa.

Mahdollisia vaihtoehtoja laitteen kayttojarjestelméksi olivat Arduino, Raspberry Pie ja Android.
Laitteen ehdot huomioiden Arduino todettiin liian tehottomaksi ja Raspberry liian yksinkertaiseksi
jarjestelmdksi. Ryhmdssd paddyimme siis yhteisymmairrykseen Androidin suhteen, vaikka sen
kehittdmisestd ei ryhmaén jasenilld ollut aikaisempaa kokemusta.

Laitteen kehitysalustana on kéytetty ARM-pohjaista kehitysalustaa sen tehokkaan prosessorin,
helpon saatavuuden, laajan suosion ja Android-yhteensopivuuden takia. Tdma kehitysalusta toimii
laitteen pohjana, jonka rinnalle suunniteltiin oma piirilevy. Olennaista laitteen toteutuksessa ovat
olleet sen tehokkuus ja tarkkuus, joten kehitysalusta ja prosessori ovat siis olleet keskeisessd
roolissa.

Kaiken halutun datan tuottamiseen tarvittiin antureiden liséksi niille ohjelmat, jotka on toteutettu
Android Studiolla. Ndmaé aliohjelmat yhdistettiin yhdeksi pdédohjelmaksi, joka asennettiin laitteelle
Androidin mukana. Koodien eri versioiden hallinta tapahtui projektikansion ja Gitin avulla.
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Abstract

The goal of the project was to create a visual trainer development platform that is versatile enough
to both house the next generation visual interface provided by the company, as well as the sensors
needed for it to work as a bike computer. Also, as the project is intended to be used as a working
demo by Aboense, it’s aimed to be visually pleasing as well.

As we were given quite free hands on the whole platform, we had to start by pondering what to
build the system on. A naive option would have been Arduino, but it was quickly stroke off from
the list due to its low processing power. Second option would have been a Raspberry Pi, but it
didn’t make the cut either due to its bulk and has reputation as a common hobbyist platform. So, we
ended up with android - perhaps the most ambitious option of them all since none of the group

members had ever used it in any of our projects. Also, as we are working to make an actual product,
we aimed to make the best product possible, not the one we currently had the know-how of
producing.

So, we jotted down what we had to learn, what we had to do, and ordered the development platform
suited for our needs. We settled on ARM based platform due to its compatibility with Android and
hefty processing power - something needed for pleasing visuals and for the next generation
interface provided by the company. Only if it had arrived that is. Waiting for the board we were
forced to start the software development before it arrived. Working on the sensors together we were
able to get everything we needed to output data, even the Bluetooth heart monitor. After breaking
the ice of sensor to screen communication, the next thing was to combine them all together for a

one cool looking app which is still a work in progress.

The code still being actively developed, and we are finally at the point where the development is
stable. For version management it’s a split between a self-hosted project folder and Git.
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1. Johdanto

Projektin tarkoituksena oli kehittdd polkupydrddn yhteensopiva tietokone, joka tuottaa naytolle
dataa, esimerkiksi urheilijan sykkeestd, pyordan nopeudesta ja kiithtyvyydestd sekd mittarin asennosta
maanpinnan suhteen. Laitteessa on lisdksi Bluetooth- ja wifi-yhteys, joista Bluetooth-yhteyttd on
hy6dynnetty laitteen kommunikointiin sykevyon kanssa.

Tavoitteena on ollut luoda toimiva, tehokas ja kompakti piirilevy, joka on myds helposti yrityksen
muokattavissa. Laitteen pohjana on kdytetty ARM-pohjaista kehitysalustaa, sen suorituskyvyn,
yleisyyden ja Android-yhteensopivuuden takia. Projekti on wvaatinut paljon uusien asioiden
opettelua ja asioiden selvittdmistd, kuten piirilevyn suunnittelua ja Android-jérjestelmén
yhteensovittamista laitteeseen.

Laitteen toimivuutta testattiin kdytdnnossd pyorélla projektin loppussa. Vastaavalla tavalla tuote
demonstroitiin yleisolle elokuun demotilaisuudessa. Lopullinen prototyyppi toimii pohjana
yrityksen tulevalle tuotteelle, joka yhdistdd heiddn oman tekniikkansa tavalliseen pyOrdmittariin, ja
tuo uutta teknologiaa jopa huippu-urheiluun.

2. Tavoite

Téarkeimmat tavoitteemme ovat toimiva prototyyppi, seki aikataulussa ja budjetissa pysyminen.
Tarkoitus on edistdd yrityksen tuotekehitystd, ja tarjota demonstraatio tulevan tuotteen toiminnoista.

