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Arduino ilmateataja

Lihikokkuvote:

Kéesoleva bakalaureusetdod eesmérgiks on luua Arduino ilmateataja, mis périb ilmaandmed
internetist ja kuvab need ekraanile. llmateataja ehitamist dokumenteeritakse viisil, et see
oleks eestikeelseks Gppematerjaliks vajutustundliku ekraani kasutamisest Arduinoga ja
Arduinole juhtmevaba internetiihenduse loomisest. Lisaks on eesmark voimaldada noortel
I6putdo pdhjal sarnane ilmateataja ehitada ja seeldbi tekitada noortes arusaama ning huvi
programmeerimise ja arvutiteaduste vastu. Kéesoleva t66 esimeses peatikis tutvustatakse
ehitatavat ilmateatajat. Teises peatikis Kirjeldatakse projektiks vajalikke riistvara
komponente ja tutvustatakse nende programmeerimisvéimalusi. Kolmandas peatukis
kirjeldatakse, milliseid tarkvara ja riistvara ettevalmistusi on vaja enne riistvara kasutamist
teha. Neljandas peatiikis ndidatakse pd&hilisi programmeerimisvotteid ilmateataja
programmeerimiseks, mis on uhtlasi dppematerjaliks ekraani kasutamiseks ja juhtmevaba

internetitihenduse loomiseks Arduinoga.
VVdtmesonad:
Arduino, ESP8266, LCD ekraan, Programmeerimine

CERCS: P170(Arvutiteadus, arvutusmeetodid, stisteemid, juhtimine)
Arduino weatherbox

Abstract:

The aim of this bachelor thesis is to construct Arduino weatherbox and record the process
to create learning materials on how to use touchscreen display with Arduino and connect
Arduino with internet wirelessly. Also students can recreate this weatherbox based on the
thesis and get new knowledge and skills on programming and engineering. The first chapter
introduces the device that is being created. The second chapter describes used hardware and
software to build Arduino weatherbox. The third chapter describes what preparations need
to be made before using the hardware. The fourth chapter explaines main programming

techniques and functions to build the Arduino weatherbox.
Keywords:
Arduino, ESP8266, LCD display, Programming

CERCS: P170 (Computer science, numerical analysis, systems, control)
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Sissejuhatus

Tanapéeval puudutatakse tihti meedias teemat, kuidas noored ei loe enam raamatuid, ei
maéangi parast kooli dues sbpradega ja ei kéi trennides vaid selle asemel piihendavad suurem
osa ajast nutiseadmetes ja arvutis mangimise ning sotsiaalmeedias surfamise peale.
Tehnoloogia arengus on moned hakanud ndgema ohtu, et jareltulev pdlvkond véartustab

ainult virtuaalseid htvesid ja ei oska enam paris maailmas hakkama saada.

Autori arvates tehnoloogia areng pole probleemiks vaid probleem on see, et paljud noored
kui ka tdiskasvanud on vaimustatud uutest nutividinatest, mis nende elu mugavamaks
teevad, kuid nende ehitust ja pohilisi toopdhimotteid ei mdisteta. Seadmete t66pdhimatete
mdistmine on téhtis, kuna tehnoloogia on juba praegu lahutamatu osa meie maailmast ja
tulevikus mangib see veel olulisemat rolli. Noori peaks rohkem dpetama mdistma, kuidas
sellised vinged seadmed to6tavad, et nad ehk ka ise kunagi sellise tehnika arendusele kaasa
l66ksid. Opetustddga tuleks alustada koolinoortest ja muuta teekond tehnoloogia juurde

nende jaoks I8busaks ja huvitavaks.

Hea vOimalus ndidata riistvara omavahelist suhtlust ja Opetada programmeerimist on
kasutada Arduino arendusplaate. Arduino arendusplaadid on sobivad koolides noortele
programmeerimise dpetamiseks, kuna nende programmeerimine on algajatele joukohane ja
arendusplaatide kasutamise kohta leidub palju lisamaterjale internetis. Samuti on nende
pdhjal hea ndidata, kuidas erinevaid riistvara komponente koos kasutada ja neid omavahel
suhtlema panna. Hetkel pole piisavalt eestikeelseid Oppematerjale, kuidas kasutada
Arduinoga uhilduvat vajutustundliku ekraani andmete visualiseerimiseks. Seetdttu on selle
I6put6d Uks pBhikomponent Arduinoga 0hilduv vajutustundlik ekraan. Samuti on
Oppematerjalid  puudulikud, kuidas enamasti ilma internetiihenduseta Arduino

arendusplaatidele juurde anda juhtmevaba internetitihendus.

LOputdo eesmargiks on ehitada Arduino ilmateataja, mis saab andmeid ilmaportaalist ja
kuvab neid ekraanile. llmateataja loomise protsessi on eesmérk pdhjalikult dokumenteerida,
et see oleks dppematerjaliks, kuidas kasutada Arduinoga hilduvat vajutustundliku ekraani
ja thendada Arduino juhtmevabalt internetiga. Taiendavalt saavad huvilised 16put66 néitel
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omaenda kétega endale sarnase ilmateataja ehitada ja selle kdigus arendada teadmisi ja

oskusi programmeerimisest ning riistvaraga téotamisest.

Kaesoleva to0 esimeses peatiikis analliisitakse, milline ehitatav ilmateataja olema hakkab.
Teises peatiikis antakse Ulevaade kasutatavast riistvarast ja milliste vahenditega kéib nende
programmeerimine. Kolmandas peatikis ndidatakse, kuidas susteemi alamosad t66tavad
ning milliseid ettevalmistusi on vaja teha riistvara kasutamiseks. Neljandas peatukis
kirjeldatakse  olulisemaid  programmeerimisvotteid  ekraani  kasutamiseks ja
internetitihenduse  loomiseks, mida tehakse labi ilmateataja jaoks vajalike

programmeerimisvdtete selgitamise.



1. Arduino Ilmateataja

Ké&esolevas peatlikis antakse ulevaade 16put6d raames loodavast Arduino ilmateatajast.
Kirjeldatud on miks 16put6é eesmarkide taitmiseks just sellise seadme loomine on hea ja

analliisitakse loodavat ilmateatajat.

1.1 1lm jaselle olulisus

IImaga seonduv on alati olnud eestlaste jaoks oluline, kuna elatakse niivord muutlikus
kliimas. Uhe paeva jooksul vdib kogeda ilmaolusid, mis on omased mitmele erinevale
aastaajale. Seetdttu on eestlased harjunud regulaarselt ilmateadet jalgima, et arvestada
muutlike oludega. llmastikuinfo saamiseks on ks levinuim viis internetist ilmaennustuse
vaatamine. llmaportaalide sama pédeva ilmateade on (sna tdpne ja seda vdib enamasti
tdetruult votta [1]. Eelnevast ajendatuna tekkis 18putéd eesmérkide taitmiseks idee luua
odav ilmateataja, mis kuvab ilmaandmeid ekraanile. Kuna ilmaportaalide sama péeva
ilmateade on tapne ei mdddeta andmeid lokaalselt vaid péritakse internetist. See voimaldab
hésti ndidata, kuidas kasutada Arduinoga vajutustundliku ekraani ja luua internetiiihendus.

1.2 llmateataja tutvustus

IiImateataja eesmark on olla kompaktne seade, mis kuvab ekraanile ilmaportaalist saadava
ilmastikuinfo pdhjal praegust ja jargnevate tundide ilmastikuandmeid. Kasutaja saab
ilmateataja ekraanil kuvatavat infot kiiresti lugeda ja selle pdhjal teha erinevaid otsuseid.
Naéiteks kas kodust lahkudes panna kotti vihmavari v0i kas hetkel on piisavalt soe, et randa
minna. Seade uuendab oma andmeid pidevalt, et hoida kasutajat kursis kdige varskemate
ilmaoludega.  Lisafunktsionaalsusena  kuvab  vOimalusel ilmateataja infot ka
sisetemperatuuri ja 6huniiskuse kohta, mida mdddetakse kohalikult. llmateataja koosneb
vBimalikult odavatest Arduinoga Ghilduvatest riistvara komponentidest, et selle maksumus

oleks jéukohane huvilistele, kes sooviksid sarnast seadet endalegi ehitada.



1.3

IImateataja analtis

Madistmaks paremini milline valmiv seade olema hakkab, analllsitakse jargnevates

alapeatukkides, milliseid andmeid seade kuvab ning kuidas kasutaja saab slisteemiga

suhelda.

13.1

Funktsionaalsed néuded

Jargnevalt kirjeldatakse, kuidas ilmateataja kasutaja saab slisteemiga suhelda ja mida

stisteem tegema peab. Kirjeldatud on ndue ning seejérel ndude selgitus.

1.

Susteem kuvab infot seadme algkonfiguratsiooni Gnnestumise kohta. Seadme
uhendamiselt vooluvdrku kuvatakse infot, kas internetiga ihendamine 6nnestus voi
mitte.

Slsteem kuvab ekraanile veateate, kui andmete péring ilmaportaalist ebadnnestus.
Seade uuendab kuvatavaid ilmastikuandmeid teatud ajaperioodi tagant, kui paring
ebadnnestub, kuvatakse ekraanile veateade.

Stisteem kuvab infot praeguste ilmaolude kohta. Kui seade on algkonfiguratsiooni
Iopetanud ja internetis andmete péaringu sooritanud, saab kasutaja vaadata
informatsiooni  praeguste ilmaolude kohta. Kuvatakse infot temperatuuri,
tuulesuuna, tuule kiiruse, 6huréhu, 6huniiskuse ja ilmaseisundi kohta.

Slsteem kuvab infot ilma ja temperatuuri kohta parast thte, kolme ja viite tundi.
Kuvatakse infot, milline on ilm ja temperatuur jargnevatel tundidel.

Susteem kuvab infot sisetemperatuuri ja 6huniiskuse kohta.

Kasutaja saab liikuda kolme ekraanivaate vahel. Praegusi ilmaolusid ja
ilmaennustust jargnevateks tundideks kuvatakse erinevatel vaadetel. Lisaks on
kolmas ekraanivaade, kust saab infot sisetemperatuuri ja Ohuniiskuse kohta.
Liikumine kaib vajutustundliku ekraani abil.

Slsteem uuendab ilmaandmeid iga 10 minuti jarel. Pidev uuendamine on oluline, et
hoida kasutajat kursis vérskete ilmaandmetega.

Stisteemil on paevareziim ja 66reziim. Susteem kuvab ikoone erinevalt kui on péev
vOi 00. Pdeval kasutatakse péikeseikooni ja 66sel kuuikooni.

Ekraan ldheb puhkereziimi, kui kasutaja ja ekraani vahel pole interaktsiooni
toimunud Ghe minuti jooksul. Kui kasutaja pole vajutanud nupule, mis vahetab

ekraanivaateid, lulitatakse ekraan energia saastmiseks vélja.
8



10. Stisteem IBpetab puhkereziimis oleku, kui seadmele ollakse piisavalt lahedal.
Puhkerziim l0petatakse, kui kasutaja viipab kdega seadme ees vdi liigub sellele

piisavalt lahedale.

1.3.2 Mittefunktsionaalsed nduded

Jargnevalt kirjeldatakse, millised on kriteeriumid ilmateataja tooks. Kirjeldatud on ndue
ning seejarel ndude selgitus.

1. Ekraanivaadete vahel saab kasutaja liikuda maksimaalselt kahe vajutusega ekraanil.
IiImaandete vaatamine peab olema kasutajale vGimalikult vahe aegandudev, seetdttu
peab ekraanivaadete vahel olema voimalik Kiiresti liikuda.

2. Seade peab tdotama vaikselt. Kuna seade todtab pikema ajaperioodi valtel, ei tohi
see kasutajat hdirima hakata ja seetdttu on oluline seadme vaikne t60.

3. Seadme konfiguratsioon ei tohi kesta pikalt. Kui seade on vooluvdrku Gihendatud siis
paasupunktiga thendamine ei tohiks kesta kauem kui 20 sekundit, et kasutaja saaks
vBimalikult ruttu hakata ilmateatajat kasutama.

4. Andmete uuendamine toimub 5 sekundi jooksul. llImaandmete paringu tegemine ja
andmete to6tlemine ei tohi kesta kauem kui 5 sekundit.

Jargnevalt naidatakse, milline né&eb vélja kasutajaliides, mis jargib analtdsitud

funktsionaalseid ja mittefunktsionaalseid ndudeid.

1.3.3 Kasutajaliides

Kasutajaliides on ilmateataja puhul véga oluline osa. Kasutajal peab olema mugav andmeid
lugeda, ehk teksti suurus peab olema valitud piisavalt suur. Samuti on mdistlik andmete
visualiseerimiseks kasutada lisaks tekstile ka ikoonikesi, mis aitavad informatsiooni
kiiremini haarata. Ekraanivaadete vahel liikumise viis peaks olema lihtsasti mdistetav.
Alljargnevalt on toodud visandid ilmateataja kasutajaliidese pdhivaadetest ehk ilmaandmeid

kuvavatest vaadetest.
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Joonis 1. Ekraani ilmavaadete visandid.

Sellega on loodava seadme nduded ja kasutajaliidese valjandgemine on analtidsitud.

Jargnevas alapeatukis Kirjeldatakse, milliseid sarnaseid lahendusi on varem tehtud.

