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Annotatsioon

LOputdd eesmérgiks on analulsida ja arendada Asjade Interneti siisteemi raadioliidest,
mille funktsionaalsus vastab osaliselt kasutaja kodumasinate kaugjuhtimise
funktsionaalsusele. Seda voib kasutada viibides kodust eemal mistahes nutiseadmest.
Liides peaks olema kujundatud nii, et tulevikus saaks seda turvaliselt oma vajadustele

vastavalt muuta.

Selle eesmérgi saavutamiseks on vaja uurida teoreetilist materjali, mis vOimaldab
modelleerida 10T seadme, luua saadud teadmiste pdhjal mudel ja testida selle toimimist

praktikas.

T60 aktuaalsus seisneb seadmete kaugjuhtimise praktilises lahenduses, olles samas ainult
osa suuremast susteemist. Néaiteks sauna kerise vOi koduse kittelahenduse mobiiliga
juhtimine. Uhelt telefonilt saadetakse teisele info ning teine telefon edastab selle

kontrollerile, mis siis omakorda juhib sauna kitteseadet v&i mingit muud seadet.

T60 kéigus analtdsiti teoreetilist materjali ning anti valjatdotatud seadme ja programmi
Uksikasjalik kirjeldus. Samuti kirjeldatakse loodud seadmed kasutusel olevaid
elektroonika vahendeid. Pistitatud probleemi lahendamise kaigus loodi paigutus ja

kontrolliti selle toimimine. Too tulemusena valminud kood on leitav Lisa 7.

LOputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 25 lehekiljel, 4 peattikki, 9 joonist,
2 tabelit.



Abstract

Development of Wireless Control System based on Home Heating

System

The aim of this work is to analyse and develop radio interface of the Internet of Things
system, the functionality of which corresponds partly to the functionality of remote
control of the user's household appliances and which can be used while being away from
home from any smart device. The interface should be designed so that in the future it can
be safely modified (redesigned). For example, redesigning the smart greenhouse
management system. To achieve this goal, it is necessary to study the theoretical material
that allows to model the 10T device, create a model based on the knowledge gained and

test its operation in practice.

The topicality of the work lies in the practical solution of remote control of devices, while
being only a part of a larger system. For example, controlling a sauna heater or a home
heating solution with a mobile phone. Information is sent from one telephone to another
and the other telephone transmits it to the controller, which controls the sauna heater or

some other device.

In the course of the work, the theoretical material was analysed and a detailed description
of the developed device and program was given. The element base of the created device
was also analysed. In order to solve this problem, the layout was created and its operation
was checked. The resulting code can be found in Appendix 7.

The thesis is written in the Estonian and contains 25 pages of text, 4 chapters, 9 figures,
2 tables.
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1 Sissejuhatus

Kaasaegne uthiskond on harjunud té6tama suure teabe hulgaga ja selleks on vaja teavet
vaga luhikese aja jooksul toddelda, edastada ja vastu votta. Seadme suur tlekandekiirus,

kergus, multifunktsionaalsus ja kompaktsus omab suurt tahtsust Asjade Internetis.

Asjade Internet (Internet of Things - 10T) ei ole uus, kuid see on tdnapaeval populaarne,
kuna see on seotud avatud l&htekoodiga (Open Source), suurandmete (Big Data),
turvalisuse ja privaatsuse ning tarkvara maéaratletud vorguga (Software-Defined
Networking - SDN). Uks funktsioonidest, mis praegu mobiilseadmete kasutajate seas
populaarsust kogub, on v@ime kaugjuhtida oma kodu atribuute: valgustust, kiittesiisteemi,

toataimede kastmist, kasvuhoone, temperatuuriandurid, litkumisandurid jne.

Selle t66 eesmark on analulsida, luua 10T seadme prototiilip ja arendada susteemi Asjade
Internet raadioliidest, mille funktsionaalsus vastab osaliselt oma kodumasinate
kaugjuhtimise funktsionaalsusele, olles kodust eemal mistahes nutiseadmest. Liides
peaks olema kujundatud nii, et tulevikus saaks seda turvaliselt oma vajadustele vastavalt

muuta.

T60s on pustitatud Glesanded: uurida teoreetilist materjali, mis v8imaldab modelleerida

IoT seade, luua saadud teadmiste pdhjal mudel ja testida selle toimimist praktikas.
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2 Taustuuring

Selles peatiikis arutatakse l0T-seadmete ja nende eesmaérkide Ule. VVorreldakse omavahel
juhtmeta sideprotokolle ning tuuakse vélja nende positiivsed ja negatiivsed kiljed.

2.1 10T seadmete maaratlus ja eesmark

Kui motleme Asjade Internetist voi varkvorgust, siis uks lihtsamaid naiteid voib olla
aktiivsusmonitor, mis mdddab seadme kasutaja samme vdi pulssi treeningu ajal.
Asjade Internet on interneti kaudu seotud asjade vork, kus need asjad kasutaja ja
omavahel informatsiooni jagavad ja vahetavad ning koos teatud (lesandeid tdidavad.
Asjad ehk seadmed vdivad olla nt nutitelefonid, kdogitehnika, pesumasinad, autod,
meditsiiniseadmed, aktiivsusmonitorid, hooned jms. Definitsioonist lahtuvalt vdib
arvata, et tegemist on justkui vaga keeruka slisteemiga, kuid tegelikkuses puutume me

igapéevaselt selliste slisteemidega kokku. [1]

loT-tehnoloogiate vdib jagada kahte riihma - CloT (Consumer Internet of Things) ja 10T
(Industrial Internet of Things). CloT on suunatud 18pp-kasutajale. Asjade Internetti
kasutatakse sellistes toodetes nagu nutikad kodumasinad, kantav elektroonika
(aktiivsusmonitor, nutikellad) ja muud nutikad vidinad. 10T projekte viiakse ellu
erinevates majandussektorites - toodstuses, pdllumajanduses ja neil on korporatiivne
tarbija voi tegutseb tarbijana kogu Ghiskond. Néideteks on arukas linn, nutikad vérgud

ning téostusautomaatika ja robotiseerimine. [2]

2.2 Sideprotokollid

Protokoll on reeglite kogum, mis v6imaldab kahel vdi enamal vdrgus oleval seadmel luua
usaldusvéarne tihendus ja omavahel edukalt suhelda. Selleks, et asjade internet ja nutikas
kodu, kui Uks selle ilmingutest, saaksid reaalsuseks, peab enamik kommunikatsioonist

olema traadita. [3]
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Enamlevinud nduded traadita tehnoloogiale ja seadmetele:

1. Energiatarbimine. Ideaalne nutikodu vidin peaks kasutama traadita vastuvdtjat ja
saatjat, mis tarbivad minimaalselt energiat, et seade saaks pikka aega to6tada ilma
akut vahetamata. Ka aku ise peaks olema véike, kuna sageli selle suurus mdjutab
otseselt toote enda IOplikku suurust. See téhendab, et traadita protokolli
standardnduded teie tulevaste nutikodu seadmete energiatarbimisele peavad

olema véaga ranged. [4]