Muita keskeisia tavoitteita:

tarjota yritykselle potentiaalinen tuote-ehdokas

luoda sovellus, jolla pystytddn esittdmddn useat pyoréilijan tarvitsemat perustiedot
laitteen helppo tekninen muokattavuus (voidaan esim. lisdtd antureita)

laite on riittdvan tehokas (ei tarvitse olla optimaali)

kestidvyys urheilukéytdssd (voidaan kehittdd mydhemmin)

laitteen toimintaa pystytdédn demonstroimaan sen ollessa kiinni pyorassa

jokainen ryhmén jdsen oppisi jotain uutta
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3. Ohjelmointi

Ohjelmat ovat tuotettu Android Studiolla, jossa ohjelmointikielend kdytetddn ensisijaisesti Javaa.
Vaikka ryhmissd ei ollut ennen projektia kokemusta Javan kéyttdmisestd ohjelmointikielend,
koimme sen silti olevan fiksuin vaihtoehto ohjelmien tekoon, koska sille 10ytyy netistd kattavimmat
dokumentaatiot. Toteutimme Android Studiolla ohjelmat sykevydlle, gps:lle, sekéd kiihtyvyyden,
ettd nopeuden mittaamiselle.

3.1. Sykevyoé

3.1.1. Yleista

Laitteen yhdistdminen sykevyohon tapahtuu Bluetooth-yhteyden vilitykselld. Yhdistdiminen
ja tiedon kerddminen sykevyOstd onnistuu kehittimallimme sovelluksella ainakin
Polar-merkkisten sykevdiden kanssa, miké oli yksi yrityksen toiveista.

3.1.2. Sovellus

Sovelluksen avautuessa kéyttdjdd pyydetddn kytkeméédn laitteen Bluetooth-yhteys péélle
(Kuva 1.). Téma pyyntd toistuu niin pitkddn, kunnes Bluetooth hyvéksytdén. Tamén jélkeen
kayttdjdn painaessa “Search devices”-painiketta, alkaa laite etsimddn Polar-merkkisti
sykevyotd. Sellaisen 10ydyttyd, tulostuu laitteen nédytolle ikkuna (Kuva 2.), joka varmistaa
kayttdjaltd haluaako hdn yhdistdd laitteensa l0ydettyyn sykevyohon. Mikéli kayttdja
kieltdytyy yhdistdmisestd, aloittaa laite sykevyon etsinnidn uudelleen. Puolestaan kayttdjin
hyviksyessd yhdistdmisen, yhdistyy laite valittuun sykevyohon ja alkaa esittdd ndytolla
reaaliaikaista lukemaa kayttdjan sykkeestd (Kuva 3.).

HeartRate

SEARCH DEVICES

HeartRate

SEARCH DEVICES

Connect device:

An app is asking to turn on Bluetooth.
Polar H10 38000229

DENY ALLOW

Kuva 1. Bluetoothin kytkeminen Kuva 2. Laitteen valitseminen
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3.1.3. Kehitys

Kyseinen sovellus oli kehitetyistd sovelluksista ensimmadinen, jota aloitettiin tuottamaan. Se
oli lopulta yllattavésti myos ensimmaiinen, joka saatiin kunnolla toimimaan. Koska ryhmélla
el ollut mitdén aiempaa kokemusta Java-ohjelmointikielestd tai Android Studiosta, kului
aluksi paljon aikaa perusasioiden opetteluun ja testaukseen. Kun perusasiat saatiin kuntoon,
alkoi itse varsinaisen sovelluksen rakentaminen.

Sovelluksen rakentaminen l&hti liikkeelle yksinkertaisesti siitd, kuinka Bluetooth-yhteys
saadaan kytkettyd piille, mutta pikkuhiljaa tietoisuus asioista karttui niin, ettd tietyn
sykevyon etsiminen ja parittaminen kéytettivdn laitteen kanssa onnistui ongelmitta.
Varsinaisen laitteiden vélisen kommunikaation mahdollistaminen ja toteuttaminen
osoittautui kuitenkin suhteellisen haastavaksi. Lopulta tdssdkin onnistuttiin hyddyntdmalla
Polarin kehittgjille tarjoamaa esimerkkikoodia.

Tamén jilkeen sovelluksen kehityksessd keskityttiin 1dhinnd parantamaan sen ulkoasua ja
kayttdjikokemusta. Esimerkiksi Bluetooth-yhteyden kytkemistd helpotettiin ja yliméardisia
toimintoja karsittiin.