1.4 Ulevaade sarnastest lahendustest

Internetis leidub palju ilmaportaale ja on mitmeid erinevaid mobiilirakendusi kust on
vOimalik ilmateadet vaadata. Ké&esolevas t60 tehakse hariduslikel eesmarkidel, mille kdigus
Arduino mikrokontrollerplatvormi kasutades luuakse ilmateataja. Arduino vdimalused on
piiratud ja seetdttu ilma nditavate mobiilirakenduste ja internetiportaalidega
funktsionaalsuse mottes ei konkureerita. Jargnevalt kirjeldatakse, milliseid Arduinol voi

muul sarnasel platvormil pdhinevaid lahendusi on varem tehtud.

Nick Koumaris on loonud lahenduse nimega Art Deco Weather Forecast Dispaly. Projektis
kuvatakse openweathermap.org ilmaportaalist saadavad ilmaandmed ekraanile.
Mikrokontrollerina on kasutusel Wemos D1 Mini, mis on ESP8266 WiFi kiipi kasutav
internetiga henduv arendusplaat. Ekraanina on kasutusel 1,8 tolline vérviline ekraan, mis
ei ole vajutustundlik. Ekraanile kuvatakse infot temperatuuri ja praeguse ilmaseisundi kohta.

Antud projektis on kasutusele voetud vorreldes 10put6ds loodava seadmega erinevat
10



mikrokontrollerplatvormi  ning kasutusel pole vajutustundliku ekraani. Samuti
visualiseeritakse erinevaid ilmaandmeid minimaalselt. Kogu Nick Koumarise loodud Art
Deco Weather Forecast Display projekt on kattesaadav aadressil http://educ8s.tv/art-deco-
weather-forecast-display/.

Jayraj Desai on teinud projekti Personal Weather Station. Projektis kogutakse erinevalt
keskkonnatingimusi md6tvaid andureid ja postitatakse tulemus Thingspeak lehele, kust saab
véartusi lugeda arvutist voi telefonist. Mikrokontrollerplatvormina kasutatakse Arduino
Nanot ja internetiga Uhenduse loomiseks ESP8266 WiFi moodulit. Antud projektis
kogutakse vorreldes 16putdédga andmeid kohalikult, mitte ei vdeta internetist ja neid ei
kuvata ekraanile. Samuti ei saa andurite pdhjal luua ilmaennustust vaid lugeda ainult hetke
ilmaandmeid. Kogu Jayraj Desai tehtud ilmajaama projektiga saab tutvuda aadressil
https://create.arduino.cc/projecthub/Blue_jack/personal-weather-station-arduino-esp8266-
thingspeak-8d5cha.

Antud peatiikis tutvustati bakalaureusetd6 eesmarkide tditmiseks loodavat projekti.
Analusiti loodava ilmateataja t66pohimdtteid ja tutvustati kasutajaliidest. Jargmises

peatiikis Kirjeldatakse riistvara ja tarkvara, mis on projektiks vajalikud.
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2. Riistvara ja tarkvara

Kaesoleva peatiiki eesmark on anda Ulevaade antud t00s kasutatavast riistvarast ja nende
programmeerimisv@imalustest.  Lisaks tutvustatakse, kuidas hakatakse internetis

ilmaandmeid parima.

2.1 Arduino

Arduino on mikrokontrolleriga arendusplaat, millega saab tihendada erinevaid andureid ja
mooduleid ning nendelt saadavat sisendit t6ddelda ja vajadusel muuta véljundiks [2].
Arduino on  populaarseks saanud tdnu oma lihtsale  Ulesehitusele ja

programmeerimisvOimalusele.

Arduinol on mitmeid erineva suuruse ja vBimekusega arendusplaate, mis on sobilikud
erineva raskusastme ja keerukusega projektide jaoks [2]. Arduino riistvara ja lahtekood on
avatud, mis annab vOimaluse ise ehitada Arduino arendusplaate vajaminevatest
komponentidest ja soovi korral luua sellest oma versioone [3]. Algajal on lihtsam tellida

juba valmis kontroller ja selle tundmadppimisel konstrueerida erinevaid variante Arduinost.

Arduinot on ka voimalik Uhendada arvutiga, teiste Arduinodega, anduritega ja muude
erinevate elektrooniliste seadmetega ning nad omavahel suhtlema panna [3]. Selleks, et
Arduino oskaks seadmetega suhelda tuleb arendusplaadile laadida programm, mis kirjeldab,
kuidas suhtlus toimima peab. Programmerimiseks on k&ige lihtsam kasutada
arenduskeskkonda Arduino IDE (IDE — Integrated Development Envoirement). Arduino
arenduskeskkonna  programmeerimiskeelt pdhineb  Wiring raamistikul [2] ja

programmeerimiskeeltel C ning C++ [4].

2.2 Arduino Uno

Arduino Uno on arendusplaat, mida paljud inimesed mdistavadki nimetuse Arduino all,
kuna see on enimkasutatuim arendusplaat Arduinode seerias [5]. Uno populaarsust

illustreerib ka joonis 2, kus on nédha, et huvi arendusplaadi vastu ainult kasvab. Ka
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kéesolevas projektis kasutatakse Arduino Unot, mis lisaks populaarsusele on soodsaim
Arduino arendusplaatide seas ning selle kohta on internetis saadaval kdige rohkem

dokumentatsiooni ja naidisprojekte [5].

@® Arduino uno ® Arduino mega Arduino Leonardo . -
Oreinautermin U K P + Lisa vordlus
Otsingutermin Otsingutermi Otsingutermin
Kogu maailm Viimased viis aastat « Koik kategooriad + Veebiotsing «
Huvi ajaperioodi jooksul @ -»

i WWW

Joonis 2. Huvi Arduino Uno vastu viimasel 5 aastal Google statistika pohjal [6]

Arduino Uno arendusplaat (vt joonis 3) koosneb paljudest erinevatest komponentidest.
Kdoigepealt tuleb Arduino arendusplaadi puhul eristada, mida mdistetakse viigu ja mida pesa
all. Viik on mikrokontrollerist véljaulatuv metallkontakt, mis on tGhendatud arendusplaadi
pesaga. Pesa kaudu saab arendusplaadiga thendada andureid, mooduleid ja muud. Arduino
viikude mdistet kasutatakse programmeerimisel, kus mikrokontrolleri viike seadistatakse
erinevaid funktsioone tditma. Pesa mdistet kasutatakse, kui kirjeldatakse mingi teise seadme
uhendamist Arduinoga. Arduino kasutamiseks on olulisim mdista arendusplaadil olevate
mikrokontrolleri viikudega funktsionaalsusi., mis on Gihendatud pesadega. Lisaks on plaadil

veel erinevad tuled ja toitepesad, nupp plaadi lahtestamiseks ja muud osad.
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Joonis 3. Arduino Uno arendusplaat [7]

Jargnevas loetelus on selgitatud Arduino Uno pdhilised komponendid. Loetelu
jarjekorranumber vastab joonisel 3 olevale Arduino arendusplaadi osa tahistavale numbrile.
Loetelu pdhineb Arduino tutvustuses SparkFun internetilehel [7].

1. USB pistik (USB - Universal Serial Bus) port. USB pistiku abil saab Arduino
arendusplaadile voolu anda ja programmikoodi laadida. Arduino kasutab USB B
tlupi pistikut.

2. Voolupesa. Voolupessa saab thendada voolujuhtme, millega Arduinole voolu anda.

3. GND (GND — ground, eesti k maandus) pesad. Nende pesade kaudu kaib vooluringi
maandamine.

4. 5V (V - volt) pesa. 5V pesa kaudu saab arendusplaadi kilge Uhendatavaid
lisakomponente varustada 5 voldise vooluga.

5. 3,3V pesa. 3,3V pesa kaudu saab arendusplaadi kiilge thendatavaid lisakomponente
varustada 3.3 voldise vooluga.

6. Analoogpesad (AO-A5) loevad signaali analoogsensoritest ja teisaldavad selle
digitaalkujule, mida programm saab lugeda ja pérast signaali to6tlemist digitaalpesa
kaudu véljastada. Analoogpesa on vdimalik vajadusel kasutada ka signaali
valjastamiseks.

7. Digitaalsed pesad (D0-D13). Nende abil saab lugeda ja valjastada digitaalsignaali.
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8. Pulsilaiusmodulatsiooni (Pulse-Width Modulation (PWM)) pesade abil saab
simuleerida analoogvaljundit.

9. AREF pesa abil saab vajadusel lisapesana lugeda kindla tugevusega analoogsisendit.

10. Lahtestamise nupp (Reset button) - Lahtestamise nupu vajutamisel taaskéaivitatakse
Arduino arendusplaadile laetud ldhtekood. Kui programmi t66 on katkenud saab
nupu abil programmi taaskaivitada. Samuti on nupp mugav viis testimiseks, kui on
tarvis koodi mitu korda jooksutada saab seda teha nupule vajutades.

11. Toite LED (LED - Light-emitting Diode) tuli. Toite LED tuli 1aheb pdlema, kui
Arduino arendusplaat on ihendatud vooluvdrguga. Kui pérast vooluga thendamist
tuli ei lahe pblema, on oht, et arendusplaadiga on midagi valesti.

12. TX (TX - Transmit) RX (RX - Receive) LED tuled - Nende LED tulede abil on aru
saada, kui arendusplaat votab andmeid vastu vOi saadab neid vélja. Kui andmeid
saadetakse, p6leb TX LED tuli, kui andmeid vastu vBetakse, pdleb RX LED tuli.

13. ATmega328P mikrokontroller, juhib Arduino Uno arendusplaadi t66d.

14. Pingeregulaator. Pingeregulaator reguleerib arendusplaadi vooluringi lastavat

pinget. Kui pinge on liiga suur, muudab pingeregulaator selle plaadile sobivaks.

Arduino Uno arendusplaadi toite pinge peab olema vahemikus 6-20V, soovituslik vahemik
on 7-12V [5]. Sisend-véljundpesade alalisvoolu tugevus on 20mA (milliamprit) ja 3,3V
pingena toitepesa alalisvoolu tugevus on 50 mA [5]. Uno muutmalu suurus on 2 kilobaiti ja
valkmélu suurus 32 Kkilobaiti [5]. Valkmadlu ehk programmimélu kasutatakse

programmikoodi hoiustamiseks ja muutmalu muutujate ja muu info ajutiseks hoiustamiseks.

Edaspidi nimetatakse Arduino Uno arendusplaati kdesolevas t66s lihtsalt Arduinoks, kuna
nagu eelpool mainitud siis enamasti mdistetaksegi Arduino all just Arduino Uno

arendusplaati.

2.3 Arduino programmeerimine

Arduino programmeerimiseks on erinevaid programmeerimiskeskkondi ja -keeli. Ametlik
Arduino kodulehelt alla laetav avatud ladhtekoodiga programmeerimiskeskkond, on
tarkvaraarenduskeskkond Arduino IDE [8], mida edaspidi nimetatakse Arduino

arenduskeskkonnaks.
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Peale Arduino arenduskeskkonna leidub mitmeid alternatiive, mille hulgas on visuaalse
programmerimise  ja  koodi  kirjutamise  keskkondi.  Arduino  visuaalseks
programmeerimiseks on néiteks Embrio [9], mis on mdeldud eelkdige noortele, kes
tutvuvad programmeerimisega. Keerulisemate projektide puhul j&&b visuaalsest
programmeerimisest vaheks. Koodikirjutamise alternatiivid Arduino arenduskeskkonnale
on nditeks Programino IDE [9]. Alternatiivsete arenduskeskkondade kasutamine voib
vajalikuks osutuda, kui projekt nuab spetsiifilisemat I&henemist, mida on mugavam

saavutada kasutades teist arenduskeskkonda Arduino asemel.

Ké&esolevas projektis kasutatakse programmeerimiseks samuti Arduino arenduskeskkonda
(vt joonis 4.). Arenduskeskkonda saab kasutada nii Windows, Mac OS ja Linux
operatsioonislisteemidega arvutitel ja valida on veebipdhise ning téélaua versiooni vahel
[8]. Veebiversiooni kasutamiseks on vajalik internetitihendus, mis alati ei pruugi saadaval
olla. Samas uuendatakse veebiversiooni automaatselt uue versiooni voi teekide tulekul [8],
to6laua keskkonda kasutades tuleb seda ise teha. Arenduskeskkond on Kirjutatud Javas ja

kasutab lisaks teisi avatud lahtekoodiga tarkvara nagu naiteks Processing [8].

=) =

File Edit Sketch Tools Help

©O BEMd 5]
[~

sketch_jan1 3a

i.':i:i setup() { -
/{ put your setup code here, to run cnce:

}

void loop() |
// put your main code here, to run repeatedly:

Arduino/Genuino Uno on COM1

Joonis 4. Arduino arenduskeskkond.
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Programmeerimiskeeleks Arduino arenduskeskkonnad on variatsioon keeltest C ja C++ [4].
Keel pBhineb Wiring raamistikul [2], mis on loodud mikrokontroller arendusplaatide jaoks

[10]. Koodi p&histruktuur (vt joonis 5.) jaguneb kaheks funktsiooniks setup() ja loop().

FOWER ON
-

RESET BUTTON
PRESSED

Joonis 5. Arduino programmi pohistruktuur [11].