2. Toopiirkond ja turvalisus. Koik seadmest parit sdnumid peaksid olema
krupteeritud ning uue seadme lisamine vOrku peaks olema lihtne, kiire ja

turvaline. Siiski, turvameetmed ei tohiks Gihendust keeruliseks muuta. [5]

3. Voime tdotada ajakavaga ja ilma. Palju sindmusi ei ole véimalik ette planeerida.
Kdiki Onnetusi ei ole vbimalik ette ndha. Ka loT-seadmeid ei saa alati
programmeerida automatiseeritud plaani kéivitamiseks. Seet6ttu on oluline ka
see, et loT-seade saaks teatud toimingute tegemiseks késu saata vOi vastu votta

olenevalt olukorrast, mitte ainult plaani jargi. [4]

4. Veataluvus. Ténapdeva vaade traadita koduautomaatika ehitamisele nduab
detsentraliseeritud lahenemist mesh-vérgu topoloogia abil. Iga vdrgus olev seade
saab otse suhelda, mistahes muu selles vdrgus oleva seadmega. Kui kaks seadet
on Uksteisest liiga kaugel, saab signaali vOrgus edastada repiiteri kaudu,

suurendades seeldbi markimisvaéarselt seadmete ulatust. [5]

5. OSI mudel. OSI on kommunikatsiooni standardite valjatddtamise baas ning on
sidevorkude etalonmudel. OSI infrastruktuur vaatleb vdrgu suhtlusprotsessi kui
juhitavat seitsme astmelist hierarhiat. lIgalks neist vastutab konkreetsete
funktsioonide eest ja tdidab tapselt maaratletud Glesandeid ihe taseme piires ning
suhtleb vahetult madalamal ja kbrgemal asuvate tasanditega. Seitsmekihiline OSI
etaloonmudel né&eb valja selline: fudsiline Kkiht, kanalikiht, v&rgukiht,
transpordikiht, seansikiht, esitluskiht, rakenduskiht. [6]

Moned turu juhtivad standardid rakendavad ainult véikest osa OSI
seitsmekihilisest mudelist ja annavad teistele tehnoloogiatele Giguse muu,

puuduoleva, kommunikatsiooni eest hoolitseda. [4]
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See ei tdhenda, et ks standard oleks teistest parem v6i halvem. Kdik need kihid
on siiski olulised, kuna need maaratlevad Ulesandeid, mis on lahutamatu osa
seadmetevahelise suhtlusprotsessist. Need vdimaldavad sama protokolli
kasutavatel vidinatel omavahel suhelda, pakkudes stabiilseks vorguks vajalikku

funktsionaalsust: turvalisust, kiiret suhtlust jne.
. Vorgutopoloogiad

Vork on kontaktpunktide kogum, mille kaudu vahetatakse informatsiooni vorku
Uhendatud arvutite vahel. Kontaktpunktideks nimetatakse kahe vdi enama

vorguharu Ghenduspunkti voi mistahes vorguharu 16pp-punkti.

Vorkusid liigitatakse mitmel moel, vottes aluseks mdnd iseloomulikku omadust.
Uks variant on liigitamine topoloogia ehk arvutisiisteemi geomeetrilise korralduse
jargi. Lihtsamad topoloogiad on siinvork (Bus Network), tahtvork (Star Network)
ja ringvork (Ring Network). Vorgutopoloogia iseloomustab ainult arvutivorgu
elementide paigutust, kuid thendused vdivad olla erinevat tudpi, erineda vdivad

s6lmedevahelised kaugused, andmeedastuskiirused ja signaalititbid. [7]

Siinivorgu puhul on kdik kontaktpunktid (t66jaamad ja seadmed) omavahel
uhendatud Ghe siini abil ning igal vérguseadmel on oma sideprotokoll ja keskne
juhtarvuti puudub. [8]

Tahtvorgu korral on kdik kontaktpunktid (terminalid) Ghendatud the tsentraalse
punktiga (arvuti, kommutaator voi jaotur). Iga punkt v6ib vahetada informatsiooni

mistahes teise punktiga ainult I&bi tsentraalse punkte. [7]

Ringvork omab iga punkti tépselt kaht Ghendust oma naabritega. VVorguharud
moodustavad punktide vahel suletud ringi, vérgu punktide arv vordub harude

arvuga. [9]

13



2.2.1 WiFi

WiFi — traadita kohtvorgu tehnoloogia, mis kasutab suurel kiirusel teabe vahetamiseks
raadiolaineid. Need maératlevad ainult OSI mudeli kaks esimest Kihti - fliusiline kiht,
kanalikiht. Tegelikult ei tahendanud WiFi nimi algselt midagi ja turundajad pidasid seda

mugavamaks IEEE 802.11 asendajaks, abreviatuur mdeldi vélja palju hiljem. [4]

WiFi tehnoloogia t66p6himdte on 2,4 MHz ja 5 MHz raadiolainete kasutamine andmete
edastamiseks vorgus. Maksimaalne edastuskiirus on 600 Mbps (4 vastuvdtuantenni), 150
Mbps (1 vastuvdtuantenn). Standard kasutab 5 GHz sagedust ja suudab andmeid edastada
kiirusega kuni 1,3 Ghps. [5]

Véljatootatud andmemahu Kiireks vahetamiseks luhikese vahemaa tagant, saab
signaalivahemiku suurendamiseks suurendada pddrduspunktide v@i signaalikordajate
arvu. WiFi eesmérk on pééseda Internetti vorgu levialas "kuumkoha™ tsoonis igast WiFi-
mooduliga seadmest (nutitelefon, stilearvuti, muusikamangija, tahvelarvuti jne). WiFi-
Uhendust kasutatakse kohaliku vorgu korraldamiseks, néiteks printeri juhtmeta

uhendamiseks siilearvutiga, Interneti-seadmete juhtimiseks nutitelefonist jne. [4]

WiFi saab kasutada ka valguslilitites, andurites, termostaatides, kuid signaali
edasiandmise puudumine ja suur voolutarve ei vGimalda aastaid tootavaid andureid
valmistada. lga tootja oma WiFi-seadme jaoks, vabastab oma rakenduse ja pole Uhtegi
standardit, mis v@imaldaks kdiki seadmeid Uhest rakendusest juhtida. See ei vdimalda

WiFi kasutamist eraldiseisvates andurites muuta tdeliselt mugavaks. [10]

WiFi-vorgul on tahttopoloogia, mis tdhendab, et kdik selle sdlmed on uUhendatud otse
keskse elemendi, juhtmevaba ruuteri, kilge. Sellises topoloogias saab 18ppseadmeid
vorku lisada ja eemaldada, kahjustamata vorgus struktuuri terviklikkust ja andmeedastust

vorgus.