HeartRate

SEARCH DEVICES

Kuva 3. Syke
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3.2. Kartta

3.2.1. Yleista

Karttasovelluksen kéyttoliittymén pohjana kdytetimme Google Maps kirjastoa, johon
saadaan kiyttooikeus henkilokohtaisen API-avaimen (Application Programming Interface
key) avulla. API-avaimen saa halutessaan haettua Google Mapsin sivuilta.

3.2.2. Sovellus

Kayttdjan avatessa sovelluksen, ensimmadisend varmistetaan onko sovelluksella oikeudet
kayttaa laitteen sijaintia. Mikali oikeuksia ei ole, ilmestyy ruutuun ikkuna (Kuva 4), jossa
pyydetddn kayttdjad antamaan sovellukselle oikeus laitteen sijaintiin. Té@mén jilkeen
tarkistetaan vield onko laitteen paikannus asetettu pdille. Jos ndin ei ole, ohjaa sovellus
kayttdjan asetuksiin, jossa hdn voi kytked paikannuksen péélle. Tamén jdlkeen sovellus
alkaa hakemaan kiyttdjdn sijaintia ja sen l0ytdessddn, piirtdd sovellus kartalle kyseiseen
sijaintiin merkin (Kuva 5.). Kéyttdjan liikkuessa sijainti paivittyy jatkuvasti ja uusi sijainti
pdivitetdin aina olemaan keskelld laitteen ndyttod. Kartta myoOs kddntyy vastaamaan
kayttdjan kulkemaa suuntaa. Sijainnin haun tiheyttd ja kartan suurennusta, kuten muitakin
ohjelman parametreja, voidaan muuttaa haluamamme mukaan.

Q%N #.490%M14:19

N ¥ .4 81%H 14:50

Teknologfdreningen

Allow gps to access this A
. 5 - Alvarinaukio
device's location?

D Never ask again

DENY ALLOW

Aalto-yliopisto
hakijapalvelut
Otaniemi Amfiteatteri
to-yliopisto
Google Google
Kuva 4. Lupa kayttaa sijaintia Kuva 5. Karttakuva
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3.2.3. Kehitys

Sovelluksen kehittdminen l&hti liitkkeelle siitd, ettd sovellukselle tdytyi saada jokin
karttapohja, jonka péélle kehitetddn varsinaiset sovelluksen ominaisuudet. Téhin péétettiin
kayttdd Googlen tarjoamaa karttapohjaa, johon saatiin kéyttdoikeus jo mainitun
API-avaimen avulla.

Tdmdn jdlkeen aloitettiin varsinainen oma osuus sovelluksen kehittimisestd ja
ensimmaéisend vuorossa oli merkin lisddminen kartalle, aluksi itse valitsemaamme sijaintiin.
Seuraava vaihe oli luonnollisesti hakea kéyttdjdn oikea sijainti ja lisdtd merkki tdhidn uuteen
sijaintiin. Kun laitteen sijainti lopulta saatiin haettua, niin ettd ohjelma piirsi ndytolle aina
uuden merkin laitteen uuteen sijaintiin, ilmeni ettd edelliset merkit eivdt poistuneet ikina
ndytoltd ilman, ettd sovellus suljettiin. Tdméd ongelma saatiin onneksi kuitenkin helposti
ratkaistua. Samoihin aikoihin sovellukseen my®ds liséttiin, ettd kartan suurennos pysyy aina
vakiona.

Viimeinen suurempi muutos sovelluksen kadytettdvyyteen oli se, ettd kartta kddntyy
vastaamaan kéyttdjin kulkemaa suuntaa. Tdmén jdlkeen keskityttiin korjaamaan
sovelluksessa havaittuja virheitd. Suurin ongelma liittyi sithen, ettd ensimmadiselld
kayttokerralla sovellus kaatui joka kerta, mikd johtui siitd ettei kiayttdjd pystynyt
hyviaksymddn sovelluksen paikannuksen kéyttod ennen kuin sovellus sijaintia alkoi
etsimddn. Tdhénkin ongelmaan 16ydettiin kuitenkin lopulta ratkaisu.

3.2.4. Koodiesimerkki

Tassd ndkyy esimerkki kartta sovelluksen koodista kohdasta, joka tarkistaa kayttdjan
sijainnin, sen muuttuessa siirtdd merkin vastaamaan uutta sijaintia ja lopuksi siirtdd uuden
merkin ruudun keskelle.

Kuva 6.
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3.3. Anturit

3.3.1. Yleista

Dragonboard 410c -kehitysalustan paille liitettdvéan piirilevyyn on liitetty kiihtyvyysanturi
ja gyroskooppi. Lisdksi kehitysalustan GPIO-pinneihin on liitetty magneettikytkin, joka
menee kiinni, kun etupyordn puolaan kiinnitetty magneetti kulkee kytkimen ohi. Kun kytkin
on auki, GPIO-pinnistd luettu arvo on 1. Jos taas kytkin on kiinni, luettu arvo on 0.
GPIO-pinnien kaytto tapahtuu koodissa Androidin komentorivin kautta.

