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EESSONA

LOputdd teema sOnastati Tallinna TehnikaUlikooli lektori Ago Rootsi poolt, kes on ka
mikroprotsessorsiisteemide dppeaine Oppejoud. Teemaks oli MicroPythonit tutvustava
praktikumitd6 loomine. Praktiline osa koostati t66 autori poolt ja viidi |abi TalTech Tartu

kolledzis.

Autor soovib tanada juhendajat, Ago Rootsit. Samuti soovib autor tdnada

kaastudengeid nendepoolse toe ja abi eest.

Marksonad: MicroPython, praktikumi loomine, ESP8266, Thonny, bakalaureusetdo



Liihendite ja tahiste loetelu

IDE - integreeritud programmeerimiskeskkond (ingl k integrated development
environment)

IoT - targad seadmed, mis suhtlevad omavahel labi interneti (ingl k Internet of Things)
kB - kilobait

MB - megabait

mm - millimeeter

PIN - klemm vdi kontakt, mikrokontrolleri klemmiviigud arendusplaadi servas

REPL - loe, hinda, valjasta, korda (ing Read-Evaluate-Print-Loop)

V - volt



SISSEJUHATUS

Praktikumid erinevates Oppeainetes aitavad tudengitel paremini aru saada asjade
toimimisest ja annavad neile vGimaluse omandatud teoreetilisi teadmisi rakendada.
Kdesoleva t66 eesmargiks oli koostada kuberflilsikaliste slisteemide tudengitele

praktikumit66 mikroprotsessorsiisteemide aines.

Mikroprotsessorsilisteemid on Tallinna Tehnikallikooli (edaspidi ka TalTech) telemaatika
ja arukate slisteemide, peaeriala kiberflilsikalised siisteemid, Oppekava kohustuslik
aine, mida uldjuhul viiakse labi 2. kursuse stigissemestril. Oppeaine eesmargid on anda
sissejuhatus mikroprotsessorite ja mikrokontrollerite valdkonda, tutvustada nende
rakendusi ning omandada praktilisi kogemusi nende programmeerimises.
Mikroprotsessorsiisteemide Oppeaines moodustavad programmeerimisega seotud

praktikumid olulise osa dppematerijalist.

Kaesoleva t66 lahtelilesanne oli luua praktikumit66d, mis tutvustaks mikrokontrollerite
programmeerimist programmeerimiskeeles  MicroPython. Praktikumitéé loodi
mikroprotsessorsiisteemide Oppeaine tarbeks. See koosnes informatsioonist
kasutatavate seadmete kohta ja llesannetest, et tudengid saaksid kasitletava teema
kohta mitmekiilgseid teadmisi. Viimastel aastatel on mikrokontrollerite valdkonnas
joudsalt arenenud programmeerimiskeskkonnad MicroPython ja LUA, mis on
vOrgurakenduste programmeerimisel olulisemalt mugavamad ja eeldavad vaiksemat
programmeerija tédmahtu, vorreldes Arduino IDEga. Seetdttu otsustati TalTech Tartu
kolledZzi mikroprotsessorsisteemide Oppeainesse tuua sisse vahemalt (ks
praktikumitéd, mis kasitleks mikrokontrollerite programmeerimist MicroPython
programmeerimiskeskkonnas, kuna varasemad praktikumid on labi viidud Arduino IDE
keskkonnas. Kuna see saab olema esimene MicroPythonit kasitlev praktikum, kuulub
Ulesandesse ka sobiva kontrolleri ja koodiredaktori valik ning juhend nende esmase

seadistamise tabrbeks.

Praktikum viiakse |abi vabatahtlike tudengitega, kes saavad parast praktikumi [abimist

anda tagasisidet praktikumi korraldusele ja loodud juhendile.

Too6s kirjeldatakse sobilike komponentide, mikrokontrollerite ja koodiredaktori valikut,
praktikumi koostamist, sealhulgas loodud Ulesandeid, ning tagasiside anallisi. Juhend

on toodud lisas 1.



1. LAHTEULESANNE

LOoput6o lahtellesanne oli sGnastatud Tallinna Tehnikallikooli Tartu kolledzi lektori Ago
Rootsi poolt. Ulesandeks oli TalTech Tartu kolledZi mikroprotsessorsiisteemide dppeaine
tarbeks Iluua mikrokontrolleri programmeerimist programmeerimiskeeles Python
tutvustav praktikumitdo. Sealjuures tuli arvestada, et see on esimene MicroPythonit
kasitlev praktikum, mis tdhendas, et praktikum pidi sisaldama ka arvutite ja

mikrokontrollerite ettevalmistamise juhendit ja vajalikke linke.

Esmalt tuli tutvuda MicroPythoni kui teemavaldkonnaga, lugeda erinevaid juhendeid ja
dokumentatsiooni, saada uldpilt, mida praktikumis kajastama peaks. Seejarel tuli valida
sobilik mikrokontroller ja koodiredaktor ja neid katsetada. Vorreldakse mitut erinevat

MicroPythoni toega koodiredaktorit - Thonny, Mu Editor ja uPyCraft.

Soovitatav oli kasutada juba mikroprotsessorsiisteemide Oppeaine praktikumides
kasutusel olevaid kontrollereid, milleks on Arduino Pro Micro ATmegaU4 (edaspidi ka
Arduino Pro Micro) ja ESP8266 NodeMCU D1 (edaspidi ka ESP8266) vdi nende
mittesobivusel valida muu mikrokontroller, mille ostuhind ei lletaks 10€. Kuna igal
aastal kipub rivist vdlja minema mingi osa kontrolleritest, on Oppeasutustes lihtsam

kasutada suuremat kogust sama marki kontrollereid.

LOput6d tulemusena pidi valmima praktikumitdd, mida saab kasutada
mikroprotsessorsiisteemide Oppeaine praktikumides. Loodavat praktikumi pidi enne
kasutuselevottu katsetama ka testgrupil, mis viiakse lébi TalTech Tartu kolledzi

kUberfuUsikaliste siisteemide peaeriala tudengitega.



2.

METOODIKA

Praktikumit66 loomiseks tuli to6 jagada etappideks, et paika panna tegevuste jarjekord,

sh sobilike komponentide valimine ja t66 keerukuse valik.

Peamised etapid olid:

1.

MicroPythoni  teemavaldkonnaga tutvumine, dokumentatsiooni lugemine,
MicroPythoni vdimaluste uurimine, MicroPythoni naidisprogrammidega tutvumine;
tutvumine Ulejédédnud mikroprotsessorsiisteemide aine praktikumidega, et modista
loodava praktikumitédé konteksti. Loodav praktikum peaks Uhilduma juba
olemasolevatega ning vastaks tudengite tasemele;

uurimine, kas teistes kdrgkoolides on analoogset praktikumi labi viidud ning kuidas
seal see lahendatud oli;

sobiva mikrokontrolleri valimine, valikuteks olid koolis olemasolevad Arduino Pro
Micro ATmegaU4 ja ESP8266 NodeMCU D1, nende vordlus ja analils;
mikrokontrollerile programmide koostamiseks sobiva koodiredaktori valimine,
erinevate koodiredaktorite vordlus ja anallilis - Mu Editor, uPyCraft IDE, Thonny
IDE;

praktikumi Glesehituse valik, planeerimine, kui suures osas juhend peaks koosnema
teoreetilisest poolest ja kui suures mahus Ulesannetest;

praktikumijuhendi ning Glesannete, mille keerukus oleks piisav, et tudengid dpiksid
midagi uut, koostamine, veebis olemasolevate programmeerimisiilesannete
otsimine ja nende pdhjal uute kombineerimine;

praktikumi katsetamine - labiviimine vabatahtlike Tallinna Tehnikaullikooli Tartu
kolledzi kliberflilisikaliste siisteemide peaeriala tudengite peal. See on vajalik, et
aru saada, kuidas praktikumi labiviimine toimub kooli tingimustes ning saada
tagasisidet praktikumi llesehituse ja arusaadavuse kohta;

katsetulemuste ja tagasiside analls, jarelduste tegemine - millega tudengid jaid

rahule ja millega mitte, mida oleks voinud teha teisiti.
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3. SOBIVA RIISTVARA VALIMINE PRAKTIKUMIKS

Enne praktikumitéé loomist tutvus autor teiste mikroprotsessorsiisteemide
praktikumidega, et olla kursis, millega tudengid on juba kokku puutunud ja mida
Oppinud enne MicroPythoni praktikumi labimist. Eelnevates praktikumides kasutati
mikrokontrollerite programmeerimiseks Arduino IDE-t, MicroPythoniga puutuvad
tudengid mikroprotsessorsiisteemide Oppeaines kokku esmakordselt alles loodavat

praktikumi labides.