Erinevate tootjate seadmete 0hilduvus on kaheldav, sest OSI rakenduskiht pole
standardiseeritud. See muudab m&ne seadme vorku lisamise protsessi keeruliseks. Sellest

tulenevad ka moned turvalisuse probleemid nagu vorgu ebakindlus. [4]
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2.2.2 Z-wave protokoll

Z-Wave on usaldusvidirne, viikese ribalaiusega, pooldupleksse reziimiga traadita side
protokoll. Andmete edastamiseks on lubatud kasutada kuni 4 vahes6lme selleks, et
neutraliseerida edastamisviivitust ja mitte Ulekoormata vorku. Vottes arvesse asjaolu, et
tooraadius moodsate Z-Wave moodulite vaatevéljas on umbes 50 meetrit (ja 700-seeria
kiibistikul pdhinevad uue pdlvkonna Z-Wave-seadmed suurendavad seda véartust 70
meetrini). [10]

Teine funktsioon, mis parandab Z-Wave vorgu veataluvust, Kiirust ja joudlust, on
seadmetevahelised seosed. Téanu sellele funktsioonile saab ks seade saata k&su lahedal
asuvale seadmele, eirates tsentraalset kontrollerit. Naiteks vGib sireeni kaivitada
liilkumisandur koheselt, ootamata, kuni see kontrollerilt kdsu saab. Pérast toimingu
I6petamist saadab seade kontrollerile téitmisaruande. See mitte ainult ei kiirenda

seadmete kaivitumist, kuid suurendab ka kriitiliste vorgusélmede usaldusvéarsust. [4]

Lisaks on Z-Wave’l veel iiks eelis - turvalisus. Siin rakendatakse seda kdige kdrgemal
tasemel. Z-Wave tehnoloogia kasutab samu kruptimistehnoloogiaid kui internetipanga
stisteemid. Uus ohutusstandard, tuntud kui Security 2 (vbi S2), sai kdigi Z-Wave
nutiseadmete sertifitseerimiseks kohustuslikuks. Autentimise turbekiht tagab, et hakkerid
ei saa vorguuhenduse ajal seadmeid juhtida. [4]

Z-Wave seadmed on kd&ige energiatbhusamad, usaldusvaarsemad, ohutumad ja
séastlikumad andmevahetus seadmed lahtudes kulutatud eetriajast. Erinevate tootjate Z-
Wave seadmete suurepérane koostalitlusvdime on teostatav tédnu sertifikaadile, mida
juhib Z-Wave Alliance. [10]

Z-Wave tootab sagedusala 800-900 MHz litsenseerimata osas, mis on kasutusel
lahitoimeseadmetel. Nende sageduste eripdra on vdime l&bida erinevaid takistusi,
sealhulgas pdrandaid ja seinu. Selle vahemiku osa jaoks, on samuti iseloomulik vahene
hairete hulk, mida toodavad muud seadmed, mis todtavad samadel sagedustel. Teised
konkureerivad koduautomaatika tehnoloogiad on sunnitud kokku puutuma tlipopulaarses
2,4 GHz sagedusribas, mida kasutab tohutu hulk seadmeid kogu maailmas. Z-Wave

toopiirkonnas puuduvad praktiliselt mingid hairid ja selle tulemus - lihike viivitusaeg.

[5]
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2.2.3 ZigBee protokoll

ZigBee IEEE 802.15.4 standardil pdhinev spetsifikatsioon lemise kihi protokollidele,
mida kasutatakse personaalsete vorkude (PAN) loomiseks (Personal area network).
ZigBee on veel (ks luhikese ulatusega vérgutehnoloogia, mis sarnaneb paljuski Bluetooth
rakendustega. See kasutab sama 2,4 GHz kandesagedust, tarbib vdga véhe energiat,
tootab sarnases vahemikus ja pakub vorgusilma topoloogiat. [4]

Energiatarvet saab lugeda ZigBee lahenduse tugevuseks. Hoolimata asjaolust, et ZigBee
protokolli saavutused selles aspektis pole nii muljetavaldavad kui peamiste konkurentide
(Z-Wave ja isegi Bluetooth) edukus, vdivad uksikud ZigBee seadmed kesta kuni kaks
aastat ilma, et neil tuleks akut vahetada. [4]

ZigBee'l on hea todulatus. See standard, mis suudab toetada kuni 65 000 vGrgusdlme
Uhendamist, suudab teoreetiliselt pakkuda tohutut katvust vaatamata tiksikute moodulite

suhteliselt véikesele vahemikule (10-20 meetrit siseruumides). [10]

Peaaegu kdik ZigBee seadmed todtavad ainult 2,4 GHz sagedusel ja maksimaalne
andmeedastuskiirus on 250 Kbit/s. Kuna 2,4 GHz sagedusriba kasutavad ka WiFi,
Bluetooth, mikrolaineahjud ja muud seadmed, tekib sagedusel palju haireid. 2,4 GHz
sagedusribal tekib palju haireid, kuna selles vahemikus to6tavad ka WiFi, Bluetooth,
mikrolaineahjud jne. [5]

ZigBee Alliance ei nua, et seadme tootjad jargiksid koiki spetsifikatsioone. Selle asemel
antakse neile vabadus neid mehhanisme valida, mis on vajalikud konkreetsete lahenduste
jaoks. Seetdttu rakendavad tootjad raha kokkuhoiu eesmargil sageli ainult
sertifitseerimiseks vajalikke minimaalseid turvaelemente. Ja sellised "kéarbitud"

rakendused viivad tavaliselt kogu vorgu kollapsini. [11]

Liiga sageli ei Ghildu erinevate tootjate ZigBee seadmed omavahel. Viga on selles, et
sertifitseerimispoliitika on liiga pehme ja moeldud voimalikult paljude tootjate
huvitamiseks, et need lisaksid ZigBee toe oma seadmetele. Selleks, et tootjatel oleks
lihntsam ZigBee oma toodetesse integreerida ja panna alus erinevate tarnijate erinevate

lahenduste koostalitlusvéimele. [5]
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2.2.4 Bluetooth

Bluetooth-tehnoloogia on spetsifikatsioon (IEEE 802) vahese energiatarbega Kkiire
traadita tehnoloogia link. See on m&eldud telefonide, arvutite ja muude vdrguseadmete
uhendamiseks juhtmeteta llihikese vahemaa tagant. Bluetooth to6tab sagedusvahemikus
2,4 kuni 2,485 GHz. Signaali edastamise t6hususe taseme parandamiseks Bluetoothis
kasutatakse sellist levinud spektri meetodit, nagu FHSS (Frequency-hopping spread

spectrum) — todsageduse pseudo-juhuslik hdélestamine, mis véldib lairibahéireid. [12]

Madalale energiatarbimisele keskendunud tehnoloogia jaoks on Bluetoothil (sha
muljetavaldav andmeedastuskiirus - kuni 1 Mbit/s (Bluetoothi uue viienda versiooni
puhul on seda vaartust suurendatud 2 Mbit/s-ni). Bluetoothil on hea Uhilduvus

seadmetega, kuna see hélmab kdiki OSI mudeli kihte. [4]

Bluetooth’i tehnoloogia toimimisraadius pole selle tugevam kiilg. Vaatamata
teoreetiliselt saavutatavale "kuni 100 meetri kaugusele vaateviljas” v3ib Bluetooth 4
versiooni puhul, kui kaks seadet totGtavad siseruumides, arvestada kuni 10-meetrise
kaugusega. Segadust lisab ka asjaolu, et see néitaja s6ltub tugevalt mitte ainult takistustest
ja hairetest, mis jaavad signaali levimise teele, vaid ka tootjate seadetest, kuna neil on

vBimalus seadme signaalitugevust teatud piirides reguleerida. [11]