3.3.2. Sovellukset

Anturien mittaama data voidaan ndyttdd kayttdjalle joko yksittdisind numeroina tai
reaaliaikaisena kédyrdnd. Prototyyppid varten tehtiin kaksi demosovellusta. Molemmat
sovellukset ovat toteutettu kokonaan Javalla.

Toinen piirtdd reaaliaikaista kdyrdd kiihtyvyysanturin (tai gyroskoopin) antamasta datasta
kayttden Androidin GraphView-kirjastoa (Ldhde 3). Jotta sovellus toimii, kiihtyvyysanturin
tulee olla alustettu oikein 12C-véyldn kautta sovellukseen ja Android-kéyttdjarjestelméin.
(Kuva 7)

Toinen sovellus hyodyntdad pyordn etuhaarukkaan kiinnitettdvad magneettikytkinté, ja mittaa
kuljettua matkaa ja nopeutta. Kun etupydrian puolaan kiinnitetty magneetti kulkee kytkimen
ohi, sovellus havaitsee sen, ja laskee havaintojen perusteella kuljetun matkan ja nopeuden.
Sovelluksessa on mahdollista myds méérittdd renkaan koko, mutta oletusarvoisesti koko on
asetettu vastaamaan 28" pyoOrdd. Tdmidn sovelluksen toiminta on mahdollista toteuttaa
padohjelmassa taustalla, jolloin muita sovelluksia kaytettdessd kuljettu matka saadaan
mitattua. Prototyypilld kyseinen ei kuitenkaan onnistu liian alhaisen prosessointitehon takia.

(Kuva 8)

sensorgraphs

accelerometer

/V\/\/ MW Speed: 9,42 km/h

Revolutions: 466

Distance: 1,46 km
:N/\\/\ /f,\/\ﬁ/
\,./\/\.\y/\/v VVW\/\A

CHANGE TIRE DIAMETER

cilly

Kuva 7. Kayra kiihtyvyysanturin datasta Kuva 8. Matka/nopeus-sovellus
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3.3.3. Kehitys

Kiihtyvyysanturi/gyroskooppi -sovellus

Ensin tiytyi selvittdd, miten kiithtyvyysanturin (tai gyroskoopin) tuottamaa dataa
voidaan lukea. Téti varten 10ytyi hyva dokumentaatio Android Developers -sivuilta
(Lahde 5). Seuraavaksi tiytyi 10ytdd hyvi keino tehdd saadusta datasta reaaliaikainen
kuvaaja. Parhaaksi tavaksi osoittautui GraphView-kirjasto, johon 16ytyi hyva
dokumentaatio Android Graphview -sivuilta (Ldhde 3). Seuraavaksi opettelimme
kayttamadn kirjastoa mallikoodien (Ldhde 6) avulla, jonka jélkeen koodin
kirjoittaminen sujui ldhes ongelmitta.

Nopeus/matka-sovellus

Aluksi ldhdimme tekemédédn koodia Android Things -kirjaston avulla. Pian kuitenkin
selvisi, ettd kdytettdvd Android-versio (Android 5.1) ei tue tdtd kirjastoa. Loysimme
kuitenkin mallikoodin Java-luokasta, joka kdyttdd Androidin komentorivid
GPIO-pinnien ohjaamiseen (Lihde 6). Koodasimme sen avulla toisen Java-luokan,
joka laskee kuljetun matkan ja nopeuden, ja jota itse sovellus voi suorittaa erillisessi
prosessissa.

3.3.4. Kehitysmahdollisuuksia

Molempien sovellusten ulkoasua voisi kehittdd mieluisamman nékoiseksi. Lisédksi
havaitsimme, ettd Java ei osaa lukea tarpeeksi nopeasti laitteen GPIO-pinneiltd saamaansa
tietoa, minka takia 1dheskdin jokaista pyoran pyordhdysté ei pystytd koodissa havaitsemaan.
Matka/nopeus-sovelluksen koodi olisi siis todenndkdisesti parempi toteuttaa jollain muulla
ohjelmointikielelld, kuten C:l14.
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3.4. Pddsovellus

3.4.1. Yleista

Kun muut sovellukset oli saatu suhteellisen hyvéén kuntoon, kokoottiin ne yhteen kyseiseen
padsovellukseen. Lihdekoodista haluttiin tehdd mahdollisimman selkedd, joten eri
sovellukset jdrjestettiin eri kansioihin.