Autor otsis ka teiste kdrgkoolide praktikume, kus puututi kokku MicroPythoniga, et
saada aimdust, kuidas need on Ules ehitatud ja milliseid Ulesandeid seal labiti, kuid
jOudis jareldusele, et Ghtegi sellist ei ole avalikustatud. See ei tahenda, et kdesoleva
I0putdd tulemusena valmiv praktikum on ainulaadne, kuid vordluses Arduino IDE-I

baseeruvatega kindlasti haruldasem. MicroPythonit on tdpsemalt kirjeldatud peatiikis 4.

Kuna praktikum on osa mikroprotsessorsiisteemide Oppeainest, valiti praktikumitdole
sarnane (lesehitus teiste mikroprotsessorsiisteemide praktikumidega. Praktikum
koosneb teoreetilisest osast kasutatavate komponentide kohta ja Glesannetest, mida
labides saab Oppida tutvustatud komponentide kasutust ja nende programmeerimist.
Praktikum viiakse labi Tallinna Tehnikallikooli Tartu kolledzi arvutiklassis ja kooli
seadmeid kasutades. Praktikumijuhendi kirjeldus on valja toodud peatikis ,Praktiline

A\

0osa .

3.1 Kasutatavad komponendid

Mikrokontrollereid on mitmeid erinevaid ja erinevate otstarvetega. Mikrokontroller on
iseseisev seade, mida saab kasutada millegi monitoorimiseks, juhtimiseks, signaalide
tootlemiseks jms. Neid saab kasutada ka mdne muu seadme loomiseks. Mikrokontrolleri
peamised komponendid on protsessor, PIN-id (klemmid (henduste tegemiseks) ja

malu. [1]

Mikrokontrollereid hakati tootma 1970ndatel aastatel kasutamiseks kalkulaatorites ja
kassaaparaatides ja algselt kutsuti neid mikroarvutiteks. Ténapéeval toodetakse aastas
miljardeid mikrokontrollereid ja neid kasutatakse mitmetes erinevates seadmetes:

todstuses, telekommunikatsioonis, kodumasinates. [1]

11



Arendusplaat on mikrokontroller, millele on lisatud selle té66ks vajalikud komponendid
ja plaadi servadesse on lisatud PIN-id, mille kaudu saab arendusplaati elektriskeemi
Uhendada [2]. Praktikumis kasutamiseks oli vaja valida sobilik arendusplaat koolis
olemasolevate seast, ehk tuli vorrelda Arduino Pro Micro ATmegaU4 (joonis 3.1) ja
ESP8266 NodeMCU D1 omadusi MicroPythoni miinimumnduetega. Erinevalt Arduino Pro
Microst, on arendusplaadil ESP8266 vorguvdimekus, mistdttu on sellel rohkem
perspektiivi edasiste praktikumide jaoks. [3] [4]

Joonis 3.1. Arduino Pro Micro ATmegaU4 pealtvaates [5]

MicroPython vajab arendusplaadil véhemalt 256 kB valkmalu (inglise keeles flash
memory) [6], kuid Arduino Pro Microl on seda vaid 32 kB [4]. Arendusplaatide
pohiparameetrid on valja toodud tabelis 3.1. Arduino Pro Micro vdahese valkmalu tottu
vOeti praktikumit6os kasutusse ESP8266 (joonis 3.2). MicroPythonit on hetkel voimalik
kasutada Arduino arendusplaatidel Nano 33 BLE Sense, Nano 33 BLE, Raspberry Pi Nano
RP2040 Connect ja Portenta H7 [7].

12



Joonis 3.2. ESP8266 NodeMCU D1

’

ESET

R

(
S
- (.\’

Tabel 3.1. Arduino Pro Micro ATmega32U4 ja ESP8266 NodeMCU D1 omadused[4] [5] [8] [9]

Parameeter Arduino Pro Micro | ESP8266 NodeMCU D1
ATmega32U4

Toopinge (V) 5 3,3

Moodud (mm) 33x 18 68,6 x 53,4

Valkmalu (kB) 32 4000 (4 MB)

Sisend-valjund PINide arv | 20 12, millest kasutada saab 4

(tk),

millest analoog sisend PINe | 12 1

(tk)

Sisseehitatud LED Juhitav LED puudub Jah, Uhendatud PINiga D4

(GPIO 2)
Vorguvoimekus puudub WiFi

3.1.1 Arendusplaat NodeMCU D1 mini ESP8266 baasil

Praktikumis kasutamiseks valiti mikrokontroller ESP8266, mis on levinud seade IoT

implementeerimises ning on ka kuluefektiivne. IoT (ingl k Internet of Things) on targad

seadmed, mis oskavad (ksteisega suhelda,

kasutades selleks

internetti Selle

arendamiseks on palju erinevaid voimalusi, millele aitab kaasa ka ESP8266 WiFi

13




vOoimekus. [10] Tanu selle suurele kasutajabaasile on veebis saadaval suures koguses

dokumentatsiooni ja juhendeid.

ESP8266 (ihendamiseks arvutiga on vajalik USB A — Micro-USB juhe, mis voimaldab ka
andmeedastust, muidu pole vdimalik seda programmeerida. Arvutiga (hendades on

antud USB-kaabel ka arendusplaaditoitelihenduseks.

3.1.2 DHT11

Arendusplaadi ESP8266 ja MicroPythoni rakenduste naitlikustamiseks kasutati ka
Ohuniiskuse ja -temperatuuriandurit DHT11 (joonis 3.3), mida on lihtne tGhendada ja
kasutada. Selle plusspooleks oli ka selle olemasolu mikroprotsessorsiisteemide

Oppeaine praktikumideks ettendhtud komponentide laos.

Joonis 3.3. DHT11

DHT11 on digitaalne Ohuniiskuse- ja temperatuuriandur, millel on palju erinevaid
kasutusvOimalusi - pOllumajanduses, meditsiinis, automaatjuhtimisseadmetes,
koduelektroonikas jm. Selle eelisteks on odav hind, pikaajaline stabiilsus, suureparane
kvaliteet. [11]

14



DHT11 parameetrid on valja toodud joonisel 3.4. Loodavas praktikumis oli nendest

olulisimaks DHT11 toitepinge.

Technical Parameters

Typical accuracy
(% RH)
Operating range
(% RH)
Humi response
time(s)
Typical accuracy

("Q -
Operating range
(*C)

Temp response
time(s)

-20~60
10

Interface 1-Wire

Supply 33
voltage(V) 33755

Joonis 3.4. DHT11 omadused [11]
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4. MICROPYTHON

MicroPython (ka pPython) on arendatud programmeerimiskeelest Python 3. See on
moeldud  kasutamiseks mikrokontrollerite, sealhulgas arendusplaatide, ja
sardsiisteemidega (ingl k embedded systems) ning selles koodi kirjutamine on vaga

sarnane tavalisele Pythonile. [12]

MicroPython on laialdaselt kasutatud, lihtsa (lesehitusega ja kergelt kasutatav
programmeerimiskeel. MicroPythoni  arendajate eesmark on  elektroonika
programmeerimine teha voimalikult lihtsaks, et igaliks saaks selle kasutamisega
hakkama. [12]

Programmeerimiskeeles Python koodi kirjutamisel eelis C++ keele, mida kasutab
Arduino IDE, ees on selle lihtsus. Programmeerimiskeelt Python on tunduvalt lihtsam
Oppida, kui C++. Kui kasutaja oskab programmeerimiskeelt Python, on MicroPythoni
kasutamine vaga lihtne. Samuti on MicroPythoni eeliseks see, et programmi ei pea
eraldi kompileerima ja arendusplaadile (les laadima. MicroPythonit on vdimalik
kasutada erinevatel arendusplaatidel — naiteks pyboard, ESP8266, WiPy, BBC micro:bit,
muud Esp32/ESP8266-| pohinevad arendusplaadid jt [12] [13] Kuna ESP32 on ESP8266

jareltulija, on selle MicroPythoni viimalused veel arenemas [12].

MicroPythonis on olemas osa Pythoni teekidest (ingl k library), kuid lisaks on veel ka
MicroPythoni-spetsiifilised teegid. [14]. Kdesoleva td66 kdigus praktikumitddd luues

kasutati teeke ,machine®™, mis on MicroPythoni-spetsiifiline ja ,time" .