Funktsiooni setup() jooksutatakse tks kord programmi kdivitamisel ja selles defineeritakse
edaspidi vajaminevad muutujad ja kasutatavad arendusplaadi viigud [12]. Funktsioon loop()
hakkab t6dle parast setup() funktsiooni ja seal asub pohiline osa koodist, mis kontrollib
Arduino arendusplaadi t66d [13]. Erinevalt setup() funktsioonist jooksutatakse loop()
funktsiooni tstkliliselt, kuni Arduino arendusplaadi vooluallikas on eemaldatud voi
vajutatakse lahtestamise nuppu plaadil [13]. Vajutades lahtestamise nuppu (vt joonis 3. reset

button), hakkab programmi t66 algusest pihta setup() funktsiooniga.

Arduino programmeerimiseks kasutatakse palju teeke. Teegid on funktsioonide kogumikud,
mis teevad Arduino andurite, moodulite ja ekraanidega suhtlemise lihtsamaks. Naiteks,
ekraani teek sisaldab funktsioone, mida saab kasutada ekraanile teksti, ringikeste ja paljude
teiste kujundite kuvamiseks. Anduri teek sisaldab funktsioone, mille abil andurilt vaartusi
lugeda. Palju erinevaid teeke on juba kaasas Arduino arenduskeskkonnaga, lisaks saab neid

ise juurde panna, otsides internetist sobiva teegi.

Eelnevaga on Arduinoga seotud riistvara ja tarkvara labi vaadatud. Jargnevates peatiikkides
kirjeldatakse, milliseid teisi riistvara komponente on ilmateataja jaoks tarvis, mida

kasutatakse kood Arduinoga.
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2.4 Vajutustundlik Ekraan

Arduino kulge saab tihendada TFT (Thin Film Transistor) LCD (Liquid Crystal Display)
ekraanimooduli, millele saab kuvada teksti, pilte ja erinevaid kujutisi. Ekraane pakuvad
mitmed tootjad ja valikus on eri suurustes variante ning osad neist on vajutustundlikud.
Kujutisi saab ekraanile kuvada kasutades teeke, mis sisaldavad ekraani t66 kontrollimiseks
vajaminevaid funktsioone. Naiteks funktsiooni teksti kirjutamiseks, pildi kuvamiseks voi
ristkuliku joonistamiseks. Kdiki ekraane ei saa samade teekide abil kasutada. Sobivad teegid

tuleb leida internetist vastavalt ekraani suurusele, tltbile ja margile.

Paljude ekraanide kdljes on sisseehitatud microSD (SD-secure digital) malukaardipesa.
Mélukaardipessa saab sisestada microSD mélukaardi ja selle pealt kuvada ekraanile 24-
bitises BMP (BMP - Bitmap) formaadis pilte. Lisaks saab mélukaarti kasutada andmete
salvestamiseks, mis on kasulik, kuna Arduinol on toitevooluta olekus andmete

salvestamiseks ruumi minimaalselt.

Kéesolevas projektiks kasutatakse ilmaandmete visualiseerimiseks 2,8 tollist
vajutustundliku ekraani (vt joonis 6), mis (hendatakse Arduino arendusplaadi kiilge. Antud
ekraan on piisavalt suur, et sellelt teksti lugeda véhemalt poole meetri kauguselt. Ekraan on
vajutustundlik, mis on oluline, sest seelébi saab infot jaotada mitme ekraanivaate vahel,
liilkudes vaadete vahel ekraanil olevale nupule vajutades. Véiksem ekraan raskendaks
andmete lugemist ekraanilt ja suurem viiks projekti kulutused kdrgemaks. Lisaks, ekraanid,
mis on oluliselt suuremad kui 2,8 tolli, on Arduino Uno jaoks tehniliselt liiga ndudlikud.
Arendusplaadi kiirus ja pesade arv ei jouaks suuremat ekraani enam mdistliku kiirusega
juhtida.
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Joonis 6. TFT LCD ekraan, 2,8 tolli [14]

Jargnev loetelu on kasutatava 2,8 tollise TFT LCD ekraani spetsifikatsioon, mis pdhineb

Cyan Infitine internetilehel olevast ekraani tutvustusest [15]:

1) 2,8 tolline TFT LCD ekraan,

2) resolutsioon 240x320,

3) graafika draiver: 1L9341,

4) microSD kaardi pesa,

5) takistuskihiga vajutustundlik ekraan,
6) 8-bitine digitaalne jadaliides,

7) 4 valget LED taustavalgustit.

Ekraani nimetatakse vajutustundlikuks mitte puutetundlikuks, kuna nende t60pdhimate on
erinev. Puutetundlikku ekraani katab thtlane elektrivali. Kui elektrit juhtiv keha puudutab
ekraani, muutub selle tagajarjel ekraani elektrivéli, mille pohjal tuvastatakse puutepunkt.
Vajutustundliku ekraan koosneb kahest kindla elektritakistusega plastkileplaadist, mis
tavaolekus kokku ei puutu. Kui ekraanile vajutada, puutuvad kaks takistuskihti omavahel
kokku. Kokkupuutepunktis tekib elektriline kontakt, mille pdhjal tehakse kindlaks
puutepunkt [16].

Ekraani on mugav algajatel kasutada, kuna selle thendamine Arduinoga ei ndua juhtmete
jootmist plaadi kiilge. Piisab ekraaniviikude arendusplaadi pesadesse ihendamisest ning
seejarel vajalike teekide internetist allalaadimisest, et thendus ekraaniga luua. Vaadeldaval
ekraanil on ka microSD malukaardipesa, kuid antud projekti jaoks seda ei kasutata, kuna

selleks vajalik funktsioon nduab palju valkmélu ruumi. Lisaks hdivaks mélukaardi
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funktsionaalsuse kasutamine neli Arduino digitaalpesa, mida on vaja teiste andurite ja

moodulite tihendamiseks.

2.5 WiFi moodul

Arduino Uno arendusplaadile on vaja lisada internetitugi, et sooritada ilmaandemete paring
internetist. Aastal 2014 tuli firma Espressif Systems valja WiFi kiibiga ESP8266. Pérast
seda on huvi sellel kiibil péhinevate WiFi moodulite Arduinoga kasutamise vastu jarjest
tdusnud (vt joonis 7).

Arduino uno

Seotud péringud @ Tousvad = =

1 espB8266
2 arduino uno esp8266
3 espB8266 arduino

4 arduino genuino uno

Joonis 7. Google statistika kdige rohkem kasvavatest Arduino Unoga seotud paringutest
parast ESP8266 valjatulekut aastal 2014 [17].

Kéesolevas projektis kasutatakse Arduino Unole internetiihenduse vdimaldamiseks
ESP8266 kiibil pohinevad moodulplaati ESP8266 ESP-01 (vt joonis 8), mida edaspidi
nimetatakse WiFi mooduliks. See on odavaim ESP8266 kiibil pdhinev moodul, mida toodab
kolmanda osapoole tootja Al-Thinker. Antud moodulit saab kasutada Gihenduse loomiseks
paasupunktiga ja seelébi tagada mikrokontrollerile juurdepéés internetile [18]. Peale selle
saab ka moodulit ennast kasutada padsupunktina [18]. Lisaks on v@imalik mdlemat
eelmainitud reziimi korraga kasutada. WiFi moodul kasutab andmete saatmiseks ja
vastuvdtmiseks TCP/IP protokolli [18].

Moodulit on peale internetitihenduse loomise véimalik kasutada mikrokontrollerina, kuna
sisaldab selleks vajaminevaid osi nagu valkmélu, muutmaélu ja protsessor [18]. lImateataja

tegemiseks on siiski vaja Arduino mikrokontrollerplatvormi, kuna selleks projektiks jaéab
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antud mooduli vdimalustest védheks. WiFi moodulit kasutatakse vaid ilmaandmete
paringuks. Mooduli eelis vorreldes teiste Arduino WiFi arendusplaatide ja moodulitega on
tema hind, mis algab kolmest eurost [19]. Seepérast on selline moodul hea valik, kui on

vajalik mikrokontroller Uhendada internetiga.

Joonis 8. ESP8266 ESP-01 WiFi moodul [18].

WiFi mooduli kiljes on 8 viiku (vt joonis 9). RX ja TX viigud on andmete vastuvotmiseks
ja saatmiseks. VCC Kkilge Uhendatakse vooluallikas ja GND viik on vooluringi
maandamiseks. CH_PD viigu abil saab moodulit sisse ja valja ltlitada [20]. RESET viik on
mooduli ldhtestamiseks. GPIO 0 ja GPIO 2 viike kasutatakse WIiFi mooduli
arendustarkvara uuendamiseks [20].

RX
VCC

RESET
CH_PD

Joonis 9. ESP8266 ESP-01 viigud [21].

Moodul opereerib 3,3V pingega. Arduino arendusplaadil on 3,3V pingega toitepesa,
mistdttu ei pea korvalist vooluallikat kasutama. Ulejaanud Arduino toite-ja
signaalitdotluspesad toimivad aga 5V pingega. Seega tuleks kasutada pingeregulaatorit, mis

muundaks 5V pinge 3,3V pingeks, et thendada mooduli TX ja RX viike Arduinoga.
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WiFi mooduliga kaasasolev arendustarkvara pohineb AT késkudel [18], mis on késustik
millega juhitakse enamasti kommunikatsioonivahendeid. Tabelis 1 on naha olulisemad AT
kasud, mis on vajalikud projekti tarbeks, et WiFi moodulit kasutada andmete
vastuvotmiseks. Pikemat késkude loendit koos selgitustega saab lugeda aadressil
https://room-15.github.io/blog/2015/03/26/esp8266-at-command-reference/.
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Tabel 1. AT késud [22].

Késk Funktsioon Vastus

AT Kontroll, kas moodul to6tab. | OK

AT+RST Lahtestamine. OK

AT+GMR Arendustarkvara  versiooni | Oleneb  arendustarkvarast.
kuvamine. Enamasti kuvatakse versioon

ja tootja info.

AT+CIOBAUD=<boodikiir
us>

Boodikiiruse muutmine.

OK

AT+CWMODE= (1-3)

Mooduli to6reziimi
seadistamine. Reziimi 1
puhul kditub moodul
andmejaamana, 2 puhul
paasupunktina ja 3 puhul
mdlema eelnevana.

+CWMODE:(1-3)
oK

AT+CWLAP

Padsupunktide loendi
kuvamine.

Loend péaésupunktidest.

AT+CWJAP=<Paasupunkti
nimi>,<parool>

Padsupunkti Uhendamine.

WIFI CONNETED
WIFI GOT IP
OK

AT+CIPSTART=<ihenduse
tllp>, <aadress>, <pordi
number>

Uhenduse loomine kliendina.

OK

AT+CIPSEND=<paringu
pikkuse arv( ehk stimbolite
arv paringus)>

Andmete/Péringu saatmine.

SEND OK, parast mida
ilmub sumbol >. Seejarel
tuleb sisestada péring.

AT+CIPCLOSE

Uhenduse sulgemine.

OK

Kasutades Arduinot WiFi mooduli juhtimiseks on kaks v@imalust. Uks v8imalus on saata

WiFi moodulile kdske Arduino programmis, kasuga Serial.print(AT kask), misjérel tuleb

lugeda moodulilt tulevat vastus Uhe stimboli kaupa Serial.read() funktsiooniga. Teine

vOimalus on kasutada juba loodud teeke, mis sisaldavad valmis funktsioone. Teekide

funktsioonid toimivad samamoodi AT kaskude pdhjal. Olemasolevate teekide kasutamine

tagab WiFi mooduli suurema téokindluse.
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2.6 Ultraheli kaugusandur

Ké&eviibutuse tuvastamiseks kasutatakse ultraheli kaugusandurit HC-SRO04. Viibutuse
tuvastamiseks sobiks veel litkumisandur, mis tuvastab litkumist anduri tuvastusraadiuses,
kuid ei mdbda kaugust. Ultraheli kaugusandur tuvastab vahemaa anduri ja objekti vahel,
kuhu andur on suunatud. See annab kaugusandurile suurema kasutuvéimaluse erinevates

projektides, kui tavaline liikumisandur.

Alapeatlki jargnev osa tugineb HC-SR04 kasutajajuhendil [23]. HC-SR04 on andur (vt
joonis 10), mille abil saab m&dta kaugust anduri ja anduri tuvastusalasse jadava objekti vahel.
Kauguse mddtmiseks kasutab HC-SR04 sonarit samal p&himdttel nagu delfiinid voi
nahkhiired ja kaugust tuvastatakse vahemikus 2-400 cm.

Joonis 10. Ultraheli kaugusandur HC-SR04 [23].

Moodul kasutab nelja viiku. VCC viigu kilge thendatakse vooluallikas ja GND viik on
vooluringi maandamiseks. Trig ja Echo viigud Ghendatakse digitaalsete pesade kilge. Trig
viiku kasutatakse, et andurile saata signaal mddtmise alustamiseks. Kui signaal on saadud
alustatakse aja mootmisega ja ultraheli andur saadab vélja 40kHz heliimpulsi. Kui objektil
tagasipdrkav impulss jouab taas andurini saadetakse selle kohta signaal Echo viigu kaudu ja

aeg pannakse seisma. Saadud ajavahemiku pikkust kasutades arvutatakse objekti kaugus.
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2.7 Temperatuuri ja 6huniiskuse andur

Sisetemperatuuri ja 6huniiskuse tuvastamiseks kasutatakse DHT11 andurit (vt joonis 11).
Andur moddab suhtelist dhuniiskust +5% tépsusega vahemikus 5-95%. Temperatuuri
mddtevahemik on -20 kuni 60 kraadi eksimisveaga +2 kraadi. Miidavad andurid on

kalibreeritud spetsiaalses keskkonnas, mis tagab parema mddtetapsuse [24].

vee
\ -

&

GND—

Joonis 11. DHT11 andur [25].