3.4.2. Sovellus

Sovelluksessa (Kuva 9.) on painikkeet, jotka ohjaavat muihin kehittimiimme sovelluksiin.
Painikkeista ylimmaiinen on karttasovelluksen , vasemmanpuolimmainen nopeus- ja
matka-sovelluksen, alin sykevyd-sovelluksen ja oikeanpuolimmaisin kiihtyvyys sovelluksen
painike. Sovellukseen taustakuvana toimii yrityksen logo. Haluttua painiketta painaessa
kyseinen sovellus avautuu erillisend ikkunana, ja padikkuna jai taustalle. Kéyttdja voi palata
padikkunaan painamalla Androidin paluu-painiketta.

Kuva 9. Paasovellus
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3.5. Yhteenveto

Sovellus

Toiminnot

Sykevyo

Kytkee tarvittaessa laitteen Bluetooth-yhteyden paalle,
kayttajan timan hyvaksyessa

Etsii Polar-merkkistd sykevyo6ta, kayttdjan painaessa
etsinnan aloittavaa painiketta

Loytdessddn sopivan laitteen ilmoittaa tasta kayttajalle ja
kysyy haneltd onko kyseinen laite se johon hdn haluaa
yhdistaa

Kayttdjan kieltdytyessd, aloitetaan laitteen etsiminen
uudelleen

Kayttdjan hyvaksyessd, yhdistyy laite sykevyohon ja alkaa
esittdmaadn sykevyosta saatuja tuloksia henkilon sykkeesta

Gps

Pyytaa tarvittaessa lupaa kayttaa laitteen sijaintia

Ohjaa tarvittaessa kayttdjaa kytkemadn laitteen
paikannuksen paalle

Aloittaa automaattisesti laitteen paikantamisen

Jos sovellusta kdytetty aiemmin, sijoittaa kartalle aluksi
merkin viimeiseen tunnettuun sijaintiin ja sijoittaa merkin
ruudun keskelle

Loytdessddn uuden sijainnin, paivittaa merkin kartalle
uuteen sijaintiin ja sijoittaa uuden merkin ruudun keskelle
Kdantaa kartan vastaamaan kayttajan kulkemaa suuntaa

Gyroskooppi,
Kiihtyvyysanturi

Lukee kiihtyvyysanturin (tai gyroskoopin) mittaamaa dataa
Muodostaa reaaliaikaisen kdyran mittausdatasta

Nopeus- ja
Matkamittari

Pyrkii laskemaan pyoran pyorahdysten maaran ja
pyorahdyksiin kuluvan ajan avulla pyorailijan nopeuden
Laskee pyordilijan kulkeman matkan

Matkan ja nopeuden laskeminen tapahtuu taustalla
erillisessa prosessissa

Paivittaa tiedot naytolle sekunnin valein
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4. Laitteisto

4.1. Dragonboard 410c

Projektin kehitysalustana paadyttiin kdyttdméén Qualcommin julkaisema Snapdragon 410E
prosessoriin perustuva kehitysalustaa, joka on suunniteltu nopeaan ohjelmistojen kehittelyyn ja
prototyyppien tekemiseen. Piirissd on itsessdidn Wi-Fi, Bluetooth ja GPS yhteydet. Tarkemmat
tekniset tiedot 10ytyvit raportin liitteend olevasta manuaalista.

4.2. Serveri

Loimme jo projektin alkuvaiheessa Ubuntun Apachea kiyttiden projektikansion, jota kdytimme SSH
-yhteydelld yhteisilld kayttdjilli. Se oli nopea tapa ldhtokohtaisesti saada omat ideat ja tiedostot
jakoon. Serveri itseisdnnditynd on kykenevd Adb ja Fastboot palveluihin, eli boardin kdsiimme
saatua olisimme voineet ohjelmoida ja kédyttda sitd etdnd. Myds androidin asennus olisi onnistunut
etind Fastboot:tia kéyttden. N&itd tdmédn serverin ominaisuuksia emme kuitenkaan tulleet
hyodyntineeksi. Térkein kéyttotarkoitus serverilli oli toimia portaalina koodiemme
versionhallinnassa ja tiedostojen jakamisessa.