MicroPythonil on sisseehitatud REPL (ingl k Read-Evaluate-Print-Loop) funktsioon, mis
loeb sisestatud kasku, hindab ja kaivitab kasu, valjastab vajadusel tulemuse ning
seejarel ootab uut kasku ja alustab uuesti. See vdimaldab kasku tadita koheselt peale
selle kirjutamist ja ,Enter" klahvi vajutamist (joonis 4.1). Seda on vdimalik kasutada ka

mitmerealiste funktsioonide puhul - naiteks if-, while- ja for-tsiklite korral. [6] [15]

»>»>» print({"Hello, World!™)

Hello, World!

Joonis 4.1. Naide REPL kasutamisest
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5. IDE VALIK

MicroPythoni koodi on vdimalik kirjutada erinevates koodiredaktorites: Mu Editor,
uPyCraft IDE, Thonny IDE. uPyCraft on loodud spetsiaalselt MicroPythoni jaoks, Thonny
ja Mu Editor on loodud Pythoni jaoks, kuid toetavad ka MicroPythonit [12]. Mu Editor
on loodud eelkdige algajatele, ehk see on lihtsa Ulesehitusega [16]. Thonny kohta on

veebist vBimalik leida palju dokumentatsiooni ja mitmeid erinevaid juhendeid. [12]

5.1 Mu Editor

Mu Editor on lihtne Pythoni koodiredaktor, millel on intuitiivne kasutajaliides ning toédtab
lisaks Windowsile ka OSX ja Linux operatsioonisisteemidega [17]. Sellel on
MicroPythoni tugi kasutades arendusplaate ESP32 ja ESP8266[18].

Sellel on sisseehitatud ,Tidy" funktsioon, mis kontrollib koodis olevaid vigu - naiteks
ridade taandeidja (leliigseid v6i puuduolevaid tlhikuid. Mu Editor koodiredaktoril
puudub ,STOP"-nupp, mis katkestaks kaimasoleva programmi ning kui ESP on
hdivatud, ei pruugi sellega saada (hendust ja Uhendus seadmega tuleb taasluua

manuaalselt.[18]

5.2 uPyCraft

uPyCraft on koodiredaktor, mis disainitud just MicroPythoniga kasutamiseks. Selle
negatiivseteks klilgedeks on, et kdsureale véljastatakse kogu debugging informatsioon,
mis voib algajatele segadust tekitada ning kui seadmega ei suudeta esimesel korral
Uhendust luua, tuleb MicroPythoni firmware uuesti arendusplaadile laadida, mis on
ajakulukas.[18]
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5.3 Thonny

Thonny (joonis 5.1) on suuremas osas vélja téétatud 2014.-2018. aastatel Tartu Ulikooli
arvutiteaduste instituudis spetsiaalselt Oppeotstarbeks. See on koodiredaktor, mille
kasutamiseks piisab vaid (hest installeerimisfailist ja selle kasutajaliideselt on
eemaldatud koik feature’id, mis voivad algajaid segadusse ajada voOi hdirida. Thonny
koodiredaktoris on sisseehitatud plotter, mis vdimaldab lihtsalt luua graafikuid

valjastatud arvude pohjal. [19] Thonny.org

Tk Thonny - <untitleds @ 1:1 - d .

EET|

EEM ® -

<untitled=> * Variables ®

MName

Juhendaja *

7 (bundled)

on 3.7.7 (bundled) .
’ Tapsemalt vaata abiinfost.

Joonis 5.1. Thonny IDE, plotteri funktsioon on sisse lllitatud. Kuvatdmmis

Praktikumi labiviimiseks valiti Thonny IDE, kuna sellega on suure tdendosusega osa
tudengitest varem kokku puutunud ning seda on lihtne kasutada. Kasutamist hdlbustab
ka vOimalus kasutada Thonny IDE-t eesti keeles. Arduino IDE keskkond on samuti
levinud redaktor arendusplaatide programmeerimiseks ning selle kohta on
mikroprotsessorsiisteemide Oppeaines juba mitmeid praktikume. Kuna kdesoleva t66
eesmark oli luua praktikum, mis tutvustab MicroPythonit, mida programmeeritakse

keeles Python, siis kasutati Pythoni koodiredaktorit.

Thonnys on MicroPythoni firmware arendusplaadile laadimiseks olemas sisseehitatud
kasutajaliides, mis selle eriti lihtsaks teeb. Thonny suureks boonuseks kasutamisel
Oppeasutustes vOi alustatavate programmeerijate puhul on eestikeelse kasutajaliidese

vOimalus. [18]

MicroPythoni kasutamise (iks eesmarke on ka suurema mitmekesisuse pakkumine nii

praktikumides kui ka Ulidpilaste valmiduse osas laiemas mottes ning sellega on parem
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Oppida, kuna on vaiksem risk eksida programmi kirjutades, kui programmeerides C-
keeltes. Praktikumi peamine eesmark oli teha sissejuhatus MicroPythonis

programmeerimisse ja seetottu pandi vahem rohku programmi keerukusele.
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6. PRAKTILINE OSA

Praktikumitd6d sai teostatud mikroprotsessorsiisteemide aine raames. Praktikumi
peamiseks eesmargiks oli tutvumine MicroPythoni ja selle kasutamisega, kuna
eelnevates selle aine praktikumides puututakse kokku pohiliselt Arduino IDE

keskkonnaga.

Praktikumi eesmadrgiks oli tutvustada tudengitele programmeerimiskeele MicroPython
kasutamist arendusplaadi ESP8266 baasil. Praktikumi Iabiviimiseks koostati juhend, mis
koosnes teooriast ja llesannetest. Juhend on toodud lisas 1. Autor koostas tudengitelt
tagasiside saamiseks veebipOhise kisimustiku Google Forms keskkonnas, mida

tudengid said taita parast praktikumi [abimist.

Juhendi (lesehitus valiti sarnane teiste samalaadsete, ehk siis Arduino IDE
praktikumidega. Kuna see oli esimene MicroPythoni praktikum antud kursusel, oli vaja
installeerida ka Thonny, laadida alla sobiv firmware, laadida alla plaadi draiver,
installeerida draiver ja laadida firmware plaadile. Juhendi teoreetilise osa loomisel
kasutatud allikad on viidatud kaesolevas peatlikis vastavate alapeatiikkide ja punktide

juures.

Praktikum viidi 1abi 22. aprillil 2022 Tallinna Tehnikallikooli Tartu Kolledzi 6ppehoones
Puiestee 80A ruumis A205. Praktikum oli avalik ja vabatahtlik. Praktikum kestis tund
aega ja kokku osales 6 kiberflilsikaliste slisteemide tudengit, kellest 4 dpivad hetkel
1. kursusel ja 2 tudengit 4. kursusel. Esimese kursuse tudengid olid varasemalt lébinud
Pythonis programmeerimise kursuse, kuid mitte elektroonikakursust. Neljandal
kursusel puudus varasem Oppealane kokkupuude Pythoniga, kuid olid labinud

elektroonikakursuse. Td6 autor oli praktikumi labiviimisel juhendaja rollis.

6.1 Praktikumi ulesehitus

Praktikum koosnes teooriast, Uhiselt lahendatavatest (lesannetest ja iseseisvast
Ulesandest. Praktikumis tutvuti arendusplaadiga ESP8266, kuidas seda Uhendada
arvutiga ja vajadusel sellele installeerida draiverit. Seejarel seoti arendusplaat Thonny
IDE-ga ja tutvuti Thonny kasutamisega. Jargmine samm oli MicroPythoni firmware'i

Uleslaadimine arendusplaadile ja parast seda erinevate programmide kirjutamine
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programmeerimiskeeles MicroPython. Praktikumijuhendis valja toodud plaanitud

tegevused on naidatud joonisel 6.1.

Praktikumi tegevused:

1. Tutvumine arendusplaadiga ESPB266, selle lhendamine arvutiga ja wvajalike
draiverite installeerimine

2. Arendusplaadi sidumine Thonny IDEga, Thonnyga tutvumine

3. MicroPythoni firmware ileslaadimine arendusplaadile

4. MicroPythoni véimalustega tutvumine ESP8266 arendusplaadil

Joonis 6.1. Juhendis vélja toodud praktikumi tegevused

6.2 Teooria praktikumijuhendis

Teoreetiline osa juhendist koosnes praktikumides kasutatud komponentide
tutvustamisest ja juhistest arendusplaadile ESP8266 programmeerimiskeeles

MicroPython programmi kirjutamiseks.