Anduri kuljes on neli viiku, millest paremalt teist ei kasutata. VVasakult esimese viigu kaudu
saab andur toidet, teise kaudu vahetatakse andmeid ja vasakult neljas on maandusviik.

Andurist on ka koos triikkplaadiga versioone, mida on néha joonisel 12.

Joonis 12. Triikkplaadiga DHT11 andur [26].

Trukkplaadiga anduril on nelja asemel kolm viiku samade funktsioonidega nagu varem
kirjeldatud. Andurilt mdotevaartuste saamiseks on koige lihtsam kasutada selleks loodud
spetsiaalseid teeke.

25



2.8 Illmaandmete allikas

IImateataja jaoks on vaja ilmaandmeid, mida kuvada. Ké&esolevas projektis ei kasutata
erinevaid ilmaandmeid modtvaid andureid, vaid andmete paring tehakse internetist Weather

Underground (vt joonis 13) ilmaportaalist.

Jargnevad 10ik tugineb Weather Underground kodulehel [27] oleval infol. Weather
Underground pakub infot praeguse ilma kohta, kui ka ilmaennustust. Hetkel valitseva ilma
info pbhineb lahedal olevate ilmajaamade vaatlusandmetel. IImaennustus teenus pdhineb
patenteeritud ilmaennustussusteemil BestForecast™. See slsteem kasutab innovatiivseid
ilmaennustusmudeleid ja ristkontrollib nende véljundeid kohalike vaatluspunktide
andmetega. Suurem osa ilmaandmetest kogub stisteem personaalsetest ilmajaamadest, mida
on Ule maailma kokku rohkem kui 250 000. Personaalsed ilmajaamad on inimeste enda
soetatud vaiksed ilmajaamad, mis on Weather Undergroundi poolt heakskiidetud. Lisaks
personaalsetele ilmajaamadele kogutakse andmeid veel lennujaamades asuvatest
mddotejaamadest ja MADIS (Meteorological Assimilation Data Ingest System) siisteemi

kuuluvatest ilmajaamadest.

Tapsemalt kasutatakse t606s Weather Underground rakendusliidest (API- Application
Programming Interface). Rakendusliides on reeglistik, kuidas saab kasutada rakenduse

teenuseid.

My Profile

Be your own
meteorologist.

Purchase a weather station

it

Regional Satellite Personal Weather Stations Global Temperatures o Mot o St

Be In the Know More News = WUTV | Blog

Joonis 13. Kuvatdmmis Weather Underground kodulehelt.
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IImaportaale, mis pakuvad rakendusliidese tuge on ka teisi, kuid Weather Underground
rakendusliidesel on teiste ees moned eeliseid, mis teevad sellest (ihe parima tarkvara
arendamiseks. Esiteks, péringut tehes saab valida, et tagastatav info oleks eesti keeles.
Olulist rolli méngib see ilmaseisundit Kirjeldava vaartuse juures. Kui tagastatav vaartus
oleks inglise keeles, tuleks see tdlkida eesti keelde, mis omakorda nduaks palju Arduino
méaluruumi. Teiseks, rakendusliidese kasutajaks registreerimine on tasuta ja kaib kiiresti.
Teenuse kasutamise eest tuleb maksta vaid siis, kui paringute arv minutis tletab 10 korda
vOi péevas 500 korda [28]. Teised sobilikud rakendusliidesed, mis pakuvad eestikeelsed
tuge nditeks Accuweather, nduavad registreerimiseks meilivahetust teenusepakkuja
miugiosakonnaga, kus lepitakse kokku teenuse kasutamise tingimused, sealhulgas hind
[29]. Samas pole ka portaali Weather Underground andmete kasutamine téiesti vaba. Portaal
nduab, et koos nende andmetega kuvatakse ka nende logo, mis on kéttesaadav kodulehel.
Kéesolevas projektiks lahendatakse see probleem logo kleepimisega ilmateataja seadme
kiilge, sest ekraanipind on véartuslik ja logo muutmata on selle kuvamine vaiksel ekraanil

ebaotstarbekas.

IImaandmete paringuks on just rakendusliidese kasutamine efektiivne, kuna selle abil tehtud
paringu vastus on JSON (inglise keeles JavaScript Object Notation) tekstivormingus [30],
kujul ,,voti:, vaartus“. Sellisest paringu vastusest saab mdistliku keerukusega eraldada
vajamineva info. Kui ilmaandmete pdaring teha otse veebilehele, oleks vastus HTML
(Hypertext Markup Language) vormingus tekst, kus on palju ebavajalikku informatsiooni,
naiteks veebilehe kujunduse kohta. Vajalike ilmaandmete eraldamine nduaks mahukamat

keeletdotlust, mis hdivaks palju Arduino Uno vaartusliku maluruumi.

Eespool kirjeldati Glevaatlikult, milline on ilmateataja ehitamiseks vajalik riistvara ja
tarkvara. Jargnevalt vaadeldakse, millised tehnilised sammud on vajalikud seadme

ehitamiseks.
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3. Ettevalmistused ilmateataja ehitamiseks

Enne ilmateataja konstrueerimist tuleb teha riistvaralisi ja tarkvaralisi ettevalmistusi. Selles
peatiikis  Kirjeldatakse, = kuidas  paigaldada arvutisse  vajaminev  tarkvara
programmeerimiseks. Uhtlasi naidatakse, kuidas kasutada ja seadistada pd&hilisi

riistvarakomponente Arduinot, 2,8 tollist vajutustundliku ekraani ja WiFi moodulit.

3.1 Arduino arenduskeskonna paigaldamine

Arduino programmerimiseks kasutatav arenduskeskkond tuleb internetist alla laadida ja
arvutisse paigaldada. Arenduskeskkonda saab alla laadida aadressilt https://www.arduino.c
c/en/Main/Software. Lehel pakutakse Arduino arenduskeskkonna veebiversiooni ja tédlaua
versiooni. Arduino projekte saab teha mdlemaga, kuid, et oleks vdimalus internetilihenduse

puudumisel programmeerida, kasutatakse kéesolevas projektis tédlaua versiooni.

Arduino arenduskeskkonna todlaua versiooni on vdimalik paigaldada Windows, Mac OS ja
Linux operatsioonisiisteemidele nagu on ndha joonisel 14. Valida tuleb sobiv
operatsioonististeem. Windows operatsioonisusteemi jaoks soovitatavalt “Windows

Installer” valik.

Windows installer
Windows zIP file for non admin install

ARDUINO 1.8.2 Windows app| Get & |
The open-source Arduine Software (IDE) makes it easy to ' '

te code and upload it to the board. It runs on Mac 0S X 10.7 Lion or newer

Windows, Mac 05 ¥, and Linux. The environment is
written in Java and based on Processing and other open- . .
source software Linux 32 bits

This software can be used with any Arduino board. Linux 64 bits
Refer to the Getting Started page for Installation Linux aArMm
instructions.

Release Notes
Source Code
Checksums (sha512)

Joonis 14. Arduino arenduskeskkonna allalaadimisvaade [8].

Parast sobiva variandi valimist avaneb aken, kus palutakse rahaliselt toetada Arduino
arenduskeskkonda. Tasuta allalaadimiseks, vajutada nupule ,,JUST DOWNLOAD “. Seejarel

laetakse arenduskeskkonna paigaldaja arvutisse. Kui allalaadimine on I6ppenud, tuleb
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paigaldamiseks avada allalaetud EXE-fail ja jargida paigaldusjuhendit arenduskeskkonna

paigaldamiseks.

Programmeerimisel 1aheb Arduino arenduskeskkonnas kdige rohkem vaja kolme nuppu,

mis on joonisel 15 tahistatud numbritega 1, 2 ja 3.

File Edit Sketch Tools Help

sketch

1 t:::i_:l setun () "

Joonis 15. Olulised nupud Arduino arenduskeskkonnas.

Nupule numbriga 1 vajutades, kontrollitakse, kas kirjutatud kood kompileerub. Nupule
numbriga 2 vajutades, laaditakse programm Arduino arendusplaadile. Nupp numbriga 3
avab Serial Monitori ehk jadapordi monitori, kuhu saab kuvada andmeid Arduino

jadapordiliidese kaudu kasuga Serial.print().

3.2 Riistvara komponentide testimine ja seadistamine

Projektis kasutatavat riistvara mudvad mitmed pakkujad, kes paigaldavad seadmetele
erinevat seadistust. Seetdttu tuleb veenduda, et need to6tavad korrektselt ja toimivad t66s
kasutatavate teekidega. Jargnevates alapeatiikkides nédidatakse, kuidas seda teha ja Ghtlasi

tutvustatakse selle kaigus ka ekraani algseadistamist.

3.2.1 Arduino ihendamine arvutiga ja naidisprogrammi kaivitamine

Arduino arendusplaadile programmi laadimiseks tuleb see tihendada arvutiga USB kaabli
abil. Kui Ghendus on loodud, tuleb avada Arduino arenduskeskkond ja ,, Tools“ menust
,Board“ menii alt valida ,, Arduino/Genuino Uno “ ja ,, Port“ meniiu alt saadavalolev port.
Seaded peaksid vélja ndgema sarnased nagu ndha joonisel 16, erineda v6ib pordi number.
Kui Uhtegi porti saadaval pole, siis jarelikult Uhendus Arduino ja arvuti vahel ei toimi. Sel
juhul tuleks proovida teisi arvutis olevaid USB pistikuid Gihenduse loomiseks vdi vahetada
USB kaablit.
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File Edit Sketch | Tools Help

Auto Format Ctrl+T

Archive Sketch

Fix Encoding & Reload

void =se| Serial Monitor Ctrl+Shift+ M g
/7 puj Serial Plotter Ctrl+Shift+L.  ice:

WiFi101 Firmware Updater

Board: "Arduine/Genuine Uno® ]
s woid le Port: "COM3" ¥ Serial ports
P Get Board Info |¢| COM3
-_. } Programmer: "AVRISP mkil" »

Burn Bootloader

Joonis 16. Arduino thendamine arvutiga.

Hea viis kontrollida, kas Arduino thendus arvutiga ja arendusplaat ise toimib, on laadida
arendusplaadile naiteprogramm Blink. Blink on (ks paljudest nditeprogrammidest, mis on
kaasas Arduino IDE arenduskeskkonnaga. Selleks, et nditeprogramm kaivitada, tuleb ,,File
meniust valida Examples -> Basics -> Blink. Avanenud programm laadida Arduino
arendusplaadile. Kui kdik toimib, hakkab arendusplaadil vilkuma LED tuli Ghesekundilise

intervalliga.

3.2.2  WiFi mooduli testimine

Kuna ESP8266 kiibil pdhinevaid WiFi mooduleid pakuvad mitmed mitteametlikud tootjad,
on vajalik enne mooduli t60 alustamist kindlaks teha, et mooduliga kaasasolev
arendustarkvara toimib ja moodul Ghendub WiFi vorku. Lisaks demonstreerib mooduli

katsetamine hasti, kuidas AT kasud toimivad.

WIiFi mooduli testimiseks tuleks moodul tUhendada Arduino arendusplaadiga nagu on
néidatud joonisel 17. Mooduli testimiseks ei kasutata Arduinot mikrokontrollerina vaid
vahelllina arvuti ja Arduino vahel ning seetdttu tuleb Arduino TX pesaga thendada WiFi
mooduli TX viik ja RX pesaga RX viik.

30



=1x Arduino
=F Diecimila

ww.ardulno.cc
POUER anacos 1 @
SVGnd9 D123 45

w

“am
w>
o m

Joonis 17. Arduino thendamine WiFi mooduliga testimiseks [31].

Moodulit tutvustavas peatikis Kirjutati, et antud WiFi moodul opereerib 3,3V vooluga ja
seetdttu peaks mooduli TX ja RX viigud Uhendama labi pingeregulaatori. Vaadeldav
iihendusskeem, aga pingeregulaatorit ei kasuta. Uhendused on selliselt tehtud, kuna leidub
allikaid, mis Gtlevad, et TX ja RX viike v0ib ka ilma regulaatorita iihendada [21]. T66 autor
otsustas samuti otsetihendamise kasuks, kuna labi regulaatori Gihendatud WiFi mooduliga
AT késkude vastuseid Serial Monitoris vélja ei prinditud. lima Serial Monitori vahetulemusi
printimata on programmeerimine véga tilikas, kuna raske on mdista, milliseid andmeid
moodul tépselt tagastab. Autor ehitas seadet mitme kuu véltel ja WiFi moodul toimis ilma
regulaatorita kogu aja véltel probleemideta. Parast programmeerimist, kui enam polnud vaja
midagi Serial Monitori abiga véljastada, katsetas autor moodulit ka pingeregulaatoriga ja
moodul taitis ka siis oma (lesandeid korrektselt. Ehk pingeregulaatoriga moodul kull
toimib, aga sel juhul Serial Monitori andmeid printida ei saa.

Parast Ghenduste tegemist tuleb Arduino arenduskeskkonnas avada uus tihi programm ja
laadida see arendusplaadile. Laadimise ajal ei tohi Arduino arendusplaadi TX ja RX pesad
olla mooduliga uhendatud olla, sest need on sel hetkel kasutusel Arduino
programmeerimiseks. Kui programm on arendusplaadile laetud, tuleb avada Arduino
arenduskeskkonnas Serial monitor. Seejarel Ulemisele tekstisisestusribale sisestada kaske,

mis on joonisel 18 tahistatud punaselt.
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| Send

AT+GME @

AT version:0.60.0.0(Jan 2% 2016 15:10:17)

SDE. version:1.5.2 (7ese54f4)

Ai-Thinker Technology Co. Ltd.