Ootereziim (sleep mode) véimaldab aku pikaajalist kasutusaega (seadmed, mis veedavad
suurema osa ajast passiivsena, "adrkavad" perioodiliselt lihikese aja jooksul ainult

ulesande kiireks taitmiseks ja seejéarel ka naasevad puhkama). [4]

Bluetooth-vork koosneb personaalvdrgust, mis sisaldab vahemalt kaks kuni kaheksa
bluetooth-vdrguseadet - tavaliselt (iks peasede (master) ja kuni seitse alamseade (slave).
Peaseade on seade, mis algatab suhtluse teiste seadmetega. Peaseade reguleerib
sidetihendust ja liiklust enda ja sellega seotud alamseadmete vahel. Alamseade on seade,
mis reageerib peaseadmele. Alamseadeid on vaja selleks, et siinkroonida oma edastuse
vOi vastuvOtmise ajastus peaseadme omaga. Lisaks kontrollib peaseade alamseadmete
edastamist (st peaseade dikteerib, millal alamseade vdib infot edastada). Tapsemalt,
alamseade voib oma edastusi alustada ainult ajal6igus vahetult pérast seda ajaldiku, milles
peaseade sellele adresseeris, vOi ajaldigus, mis on reserveeritud alamseadme

kasutamiseks. [12]
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2.3 SMS tooprintsiip (PDU)

SMS (short messaging service) tahistab lthisdnumiteenust, protokolli, mida kasutatakse
lUhisbnumite saatmiseks traadita vOrkude kaudu. Erinevalt paljudest ténapdeval
kasutatavatest teenustest, nditeks MMS ja muud andmepdhised teenused, t66tab SMS
endiselt pdhilises 2G kdnevorgus ning péhineb kolmel suurel GSM-, CDMA- ja TDMA-

vorgutehnoloogial, muutes selle universaalteenuseks. [13]

2.3.1 SMS-standard

SMS-standard maé&ératleb, millist teavet tekstisbnumis saadetakse, millised
kahendkoodide bitid moodustavad iga téhe ja kuidas need andmed on korraldatud nii, et
saatvad ja vastuvdtvad seadmed saaksid omavahel suhelda. S&numi tegelik
andmevorming sisaldab selliseid asju nagu s6numi pikkus, ajatempel, sihtkoha

telefoninumber ja muidugi tegelik teade. [14]

Neid Uksikasju kirjeldab protokolli kirjeldusiksus (PDU — Protocol Data Unit), mis
koosneb heksadeimaalse okteti ja poole kimnendkoha tépsusega jada kujul.
Kuueteistkimnendsusteemis on vaartused aluses 16, kus 0-9 tahistab vaartusi null kuni

uheksa ja A, B, C, D, E ja F tahistavad véartusi kimme kuni viisteist. [13]

PDU-vorming sisaldab jargmisi andmeid igas tekstisbnumis. Paar esimest okteti
sisaldavad teavet selle kohta, kuhu sdnum saata, millisele luhisénumikeskusele (SMC —
Short message center) ja ka saatja enda numbrile. Teabe pikkus tuleb ka stringi jargi

madratleda, et vastuvotja teaks tapselt, mida otsida. [13]

Pdrast saatja ja vastuvdtja tuleb protokolli identifikaator ja silt, et tuvastada sdnumis
kasutatud andmete kodeerimise skeem, mis v@imaldab erinevatel vastuvotjatel teada,
kuidas tegelikku sdnumit dekodeerida. Enne kasutaja tegeliku teate kodeerimist on seal

ka ajatempel ja teave kasutajate sonumi pikkuse kohta. [13]

Maksimaalne sénumi suurus GSM-standardis on 140 baiti. Sellest tuleneb, et ks SMS
vOimaldab 160 tdhemaérgi (t&hed, numbrid ja simbolid) ladina keeles voi 70 tahemarki
Kirillitsas (UTF-16, Unicode) pikkuseid tekstsénumeid. Kui sdnum ei mahu thte SMS-i,
jaguneb see mitmeks sdnumiks, kuid abonendi telefonis kuvatakse see tervikuna.
Maksimaalne soovitatav sonumi pikkus on 480 tdhemarki, rohkemate markide korral pole

dige sdnumi edastamine tagatud. Samuti tahistatakse tdhemarke, mis tavaliselt viitavad
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standardsele ASCII kodeeringule, Unicode-vormingus GSM-is: ~ {3} [] | \ ~. Naiteks
48656C6C6F on sona Hello tahestikuline ekvivalent. [15]

Allpool olev joonis 1 koos tabeliga 1 selgitab kirjeldatud standardit:

length of SMC infomation

SMC number

Example SMS PDU string

sender number

data encoding scheme

length of sender address

length of SMS message

07511326040000F0040B911346610089F60000208062917314080CCE8F71D14969741F977FD0O7

Joonis 1. Ndide SMS PDU rida. [13]

Tabel 1. Ndide SMS PDU rida 1 joonise selgitus.

Nimetus inglise keeles

Tolge

Length of SMC information

SMC teabe pikkus

Type of SMC address

SMC aadressi tidp

SMC number

SMC number

SMS-DELIVER message

SMS-TARNE sdnum

Length of sender address

Saatja aadressi pikkus

Sender address type

Saatja aadressi tlip

Sender number

Saatja number

Protocol identifier

Protokolli tuvastaja

Data encoding scheme

Andmete kodeerimise skeem

Time stamp

Ajatempel

Length of SMS message

SMS-sénumi pikkus

SMS message

SMS-sBnum
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2.3.2 Andmete saatmine

Tekstsonumi saatmisel l&heb see kdigepealt ldhedalasuvasse mobiilsidetorni Ule
juhtkanaliks nimetatud raja ja seejarel SMS-keskusesse (SMC vdi SMSC — short message
service center). SMC saadab selle sbnumi uuesti adressaadile lahimasse torni ja SMC-
keskusesse. Edastab SMSC sonumi telefonikeskjaamale nimega MSC (Mobile Switching
Center), mis saadab see nende telefonile. [13]

Mis puutub SMS-i tegelikku edastamisse, siis salvestatakse tekstsénum saatvalt
mobiilsideseadmelt kesksesse SMC-sse, mis seejarel edastab sénumi soovitud sihtkohta.
Kuna SMS-s6numite saatmiseks kasutatakse eraldi kanalit, mida tavaliselt kasutatakse
juhtsdnumite edastamiseks oma pakettide edastamiseks, siis kdne- ja andmesidekdnesid
SMS-i edastamine ei katkesta. [16]

Seda juhtimiskanalit kasutatakse tavaliselt selle telefoni karje jalgimiseks, mis véimaldab
liikudes lahtrit vahetada ning et kdnesid ja sdnumeid saaks saata Gigetesse telefonidesse
0Oiges asukohas. Allpool olev joonis 2 nditab SMS andmete saatmise protsessi. [16]

rﬁ ) << )> <( )> ((7—

2/ = = E 2

Telefon A Saatjate kohalik torn Vastuvdtjate kohalik Mobile Switching Telefon B
ja SMC torn ja SMC Center

Joonis 2. SMS andmete saatmine. [16]

Nagu juba mainitud, vastutab SMC sOnumite talletamise ja edastamise eest
mobiilsidejaama ja muudesse luhisdnumite seadmetesse, milleks on tavaliselt
mobiiltelefon. SGnumite hoidmise eeliseks on see, et kui vastuvotva seadmega ei 6nnestu
Uhendust saada, voib sdnumi edastada mitu korda. Kui traadita vastuvotja on vélja
lulitatud, levialast valjas vOi kui vdrgus on katkestusi, salvestatakse SMS-teade vorku ja

edastatakse, kui adressaat muutub taas kéattesaadavaks. [16]
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2.4 Kokkuvotte

Selles peatukis selgitati loT-seadme kontseptsiooni. Luhidalt selgitati sideprotokolli
mdistet, uuriti enam levinud protokolle ja anallisiti nende eeliseid ja puudusi. Kdige
sobivama sideprotokolli valimiseks seati sellised kriteeriumid: energiatarve,
toimimisraadius ja ohutus, vdime todtada vastavalt stsenaariumile ja ka ilma selleta,

veataluvus, vastastikune dhilduvus vastavalt OSI mudelile.