4.3. Mobvoi Ticwatch E

Hankimme my6s Android Wear 2.0 pohjaisen dlykellon, Mobvoi Ticwatch E:n. Kellon tarkoitus oli
toimia varakehitysalustana, jos alkuperdinen Dragonboard 410c ei olisi toiminut halutulla tavalla.
Kehittimdmme sovellukset eivit kuitenkaan olisi tdysin toimineet suoraan Android Wearissa, vaan
ne olisi pitdnyt tehdd uudelleen tai véhintddnkin muokata laitteelle yhteensopiviksi. Kello oli
lopullisen prototyypin viimeinen vaihtoehto, johon ei tarvinnut koskaan siirtya.
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5. Piirilevy
Projektin yhtend osana oli oman piirilevyn suunnitteleminen. Piirilevyd tarvitaan laitteen

virranhallintaan sekd nostamaan litium-akun jénnite 5V, jolla laite kdynnistyy. Piirilevyyn tulee
lisdksi liittimet antureihin ja Dragonboardiin.

5.1. Pohjapiirrustus
Piirilevy koostuu seuraavista komponenteista:

Ul —regulaattori SWI1 — kytkin

U2 — virranhallintapiirin ohjain F1 —sulake

U3 — regulaattorihakkuri R# — resistanssi

QI — transistori C# — kondensaattori
F1 — sulake J# — liitin

D1 —ledi

Kuva 10, Piirilevy
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Komponenttien tarkemmat kytkentdkaaviot on esitetty alla:
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5.2. Toiminta

Piirilevy on suunniteltu KiCad nimiselld ohjelmalla,. Regulaattorin (U1) tehtdvéd on nostaa
akun (liitin J4) ldhdejénnite 5V laitteen kdynnistdmistd ja toimimista varten. Sen toimintaan
liittyy ns. regulaattorihakkuri (U3), joka pilkkoo virtaa ja tuottaa ulostulona tietyn
jannitteen, meiddn tapauksessamme 0.5A. Valitettavasti laitteemme vaatii kdynnistyidkseen
vihintddn 1.0A suuruisen virran, joten jouduimme muuttamaan kytkentdd juottamalla C6:n
tilalle rinnakkain suuremman kondensaattorin. Tdmén toimiessa epdvakaasti padddyimme
lopulta muuttamaan koko piirin virransyottod. Ongelman voi kuitenkin seuraavassa
prototyyppissi helposti ratkaista vaihtamalla U3 komponenttia.

U2 muodostaa yhdessd ympadrilld olevien komponenttien kanssa virranhallintapiirin, jonka
tarkoitus on huolehtia laitteen ja kéyttdjan turvallisuudesta sekd laitteen toimivuudesta:
jannite tai virta ei kasva liian suureksi, eikd myoskdén ole liian pieni. Liséksi piiriin on
kytketty sulake (F1), joka luonnollisesti palaa virheellisessé virran toiminnassa.

Piirilevyssd on myds liittimet kiihtyvyys- (J1) ja nopeusanturille (J2), akkuliitin (J4) sekd
liitin Dragonboardiin (J3), joka on siis vdyld kaikelle kommunikaatiolle piirin ja laitteen
vilillda. Nopeusanturi lukee suunnitelman mukaisesti dataa (jannitteen suuruus)
Snapdragon:in GPIO-pinnistd nro 26 (vihred johdin, oikea yldkulma). Datan lukeminen
kyseisestd pinnistd kuitenkin jostain syystd epdonnistui, minkd takia muutimme kytkennin
viereiseen pinniin nro 25, josta saimme viime hetkilld nopeusanturin kommunikoimaan
pyorian nopeuden ndyttdvin sovelluksen kanssa.

5.3. Kdiytdnndssd

Alapuolella on kuvat, kun piirilevy on saapunut tilauksesta (Kuva 11) ja kun suurin osa
komponenteista on juotettu kiinni (Kuva 12).

Kuva 11. Tyhja piirilevy Kuva 12. Valmis piirilevy
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6. Android
6.1. Yleistd

Meillé oli valittavissa Dragonboardin kayttojarjestelméksi Windows IoT, Android 5.1 tai
Linux Debian. Kaikissa oli omat hyvit ja huonot puolensa, mutta pdddyimme asentamaan
Androidin sen helpon sovelluskehityksen, hyvin dokumentoinnin ja todella helpon
muokattavuuden takia. Androidin versiot 5.1, 6.0 ja vuoden 2019 aikana julkistettava
Android Q, saatiin toimimaan laitteella, mutta kernel ongelmien takia paadyttiin asentamaan
laitteelle vanha, mutta parhaiten toimiva Android 5.1. Android versiot 5.1 ja 6.0 16ytda
asennusohjeiden kanssa Qualcommin developer networkin kautta (1ihde 8) ja android Q on
osa googlen ylldpitimaa Android AOSP projektia.