May 5 2016 17:30:30

CE

AT+CWLAE @

+CWLAP: (4, padsupuntkl_nimi ,—35,"58:9 :3 :7a: 0: 7",6,-11,0)
+CWLAP: (4, paasupuntk2 nimi »—88,"a :bl: S:4e: c:ad",6,-11,0)
+CWLAP: (4, paasupuntk3_nimi »"50:7 :40:26:5 .:1 ",11,-36,0)
+CWLAF: (4, pddsupuntkd nimi ,"20: 9: 0:a3: d:34",11,-14,0)

OE
LRT+CHJIAP= "pddsupunkti nimi","parool” &

WIFI CCNNECTED
WIFI GOT IP

CE

Joonis 18. AT kasud WiFi mooduli testimiseks.

Késkude all on vastused kaskudele. Kask AT kontrollib, kas moodul toétab ja AT+GMR,
kuvab mooduli tarkvara versiooni. Kask AT+CWLAP kuvab loendi kohalikudest
padsupunktidest ning k&su AT+CWJAP abil saab mooduli Uhendada péaasupunktiga.
Ké&skude vasted vdivad veidi erineda olenevalt WiFi mooduli tarkvara versioonist, kuid
uldjoontes on sarnased. Katsetada vdib veel teisi AT kéaske, mida on kirjeldatud AT kaskude
tabelis (vt tabel 1) peatiikis 2.5.

3.2.3 Ekraani ihendamine Arduinoga ja teekide testimine

2,8 tollise ekraani testimiseks on vajalik ekraani kiljes olevad viigud tihendada Arduino
pesade kiilge, mis sobituvad omavahel ainult Ghte moodi. Iimateataja lI8ppversioonis,
Uhendatakse ekraan Arduino kilge natukene teistmoodi, mida on vastava osa juures

selgitatud.

Kui ekraan on hendatud, tuleb alla laadida ekraani kasutamiseks vajalikud Adafruiti poolt
loodud teegid, Adafruit_GFX, Adafruit. TFTLCD ja TouchScreen. Adafruit GFX teegi saab
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alla laadid Githubi lehelt https://github.com/adafruit/Adafruit-GFX-Library vajades nupule
,,Clone or download”, ja seejirel ,,Download ZIP*“. Samamoodi tuleb teha teegiga
Adafruit_ TFTLCD lehelt https://github.com/adafruit/ TFTLCD-Library ja TouchScreen
teegiga, mille saab alla laadida lehelt https://github.com/adafruit/Touch-Screen-Library.
Selleks, et teeke manuaalselt lisada, tuleb teegi kaust paigutada Arduino rakenduse kausta
libraries. Tavaliselt on selle asukohaks C:\Program Files (x86)\Arduino\libraries. Joonisel

19 on néide kahest juurde lisatud teegist libraries kaustas.

This PC » Win8U1(C:) » Program Files (x86) » Arduine » libraries

-

A .
MName Date modi 25

Adafruit_CircuitPlayground 13.01.2017
Adafruit_GFX 18.03.2017
Adafruit_TFTLCD 25.01.2017

Arduinolson

Bridge 13.01.2017

Joonis 19. Lisatud teegid.

Ekraani ja selle jaoks vajalike teekide toimimise testimiseks tegi t06 autor programmi
Ekraanitest.ino. Programmi saab alla laadida lehelt Github
https://github.com/MartinJLiba/2.8EkraaniTest. Testprogramm kirjutab ekraanile ,,Tere
maailm® ja pérast ekraanile vajutamist teksti ,,Puudutus®. Naidisprogrammi sisule selles
t06 etapis ei keskenduta, kuna ekraani programmeerimisvotteid tutvustatakse neljandas
peatiikis.

3.2.4 Ekraani kalibreerimine ja identifikaatori tuvastamine

Ekraanidel on erinevad identifikaatorid, mida kasutakse ekraaniga Ghenduse loomiseks.
Veel on vaja iga ekraan kalibreerida, et vajutustundlikus toimiks kasutatava ekraaniga
korrektselt. Jargnevalt on selgitatud, kuidas tuvastada identifikaator ja kalibreerida ekraan.

Ekraani identifikaatori leidmiseks on TFT_LCD teegis funktsioon readlD(). Identifikaatorit
tasub pérast tuvastamist salvestada, kuna nduab palju Arduino malu, mida saab kasutada
naiteks ikoonide joonistamiseks. Identifikaatori leidmiseks tuleb Ekraan Ghendada

Arduinoga ja Arduinole laadida juba eespool kasutatud programm Ekraanitest.ino. Seejarel
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avada Serial Monitor, kuhu prinditakse identifikaator, mis tuleks salvestada, et seda

kasutada ilmateataja programmi jaoks.

Ekraani vajutustundlikuse funktsionaalsuse kasutamiseks tuleb ekraan kalibreerida, sest
muidu ei saa tuvastada tapseid koordinaate ekraanil. Antud ekraani kalibreerimiseks pole
Uhtegi  programmi, mis valjastaks maksimaalsed ja minimaalsed pikkus-ja
laiuskoordinaadid ja seetOttu tuleb seda teha késitsi. Kalibreerimiseks tuleb taaskord
kasutada programmi Ekraanitest.ino. Kui ekraan tootab, tuleb avada Serial Monitor ja
vajutada ekraaninurgale, kus x-ja y-koordinaadid on kdige suuremad ja nurgale, kus need

on kdige vaiksemad (vt joonis 20).

x= 920
¥= 505

x= 225
¥= 155

Joonis 20. Ekraani koordinaatide lugemine.

Saadud maksimaalsed ja minimaalsed koordinaadid tuleb kirjutada programmis olevatesse
muutujatesse (vt joonis 21), mida kasutatakse hiljem ka ilmateataja programmeerimisel ja

saab kasutada ka teistes ekraani kasutavates projektides.

#tdefine Minimum_x 225
#tdefine Minimum_y 195
#define Maximum_x 920

#define Maximum_y 905

Joonis 21. Ekraani maksimaalsete ja minimaalsete koordinaatide muutujad.

Eelnevalt kirjeldati, kuidas valmistada ette riistvara, mida kasutatakse Arduino ilmateataja

projektis. Jargnevalt on néidatud, kuidas omavahel kdik riistvara komponendid tihendada.
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3.3 Riistvara ihendamine ilmateataja tarbeks

Ekraani, WiFi mooduli, kaugusanduri ning temperatuuri ja niiskuse anduri hendamiseks
kasutatakse &ra enamus Arduino pesadest. Suurema osa nendest pesadest kulub ekraani
Uhendamiseks. Ekraani ei saa enam arendusplaadi kilge ihendada nagu ndidati ekraani
testimise puhul peatiikis 3.2.3. Uhendusi on vaja muuta, kuna muidu ei ole ruumi teiste
andurite ja moodulite jaoks, milleks on ultraheli kaugusandur ja WiFi moodul. Ekraani
uhendused Arduinoga on esitatud joonisel 22.
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fritzing
Joonis 22. Ekraani hendamine Arduinoga. Joonisel olev Arduino Uno on Fritzing
tarkvarast.

Joonisel 22 naidatud viisil on ekraan Uhendatud Arduinoga kasutades vahimat vdimalikke
arvu ekraaniviike, et toimiks ekraan ja vajutustundlikus. SD viike ei Uhendata, kuna
projektis ei kasutata andmete lugemist voi salvestamist microSD maélukaardile. Peale SD
viikude on erinevalt hendatud ekraani 5V viik, mis on hendatud Arduino digitaalpesaga
10. Seelébi kaotab ekraan vahesel madral taustakuva heledust, kuid on vajalik, ekraani
valjalilitamiseks, et sd&sta seadme voolutarvet. Andurite ja WiFi mooduli ihendamist

ekraanist vabaksjaadnud Arduino pesadega on naidatud joonisel 23.
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fritzing

Joonis 23. WiFi mooduli, temperatuuri-ja dhuniiskusanduri ning kaugusanduri thendamine

Arduinoga. Joonise koostanud autor Fritzing tarkvaraga.

llImateataja  kompaktseks véljandgemiseks l0ppversioonis  joodetakse  riistvara
uhendusjuhtmed Arduino arendusplaadi kiilge. Viigud, mis on ekraani kiljes, kuid mida ei
kasutada, saab naiteks népitsatega dra l6igata. Loigatud ekraaniviike on ndha ka joonisel 22.
Siiski on soovitatav teha jootmist alles siis, kui programmeerimine on I6petatud. Selleks, et
programmeerimise ajal saaks koiki riistvara komponente koos kasutada, saab ihendusi teha
kasutada spetsiaalseid Gihendusjuhtmeid, mida on ndha joonisel 24. Joonisel 24 on ka kokku

joodetud ilmateataja versioon.
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Joonis 24. Vasakul ilmateataja programmeerimise ajal, paremal pérast Ghenduste jootmist.

Eelnevas peatukis selgitati, kuidas ilmateataja riistvara komponendid thendada. Enne
programmeerimist on vajalik ka registreerida rakendusliidese voti, mida kirjeldatakse
jargmises peatukis.

3.4 Rakendusliidese votme registreerimine

Weather Undergoround rakendusliidese kasutamiseks tuleb registreerida unikaalne voti,
mis tagab ligipadsu lehe rakendusliidesele. VVoti koosneb tihtedest ja numbritest. Paringu
tegemisel lisatakse voti paringu juurde ja seeldbi maaratakse kindlaks, millisele infole on

kasutajal juurdepéés. V&tme registreerimiseks tuleb minna internetilehele https://www.wu

nderground.com/signup?mode=api_signup ja tdita ndutud véljad konto loomiseks. Kui

konto on loodud, tuleb vajutada lehe allosas olevale lingile ,,weather api‘ ja seejérel nupule
. Explore my options*. Pakutavatest variantides tuleb valida ,, Cumulus plan® ja

,»developer* nagu on valitud joonisel 25. Pérast seda vajutada nupule ,, Purchase key*.
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Joonis 25. Votme valikud, kuvatdmmis Weather Underground rakendusliidese lehelt.

Edasi tuleb tdita ndutud véaljad ning vajutada uuesti nupule ,,Purchase key*. Genereeritud

vOti (vt joonis 26) on ndha lehel ,,Key Settings*.

Analytics  Key Settings  Featured Applications  Documentation
Select a Key to Customize XXXXYYYYXXXXYYYY =

Edit APl Key
Key ID
200XYYYY XY YYY

Project Name

lImajaam

Company Website

none

Contact Phone

Contact Email

email

Create a New Key

Customize a plan that suits your needs:

Joonis 26. Genereeritu voti, Kuvatdommis Weather Underground rakendusliidese lehelt.
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Testimaks, kuidas ndeb valja paringu vastus, mis on JSON tekstivormingus tuleb sisestada
paring http://api.wunderground.com/api/vati/conditions/hourly/lang:ET/g/autoip.json,
brauseri aadressiribale, kus ,,voti” asendada genereeritud votmega. Seda péringut laheb vaja

ka programmeerimisel ilmaandmete saamiseks.

Antud peatiikis tehti kindlaks, et kasutatav riistvara toimib korrektselt. Uhendati riistvara
komponendid Arduinoga ja seadistati ekraani ilmateataja programmeerimiseks. Jargmises
peatiikis néidatakse pdhilisi programmeerimisevotted, mis on vajalikud ilmateataja
tegemiseks.
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4. Ilmateataja programmeerimine

Jargnevates alapeatiikkides selgitatakse, millised teegid tuleb kasutusele votta ilmateataja

programmeerimiseks ja kuidas programmeerida andmete péring ning ekraanile kuvamine.

4.1 llmateataja programmi loogika tldskeem

IImateataja jaoks kirjutatud programm ilmateataja.ino asub projekti kaustas, mis on
kattesaadav Github repositooriumis https://github.com/MartinJLiba/Arduino_ilmateataja
Programmiloogika paremaks moistmiseks on koostatud programmi tldine voosekeem (flow
chart) (vt joonis 27). Vooskeem aitab paremini mdista, mis jarjekorras programmis
erinevaid toiminguid sooritatakse. Ristkilikud t&histavad protsessi ja roépkuilikud otsuse
tegemist.
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limateataja programmeerimiseks
vajalike muutujate ja isendite
definzerimine.

setupf)

Kiivitatakse ekraan ja luuakse Ghendus pdasupunkiiga,

Pésisupunkiiga
ithendamine Gnnestus?

k.

Algab loop() funkisioon

l

llmaandmete paringu tegemine

Ei

Paring Gnnestus?

]

Iimaandmete paringu tegemine.

Andmete kuvamine ekraanile

Tsilkkel, mis thdtab, kuni moddub 10
minutit, viimasest piringust.

Eas on moddunud 10
minutiti viimasest panngust?

Kas ekraan on puhkereiimis?

Ekraani sisseldlitamine ja
andimete kuvamine

Kas minuti jooksul toimub
ekraanivahetust pihjustay
vajutus ekraanil?

Ei

kdeviibutus andur ees?

Kas on toimunud

Ekraani puhkereZiimi Ekraanivaate vahetamine ja
I lilitamine andmete kuvamine

Veateade, _

Ekraan tuleb lahtestada.