Jooniselt 6.2 on naha, et juhendis selgitati, et MicroPython on arendatud
programmeerimiskeelest Python ja sisaldab osa Pythonis olevatest teekidest ning et see

on interpretaatorkeel. Kirjeldatud oli ka otsekaskude reziimi.[12]

MicroPython on arendatud programmeerimiskeelest Python ja sisaldab vaikest osa
Pythonis olevatest teekidest. See on interpretaatorkeel ja kuna koodi silumise faasis
saab programmi tdbdle panna otse IDE-s, siis ei pea programmi kompileerima ja iles
lugema. MicroPythonis on v8imalik tHétada otsekaskude reZiimis, mis tdhendab, et kask
tdidetakse kohe w0i antakse veateade, mis kiirendab arendustddd ja kaitseb
kontrollerite wvalkmdlu (Flash memory) sagedase (mberkirjutamise eest, mida

mikrokontrollerid taluvad vaid piiratud arvu kordi.

Joonis 6.2. MicroPythoni tutvustus juhendis

Seejdrel tutvustati ESP8266 (joonis 6.3), toodi valja, et sellel on WiFi vdimekus ja juhiti
tahelepanu sellele, et suure kasutajabaasi tottu on arendusplaadil ESP8266
MicroPythoni firmware paremini labi proovitud ja silutud, kui paljude sarnaste

arendusplaatide puhul.
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ESP8266 on mikrokontroller, mille arendamiseks on palju erinevaid v&imalusi. Sellel on

olemas WiFi vBimekus, mis vdimaldab edastada andmeid interneti teel.

ESP8266 kasutamine on levinud ja seetdttu on internetis saadaval suurel hulgal
erinevaid materjale selle kasutamise ja v@imaluste kohta. Lisaks on vdimalik leida
mitmeid lahendusi erinevatele probleemidele, mis selle kasutamise kaigus tekkida
vbivad. Suure kasutajabaasi tottu on ESPB266 arendusplaadil MicroPythoni firmware

paremini labi proovitud ja silutud, kui paljude sarnaste mikrokontrollerite puhul.

Joonis 6.3. ESP8266 tutvustus juhendis

Lisaks tutvustati praktikumijuhendis (joonis 6.4) dhuniiskuse ja -temperatuuriandurit
DHT11, mida on lihtne Ghendada ja kasutada arendusplaadiga ESP8266.

Kasutame praktikumis ka temperatuuri- ja niiskuseandurit DHT11, mida on lihtne
ihendada ja kasutada erinevate mikrokontrolleritega. See todtab pingel 3 kuni 5 V,

praktikumis kasutame 3,3V.

Joonis 6.4. DHT11 tutvustus juhendis

6.3 Praktikumis labi viidud ulesanded

Praktikum koosnes maketeerimisplaadile monteeritud ESP8266 arendusplaadiga (joonis
6.5), Thonny IDE-ga, DHT11-ga ja MicroPythoniga tutvumisest. Praktikumi komplekti
kuulusid arendusplaat ESP8266, dhuniiskuse- ja temperatuuriandur DHT11, USB A -
Micro-USB juhe ning 3 F-M (ingl k female to male, eesti keeles pesa-pistik) Duppont
juhet.

¥ sasns Snens susnas sewns sssss *
FEEEE SEEAN AN EE EREER mEwE

<358 SRR L]
Teen PR
B LR
PR LR RS
LR

A )
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Joonis 6.5. ESP8266 NodeMCU D1 monteeritud maketeerimisplaadile

Enne Ulesannete juurde asumist olid juhendis vélja toodud reeglid (joonis 6.6): mitte
teha Uhendusi arendusplaadil samal ajal, kui plaat on Ghendatud arvutiga ja DHT11
peab (hendama ESP8266 arendusplaadi PINiga 3V3, mitte 5V. Mdlemad reeglid on
veelkord vidlja toodud ka ullesannete juures, kus nendele erilist tahelepanu pdédérama

peab.

Reeglid

« Mitte teha lhendusi samal ajal kui seade on dhendatud arvutiga
« DHT11 dhendada 3V3 PIMiga, mitte 5V

Joonis 6.6. Reeglid praktikumijuhendis

6.3.1 Ettevalmistus

Enne programmeerimise juurde asumist, tuli teha vajalikud Ghendused ja installeerida
vajalikud rakendused. Esimene samm oli arendusplaadi ESP8266 (ihendamine arvutiga
kasutades USB kaablit. Parast Uhendamist oli vdimalik arvutis, kasutades Device
Manageri, vaadata, kas arendusplaat on tGhenduses arvutiga ning kas sellel on olemas

vajalikud draiverid (joonis 6.7)

.'.‘ % Device Manager = O X

| File Action View Help !
s m HMm B ﬂ

0 Mice and other pointing devices A
i @ Monitors

3 Network adapters I
v @ Ports (COM & LPT) |

@ USB-SERIAL CH340 (COM3)

7= Print queues

7] Processors

B9 Security devices

[ Sensors

B Software devices

iy Sound, video and game controllers

S Storage controllers

Em System devices v
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Joonis 6.7. Arvutiga Uhendatud arendusplaat Device Manageris, millel on vajalik draiver
(CH340) installeeritud

Draiveri CH340 puudumisel (joonis 6.8) olid juhendis valja toodud vajalikud sammud

selle installeerimiseks koos lingiga, kust draiverit alla laadida saab.[20]

& Device Manager

File Action View Help
| m|Hm B
L1 Memory technology devices
(§ Mice and other pointing devices
@l Mondtors
& Network adapters
v £ Other devices
§i UsSB2.0-Senal
= Print queues

[ Processors
) Security devices

Joonis 6.8. Arvutiga Uhendatud arendusplaat Device Manageris, millel puudub vajalik draiver
(CH340)

Programmeerimiseks on vajalik ka koodiredaktor, praktikumi labiviimiseks valiti
Thonny, mis on Pythoni koodiredaktor. Thonny installeerimisfaili leidmiseks oli
juhendisse lisatud link Thonny kodulehele (joonis 6.9). [19]

Lisaks oli vaja alla laadida MicroPythoni firmware, et oleks vdimalik kirjutada
arendusplaadi jaoks programme kasutades Thonnyt, sobiva faili allalaadimiseks oli
lisatud link MicroPythoni kodulehele ESP8266 vahelehele (joonis 6.9) [21].

Jargmiseks sammuks on alla laadida Pythoni IDE Thonny, kui seda veel arvutis pole

(https://thonny.ora/). Laadida alla Windowsile sobiv installeerimisfail, see kaivitada ja

installeerida Thonny.

Parast seda tuleb alla laadida kasutatavale plaadile vastav MicroPythoni firmware .bin

failina (https://micropython.org/download/esp8266/) (kdige uuem versioon).

2. MicroPythoni firmware iileslaadimine plaadile.

Avada Thonny IDE. Esialgse seadistuse kaigus saab valida keele. Juhendi koostamisel

on kasutatud eestikeelset Thonnyt.

Joonis 6.9. Thonny koodiredaktori ja MicroPythoni firmware-i allalaadimise juhised juhendis
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Kui vajalikud draiverid ja programmid olid installeeritud, sai alustada MicroPythoni
firmware'i paigaldamisega arendusplaadile ESP8266. Selleks oli vaja avada
koodiredaktor Thonny IDE ja valida programmi seadetest interpretaator.
Interpretaatoriks tuli valida ,MicroPython (ESP8266)" ja sai valida ka pordi, mida
arendusplaat kasutab arvutiga suhtlemiseks (joonis 6.10). Seejarel tuli avada
MicroPythoni installeerimise aken (joonis 6.11) ja seal valida port, mida arendusplaat

kasutab ning valida varem alla laaditud .bin fail MicroPythoni firmware'iga ja see

installeerida arendusplaadile.

sarancar nanume PPV RV Se

T& Thonny seaded

USB-SERIAL CH340 (COM3)

Joonis 6.10. Interpretaatori valimine ja MicroPythoni installeerimisakna avamine Thonny

seadetes, vajalikud sammud naidatud
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T& Install ESP8266 firmware with esptool X

USB-SERIAL CH340 (COM3)

Joonis 6.11. MicroPythoni installeerimise aken Thonnys

6.3.2 Hello World

Enne programmi koostamist tutvustati juhendis programmi kaivitamist ja peatamist

(joonis 6.12) Thonnys ning selgitati, millal peaks salvestama programmi arvutisse ja
millal MicroPythoni seadmele.