6.2. Android 5.1

Android 5.1 on Qualcommin itse ylldpitima Dragonboard:ille tarkoitettu versio. Android 5.1
rakentaminen oli helppoa Qualcommin asennuspaketin ja ohjeiden ansiosta. Kyseisesti
android versiosta olisi my0s ollut valmiiksi rakennettu versio, mutta pdddyimme silti
rakentamaan oman, vaikka emme tehneet mitdan muutoksia ldhdekoodiin.

6.3. Android Q

Android Q:n asentaminen olikin hieman haastavampi homma. Kyseinen versio on vield
kovasti kehityksessd Android AOSP projektin alla. Android Q rakentamisohjeet 10ytyvit
lahteestd 7. Android Q toimi hyvin, vaikkakin laite ei osannut asennuksen jélkeen antaa
signaalia Dragonboardista 16ytyviadn USB mux:ille, joka vaihtaa USB tilan pois USB
hubista, USB OTG liittimeen. Vika on korjattavissa kernelid muokkaamalla, mutta ajan
puutteen vuoksi kyseistd muokkausta ei keretty tekemaén.
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7. Projektitoiminta

7.1. Tavoitteiden saavuttaminen

Alle on kuvattu projektimme keskeiset tavoitteet, niiden toteutuminen ja miten jatkossa péaéstéisiin

paremmin kyseisiin tavoitteisiin.

Tavoite

Toteutuminen

Parannus

toimiva prototyyppi

onnistui, virransyotossi
kompromissi

omaan piirilevyyn
komponentin muutos

potentiaalinen tuote-ehdokas

valttava, laite on melko karkea
prototyyppi

tehtéisiin seuraavaksi versio 2.

ominaisuudet

kiithtyvyyden esittdmisté
lukuunottamatta riittdvat

kernelin onnistunut
muokkaamisen

tekninen muokattavuus

helppoa, voidaan suunnitella
uusi piirilevy, joka liitetddn
laitteeseen

WARP7 parempi kehitysalusta

ottamatta, lisdksi
nopeussovellus toimii hitaasti

tehokkuus hieman odotettua heikompi Android version vaihtaminen

ulkoasu protyyppiméinen suunnitellaan lopullinen
kotelo ja huomioidaan
urheilukaytto

demonstrointi onnistunut kiihtyvyyttd lukuun | nopeussovelluksen

kirjoittaminen C:ll4 ja kernelin
muokkaaminen

uuden oppiminen

opimme piirilevyn
suunnittelua, juottamista,
Androidin asentamista,
ongelmien ratkaisua,
projektinhallintaa

yhteinen ldpikéynti toisen
vastuualueista

ajankayttd

tilausongelmien takia
tyomaara kertyi projektin
loppupuolelle, madrallisesti
riittava

tehokkaampi riskien hallinta

Tyytyviisid projektissa olemme sykevyo- ja gps-ohjelman toimintaan. Molemmat toimivat
sulavasti, ja niissd on yksinkertainen ja kayttdjdd miellyttdvd ulkoasu. Parannettavaa on
nopeusohjelmassa, joka toimii hitaasti, sekd itse suunniteltua piirilevya voisi luonnollisesti parantaa.
Projektiin kédytetyn ajan huomioiden pddsimme kohtuullisen lopputulokseen.
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7.2. Aikataulu

Projektisuunnitelmassa (Liite 1.) arvioitu aikataulu on pitdnyt melko hyvin paikkansa. Odotettua
enemman aikaa vei Android versioiden kokeilu ja asentaminen, silld ohjelmien kanssa
yhteensopivan version etsiminen ja toteuttaminen osoittautui oletettua haastavammaksi. Lisdksi
antureiden hallinta Android-pohjaisessa laitteessa on hankalaa, joten myds tdma tuotti odotettua
enemman toita.

Piirilevyn suunnittelemiseen kaytettiin sille varattua vihemmain aikaa. Tilauksen tekemisen
kiireellisyyden takia tdma piti kuitenkin hoitaa lyhyemmassa ajassa kuin olimme alun perin
suunnitelleet. Varsinaisesti projektin aikana ei ilmennyt tyotehtdvaa, joka olisi tarvinnut
suunniteltua vihemman aikaa. Tulevissa projekteissa on syytd varautua lisddntyvaan tyomadraan,
jota tulee, kun asiat eivit toimi heti niin kuin on suunniteltu.
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7.3. Riskianalyysi

Kurssin alussa havainnoimme seuraavat riskit. Nyt taulukkoon on tdydennetty myds osioilla, jotka

kertovat toteutuiko riski ja miten se voidaan ensi kerralla vilttaa.