Protokollidega tutvumise kéigus valiti edasiseks praktiliseks tooks Bluetooth-protokoll.
See ei tdhenda, et Zigbee, Z-Wave ja WiFi tldse ei sobi. Kahtlemata on need suurepérased
tehnoloogiad, kuid usun, et moodulite saadavus, thilduvus ja reageerimisvoime peaksid

olema intelligentses siisteemis esikohal.
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3 Lahenduskaiik

Selles peatukis kirjeldatakse stisteemi toimimist, kasutatud komponente ja selgitatakse,
kuidas need tootavad. Samuti kirjeldatakse, kuidas programmeeriti programmid (vOi

lahendus) ja loodi nende funktsionaalsus.

3.1 TOO printsiip

Joonisel 3 on kaks mobiiltelefoni (telefon A ja B), mis suhtlevad omavahel SMS-i teel.
Telefoni B on paigaldatud rakendus. Telefon B on Bluetoothi kaudu (hendatud
mikrokontrolleriga. Teave saadetakse telefonist A telefonile B. Rakendus loeb saadud
teavet ning edastab selle kontrollerile (juhtseadmele), mis omakorda juhib teist seadet.
Parast vajalike toiminguid saadab juhtseadme telefonile B vastuse. Seejarel saadab
rakendus telefonist B telefoni A SMS-i. Rakenduse t66 ajal kbik saabuvad ja véljuvad

SMS-id salvestuvad telefoni B logifaili.

r_“% > ff::T\

2 2

Telefon A Telefon B Juhtseade Kiittesiisteem

Joonis 3. Lahenduskaigu téoprintsiip.
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3.2 Komponendid

Selles peatikis Kkirjeldatakse komponente, mida t66 kaigus kasutati. Enamik
pohikomponente valiti seetbttu, et need olid hdlpsasti kattesaadavad ja vastasid nduetele.
Valitud komponentide valmis skeem esitud lisa 2.

3.2.1 Juhtseade

Arduino Uno on mikrokontrolleri arendusplaat, millel on kd&ik vajalik olemas
mikroprotsessorite maailma avastamiseks. Kontrolleri eesmark on juhtida valiseid
seadmeid, mis v@ivad vajada suurt hulka sisendite/véaljundite kontakte. Andurite ja muu
uhendamiseks on plaadil 16 sisend/valjund viiku (Lisa 4 — Arduino Uno ja ATMEGA
328 PWM diagramm). [17]

Arduino platvorm on teatavasti avatud lahtekoodiga the plaadi mikrokontroller. Selle
tarkvara koosneb standardsest programmeerimiskeele kompilaatorist ja mikrokontrolleris
olevast alglaadimise haldurist. Programmeerimiseks kasutatav keel on sarnane C++

keelega, erinedes sellest mdne muudatuse ja lihtsustuse poolest.

Arduino on avatud platvorm, mis tdhendab, et skeem on ametlikult veebisaidil kdigile
kattesaadav ning seejarel saab igaliks teades spetsifikatsiooni (Lisa 3) vajadusel ATmega
kontrolleri pohjal plaati kokku panna. [17]

Arduino Uno plaadi to6pinge on 5 V. Plaadile on paigaldatud pingeregulaator, mis
vOBimaldab plaati toita erinevatest sisendidest. Soovitatav pinge toide valisest adapterist
on vahemikus 7 kuni 12 V. Maksimaalne toidepinge on 20 V, kuid vaartus, mis on kdrgem
kui 12 V, tbendoliselt juba kahjustab plaati. Alla 7 V pinge v0ib pOhjustada toite
ebastabiilsuse, mis kull s6ltub plaadil kasutusel olevalt pingeregulaatorist. Sisse ehitatud
2,1 mm alalisvoolu pistikut saab kasutada toiteallika tihendamiseks , mille sisemine viik
on "+"ning valimine "-". Plaati saab ka toita ka juhtmetega, andes toite peale Vin viigule.
[18]

Lisaks saab plaati toita USB-seadmetest, néiteks arvuti USB-pordist. Nende kahe asemel
vOib anda ka 5V otse plaadil olevale 5V viigule. Sellisel juhul md6dutakse
pingeregulaatorist ja isegi vaikseim (lepinge vOib pdhjustada seadme kahjustusi.
Toiteallikas valitakse automaatselt. [18]
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3.2.2 Ekraan LCD 1602

Vedelkristallkuvar (LCD - Liquid Crystal Display) on seade, mis koosneb kahest
klaasplaadist, mille vahel on 6huke vedelkristallkile. Elektrivélja toimel mdjutatakse seal

asuvaid molekule ning muudetakse kujutis nédhtavaks. [19]

Antud tehnoloogiat kasutakse kuvarites, televiisorites, infotabloodes, kellades,
kalkulaatorites, telefonides jne. Hetkel huvitavad hetkel erinevad LCD ekraanid, mis on
sobilikud kasutamiseks Arduinoga. Kasutatud on aga taustavalgustusega 2x16 LCD 1602
ekraan, kus iga stimbol koosneb 5 korda 7 pikslist. See kuvar tdotab 5V toitepingega.
Eelisest on ka kuvari td6temperatuuri vahemik -20C kuni + 70C ning séilitustemperatuuri
vahemik -30C kuni + 80C. [20]

Selle ekraani peamine puudus on 16 digitaalset klemmi, millest vahemalt 6 on néutavad.
SeetOttu lisab selle LCD-ekraani kasutamine ilma l12c-ta Arduino plaatidele tdsiseid
piiranguid. Kui klemme (viike) pole piisavalt, on vaja kasutada suuremat plaati voi
klemmide kokkuhoiu nimel kasutada ekraani juhtimiseks 12C vaheadapterit. VVaatame

LCD1602 klemmi lahemalt. Joonise 4 klemmide nimetuse tdlge asub Lisa 5.