Thonnys saab programmi kaivitada vajutades rohelist nuppu ,Jooksuta kaesolev skript"
vOoi vajutada klaviatuuril F5. Programm salvestub automaatselt ka selle kdivitamisel.

Programmi t60 lopetamiseks on punane nupp ,Peata/taaskaivita interpretaator" voi
klahvikombinatsioon Ctri+F2.

Joonis 6.12. Programmi kdivitamise ja peatamise juhised
Uute programmeerimiskeeltega tutvudes katsetatakse tihtipeale esimese programmina

fraasi ,Hello World" kadsureale valjastamist ning seda kasutati ka kaesoleva t66
tulemusena valmivas praktikumitéés (joonis 6.13).
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MicroPython v1.18 on 2022-01-17; ESP module with ESP326

* for more information.
EDITOR_CONTENT

Joonis 6.13. ,Hello World™ programm Thonnys

6.3.3 Arendusplaadil olev LED

Juhendis selgitati, et arendusplaadile ESP8266 on sisseehitatud LED, mida on vdimalik
Iilitada sisse ja valja seades PIN 2 seisuks kas , 0" v0i ,,1". Muudetakse PIN seisu, kuna

LED-tuli on Ghendatud PIN 2 ja toiteklemmi vahele.

Juhendis oli ette nadidatud programm, mida koostada (joonis 6.14), et lllitada sisse

LED-tuli ESP8266 arendusplaadil. Parast seda oli Glesandeks LED-tuli taas valja lulitada.

# PIN 2 on E
seame PIN 2

Joonis 6.14. Juhendis naidatud Ulesande lahendus
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6.3.4 LEDi vilgutamine

LED-tule vilgutamise Uilesandes toodi sisse ajafunktsioonide kasutus, et oleks voimalik
programmi korrata mingi intervalli tagant. Juhendis oli ette naidatud programm, mis
IGlitab sisse LED-tule 0,5 sekundiks ning seejarel lllitab valja samaks ajavahemikuks.
Kuna see oli praktikumis esimene llesanne, kus kasutati funktsioone, oli ka valja toodud
fakt, et Python-keeles programmeerides peavad funktsioonisisesed read olema
taandatud tapselt samale kaugusele, et programm oskaks neid korrektselt lugeda.

Vastasel juhul vOib saada veateate voi ebakorrektselt toimiva programmi.

6.3.5 DHT11

Enne llesande kirjeldust oli uuesti valja toodud reegel, et ESP8266 arendusplaadiga ei

tohi teha Ghendusi samal ajal, kui see on ihendatud arvutiga.

DHT11 anduri Uhendamine ESP8266 arendusplaadiga oli valja toodud sammudena
klemmide kaupa ja vajalikud klemmid olid ndidatud joonisega 6.15. Uhendati ESP8266
maaklemm DHT11 maaklemmiga. Andmeedastuseks Uhendati DHT11 anduril DATA
klemm ESP8266 arendusplaadi klemmiga D2. Seejarel ihendati toiteklemmid - DHT11
anduril VCC ja ESP8266 arendusplaadil 3V3 (3,3V). Selle sammu juures oli ka
selgitatud, et DHT11 andurit ei tohi Uhendada ESP8266 arendusplaadi klemmiga 5V,
kuna andmeside Uhildamiseks peavad mikrokontroller ja andur téétama samal

toitepingel ja ESP8266 toitepinge on 3,3V.
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Joonis 6.15. DHT11 Ghendamiseks ESP8266-ga vajalikud PIN-id

Parast klemmide edukat (hendamist vdis ESP8266 taaskord arvutiga (hendada. Et
Thonny ja arendusplaadi vahel taasluua (hendus, tuli vajutada nuppu

»~Peata/taaskaivita interpretaator" voi klahvikombinatsiooni Ctrl+F2.

Kuna erinevalt eelnevalt kirjutatud programmidele kasutati ettenaidatud programmis
teekide sissetoomiseks ,import machine®, mitte ,from machine import Pin“, selgitati
enne programmi dra nende erinevus. Seejarel katsetati ettendidatud programmi (joonis
6.16), mis mootis DHT11 kasutades hetke Shuniiskust ja -temperatuuri ning véljastas
need kdsureale. Programmi loomiseks vajalikud kasud leiti MicroPythoni
kasutusjuhendist [22].

Joonis 6.16. Ulesandes loodav programm
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6.3.6 DHT11 mootmistulemustega graafiku loomine

Ulesandes oli plaanis kasutada I8pmatut tsiklit médtmistulemuste véljastamiseks mingi
intervalli tagant, mistottu enne lilesande juurde asumist oli valja toodud, et DHT11 kahe
mootmise vahel ei tohi olla aega vdahem kui 1 sekund, kuna see ei suuda kiiremini

sooritada uut mootmist.

Enne Glesande alustamist oli ka juhendatud, kuidas lilitada Thonny IDE-s sisse plotter,
et oleks voimalik modtmistulemusi jalgida graafikult, mille Thonny ise koostab. Juhendis
selgitati, kuidas plotter arvestab erinevaid valjastatud arve, soltuvalt nende taga
olevast Uhikust (voi selle puudumisest) ja tulemuste valjastamise meetodist - kdik

moodtmistulemused valjastatult 1 reana vdi iga tulemus eraldi print() funktsiooniga.

Juhendis oli ka soovitatud DHT11 katsetamisel hingata andurisse, mis suurendab
IGhiajaliselt temperatuuri ja 6huniiskust anduri juures. See kajastub anduri poolt

valjastatavates moddistes.

Programm, mis valjastab mootmistulemusi korduvalt ja selliselt vormistatuna, et sellest
tekiks graafik Thonnys, oli juhendis ette ndidatud. See programm on ndidatud ka

joonisel 6.17.

[ mainpy] %

Joonis 6.17. Programm koos mddtmistulemuse ja nende pdhjal plotteris koostatud graafikuga
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6.3.7 Iseseisev llesanne

Praktikumi viimaseks Ulesandeks oli koostada ise programm, mille jaoks vajalikud
teadmised omandati eelnevaid (lesandeid lahendades. Ulesanne oli koostada
programm, mis mdddab DHT11 kasutades dhuniiskust ning kui niiskuse tase touseb Ule
50%, lllitatakse sisse arendusplaadil ESP8266 olev LED ning oOhuniiskuse taseme

langedes 50 protsendini voi alla selle, lllitatakse LED taaskord vélja.

Juhendi IOpetuseks paluti tudengitel tdita tagasisidekisitlus praktikumi ja selle

korralduse kohta, mille tulemused on valja toodud jargmises peatukis.
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7. KATSETAMINE JA TAGASISIDE

Praktikumi katsetati vabatahtlike klberfiilisikaliste sisteemide eriala tudengitega.
Suurem osa vabatahtlikest, neli tudengit kuuest, olid esimese kursuse tudengid,
Ulejaanud kaks olid neljandal kursusel. Praktikumi viidi labi 22. aprillil 2022. aastal
Tallinna Tehnikailikooli Tartu kolledZi hoones aadressil Puiestee 80A, Tartu ruumis A205
ja vottis aega ligikaudu tund. Enne praktikumi l&biviimist viidi ruumi koik vajalikud

komponendid, kaivitati arvutid ja laeti alla praktikumijuhendid.

Praktikumi viis labi t66 autor iseseisvalt juhendaja rollis. Praktikumi alguses tutvustas
juhendaja osalejatele praktikumi ja selle loomise eesmarke ning mis tudengeid
praktikumis ees ootab. Tutvustati kasutatavaid seadmeid ja lasti tudengitel endale
vajalikud komponendid valida. Osalenud tudengid kisisid praktikumi jooksul aktiivselt

klsimusi praktikumi, Glesannete ja kasutatavate komponentide kohta.

Praktikumi labiviimine oli edukas - kOik seadmed tdotasid korraparaselt ja koik
osalenud tudengid labisid praktikumi ning andsid tagasisidet nii praktikumi korralduse

kui ka juhendi kohta. Koik tudengite esitatud klisimused said ka vastused.

Kuidas jaid lildiselt rahule praktikumiga 5-palli siisteemis?

Esimese kisimusega sooviti teada saada tudengite rahulolu Iabitud praktikumi suhtes.
Kuuest vastanust neli valis vastuseks 5, ehk ,jain vaga rahule" ja kaks valis vastuseks
4, mida voib lugeda kui lsna rahule jadmist. Antud vastuste pdhjal voib jareldada, et

uldpildis jaid tudengid praktikumiga rahule.