Joonis 27. limateataja programmi loogikaskeem.
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Jargnevates alapeatiikkides kirjeldatakse, milliseid programmeerimisvotteid kasutati
vooskeemil olevate protsesside lahendamiseks. Seeldbi on néha, kuidas kasutada Arduinoga

vajutustundliku ekraani ja luua internetitihendus.

4.2 Teekide lisamine ja kasutuselevott

Vajutustundliku ekraani ja WIiFi mooduli programmeerimiseks on vaja Arduino
arenduskeskkonda lisada teeke. Ekraani jaoks vajalikud teekide lisamist tutvustati juba
ekraani testimise kaigus peattkis 3.2.3. WiFi mooduli programmeerimiseks tuleb lisada AT
késkudel pdhinev teek ESP8266, mille esialgne autor on Itead Studio. Td0s kasutatakse
circuit team poolt modifitseeritud varianti, mille saab alla laadida lehelt Github
https://github.com/Circuito-io/ESP8266_SoftwareSerial. Temperatuuri ja niiskusanduri
kasutamiseks on teek dht, mille saab alla laadida lehelt Github https://github.com/RobTilla
art/Arduino/tree/master/libraries/DHTIib. Teekide paigaldamine kéib samamoodi nagu
kirjeldati peatiikis 3.2.3.

Arduino ilmateataja projektiks on enne ESP8266 teegi kasutamist vaja selles teha mdned
muudatused. WIiFi mooduliga suhtlemiseks kasutatakse Arduino jadapordiliidest.
ESP8266.h failis tuleb valja kommenteerida v6i kustutada faili alguses asuv rida #ifdef
ESP8266 USE_SOFTWARE_SERIAL, seeldbi kasutab teek Arduinoga suhtlemiseks
jadapordiliidest. Teiseks, tuleb avada teegi kaustas olev fail ESP8266.cpp. Selles failis on
vaja eemaldada kdik read, mis prindivad infot Serial Monitori kdsuga Serial.printin(). See
on vajalik, et hoida kokku Arduino méluruumi. Eelnevaga on vajalikud muudatused tehtud

ja teek on kasutamiseks valmis.

Teekide kasutuselevdtuks Arduino keskkonnas kasutatakse #include votmesdna, mille jargi
l&heb teegi nimi. Teine viis teeke lisada on menudst sketch->add library, kust tuleb valida
soovitud teek. Veel on vajalik teekide kasutamiseks defineerida vajalikud viigud, mille
kaudu kaib moodulitega suhtlus ja luua objektid, mille abil saab teekides olevaid
funktsioone vélja kutsuda. Naiteks ekraanile andmete kuvamiseks tehakse objekt tft, mille
kaudu prinditakse ekraanile teksti kdsuga tft.print(). Viike defineeritakse #define vétmestna

abil ja objektid luuakse vastavalt teegis ettendhtud konstruktorile. Programmeerimiseks

42


https://github.com/Circuito-io/ESP8266_SoftwareSerial
https://github.com/RobTillaart/Arduino/tree/master/libraries/DHTlib
https://github.com/RobTillaart/Arduino/tree/master/libraries/DHTlib

vajalike teekide kasutuselevottu ja objektide loomist kirjeldab joonis 28. Eeskuju ekraani

viikude defineerimiseks ja isendite loomiseks saadud Cyan Infinite ekraanitutvustusest [15].

//Vajalike teekide kasutuselevdtt

#include <Adafruit_GFX.h>

#include <TouchScreen.h>

#include <Adafruit_TFTLCD.h>

#include <ESP8266.h>

#include <dht.h>

//Vajalike viikude defineerimine ekraani isendi loomiseks.

#define LCD_CS A3

#define LCD_CD A2

#define LCD_WR Al

#define LCD_RD A©

#define LCD_RESET A4

//Vajalike viikude defineerimine Touchscreen teegi isendi loomiseks.
#define YP A3

#define XM A2

#define YM 9

#define XP 8

//Analoogiviigu defineerimine temperatuuri ja Ohuniiskuse anduri jaoks
#tdefine dht_pin A5

//Ekraani objekti loomine

Adafruit_TFTLCD tft(LCD_CS, LCD_CD, LCD_WR, LCD_RD, LCD_RESET);
//Vajutustundlikuse isendi loomine

TouchScreen ts = TouchScreen(XP, YP, XM, YM, 300);

//WiFi mooduli kontrollimiseks objekti loomine. Serial tahistab jadapordiliidest.
ESP8266 esp(Serial);

dht DHT; //DHT teegi isendi loomine.

Joonis 28. Teekide kasutuselevott.

Jargnevalt vaadeldakse, kuidas ilmateataja programmeerimiseks kasutatakse teekides

olevaid funktsioone.

4.3 Ekraaniga thenduse loomine ja valjaltlitamine

Ekraanile kujutiste kuvamiseks tuleb kdigepealt ekraaniga Ghendus luua. Kuna ekraani
vooluviik Uhendati digitaalpesaga 10, tuleb see seada véljundiks ja viia pinge 5 voldiseks
méarksdnaga HIGH. Veel on vajalik ekraan l&htestada funktsiooni reset() abil ja seejarel
uhendus luua funktsiooniga begin(). Funktsiooni begin() argumendiks on peatikis 3.2.4

leitud ekraani identifikaator. Ekraaniga ihenduse loomise koodi demonstreerib joonis 29.
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pinMode (10, OUTPUT); //Digitaalviik D10 seadistamine valjundiks
digitalWrite(10, HIGH); //Digitaalviigu D10 5 voldiseks madaramine
tft.reset(); //Ekraani lahtestamine

uintl6_t identifier = 37697; //Ekraani id muutuja vaartustamine
tft.begin(identifier); //Ekraaniga lhenduse loomine

Joonis 29. Ekraaniga tihenduse loomine.

Kéesolevas projektis kasutatava ekraani valjalulitamiseks thtegi olemasolevat funktsiooni
varem polnud ja ekraanil endal puudub ka selline funktsionaalsus. Valja tuli mdelda
alternatiivne lahendus. Ainus variant antud ekraani véljalilitamiseks on toitevoolu
eemaldamine. Selleks loodi funktsioon dimm(), mis digitalWrite() funktsiooni kasutades
ekraaniviikudega viib pesad madalaks ehk OV peale. Seetbttu on ka ekraani toiteviik
Uhendatud digitaalpesaga D10, mitte Arduino 5V toitepesaga, kuna Arduino 5V toitepesa
funktsionaalsus pole tarkvaraliselt muudetav. Funktsiooni dimm() kirjeldab joonis 30.

void dimm(){

//Ekraani valjalulitamiseks, muudetakse kdik viigud, millega ekraan lihendatud on LOW
peale, ehk neis on pdrast seda oV.

digitalWrite(10, LOW); //Sellega on ihendatud ekraani 5V viik
digitalWrite(2, LOW);
digitalWrite(AQ, LOW);
. . //kdik digitaal-ja analoogviigud, millega ekraan on {ihendatud A©-A4, (D)2-(D)1e
}

Joonis 30. Ekraani véljaltlitamise funktsioon dimm().

Nagu varem mainitud, kaotas ekraan toiteviigu thendamisel arendusplaadi digitaalpesaga
vahesel madral oma taustavalguse heledusest, kuna ekraani voolutarve on veidi suurem, kui
digitaalpesa suudab pakkuda. V6ib tekkida kisimus, et kuidas ekraan Uldse toimib, Kkui
digitaalpesa ei paku piisavalt suurt voolutugevust. Ekraan suudab endiselt toimida, kuna ei
saa voolu ainult ekraani voolutiihendusviigu kaudu, vaid kasutab selleks ka teisi viike, mille
kaudu ekraan on Uhendatud. See vdimaldab kasutada voolu votmist Arduino digitaalpesast
5V pesa asemel. Tehtud muudatus ei hairi ekraani t60d ja endiselt on ekraanil kuvatav hésti

nahtav.
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Selleks, et ekraan taas sisse lulitada, tuleb funktsiooni digitalWrite() ja votmesdna HIGH
abil digitaalpesasse D10 pinge 5V peale viia. Seejarel kasutada funktsooni begin(), mis viib

pinge 5 voldiseks ulejaanud pesades ja loob ihenduse ekraaniga.

Ekraan kasutab sisselllitatuna 25mA (milliamprit) voolu ja valja lulitatuna OmA voolu. Ehk

puhkereziimis tarbivad voolu vaid WiFi moodul, kaugusandur ja DHT andur.

4.4  WIiFi mooduli pdasupunktiga ihendamine ja paringu tegemine

Enne ilmaandmete paringu tegemist konfigureeritakse moodul ning seejarel ihendatakse
paasupunktiga, mis tagab juurdepdaasu internetitihendusele. Funktsioon ESP8266 teegis, mis
seab WiFi mooduli andmeedastusjaama reziimi ja ithendab p#ddsupunktiga on init().
Funktsiooni argumentideks on padsupunkti nimi ja parool. Antud funktsioon tagastab
toevaartuse, kas hendus Onnestus v8i mitte. Funktsiooni véljakutsumist demonstreerib

allolev joonis (vt joonis 31).

esp.init(SSID, PASSWORD)

Joonis 31. Funktsiooni véljakutse paasupunktiga ihendamiseks.

IImaandmete péringu tegemiseks kasutatakse ESP8266 teegist kahte meetodi. Kdigepealt
luuakse funktsiooniga createTCP() Uhendus lehega, kust péringut tegema hakatakse.
Seejarel saadtakse paring funktsiooniga sendSingle(), misjarel saab jadapordiliidese kaudu

lugeda paringu vastust. Funktsioonide valjakutsumist illustreerib joonis 32.

esp.createTCP(adress, 80) //Lehega ilihenduse loomine.
esp.sendSingle(request) //Paringu saatmine

//GET http://api.wunderground.com/api/sinuvéti/conditions/hourly/lang:ET/q/Estonia/Tar
tu.json HTTP/1.1\r\n\r\n

Joonis 32. Kood lehega ihendamiseks ja paringu saatmiseks.

Funktsiooni createTCP() argumendiks on lehe aadress, millega Gihendus luuakse, antu juhul

api.wunderground.com Funktsiooni sendSingle() argumendiks antav paring Weather

Underground rakendusliidesele on néha joonisel 32. GET téhistab, et soovime andmeid

parida. Edasi tuleb paring ise, kus on madratud, et soovime infot praeguste ilmaolude
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(conditions) ja jargnevate tundide ilmaolude (hourly) kohta. Parast seda maéaratakse é&ra, et
vastust soovitakse eesti keeles (lang:ET). Lopus on HTTP protokolli versioon ja uue rea
tahised.

Parast paringu saatmist loetakse ja td0deldakse saadavaid andmeid funktsioonis
processData(). Olulisemad Arduino funktsioonid, mida porcessData() funktsioonis
kasutatakse on Serial.available(), mis kontrollib kas jadapordiliidesest on sumboleid lugeda
ja Serial.read(), mis loeb siimboli jadapordiliidesest. Funktsioonis eraldatakse vajalikku

informatsiooni paringu vastusest mis on JSON tekstivormingus (vt joonis 33).

"weather”: "Peamiselt pilves",

"temperature_string":"43.7 F (6.5 C)",
"temp_+":43.7,

“temp_c":6.5,
"relative_humidity™: "6o%",

Joonis 33. JSON tekstivormingus péringu vastus.

Jargnevalt on kirjeldatud péringu toétlemiseks tehtud funktsiooni processData() uldist
pdhimdtet. Jadapordiliidese kaudu loetakse (kshaaval vastuse simboleid. Kui esineb
jutumark, lisatakse suimboleid tlihjale sdnale jarjest juurde, kuni esineb teine jutumérk ehk
kokku saadakse jutumérkide vahel olev sdna. Seejarel vorreldakse, kas saadud s6na on
vBtmesBna nagu naiteks weather (vt joonis 33), kui jah, siis salvestatakse vétmesdna vaartus

ilmaandmete listi, mis 18puks tagastatakse.

4.5 Ekraanile teksti kuvamine

IImateataja puhul on tekstilise info kuvamine véaga oluline. 2,8 tollisele ekraanile teksti
kuvamiseks on vajalik mitme funktsiooni kasutamine. Enne ekraanile kujutiste kuvamist
tuleb paika seada taustavérv. Selleks on funktsioon clearScreen(), mis seab taustavarvi
mustaks, joonistab ekraani Umber raami ja jaotab kahe joonega ekraani kolmeks (vt joonis
1). Selleks vajalikke funktsioone on ndha joonisel 34.

46



//Funktsioon ekraani puhastamiseks ja piirjoonte joonistamiseks.
void clearScreen(){

tft.fillScreen(BLACK);//Taustavarvi seadmine mustaks.
tft.drawLine(0,120,240,120,WHITE);//Infoeraldusjoone joonistamine
tft.drawLine(0,220,240,220,WHITE);//Infoeraldusjoone joonistamine
tft.drawRect(0,0,240,320,GREY);//Raami joonistamine iimber ekraani

}

Joonis 34. Ekraani kolmeksjaotamise funktsioon.

Programmis kasutatavad varvid tuleks eeldefineerida (vt joonis 35), et sama vérvi saaks Uhe

muutujanimega mitmel pool kasutada.

//Varvide definitsioonid.
#define BLACK 0x0000 //Must
#define WHITE OxFFFF //Valge
#define YELLOW OxFFE@ //Kollane

Joonis 35. Varvide defineerimise naide.