VSS (Ground)
VDD (+ve)
VE (Contrast Voltage)
Register Select
Read/Write
Enable
Data 0
Data 1
(¢ Data 2
(£ 10 Data 3
€ 11 Data 4
£ 12 Datab
13 Data 6
\E 14 Data7
15 Backlight Anode (+ve)
6 Backligt Cathode (Ground)

R
CBNDNBWN S

Joonis 4. LCD1602 kuvari klemmid. [20]
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I12C voi IIC (Inter-Integrated Circuit) on protokoll, mis loodi algselt integreeritud
vooluahelate edastamiseks elektroonikaseadmes. Arendus kuulub Philipsile. 12C-
protokolli keskmes on 8-bitise siini kasutamine, mis on vajalik juhtelektroonika plokkide
uhendamiseks, ja adresseerimissusteem, tanu millele on vdimalik suhelda samade
juhtmete kaudu mitme seadmega. Lihtsaim 12C vooluring vdib sisaldada tihte pdhiseadet
(enamasti Arduino mikrokontrollerit) ja mitut alamseadet (néiteks LCD-ekraani). [20]

3.2.3 Bluetooth moodul

Sageli on projektides vaja kaugjuhtimist vOi telefoni vdi muu seadme vahel
andmeedastust. Uks populaarsemaid ja mugavamaid viise on andmevahetus Bluetoothi
kaudu. UART liidest kasutatakse Arduino plaadi ja arvuti Ghendamiseks. Kuna igal
Arduino plaadil on véhemalt iks UART jadaport, pole Bluetooth-mooduli iihendamiseks

vaja spetsiaalseid teeke ja vooluringe. [21]

Tabel 2. Bluetooth mooduli HC-06 klemmid. [21]

EN Toitehaldus

VCC Toide

GND Maandus GND

RX, TX Andmeedastus

STATE Seisund

KEY aktiveerib juhtimisreziimi AT-k&skude abil. KEY = 0 - andmeedastus,
KEY =1 - AT kaskudega. Vaikimisi on AT-k&skude edastamise kiirus
HC-05 jaoks 38400 baud, HC-06 puhul — 9600 baud.

Valitud bluetooth moodul HC-06 on seade, mis pdhineb kiibil BC417, seeria nimetatakse
HC’ks. Tavaliselt, HC moodulid vGivad olla nii pdhiseade kui ka alamsede, aga valitud
moodul vOib todtada ainult alamreziimis, see tdhendab, et see ei saa iseseisvalt teiste
Bluetooth-seadmetega Uhendust luua. Moodulil on lai valik seadistusi (AT kasud).
Moodulid tootavad 3,3 — 6V to6tingega, kuid maksimaalne sisend signaalipinge on 5V.

Maksimaalne vool millega moodul saab té6tada on 45 mA. Moodulid vdivad tootada
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andmeedastuskiirusel 1 200 kuni 1 382 400 baud ja sagedustel 2,40 GHz - 2,48 GHz.
Moodul HC-06 kasutab Bluetooth versiooni 2.1, suhtlusulatusega Gues kuni 30 m pdllul
ning kuni 10 m siseruumides. Bluetooth mooduli HC-06 klemmid ning nende kirjeldus
naitab Tabel 2 [21]

Arvutiga Uhenduse loomiseks on vaja Bluetooth-moodulit, Arduinoplaati,
uhendusjuhtmeid ja arvutit. Programmikood Arduino juhtimiseks nutitelefoni ja arvuti
kaudu on sama, kuna mdlemal juhul saadetakse andmed mikrokontrollerile UART-
protokolli kaudu. [22]

Uhenduse loomiseks kasutatakse alguses jargmised andmeid - parool "1234",
edastuskiirus 9600, mooduli nimi HC-06. K&iki Uhenduse seadeid nagu parool ja
edastuskiirus saab muuta AT kéaskude abil. [22]

3.2.4 Relee

Arduino lulitab relee abil valisseadmeid sisse vOi valja, sulgedes voi avades eraldi
elektrivorgu, millega need on tihendatud. Releed iseloomustavad jargmised parameetrid:
kaivitusvool, véljalilitusvool, kaivitamis- ja véljalUlitusaeg, tdéovool ja pinge,
sisetakistus. SOltuvalt nende sisemiste eraldusmehhanismide tlibist ja seadme
omadustest vOib eristada kahte releede pdhirihma: elektromehaanilised releed
(sisseltlitamine elektromagnetiga) ja pooljuhtrelee (sisselllitamine spetsiaalsete
pooljuhtkomponentide kaudu). [23]

Elektromagnetiline relee koosneb elektromagnetist, liikuvast armatuurist ja lulitist
(joonisel 5 samas jarjestuses 1, 2 ja 3). Elektromagnet on traat, mis on keritud mber
ferromagnetilise méhise. Magnetmaterjalist plaat toimib ankruna. Méni seadme mudel
vOib sisaldada tdiendavaid elektroonilisi komponente: takisti relee tdpsemaks tooks,

kondensaator héirete vdhendamiseks, diood Ulepinge kdrvaldamiseks. [24]
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Joonis 5. Elektromagnetilise relee t66p8himdte. [25]

Relee tootab stidamikus tekitatud elektromagnetilise jou tottu, kui voolu rakendatakse
mahiste poorete kaudu. Esialgses olekus hoiab vedru armatuuri. Juhtsignaali
rakendamisel hakkab magnet ahvatlema armatuuri ja sulgema vdi avama vooluringi.
Pinge valjalulitamisel naaseb armatuur algsesse asendisse. Juhtpinge allikateks vdivad
olla andurid (réhk, temperatuur jne), elektrilised mikroltlitused ja muud seadmed, mis

toidavad madalat voolu vdi madalat pinget. [23]

Pooljuhtseadmetega vorreldes on elektromagnetilisel releel eeliseid - see on odav,
lilitades suure koormuse vdikese seadme suurusega, méahise madala soojusenergiaga.
Puuduste hulka kuuluvad aeglane reageerimine, héired ja induktiivkoormuste

umberlilitamise keerukus. [24]

Pooljuhtrelee peetakse heaks alternatiiviks elektromagnetilistele, need on moodulid
tahkis-seadmetele, mis on valmistatud hibriidtehnoloogiat kasutades. Relee sisaldab
transistore, triiake vOi tlristore. Elektromagnetiliste seadmetega vOrreldes on
pooljuhtreleedel mitmeid eeliseid: pikk t06iga, kiirus, véike suurus, korvalise mira
puudumine, akustilised héired, kontakti pdrge, madal energiatarbimine, kvaliteetne
isolatsioon, vastupidavus vibratsioonile ja l6dkidele, kaarlahendus puudub, mis

voimaldab teil to6tada plahvatusohtlikes piirkondades. [24]

Need tootavad vastavalt jargmisele pohimottele: LED-ile antakse juhtsignaal, tekib
juhtimis- ja lulitusahelate galvaaniline isoleerimine, seejarel laheb signaal

fotodioodimassiivi. Pinget reguleerib toitellliti. [23]
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Pooljuhtrelee on ka mitmeid puudusi. Esiteks, imberlilitamisel seade soojeneb. Seadme
temperatuuri tdus viib reguleeritud voolu piiramiseni - temperatuuril, mis letab 60

kraadi, vaheneb voolu vééartus, maksimaalne td6temperatuur on 80 kraadi. [23]

3.2.5 Teised komponendid

Uks tahtsamaid komponente kogu prototiiiibi valmimise juures on kiitteelement. Nagu
utleb oomi seadus P = U - I ning see, et relee kasutab 250V, vahelduvvoolu ning 10 A,
vOime jareldada, et projekteeritud siisteem vGib juhtida kitteseadet voimsusega kuni 2,5
kKW. VVorgu pinge ei ole alati tdpselt 230 V. Samas, et mitte Gletada relee vdimekust, véime
hoida umbes 0,2 kW varuks ning Oelda et stisteem v@ib juhtida kiiteseadet v8imsusega
kuni 2,3 kKW.