Kuidas jaid Uldiselt rahule praktikumiga 5-palli stisteemis?
6 responses

4 4 (66.7%)

2 (33.3%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Joonis 7.1. ,Kuidas jaid Uldiselt rahule praktikumiga 5-palli stisteemis?" kiisimuse vastuste

jaotus
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Kui arusaadav oli praktikumi juhend? Kas ja mis oleks voinud juhendis teisiti
olla?

Nende kiisimuste pdhjal sooviti teha jareldusi, kas praktikumijuhend oli tudengite jaoks
piisavalt arusaadav ning saada tagasisidet, mille pohjal edaspidi juhendit muuta voi
tdiendada.Kuuest vastanust viie jaoks oli juhend ,vaga arusaadav" ehk skaalal 5, Gihe
tudengi jaoks ei olnud see taiesti arusaadav. Tudengi pohjenduseks oli, et (hes
Glesandes oleks voinud olla veel lisaks valja toodud, et on vaja importida Uks teek, mis
tal endal jdi kahe silma vahele ja seetOttu anti programmi kdivitamisel veateade.

Suurema osa tudengite tagasiside pdhjal oli juhend vaga lihtsasti arusaadav.

Kui arusaadav oli praktikumi juhend?
6 responses

5 (83.3%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 1(16.7%)

Joonis 7.2. ,Kui arusaadav oli praktikumi juhend?" kiisimuse vastuste jaotus

Kas ja mis oleks voinud juhendis teisiti olla?

3 responses

Waiks lisada juurde c) osas, et on vaja importida sleep'i. See jdi mul kahe silma vahele ja tekkis programmi
kaivitamisel viga kohe kuna seda ei olnud mul.

Juhend oli véga hea.
Ei, junend oli lintsasti arusaadavalt.
Juhend oli véga hea, sest ma sain hakkama. :D

Juhend oli arusaadav.

Joonis 7.3. Kisimuse ,Kas ja mis oleks v8inud juhendis teisiti olla?" vastused

Kuidas jdid rahule praktikumis Iabitud iilesannetega? Kas iilesannete

raskusaste oli sobiv? Mis oleks voinud olla teisiti?
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Nende klisimustega soovis autor teada saada, kas tudengite meelest olid Glesanded ja
nende keerukus sobilikud. Kuuest tudengist valdav osa, ehk 4 tudengit valisid vastuseks

5 ehk ,jain vaga rahule®, Gks tudeng valis 4 ja ks valis 3, ehk jai kahevahele.

Kuidas jaid rahule praktikumis labitud Ulesannetega?
6 responses

4

4 (66.7%)

1(16.7%) 1(16.7%)
0 ((I)%) 0 (ill%)

Joonis 7.4. Kiisimuse ,Kuidas jaid rahule praktikumis labitud llesannetega?" vastuste jaotus

Ulesannete raskusastme kohta oli mitmeid erinevaid vastuseid. Nende jaoks, kes olid
varem Pythoniga kokku puutunud ja sellest veel midagi maletasid, olid
programmeerimisiilesanded veidi liiga lihtsad. Uldises pildis tundus, et ilesanded
oleksid vOinud olla raskemad, kuid autori arvates on need sissejuhatuseks
MicroPythonisse sobilikud. Olenevalt praktikumis osalejate ettevalmistusest
elektroonika ja programmeerimiskeele Python valdkondades, vOib praktikumi

edasiarendamiseks juhendis olevate lilesannete keerukust tosta.
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Kas Ulesannete raskusaste oli sobiv? Mis oleks voinud olla teisiti?

5 responses

Olen ise varasemalt Pythoni programmeerimiskeelega kokku, seega lilesanded oleksid vGinud natukene
keerulisemad olla. Aga alustuseks sobib see kill kui lisada juurde sellzle praktikumile teine praktikum, kus on
kasutusel keerulisemad ilesanded

Vaiks olla natukene keerulizem, tépzemalt see isessisev osa.

Kui Glesande raskusaste on suunatud teise kursuse ilidpilastele, siis vaiks raskusaste olla tunduvalt kérgem.
Ezimese kursuse tudengile on raskusaste taiesti sobiv.

Ulesanne oli hea sissejuhatus MicroPythonile. Minu jacks (kilberfiilisikalised siisteemid esimene kursus) oli
sobiva raskusega.

Oli zobiv, alguses pelgasin, kuna pole nii mina-peal Pythoniga aga kdik sai tehtud ténu juhendile, kus oli ka
vihjeid iseseisvaks llesandeks.

Raskusaste oli sobiv, kuna puutusin esimest korda kokku pythoniga/micropythoniga.
Joonis 7.5. Kisimuse ,,Kas Ulesannete raskusaste oli sobiv? Mis oleks voinud olla teisiti?"

vastused

Mida uut 6ppisite tanases praktikumis?

Kuigi kisimus ,Mida uut Oppisite?™ oli tagasisides kohustuslik, siis Ukski tudeng ei
vastanud ,mitte midagi", vaid koik Oppisid midagi uut. Modned tudengid kuulsid
esmakordselt MicroPythoni olemasolust, moned kasutasid esimest korda dhuniiskuse ja

-temperatuuriandurit DHT.

Mida uut Sppisite ténases praktikumis?

§ responses

MicroPythoni olemasolust ja kontrolleri kasutust
Oppisin kuidas mikerkentrolleriga 8huniiskust ja temperatuuri mééta.

Sain teada, mis on micropython ja esimese kokkupuute arendusplaadi ja temperatuuri/niiskusanduriga.
Praktikum andis hea sissejuhatuse, kuidas on véimalik Ghildada koodikirjutamine flidsiliste rakendustega.

Kdik peale Pythoni keele oli mulle selles praktikumis uus, mistdttu sain palju uusi teadmisi ja oskusi.
Et on olemas selline asi nagu plotter thonnys.

Sain teada, mis asi on arendusplaat, kuidas DTH sinna kilge Gihendada ning dppisin s2lle sisteemi jacks
koodi kirjutama.

Joonis 7.6. Kisimuse ,Mida uut Oppisite tdnases praktikumis?" vastused
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Kuidas hindad praktikumi labiviimist?
Tudengite sonul oli praktikumi Ulesehitus loogiline ja arusaadav, juhendaja abivalmis.
Uks tudengitest arvas, et sellist praktikumitdéd vdiks I&bi viia juba esimesel kursusel,

andes juba varakult praktilist kogemust.

Kuidas hindad praktikumi l&biviimist? Vaga ocodatud on ka tagasiside ja kriitika praktikumi labiviijale.

6 responses

Juhendaja aitas kui oli prableeme, hindeks annaksin vdga hea.
Olen véga rahul.

Praktikumi dlesehitus oli loagiline, juhend oli kirjutatud arusaadavalt ja lihtsalt. Praktikumi voiks rakendada
esimese kursuse tudengitel | semestril sissejuhatavas erialagines. Naiteks semestri [Gpupoole, eeldusel et ka
jargnevatel aastatel dpitakse esimesel semestril pythonit. Sissejuhatavas erialaaine annaks zelline praktikum
arusaama, kuidas dppekaval Opitavaid aineid rakendada ning luua kilberfiisikalisi sisteeme.

Fraktikum oli hdsti ldbiviidud, kasutades juhendi abi sain kiirelt (lesandega hakkama.
Minu meelest oli kiik hasti, sain hakkama ja tekitas hea enesetunde.

Praktikum viidi [&bi viga hésti, juhendaja oli abivalmis.

Joonis 7.7. Kiisimuse ,Kuidas hindad praktikumi labiviimist?" vastused

36



KOKKUVOTE

Kéesoleva 10putto lahtetilesandeks oli koostada praktikumitoé TalTech Tartu kolledzi
mikroprotsessorsiisteemide Oppeaine tarbeks. Praktikum pidi sisaldama sissejuhatust
mikrokontrollerite programmeerimisse programmeerimiskeeles MicroPython. Vajalik oli

valja tuua ka vajalike programmide ja draiverite installeerimislingid ja -juhised.

Praktikum koosnes kasutatavate seadmetega tutvumisest ja nende katsetamisest.
Praktikumijuhend algas MicroPythonit, arendusplaati ESP8266 NodeMCU D1 ning
Ohuniiskuse ja -temperatuuriandurit DHT11 tutvustades. Seejarel tutvustati praktikumi
eesmarke ja lahendati Glesandeid. Praktikumi viimane lGlesanne oli iseseisev. Praktikumi
katsetati Tartu kolledzi arvutiklassis vabatahtlike tudengitega, kes andsid parast seda
ka tagasisidet, mille pohjal sai loodud praktikumitdédd analiilisida ja teha jareldusi.