Teksti kuvamiseks ekraanile on Adafruit_GFX teegis funktsioon print(). Enne kuvamist on
vaja paika seada teksti suurus, varv ja asukoht ekraanil. Teksti kuvamist kirjeldab kood

joonisel 36.

tft.setTextColor(WHITE); //Teksti varvi maaramine
tft.setCursor(50,100); //Argumentideks ekraani x ja y koordinaadid
tft.setTextSize(2); //Teksti suuruse mddramine

tft.print("Pilves"); //Ekraanile teksti kuvamine

Joonis 36. Teksti kuvamiseks vajalikud funktsioonid.

Teksti kuvamisel ekraanile tekib probleem tapitahtede ja sumbolite kuvamisega. Alljargnev

peatlikk Kirjeldab, kuidas seda probleemi lahendada.

47



4.6 Téapitadhtede ja simbolite joonistamine ekraanile

Ekraani kasutamiseks valitud teegid, ei vdimalda ekraanile kuvada tapitahti ja stimboleid
neid lihtsalt print() funktsiooni kirjutades. Nende kuvamiseks kasutatakse simbolite koode,
mis teisendantakse sdnaks. Seejarel lisatakse stimbol juurde Glejaanud sénale. Joonisel 37

on naidatud, kuidas kuvada ekraanil tapitahte 0.

tft.print("P"+String(char(147)) +"hjatuul"); //Pdhjatuul

Joonis 37. Tapitahe kuvamine ekraanil.

Joonisel 38 on esitatud kdik simbolid ja tahed, mida ekraanil saab kuvada koos nendele
vastava koodiga. Kui lihtsalt print() funktsiooni kirjutades ei dnnestu simbolit vdi tahte
ekraanile kuvada, saab kasutada nende kuvamiseks joonisel 38 olevat koodi, kujul
char(kood).

;
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Joonis 38. Voimalikud ekraanile kuvatavad stimbolid ja tdhed koos koodidega.

Lisaks tekstilisele infole illustreerivad ilmaandmeid erinevad ikoonid. Nende

ettevalmistamist ja kuvamist selgitab jargmine peatukk.
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4.7 Ekraanile kuvatavate ikoonide ettevalmistamine ja kuvamine

IlImaandmete visualiseerimiseks ekraanil kasutatakse abistavaid ikoone. Naiteks tuule
suunda illustreeritakse noole kuvamisega Eesti kaarti kujutaval ikoonil. Pilves ilma

kujutamiseks on ekraanile kuvatud pilve ikoon.

Ikoonide loomiseks ja kuvamiseks juhinduti Nick Koumarise Opetusest [32]. Ikoonide
kuvamiseks on funktsioon drawBitmap() Adafruit_GFX teegist. Funktsiooni drawBitmap()
ei saa kasutada nagu teisi teegi funktsioone kujul tft.drawBitmap(), kuna Adfruit. GFX teek
on kirjutatud firma Adafruit poolt miudavale 2,8 tollisele ekraanile. Teiste sarnaste
ekraanide kasutamise puhul vdib seet6ttu esineda mone teegi funktsionaalsusega probleeme
nagu ka antud funktsiooniga. Seetdttu tuleb programmi kopeerida funktsioon drawBitmap()
failist Adafruit. GFX.cpp, mis asub vastava teegi kaustas. Funktsiooni argumentideks (vt
joonis 39) on laius-ja pikkuskoordinaat, ikooni baidimassiiv, ikooni médtmed ning ikooni

Varv.

drawBitmap (180,220, cloud_icon,60,60,BLUE);//Pilve ikooni joonistamine

Joonis 39. Ikoonide kuvamise funktsioon.

Ikooni baidimassiivi valmistamiseks, mis on heks drawBitmap() argumendiks on kolm
sammu. Kdigepealt tuleb leida sobiv pilt, mis oleks Uhevérvilisel vdi l&bipaistval taustal ja
mida oleks vdimalik muuta mustvalgeks. Ikooni saab ise joonistada néiteks programmiga
MS Paint. Pildi ettevalmistamise protsessi tutvustatakse pdikese naitel, mida on naha

joonisel 40.

Joonis 40. Péikese esialgne pilt.
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Seejdrel on vaja pilt muuta mustvalgeks selliselt, et osa pildist mida ekraanil kuvatakse oleks

valge ja taust must. Too6tluseks sobib taaskord nditeks programm MS paint. Pdikese ikooni

tegemiseks toodeldud pilt on ndha joonisel 41.

N /
’/|.\H

Joonis 41. Téodeldud péikese pilt.

Kui pilt on mustvalgeks varvitud, on vajalik muuta pildi mdotmeid nii suureks nagu ekraanil
seda kuvada on vaja. Md6tmed tuleb meelde jatta, kuna neid on vaja hiljem funktsiooni
drawBitamap() argumentideks. 2,8 tollisel ekraanil kuvamiseks on muudetud md6tmetega
paikese pildi suurus 70x70 pikslit. Pikkuse ja laiuse suhe ei pea olema vdrdsed, kuid
soovituslik on hoida kuvasuhet, et pilt ei moonduks. Ettevalmistatud pilt tuleb salvestada
24-Dbitises bitmap (BMP) formaadis failina (vt joonis 42).

File name: | pdikese_ikoon.bmp

Save as type: | 24-bit Bitmap (*.bmp;™.dik)

Joonis 42. Pildi salvestamine BMP failina.

Salvestatud pilt tuleb avada programmiga Img2Code. Programmi saab alla laadida lehelt
https://github.com/ehubin/Adafruit-GFX-Library/tree/master/Img2Code. Lehel olevast
loetelust vajutada ,,/mg2Code.jar* ja seejérel ,,Download . Programmi eraldi paigaldama
ei pea vaid kasutamiseks avada allalaaditud programm. Programmis (vt joonis 43) tuleb
valida eelttddeldud pilt, mida soovitakse baidimassiiviks teisendada nupuga ,,choose file .
Teisendamise tagajirjel on ,,Generated code:* aknas ikooni kuvamiseks vajaminev

baidimassiiv.
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oxo0,0x0,0x0,0x0, 0x0, 0x0, 0x0,0x0, 0x0, ©
0x0, 0x0, 0x0,0x0, 0x0, O0x0, 0x0, 0x0, 0x0,
ox0, 0x0,0x0,0x0, 0x0, Ox0, Ox0,0x0,0x0,
0x0, 0x0,0x0,0x0, 0x0, 0x0, 0x0,0x0, 0x0,
0x0,0x0,0x0,0x0,0x0, 0x0, 0x0,0x0, 0x0,
0Ox0, 0x0,0x0,0x0,0x40,0x0, 0x0, 0x0,0x0,
0x0, 0x0, 0x0,0x0, 0x40, 0x0, 0x0, 0x0, 0x0,
Generated code:| 0x0, 0x0, 0x0, 0x0, 0x40, 0x0, 0x0, 0x0, 0x0,
0Ox=0,0x0,0x0,0x0,0x40,0x0, 0x80, 0x0, Ox0,
0ox0,0x0,0x8,0x0, 0x40, Ox1, 0x0, 0x0,0x0,
0x0, 0x0, 0x4,0x0, 0x40, 0x3, 0x0, 0x0, 0x0,
0x0,0x0,0x2,0x0,0x40,0x2, 0x0, 0x0,0x0,
=0, 0xN._0x1.0%0.0x40. 0x4. Ox0.0x0.0=x0 .

Joonis 43. BMP faili teisendamine baidimassiiviks.

Koodi selguse huvides hoitakse pikki massiive p&hiprogrammist erinevas failis. Selleks
kopeeritakse baidimassiiv .c laiendiga faili, mille sisu on ndidatud joonisel 44. Selleks, et
faili sisu kasutada pohiprogrammiga peab see asuma kaustas kus on Arduino programm.
Tavaliselt on kbik Arduino programmid kaustas C:\Users\User\Documents\Arduino. Faili
kasutamiseks tuleb Arduino arenduskeskkond taaskéivitada voi lisada fail mentist sketch
-> add file.

#include <avr/pgmspace.h>

const unsigned char padikese_ikoon []PROGMEM = {} //Siia kopeerida saadud baidimassiiv

Joonis 44. Faili sisu, kus hoitakse massiive.

Viimane samm on salvestada baidimassiiv Arduino programmis olevasse muutujasse, mida

on naha joonisel 45. Muutuja nimeks on nimi nagu .c failis eelnevalt on defineeritud.

extern uint8_t pdikese_ikoon[]; //ikooni nimi Arduino programmis

Joonis 45. Ikooni muutuja loomine.
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Eelnevalt tutvustati, kuidas teha eelt66d funktsiooni drawBitmap() kasutamiseks.
Funktsiooni kasutamisel on oluline ikooni mdotmeteks valida samad mddtmed nagu

tootlemise kdigus madrati, vastasel juhul ei kuvata ikooni korrektselt.

Iga ilmaolu kujutamiseks jaoks pole maistlik eraldi baidimassiivi luua, kuna see néuab palju
valkmalu. Ekraanile kuvatavate ilmaolu kujutavate ikoonide jaoks kasutatakse
drawBitmap() funktsiooniga vaid pdhiliste ikoonide joonistamiseks nagu paike ja pilv.
Selleks, et kujutada naiteks vihmasadu saab joonistada ekraanile pilveikooni ja selle alla
neli ristkilikut, mis kujutavad vihmapiisku (vt joonis 46). Koos moodustavadki kujundid
vihmasaju ikooni. Samamoodi saab teha ka lumesaju korral, joonistades valged ringid pilve

alla.

//Funktsioon vihma ikooni joonistamiseks

void drawRainIcon(int x, int y){//Argumentideks ikooni x ja y alguspunktid
drawCloud(x,y);
//3argnevalt joonistatakse vihmapiisad pilve alla.
tft.fillRect(x+15,y+60,3,15,WHITE);
tft.fillRect(x+35,y+60,3,15,WHITE);
tft.fillRect(x+55,y+60,3,15,WHITE);

}

Joonis 46. Vihma ikooni loomine.

Kujundeid saab konstrueerida ka drawBitamap() funktsiooni kasutamata. Naiteks kuu
ikooni tegemiseks (vt joonis 47), mida kasutatakse ilmateataja 6oreziimis, joonistatakse
ekraanile kaks ringi. Uks valge ring ja teine sama varvi nagu taustavarv. Ringid sétitakse

nii, et moodustuks poolkuu.

//Funktsioon kuu ikooni joonistamiseks
void drawMoon(int x, int y){//Argumentideks ikooni x ja y alguspunktid
tft.fillCircle(x,y,25, WHITE);//Valge ringi joonistamine

tft.fillCircle(x+20,y,25, BLACK);//Taustavarvi ringi Jjoonistamine, mis katab pool
hallist ringist. Seeldbi moodustub poolkuu ikoon.

}

Joonis 47. Kuu ikooni loomine.
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Iga ikooni jaoks baidimassiivi loomine ja drawBitmap() funktsiooniga valjakutsumine on
Arduino jaoks malundudev, kuna Arduino Uno mélu suurus on vaid 32 kilobaiti. Kui
kasutusel on suurema méaluga mikrokontrollerplatvorm saaks koiki ikoone baidimassiivi

abil kujutada.

4.8 Nupu loomine ja vajutuse tuvastamine ekraanil

IImteatajas kuvatakse infot rohkem kui tihele ekraanivaatele &ra mahub. Projektis kasutatav
ekraan on vajutustundlik ja see annab v6imaluse kasutada erinevaid ekraanivaateid, mille
vahel infot jaotada. llmateataja ekraanil kuvatakse tihel ekraanivaatel praegused ilmaolud,

teisel jargnevate tundide ilmaolusid ning kolmandal sisetemperatuuri ja 6huniiskust.

IiImavaadete vahel liikumiseks on tehtud ekraanile nupp. Nupu loomiseks joonistatakse
ristkilik ekraani alumisse nurka (vt joonis 1), kasutades Adafruit GFX teegi funktsiooni

fillRect(). Ristklliku sisse kuvatakse nool funktsiooni print() abil.

Nupuvajutuse tuvastamiseks on programmis tehtud funktsioon getTouch(). Funktsioon
kutsutakse vélja loop() funktsioonis, ehk tsukliliselt kontrollitakse kogu aeg, kas toimub
nupuvajutus. Jargnevalt selgitatakse funktsiooni sisu (vt joonis 48). Kdigepealt
salvestatakse vajutuse pikkus-, laius-ja kdrguskoordinaat punkti t. Seejarel kontrollitakse
kdrguskoordinaadi vordlemisel, kas on toimunud vajutus ekraanil. Kui vajutus on toimunud
muudetakse ekraani kalibreerimisel saadud koordinaadid vastavaks ekraani médtmetega
map() funktsiooni abil. Jargmiseks kontrollitakse puudutuse toimumist nupu sees. Selleks
vOrreldakse, kas X ja y puutekoordinaadid on riskuliku piires. Nupuvajutuse tuvastamisel

vahetatakse ekraanivaadet.