Ulejaanud komponendid, mis ei ole varem veel nimetatud: potentsiomeeter (10 kQ),
takistid (220 Q, 1 kQ ja 2 kQ), pistik, pistikupesa ning erineva labim6dduga juhtmed.
Olid uuritud ka&ik vajalikud komponendid koos nende parameetritega ning selle pdhjal
koostati skeem (Lisa 2 ja 4). Seejérel asetati kdik komponendid, skeemi pdhjal, testplaadil
kokku.

Tehtud t60 16pptulemus on néidatud joonistel 6 ja 7. Joonis 6 nditab juhtseade téisvaadet.

Joonis 7 nditab juhtseadet avatud korpusega
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Joonis 6. Juhtseadme tdisvaade.

Joonis 7. Juhtseade avatud korpusega.
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Mone aja pérast oli kirjutatud seadmele programm ning Ules laetud Arduinole (seda
kasitletakse jargmises peatukis). Koostatud skeemi t66 sai kontrollitud ning skeem

joodeti katseplaadile, selleks et tulevikus ei kaoks tkski element oma kohalt.

3.3 Seadme programm

Arduino  koodi  kirjutamiseks kasutati programmi  ArduinolDE. See on
tarkvaraarenduskeskkond, mis kasutab C ++ programmeerimiskeelt ja on mdeldud kdigi
Arduino seeria plaatide programmeerimiseks. Selles keskkonnas Kirjutavad
programmeerijad programme ja nad teevad seda palju kiiremini ja mugavamalt Kkui
tavapéraseid tekstiredaktoreid kasutades. Ehkki neid saab kasutada ka programmikoodi
kirjutamiseks. Rakendus on tdiesti tasuta ja selle saab alla laadida Arduino ametlikust
veebikeskkonnast [26].

setup(seadistamine) loop()

Sisesta kask
Maara Bluetoothi
PIMN-id
Vordle
D kaske

Uhenda Bluetooth
Vota késk vastu

Uhendus Oige
loodud

Kaivita kask

Kuva tagasisidet

Bluetoothi kanali
kuulamine

Sonumi vastuvdtmine
Ekraanil kuvamine O

Joonis 8. Programmi struktuurset tilesehitust iseloomustav UML diagramm.

Valju programmist
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Joonis 8 nditab UML i diagrammi, mis illustreerib programmi t66. Kohe t60 alguses
madrab programm kindlaks, milliseid mikrokontrolleri viike kasutatakse Bluetooth-
mooduliga suhtlemiseks, andmete kuvarile edastamiseks ja relee juhtimiseks. Seejarel
avab programm Bluetoothi kaudu suhtlemiskanali, saates sinna teate mooduli
valmisoleku kohta, ltlitab relee vélja ja saadab esimese tekstivéaljundi ekraanile. LOpuks

laheb programm ootereziimi ja kuulab Bluetooth kanalit.

Niipea, kui kanalile saadetakse teade Bluetoothi kohta, jagab programm selle kaheks
komponendiks (number ja tekst) ja kuvab selle kohe. Seejarel kontrollib programm késku
(vastuvOetud teksti) juba teadaolevate kaskudega (if else operaatori ning equals
funktsiooni abil). Kui késk sobib, teeb programm vajalikud toimingud. Prototidbis lilitab
sisse vdi vélja programm relee juhtimiseks pinge. Seejarel vastab programm sellele kasule
Bluetooth-kanali kaudu ja l&heb tagasi oote- ja kuulamisreziimi. Seadme programmi
lahtekood asub GitHub veebikeskkonnas (lisa 7).

3.4 Mobiilirakendus

Telefoni operatsioonististeemina valiti tdna (ks levinumaid ja paindlikumaid
operatsioonisiisteeme - Android. Telefonile programmi Kirjutades arvestati ennekdike
sellega, et rakendus peaks stabiilselt td6tama nii vanades kui ka uutes telefonides.
Seet0ttu otsustati valida stisteemi ligikaudne vanus kuni 10 aastat. Selle tulemusena peaks
rakendus to6tama Android 4.0 Ice Cream Sandwichi slisteemist tdnapaevase Android 10
kdige levinuma versioonini. Android 11 stisteemi otsustati vahemikku mitte votta, sest
tdnaseks on see liiga uus operatsioonististeem ja rakenduse arendamise ajal oli see just

valja tulnud. Rakenduse kirjutamiseks kasutati Android Studio programm [27]. [28]
Rakendusele maarati jargmised peamised tlesanded:

1. Rakendus peaks sisse- ja valjaliilitama Bluetoothi telefonis. Samuti otsima ja
siduma olemasolevate Bluetooth-moodulitega.

2. Rakendus peab vastu vOtma ja saatma SMS-sOnumeid, samuti filtreerima
vastuvoetud sonumeid voi neid mis tahes viisil tootlema. Naiteks filtreerima
sissetulevad SMS-id telefoninumbri jérgi, nii et susteemi saaks kasutada ainult

maaratud ja salvestatud numbri omanik.
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3. Rakendus peab saatma vastuvoetud SMS-id koos kasutaja numbriga seadmele
Bluetooth-kanali kaudu. Ning saatma Bluetooth-kanali kaudu vastuvdetud vastus

seadmest kasutaja numbrile SMS-ga tagasi.

4. Rakendus peab salvestama logifaili, st talletada kdik oma t60 jaoks saabuvad

SMS-ide failid ja Bluetooth-kanali kaudu saadud vastused.

Selle tulemusena loodi rakendus, mille t66d saab jagada 3 pdhiekraanile/pohiolekule:
rakenduse start ekraan, seade otsing ning seade Gihendatud. Paremini selgitab all toodud

joonis:

0243 o244 Awddn 0244 Rwadn

SMSApp SMSApp SMSApp
Receivir none r noer: el g p! 1 i 1Der rece 19 phone nu per
sAvI SAVE SAVE
1 +37253 D en M 1 #3725 NUMEER. 2 1 +37253GEEED e
3 3 3
4 Bluetooth ON/OFF 4 Bluetooth ON/OFF @ 4 Bluetooth ON/OFF { ]
5 SEARCH DISCONNECT
Galaxy A7 (2018) *" Answer from Arduir
6 7 BC:A5:88:9B:D9:76 8
SRS-XBO1
F8:DF:15:2C:23:89 *‘I
Galaxy S8+ Y
F4:.C2:48:CE:18:3D *l
HC-06
00:13:EF:10:18:3C *I
JBLGO 5
78:44:05:9F:47:61 *'
Olek 1. rakenduste start ekraan Olek 2. seade otsing Olek 3. seade iihendatud

Joonis 9. Rakenduse kolm pdhiolekut.