Tudengite tagasisidet koguti Google Forms keskkonnas.

Saadud tagasiside pdhjal saab jareldada, et tudengid jaid praktikumi labiviimise,
juhendi ja Ulesannetega rahule. Kdik osalenud tudengid labisid kodik Ulesanded ja
sooritasid praktikumi edukalt. Praktikumi eduka labiviimise pdhjal voib vaita, et loodud
praktikumitdé6 on joukohane nii 1. kursuse tudengitele, kuid ka vanematele kursustele,
kes pole varem Pythonis programmeerinud. VOib jareldada, et juhend oli piisavalt
pohjalik ja detailne. Tudengite vastustest selgus, et (lesanded oleksid vo&inud
keerulisemad olla, kuid autori arvates ongi selline (lesannete tase sobilik
sissejuhatuseks uude programmeerimiskeelde. Seda kinnitab ka fakt, et kdik osalenud

tudengid dppisid antud praktikumis midagi uut.

Muuhulgas sai ka autor kasuliku kogemuse, autor sai vGimaluse sligavamalt tutvuda
MicroPythoniga ja ESP8266 NodeMCU D1-ga. Sellele lisaks sai esmakordse kogemuse
praktikumitéé tarbeks juhendi koostamisest ja Iabiviimisest, olles praktikumi

katsetamisel iseseisvalt juhendaja rollis.

Too6 lahtellesandeks seatud eesmark koostada MicroPythonit tutvustav praktikum ja
seda tudengitega I|ébi proovida, sai edukalt tadidetud. Loodud praktikumitdéo
edasiarendusena voib koostatud lGlesannete keerukust tdsta vastavalt osalejate taustale

ja ettevalmistusele selles valdkonnas.
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SUMMARY

The aim of this thesis was to create a laboratory work for Microprocessor systems course
at TalTech Tartu college. The laboratory work had to include introduction to
programming of microcontrollers in MicroPython language. It was necessary to provide
installation links and instructions for the programs and drivers needed in the laboratory

work.

The laboratory work consisted of getting to know and testing the equipment used and.
The guide for the laboratory work began with an introduction to MicroPython,
development board ESP8266 NodeMCU D1 and air humidity and temperature sensor
DHT11. After that the participants were introduced to the purposes of the laboratory
work, they performed the programming tasks shown in the guide. The last task was
solved independently. The laboratory work was tested in the computer lab of Tartu
college, with volunteer students of cyberphysical systems. The students gave feedback
after testing and this feedback was used to analyse the laboratory work and make

conclusions. Student feedback was collected in Google Forms environment.

Based on the feedback received, it can be concluded that the students were satisfied
with the laboratory work, the instructions and the tasks. All participating students
completed the assignments and the laboratory work successfully. Based on the
feedback the laboratory work was suitable for first year students, but also for older
courses who have not previously programmed in Python. It can be concluded guide was
sufficiently detailed and thorough. The students’ answers revealed that the tasks could
have been more complicated, but the author thinks the difficulty level of the tasks is
suitable for introducing a new programming language to students. This is also confirmed
by the fact that all the participating students learned something new in this laboratory

work.

Among other things, the author also gained useful knowledge by having the opportunity
to get acquainted with MicroPython and ESP8266 NodeMCU D1. In addition the author
gained a first-hand experience of creating a guide for the laboratory work and being an
independent tutor during the laboratory work

The goal set in the beginning of this thesis was successfully accomplished. The author
created a laboratory work introducing MicroPython and successfully carried it out on

volunteers.
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LISAD

Lisa 1 Praktikumijuhend

MicroPython praktikum

Tanases praktikumis tutvume MicroPythoniga, mis on moeldud arendusplaatidel
kasutamiseks. Katsetame seda arendusplaadil ESPB266 ja koodiredaktorina kasutame
Thonnyt, mis on Pythoni IDE.

MicroPython on arendatud programmeerimiskeelest Python ja sisaldab vaikest osa
Pythonis olevatest teekidest. See on interpretaatorkeel ja kuna koodi silumise faasis
saab programmi tidle panna otse IDE-s, siis 8i pea programmi kompileerima ja lles
lugema. MicroPythonis on véimalik toétada otsekdskude reziimis, mis tdhendab, et kask
tiidetakse kohe widi antakse wveateade, mis kiirendab arendustdtd ja kaitseb
kontrollerite wvalkmalu (Flash memory) sagedase Omberkirjutamise eest, mida

mikrokontrollerid taluvad vaid piiratud arvu kordi.

ESP8266 on mikrokontroller, mille arendamiseks on palju erinevaid véimalusi. Sellel on

olemas WiFi viimekus, mis viimaldab edastada andmeid interneti teel.

ESPE266 kasutamine on levinud ja seetottu on internetis saadaval suurel hulgal
erinevaid materjale selle kasutamise ja voimaluste kohta. Lisaks on wiimalik leida
mitmeid lahendusi erinevatele probleemidele, mis selle kasutamise kdigus tekkida
woivad. Suure kasutajabaasi tottu on ESPB266 arendusplaadil MicroPythoni firmware

paremini |&bi proovitud ja silutud, kui paljude sarmmaste mikrokontrollerite pubul.

Kasutame praktikumis ka temperatuuri- ja niiskuseandurit DHT11, mida on lihtne
iihendada ja kasutada erinevate mikrokontrolleritega. See todtab pingel 3 kuni 5 V,

praktikumis kasutame 3,3V.
Praktikumi tegevused:

1. Tutwvumine arendusplaadiga ESPBE266, selle (Uhendamine arvutiga ja wvajalike
draiverite installeerimine

2. Arendusplaadi sidumine Thonny IDEga, Thonnyga tutvuming

3. MicroPythoni firmware Gleslaadimine arendusplaadile

4. MicroPythoni viimalustega tutvumine ESP8266 arendusplaadil
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Praktikumi komplekt

1. Maketeerimisplaadile monteeritud ESP8266

T e RAREE SR e e
SEEES SEEEE AR SEARs ERwEE

BisSiEIsissisEs
R

2. USB juhe (Micro USB-USB A)

3. DHT11
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Reeglid

e Mitte teha (hendusi samal ajal kui seade on Ghendatud arvutiga
e DHT11 Ghendada 3V3 PINiga, mitte 5V

Praktikumi lilesanded
1. Ettevalmistus

Vajadusel lilitada sisse arvuti ja seejarel Uhendada arendusplaat kasutades USB - Micro
USB juhet. Plaadi Ghendust on véimalik kontrollida Device Managerist. Kui plaadil on
draiver olemas, ilmub see COM portide alla nimega USB-SERIAL CH340.

! A Device Manager = =] X ¢

7Fi!e Action View Help
e @ H= =

> [ Mice and other pointing devices "
: > Il Monitors
> I Network adapters |
v @ Ports (COM &LPT)
@ USB-SERIAL CH340 (COM3)
» 7 Print queues
» [ Processors
» WY Security devices
» 3 Sensors
> B Software devices
> l‘ Sound, video and game controllers
» S Storage controllers
» Em System devices v

Kui arendusplaadil pole draiverit, ilmub arendusplaat kategooriasse Other Devices ja
draiver tuleb laadida alla internetist ning paigaldada.

ﬂD«-teMunq«
File Action View Help
o m Em B

» §.3 Memory technology devices

» [ Mice and other pointing devices
> B Monttors

» B Network adapters
v |7 Other devices

§& USB2.0-Senial

= Pont queues

» ) Processors

» | Security devices
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Draiveri paigaldamine (vajadusel)

Voib kasutada Google otsingut méarksonadega ,,CH340 driver" voi laadida draiver alla
SparkFun lehekiljelt. (https://learn.sparkfun.com/tutorials/how-to-install-ch340-
drivers/all#drivers-if-you-need-them)

Kui alla laadida .exe fail, voib selle kohe kaivitada.

Kui laadida alla .zip fail, siis see tuleb lahti pakkida ja kaivitada kaustas olev fail
SETUP.EXE.