53



//Funktsioon, mis tuvastab nupuvajutuse ekraanil ja seejdrel vahetab ekraanivaadet.
//Mdjutusi saanud Touchsceeen teegi ndidisvisandist.
bool getTouch(){
TSPoint t = ts.getPoint(); //Puutepunkti pikkuse, laiuse ja korguse koordinaadid
salvestatakse punkti t.
//Viikude seadistamine valjundiks.
pinMode (XM, OUTPUT);
pinMode(YP, OUTPUT);
if (t.z > ts.pressureThreshhold) { //Kui vajutus ekraanil on toimunud, hakatakse
koordinaate vordlema nupu asukohaga.
//Koordinaatide teisendamine ekraani modtmetele vastavateks koordinaatideks map()
funktsiooni abil.
t.x = 240 - map(t.x, TS_MAXX, TS_MINX, 0,240);
t.y = map(t.y, TS_MAXY, TS_MINY, 0,320);
if(t.x>195 && t.x<240 && t.y>306 && t.y<326)) { //Kontroll, kas puudutus on toimunud
nupu sees.
if(currentWeather_screen){//Kui hetkel oli ees jargnevate tundide ilmaandmete
ekraanivaade, kuvatakse pédrast nupuvajutust hetkeilmaandmed.
drawCurrentData();
currentWeather_screen=false;
forecast_screen=true;

else if(forecast_secreen){//Kui hetkel oli ees hetkeilmaandmete ekraanivaade,
kuvatakse parast nupuvajutust jargnevate tundide ilmaandmed.
forecastScreen();
currentWeather_screen=true;
forecast_condition=false;

}

return true;
}
else if (t.x > 10 &% t.x < 240 && t.y > 10 && t.y < 150) { //Kui vajutus toimub

ekraani llemise kasti sees kuvatakse toatemperatuuri ja ohuniiskust.

//kood jatkub samal pohimottel nagu eelnevas if lauses.
}  return false; }

Joonis 48. Vajutuse tuvastamise funktsioon.

Vajutusetundliku ekraaniga suhtlemiseks pole alati selleks vaja nuppu luua. Ka ilmateataja
puhul kuvatava toatemperatuuri ja 6huniiskuse vaate avamiseks eraldi nuppu ei loodud vaid
vaade avaneb, kui vajutada kolmeks jaotatud ekraani tlemise kasti sisse (vt joonis 1).

Vajutuse tuvastamise koordinaatide kontrolli on néha joonisel 48.

Sellega on programmeerimiseks vajalikud funktsioonid teegist Adafruit_GFX selgitatud.
Lisaks kirjeldatud funktsioonidele saab infot teiste teegis olevate funktsioonide kohta

vaadates teegi kaustas olevat Adafruit GFX.h faili.
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4.9 Ka&éeviibutuse tuvastamine ultraheli kaugusanduriga

Ekraani puhkereziimist véljatoomiseks tuvastatakse ultraheli kaugusanduriga objekti
ldhenemine seadme ees, mille tagajarjel lUlitatakse ekraan sisse. Selleks muudetakse
kdigepealt ultraheli kaugusanduri trig viigu pinge kdrgeks funktsiooniga digitalWrite(trig,
HIGH) ja seejarel madalaks funktsiooniga digitalWrite(trig, LOW). Selle tagajarjel saadab
andur valja heliimpulsi. Aeg mikrosekundites, mis kulus signaali objektilt tagasi andurini
joudmiseks, tuvastatakse funktsiooniga pulseln(echo, LOW). Saadud ajavahemiku pd&hjal

arvutatakse kaugus, mille alusel tuvastatakse, kas ekraan sisse lulitada.

4.10 Temperatuuri ja dhuniiskuse lugemine

Temperatuuri ja dhuniiskuse andurilt info lugemiseks on kdige lihtsam viis kastutada teeki
dht. Andurilt tuleva signaali lugemiseks on funktsiooni readl1(dht_pin). Temperatuuri
lugemiseks saadud signaalist on funktsioon temperature() ja 6huniiskuse lugemiseks
humidity(). Saadud vaartused loetakse ja kuvatakse ilmateataja ekraanile, kui toimub seda

esilekutsuv ekraanivajutus.

4.11 Korpuse disain ja tulemused

Jargnevates alapeatikkides antakse Ulevaade, kuidas disainiti ja valmistati ilmateatajale

korpus ning tutvustatakse valminud ilmateataja I6pptulemusest.

4.11.1 llmateataja korpus

IiImateatajale kompaktse véljandgemise andmiseks disainis t06 autor korpuse. Korpuse
loomiseks disainiti tarkvaraga Autodesk Fusion 360 korpuse 3D mudel. Autodesk Fusion
360 on uus pilvepdhine disainimise tarkvara [33]. Tarkvara on loodud Windows ja MAC
OS operatsioonisiisteemidele nii, et samu disaine saab muuta erinevates
operatsioonisiisteemides [34]. Lisaks vdimaldab pilves hoidmine lihtsalt jagada loodud
disaine ja kutsuda inimesi oma projekti muudatusi tegema ning tarkvara on tasuta 6pilastele,
hobikasutajatele ja idufirmadele [34]. Joonisel 49 on ndha, milline ndeb vélja keskkonnas

disainitud ilmjaama korpus, mis koosneb pdhjast ja kaanest.
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Joonis 49.Tarkvaraga Autodesk Fusion 360 disainitud korpuse 3D mudel.

Mudel prinditi valja 3D printeriga Ultimaker, mis p6hineb kiht kihil printimise tehnoloogial.
Pdhi ja kaas prinditi vélja eraldi. Printeri jaoks sobilikud to6failid valmistati kasutades Cura
tarkvara. Joonisel 50 on naha printimiseks ettevalmistatud mudelit Cura tarkvaras, kus
salvestatakse printeri toofail.
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Joonis 50. Cura tarkvaraga printeri toofaili tegemine.
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Lisainfot 3D printimise kohta v@ib lugeda Alo Peetsi artiklist aadressil
http://etu.ut.ee/2017/3d-printimine/.

4.11.2 Tulemused

ToO0 kéigus ehitati  Arduino ilmateataja, mis koosneb Arduinost, 2,8 tollisest
vajutustundlikust ekraanist, WiFi moodulist ja kaugusandurist. llmateataja périb andmed
ilmaportaali Weather Underground rakendusliidese kaudu ja pérast andmete t66tlust kuvab
need vajutustundlikule ekraanile. Lisafunktsionaalsusena lisati toole ka andur, mis moddab
sisetemperatuuri ja 6huniiskust. Kokku on vdimalus liikuda kolme ekraanivaate vahel, kus
Uks nditab praegusi ilmaolusid, teine ilmaolusid jargevatel tundidel ja kolmas
sisetemperatuuri ning éhuniiskust. Valminud ilmateataja ekraanivaated on esitatud joonisel
51. Seadme puhkereziimis lUlitatakse ekraan valja, mille 16petamiseks tuleb viibata k&ega

seadme ees.
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Joonis 51. Valminud ilmajaama ekraanivaated.

4.3 .08

IImateataja parema véljandgemise eesmargil loodi ka selle (imber 3D prinditud korpus.

Valjaprinditud korpusega Arduino ilmateatajat on naha joonisel 52.
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Joonis 52. Korpusega ilmateataja.

Too tegemiseks vajalik riistvara maksumus pudti hoida vdimalikult madalal. Vélismaalt
riistvara tellides maksab seade ligi kaks korda vdhem kui Eestist ostes. Valmistatud
ilmateataja kogumaksumus 18put66 tegemise ajal olevate hindade juures on Eestist riistvara
ostes 54 eurot ja vélismaalt tellides 26 eurot. Vastav riistvara hindasid kirjeldav tabelit on

naha lisas 1.

Antud peatikis Kirjeldati, kuidas kais ilmateataja programmeerimine. Lisaks naidati, kuidas
ilmateataja I6ppviimistlemiseks disainiti korpus ja milline oli valminud seadme
I6pptulemus. Eelnevate peatiukkidega on vajalikud sammud ilmateataja ehitamiseks
kirjeldatud, mille k&igus tutvustati vajutustundliku ekraani kasutamist Arduinoga ja
Arduinole juhtmevaba internetitihenduse loomist.
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Kokkuvote

Kaesoleva bakalaureusetod eesmérgiks oli luua Arduino ilmateataja, mis kuvab
vajutustundlikule ekraanile ilmaportaalist saadavaid ilmastikuandmeid. Illmateataja
ehitamist oli eesmdark dokumenteerida viisil, et selle pd&hjal valmiks eestikeelne
Oppematerjale Arduinoga uhilduva vajutustundliku ekraani kasutamise ja juhtmevaba
internetitihenduse loomise kohta. Lisaks oli eesmdark bakalaureusetods tehtav projekt
koostada selliselt, et selle jareletegemisel arendaksid noored programmeerimisoskust ja

teadmisi riistvara kasitlemisest.

LOputdd kéigus valmis nimetatud ilmateataja, mis pdhineb Arduinol ning sellega
Uhendatavatest moodulitest ja anduritest. Illmateataja teeb WiFi mooduli abil
ilmastikuandmete paringu Weather Underground ilmaportaalist ja kuvab need andmed 2,8
tollisele vajutustundlikule ekraanile. Samuti lisati ilmateatajale andur, mis kuvab infot
toatemperatuuri ja 6huniiskuse kohta. Arduino ilmateataja ehitamise kdiku dokumenteeriti
ndnda, et see sobiks Oppematerjaliks, mdistmaks, kuidas kasutada Arduinoga
vajutustundliku ekraani ning luua arendusplaadiga juhtmevaba internetitihendus. Lisaks
valmistati ilmateatajale 3D prinditud korpus. Loputd6 pdhjal on vdimalik luua té6tubasid,
kus ehitatakse sarnane Arduino ilmateataja. Samuti saab t66 pohjal seadme iseseisvalt jargi
teha, mis arendab oskusi nii programmeerimises kui ka teadmisi, kuidas riistvara omavahel
suhtlema panna. Veel sobib valminud 6ppematerjal mitte vaid ilmateataja ehitamiseks vaid

ka teiste sarnaste projektide aluseks.

Enne bakaulaureuset6d kirjutamist puudus t60 autoril varasem kokkupuude
mikrokontrolleritega ja riistvara programmeerimisega, mistdttu oli ilmateataja projektiga
alustamine véljakutsuv. Autor mdistis t60 kaigus, et riistvaraldhedane programmeerimine
nduab lahenduseni jdudmiseks mitmeid kordi katsetamist ja otsast peale hakkamist. Samas
aitas varasema kokkupuute puudumine kaasa dppematerjali koostamisele, kuna autor nagi
enda kogemuse labi, millised on just algajale rasked kohad. T66 kéigus 16i autor ideest
lahenduse, omandades selle kaigus oskusi susteemi analtlsist, disainimisest ja ehitamisest.
Autor sai uusi teadmisi riistvaralahedasest programmeerimisest ning oskusi akadeemilise

teksti vormistamisest.
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Lisad

I. Riistvara komponentide hinnad

Riistvara Hind ostes Eestist Hind tellides valismaalt
Arduino 18€ 9,81€
Uno http://www.ittgroup.ee/et/arduino- | http://www.ebay.com/itm/Best-
arendusplaadid/85-arduino- UNO-R3-ATmega328P-
uno.html?search_query=arduino+ | Development-Board-For-Arduino-
uno&results=39 OriGinal-New-Version-2017-
/272309975197?hash=item3f66f078
9d:9:-ucAAOSWKItIWISZ7
2,8 tolline | 18€ 9,72€
ekraan http://www.ittgroup.ee/et/arduino- https:// www.bangg_ood.com/ 2_8-
. ; . Inch-TFT-LCD-Shield-Touch-
laiendusplaadid/960-puutetundlik- | _. X
. Display-Module-For-Arduino-UNO-
28-lcd-laiendusplaat- 989697 htm? ds= h
arduinole.html P- ntmizrmmas=searc
ESP8266- | 9€ 2,89€
. : https://www.banggood.com/Upgrade
ESPO1 https.//www.oom|pood.ee/prOQU_ct d-Version-1M-Flash-ESP8266-ESP-
/esp8266_module_esp8266_wifi_ OL-WIFL-T - er-Wirel
serial_port_moodul?q=esp8266 VY T TANSCEIVer-Uvireless-
Module-p-
979509.html?rmmds=search
HC-SR04 2,6€ 1,75€
http://www.ittgroup.ee/et/andurid- | https://www.banggood.com/Wholes
ja-nende-tarvikud/256- ale-Ultrasonic-Module-HC-SR04-
ultraheliandur-hc- Distance-Measuring-Ranging-
sr04.html?search_query=hc- Transducer-Sensor-p-
sr04&results=7 40313.html?rmmds=search
DHT11 6€ 2€
https://www.oomipood.ee/product | https://www.banggood.com/KY -
/dht11l sens_dhtll niiskusandur? | 015-DHT11-Temperature-Humidity-
g=dht Sensor-Module-For-Arduino-p-
916173.html?rmmds=search
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Il. Litsents

Lihtlitsents 10putd6 reprodutseerimiseks ja [0putdd Uldsusele kéattesaadavaks
tegemiseks

Mina, Martin Johannes Liba,
1. annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose
Arduino ilmateataja,
mille juhendaja on Alo Peets, Anne Villems, Taavi Duvin.
1.1.reprodutseerimiseks sailitamise ja tGldsusele kattesaadavaks tegemise eesmargil,
sealhulgas digitaalarhiivi DSpace-is lisamise eesmérgil kuni autoridiguse kehtivuse
téhtaja 10ppemiseni;
1.2.0ldsusele kattesaadavaks tegemiseks Tartu Ulikooli veebikeskkonna kaudu,
sealhulgas digitaalarhiivi DSpace”i kaudu kuni autoridiguse kehtivuse téhtaja
I6ppemiseni.
2. olen teadlik, et punktis 1 nimetatud digused jadvad alles ka autorile.
3. Kkinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest tulenevaid Gigusi.

Tartus, 11.05.2017
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