Joonisel 9 numbriga 1 on all mérgitud veerg, kuhu kasutaja peab sisestama kasutaja
numbri. Numbriga 2 on all mérgitud nupp, mis salvestab sisestatud numbrit. Juhul kui
number oli juba salvestatud, siis number kuvatakse veerus, mis on téhistatud numbriga 1.
Kui number on salvestamata, siis antud veerus kuvab vihjet. Samuti loeb programm
vastuvdetud SMS-id, kuid salvestab neid logi faili, kuna need tulid programmi t66 ajal.

Rakendus salvestab failid ainult t66 ajal. Kui rakendus ei t66ta, siis ei salveta see midagi.

Joonisel 9, numbriga 3 on mérgitud vali (konsool), kus véljastatakse kdik sénumid mis
tulid programmi t6oajal kasutajalt. Koos sdnumiga valjastatakse kuupéev ja kellaaeg.
Salvestatakse kdik samas vormis koos numbriga. Number 4 all on nupp Bluetooth’i sisse-
ja véljalulitamiseks. Number 5 all on nupp, mis otsib Bluetoothiga seadmeid. Vaikimisi

(kui te ei kldpsa nuppu) kuvatakse varem telefoniga tihendatud Bluetooth-seadmed.
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Joonisel 9, Number 6 néitab valja, mis kuvab teate, et Bluetooth on vélja lulitatud.
Number 7 naitab valja, kus kuvatakse leitud seadmeid voi varem telefoniga uhendatud
Bluetooth-seadmeid. Iga kuvatatud seade nditab oma nime, kui see on olemas, ja MAC-
aadressi koos Bluetooth pildiga, kus sinist varvi Bluetoothi ikoon nditab leitud seadmeid
ning punast varvi ikoon néitab varem telefoniga thendatud seadmeid. Seadmega
uhenduse loomiseks on vaja kldpsata seadmele, mis on kuvatud véljal number 7.
Numbriga 8 on margitud vali (konsool), kus kuvatakse kBik vastused seadmest. Koos

sdnumiga valjastatakse kuupéev ja kellaaeg. SGnumeid salvestatakse samas vormis.

Rakendus salvestab logi faili telefonis kataloogi /storage/emulated/0/DCIM/...
.../SMSAppDir/SMSApp_Log_File.txt v6i nagu Android slisteem nditab kasutajale
Storage/Internal storage/DCIM/SMSAppDir/SMSApp_Log_File.txt. Rakenduse
lahtekood asub GitHub veebikeskkonnas (Lisa 7).
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4 Kokkuvote

Uuringu tulemuste pohjal voib jareldada, et 10putéd eesmdrk on saavutatud.
Olemasolevate komponentide ja materjalide abil loodi portotitp. Makett suudab
mobiiltelefonilt saadud teavet kuvada asjade Interneti ekraanil. Muidugi saab liidest
moderniseerida ja taiustada sdltuvalt arendaja voi kliendi seatud tlesannetest. Nimelt oli
kédesolevas uuringus kasutatud komponentide vahetamine suunatud rohkem
demonstratsioonile kui mis tahes muule ulesandele. Samuti on vdimalik tarkvaraosa
taiustada, naiteks saab selle teisendada kliendi vajalikule programmeerimiskeele peale,
samuti kirjutada koodi muude funktsioonide tiitmiseks. Uldiselt on uuritud ja

konstrueeritud pohiplatvorm, mille potentsiaali piiravad ainult fantaasia ja voimalused.

LOputod kaigus uuriti mitmesuguseid liideseid, programme ja programmeeritavaid
platvorme. Nimelt saadi oskused sénumi edastamise protsessi mdistmiseks Bluetoothi
mooduli kaudu, mille liidest ja v@imalusi uuriti ja kasutati maksimaalselt, elementide
Oiget Uhendamist (ksteisega, Arduino UNO programmeeritava platvormi eesmargi ja
vBimaluste mdistmist. Samuti uuriti selliseid programme nagu EAGLE ja Android
Studio.

Vaéljatdotatud susteem on alus, mis suudab kliendi tdnapaevaste vajaduste rahuldamiseks
mitmel moel I4bi viia palju teisendusi ja tdiendusi. Samas ei ole vaja kasutada selles t60s
vélja toodud komponente ja programme. Variatsioone on palju ja on vdimalus valida

erinevaid komponente kindlate tilesannete taitmiseks, sailitades pohiideed.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 16putoo reprodutseerimiseks ja 16putoo

iildsusele kittesaadavaks tegemiseks®

Mina, Anton Kink

1. Annan Tallinna Tehnikatlikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose

"Juhtmevaba juhtimissusteemi valjatéotamine koduse kittelahenduse néitel™, mille

juhendaja on Priit Ruberg

1.1. reprodutseerimiseks 16putdo séilitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh
Tallinna Tehnikadlikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmaérgil kuni
autoridiguse kehtivuse téhtaja I6ppemisent;

1.2. Uldsusele kéattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikatlikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikatlikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse téhtaja 16ppemiseni.

Olen teadlik, et k&esoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jaavad alles ka

autorile.

Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid Gigusi.

13.05.2021

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepéasupiirangu kehtivuse ajal vastavalt tlidpilase taotlusele 16putddle juurdepédsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud

teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud tlikooli 6igus 18put6dd reprodutseerida tiksnes séilitamise eesmérgil. Kui 16putéd on loonud kaks vai enam isikut oma

tihise loomingulise tegevusega ning 16putdd kaas- voi thisautor(id) ei ole andnud I6putddd kaitsvale tlidpilasele kindlaksméaaratud tahtajaks ndusolekut 16putdd

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.

37



Lisa 2 — Koostatud skeem
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Lisa 3 — Arduino Uno spetsifikatsioonid

Mikrokontroller ATmega328
Toopinge 5V
Toitepinge (soovitatav) 7-12V
Toitepinge (piir) 6-20V

Digitaalsed sisendid / véljundid

14 (millest 6 saab kasutada PWM-

valjunditena)

Analoogsisendid 6
Uhe valjundi maksimaalne vool 40 mA
Valjundi maksimaalne valjundvool 3,3V | 50 mA

Flash-mélu 32 KB (ATmega328), millest 0,5 KB
kasutab alglaadur

SRAM 2 KB (ATmega328)

EEPROM 1 KB (ATmega328)

Taktsagedus 16 MHz
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Lisa 4 — Arduino Uno ja ATMEGA 328 PWM diagramm
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Lisa 5 — Arduino Uno skemaatiline diagramm
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Lisa 6 - LCD1602 PWM

Nimetus inglise keeles Tolge
1 VSS (Ground) Maandus GND
2 VDD (+ve) 5V toide

3 VE (Contrast VVoltage)

Monitori kontrasti maaramine

4 Register Select

Késk, andmed

5 Read/Write Andmete kirjutamine ja lugemine
6 Enable Luba
7-14 Data Andmeread

15 Backlight Anode (+ve)

Taustvalgus pluss

16 Backlight Cathode (Ground)

Taustvalgus miinus
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Lisa 7 — Kood

LOputdd raames kirjutati programmikood, mis asub GitHub repositooriumis lingil:
https://github.com/AntonKink/antkin-16putoo
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