.exe faili kdivitades avaneb aken DriverSetup, seal vajutada nupule INSTALL.

o DriverSetup{X64) - x
Device Driver Install / Unlnstall

select INF [CHIASER . TNF v|

WCH.CN
INSTALL |__ USB-SERIAL CH340

| 08/08/2014, 3.4.201%
UNINSTALL

HELP

Kui avaneb aken kirjaga ,Driver install success!", voib edasi lilkuda jargmiste sammude
juurde.

DriverSetup X

0 Driver install success!

Kui draiver on edukalt installeeritud, on arendusplaati ndha Device Manageris COM
portide all nimega USB-SERIAL CH340 ja nime jarel sulgudes on kirjas, millist porti see
kasutab.

A Device Manager - 0 X
File Action View Help
s mEm=RE

) i Mice and other pointing devices -~
| » [ Monitors

» &P Network sdapters
v @ Ports (COM & LPT)

@ USB-SERIAL CH340 (COM3)

» = Prnt queves

» [ Processors

v [} Security devices

» () Sensors
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Jargmiseks sammuks on alla laadida Pythoni IDE Thonny, kui seda veel arvutis pole

(https://thonny.ora/). Laadida alla Windowsile sobiv installeerimisfail, see kaivitada ja

installeerida Thonny.

Parast seda tuleb alla laadida kasutatavale plaadile vastav MicroPythoni firmware .bin
failina (https://micropython.org/download/esp8266/) (kdige uuem versioon).

. MicroPythoni firmware lileslaadimine plaadile.

Avada Thonny IDE. Esialgse seadistuse kdigus saab valida keele. Juhendi koostamisel

on kasutatud eestikeelset Thonnyt.

Esimeseks sammuks on valida menddribalt ,Kaivita® ja avanenud rippmendist avada

esimene valik ,Vali interpretaator...".

Interpretaator valida ,MicroPython (ESP8266)". Pordi valiku voib jatta automaatsele voi
valida rippmeniust. Valikuks peaks pakkuma sama porti, mida Device Manageris ndha

oli.

T Thonny seaded

USB-SERIAL CH340 (COM3)

Kui need valikud on tehtud, vajutada nupule ,Ava MicroPythoni installimise v@i

uuendamise dialoog".
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Avanenud aknas valida port, mida ESP8266 kasutab. Firmware valikuks vajutada nuppu

~Browse" ja valida varem alla laetud MicroPythoni .bin fail.

Valiku ,Erase flash before installing" ees peaks olema linnuke.

Install ESP8266 fumware with esptool X
P

USB-SERIAL CH340 (COM3)

Seejarel vajutada ,Install" ja oodata kuni tuleb teade, et protsess on I6pule viidud.

T Installing firmware X

3. MicroPythoni katsetamine
a) Hello World

Thonnys saab programmi kdivitada vajutades rohelist nuppu ,Jooksuta kdesolev skript"
vOi vajutada klaviatuuril F5. Programm salvestub automaatselt ka selle kaivitamisel.
Programmi t66 |Gpetamiseks on punane nupp ,Peata/taaskdivita interpretaator" voi

klahvikombinatsioon Ctri+F2.
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Erinevate programmeerimiskeeltega alustades on tavaks alustada lihtsa kéasu

proovimisega ja tihtipeale kasutatakse selleks fraasi ,Hello World" véljastamist.

Programmi v8ib salvestada arvutisse, et sddsta mikrokontrolleri valkma&lu ja faili nimi

pole oluline.

Kui on vajadus programmi kivitada mikrokontrolleril iseseisvalt, tuleks see salvestada
MicroPythoni seadmele ja selle nimeks panna ,boot.py" véi ,main.py"”, kuid tdnases

praktikumis seda vaja ei l&he.

Kirjutarme programmi:

ESP module witl

b) LED tuli

ESP8266 arendusplaadil on sissehitatud LED tuli, mis on Ghendatud PIN 2 ja
toiteklemmi vahele. LED tuld saab sisse lllitada seades PIN 2 seisu 0" ja valja lllitada

seades PIN 2 seisu ,1".

Kijutame programmi, mis lilitab sisse LED tule ESP8266 arendusplaadil. Uue

programmi vdib kirjutada samasse faili eelmise programmi asemele.

Seejdrel muuta programmi, et LED tuli vélja lilitada
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c) LED vilgutamine

Kasutades ajafunktsiooni ,sleep()" saame programmi panna ootele enne jargmise
sammu sooritamist ja korrata tsiklit mingi intervalliga. Kirjutame programmi, mis
vilgutab LED tuld iga 0.5 sekundi tagant.

Pythonis on oluline, et funktsiooni sees olevad read oleksid taandatud tdpselt samale

kaugusele.

d) DHT11

DHT11 ja arendusplaadi vahel ihenduste tegemise ajaks tuleb kindlasti arendusplaat
arvutist lahti ithendada!

DHT tihendamine:

Uhendamiseks on 3 F-M (female to male ehk pesa-pistik) juhet. Pesadega otsad saame
Uhendada DHT kiilge ja pistikud saame (hendada ESP8266 kiilge kasutades
maketeerimisplaati. Juhtmete varvid ei ole olulised. PINide, mida kasutame DHT11
Uhendamiseks, asukohad on naidatud jargneval joonisel.

1. Uhendame maaklemmi - ground ja ground (DHT11 anduril GND, ESP8266
arendusplaadil G)

2. Uhendame andmeedastuseks DHT11 anduril DATA ja ESP8266 arendusplaadil D2

3. Uhendame toite - DHT11 anduril VCC ja ESP8266 arendusplaadil 3V3 (toite jaoks ei
tohi Ghendada kindlasti 5V, vaid 3,3V. ESP8266 ja DHT11 andmeside Ghildamiseks

peavad need t66tama samal toitepingel ning ESP8266 kontroller té6tab pingel 3,3V).
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Parast Uhenduste loomist voib ESP8266 uuesti arvutiga Ghendada ja Thonnys vajutada
nuppu ,Peata/taaskdivita interpretaator" (STOP), et taasluua (hendus Thonny ja
arendusplaadi vahel.

Parast STOP-nupu vajutamist peaks kasureale ilmuma info, et seade on (hendatud.

Kasurida X

Eelnevates sammudes kasutasime ,from machine import Pin®, mis toi sisse ainult Pin-
ploki machine teegist. Kasutades ,import machine", toome sisse terve machine teegi,
kuid sel juhul PINe deklareerides tuleb kirjutada ,machine.Pin()", ei piisa sellest kui
kirjutada ,,Pin()".

DHT11-ga 6huniiskuse ja temperatuuri mootmiseks kirjutame jargneva programmi
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e) DHT11 mootmistulemustega graafiku loomine
DHT puhul kahe méotmise vaheline aeg ei tohi olla alla 1 sekundi, sest DHT ei suuda

sellest kiiremini lugeda uusi tulemusi ja saame veateate.
Enne programmi kaivitamist lGlitada sisse plotter, et Thonny looks kdsureale véljastatud
tulemuste pohjal graafiku.

iinfo

Erind
Failid
Juhendaja
Kuhi

v Kasurida

/ Muutujad
Markmed
Objektivaatur

Pinu

Programmipuu

Struktuur

prnnran\n‘u armxmend|d

¢ Plotter

Suurenda kirja suurust

Vihenda fondi suurust

Mine redaktorisse

Mine kadsureale

Plotterit kasutades on mdistlik médtmistulemused kasureale valjastada Uhe reana
(kasutades thte ,print()" funktsiooni). Selliselt toimides koostab plotter graafikule 2 eri
joont, (ks kummagi mootmistulemuse jaoks. Plotter arvestab ka tulemuse jargi
kirjutatud Uhikuid, mida kuvatakse graafikul legendina.

Kui tulemused valjastada kordamdédda eri ridadele, siis plotter ei koosta kéasureale
valjastatud tulemustest graafikut.

Kui eemaldada uhikud ja valjastada erinevate mootmiste tulemused kordamdoda,
saame graafiku, mille punktid vastavad koigile valjastatavatele arvudele ja antud graafik
ei ole informatiivne.

Temperatuuri- ja niiskuseanduri moéotmistulemuste mojutamiseks voib proovida hingata

andurisse.
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Kirjutame jargneva programmi

[ main.py | %

f) Iseseisev iilesanne

Kirjutada programm, mis méodab DHT11-ga 6huniiskust ja kui 6huniiskus on dle 50 %,
laheb ESP8266 peal olev LED polema ja kustub jalle kui see langeb 50 -ni vai alla selle.
Katsetamiseks voib proovida andurisse hingamist.

Naide programmeerimiskeeles Python if-tingimuse kasutamiseks |6pmatus tsiklis.
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