ajoissa tai sen
tekemiseen kuluu
litkaa resursseja

Riski Vakavuus | Toteutuminen | Kuvailu Parannus
myo6hdinen aloitus vakava el - -
tilatut osat ovat kohtalainen el - -
viallisia
Androidia ei saada vakava kylla uudella valita nopeammin
toimimaan, tai sithen Androidilla Android versio,
menee sovellukset eivdt | jolla sovellukset
kohtuuttomasti aikaa toimineet ja toimivat, ndytto
vanhalla naytt6 ei | helpompi vaihtaa
tuottanut kuvaa
aikataulu pettda vakava kylla WARP7:n pyytda tietoa
toimitus ei tilauksen kulusta
onnistunut tilaajalta tai tilata
Suomesta
sensorit eivit toimi | kohtalainen el - -
oikein tai ovat
epatarkkoja
komponentti vakava kylla ndyttd meni rikki varandytto
rikkoutuu tilattiin
valittdmasti
huono tai lieva el - -
vadrinlainen
kotelointi
ryhmén vaikea ndhda lieva el - -
saannollisesti
budjetti ylittyy lieva el - -
yrityksen toiveet lievé - el - -
muuttuvat vakava
sekundddrinen kohtalainen el - -
piirilevy ei valmistu -vakava
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Suurimmasta osasta riskejd olimme tietoisia projektin alussa ja pyrimme ennakoimaan nditd muun
muassa aloittamalla ohjelmien tekemisen heti projektisuunnitelman valmistumisen jéilkeen ja
tilaamalla tarvittavat osat mahdollisimman pian. Pyrimme tekeméén tasaisesti toitd ldpi projektin
saadaksemme ajoissa valmista kohtuullisella laadulla.

7.4. Laatu

Tuotteen laadun mittareina voidaan pitdé laitteen tehokkuutta, yrityksen tyytyvéaisyytté, prototyypin
toimivuutta ja ulkoasua, elektronista toimivuutta ja kehittimisen joustavuutta. Laadukasta
prototyypissé olivat ohjelmisto ja elektroniikka: laite kommunikoi toimivasti sovellusten kanssa ja
kytkennit olivat luotettavia.

Aikataulun kiristyessd kehityksen mukana tulevien ongelmien takia, laatua jouduttiin ryhmén
yhteiselld péaatokselld laskemaan. Laatua laski muun muassa tehottomamman Snapdragon 410c:n
hankinta ja laitteen melko karu ulkoasu. Projektin alussa suunniteltu laatu ei toteutunut toivotulla
tavalla. Laatua on kuitenkin helppo nostaa varsinaista tuotetta ajatellen kéyttdmalld toista
kehitysalustaa, valitsemalla laadukkaat komponentit piirilevyyn ja  suunnittelemalla
kayttdjaystivillinen design laitteelle.

8. Yhteenveto ja johtopaatokset

Olemme projektin aikana kehittyneet projektinhallinnassa ja ongelmien ratkaisussa, sekd oppineet
yritysyhteistyon alkeita. Lisdksi ryhmén jdsenet ovat kukin oppineet kdytdnnon osaamista omasta
vastuualueestaan. Vastuualueita ovat olleet ohjelmointi, piirilevyn suunnittelu, Androidin
asentaminen, elektroniikka ja integrointi.

Yritys voi hyddyntdd sovellusten avointa ldhdekoodia ja ottaa mallia piirilevystd, johon anturit ja
mahdollisesti akun virranhallinta liitetddn. Android-kayttojarjestelmd on myds kehityskelpoinen
alusta, johon yritys voi itse helposti kehittdd lisdd sovelluksia ja siten lisdtd laitteen ominaisuuksia.
Prototyyppi ei luonnollisesti ole valmis malli tulevalle tuotteelle, mutta siind on elementtejé, joita
voidaan hy6dyntdi lopullisen tuotteen suunnittelussa. Yritys saa prototyypin ja sen dokumentaation
avulla tietoa my0s kriittisistd vaiheista laitteen kehityksessa.
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Liitteet

1. Projektisuunnitelma

2. Dragonboard 410c:n manuaali

Lahteet

1. https://developer.polar.com/wiki/H6, H7, H10 and OH1 Heart rate sensors

A

https://developer.android.com/guide/topics/connectivity/bluetooth

http://www.android-graphview.org/

> w

https://developer.android.com/reference/

o

https://gist.github.com/rosterloh/c4bd02bed8c5e7bd47¢c5

6. https://github.com/jjoe64/GraphView-Demos/

7. https://www.96boards.org/documentation/consumer/dragonboard/dragonboard410c/guides/a
osp.md.html

8. https://developer.qualcomm.com/hardware/dragonboard-410c¢/
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