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Tämä opinnäytetyö esittelee hevosen ruokinta-automaatin suunnittelun ja val-
mistuksen. Tavoitteena työlle oli tehdä sellainen ruokintaratkaisu, joka helpottaa 
hevosten ruokintaa omistajan ollessa poissa sekä huomioi sääolosuhteet.  
 
Työ toteutettiin ohjelmoimalla Arduino lukemaan lämpötilasensoria, suoritta-
maan ajastuksen sekä avaamaan lukot. Androidiin tehtiin koodi, jolla Arduinoa 
pystyy ohjaamaan WiFi Access Pointin kautta. Lisäksi automaatista toteutettiin 
prototyyppi. 
 
Opinnäytetyön tuloksena oli prototyyppi, joka toimii suunnitelmien mukaisesti. 
Toteutuksen aikana huomattiin, että joitain asioita kannattaisi tehdä toisin, kuten 
esimerkiksi vesivanerista tehty kaappi, joka ei tule kestämään hevosten käsitte-
lyä.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Asiasanat: Android Java, Arduino, C, C++, ohjelmointi, ruokintalaitteet, hevo-
senhoito  
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This thesis introduces the design and manufacture of a horse feeding machine. 
The goal of the work was to make a feeding solution that would help feed the 
horses while the owner was away and the weather conditions. 
 
The work is done by programming the Arduino to read the temperature sensor, 
performing the timing, and opening the locks. A code was created on Android to 
control Arduino via WiFi Access Point. In addition, a prototype was implemented 
from the automaton. 
 
The result of the thesis was what I went to do. There is a lot to be developed in 
the prototype. The machine is made of plywood and will not be strong enough 
to withstand horses' attempts to get hay. 
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ALKULAUSE 

Haluan kiittää perhettäni kaikesta siitä tuesta, mitä olen saanut tällä matkallani 

insinööriksi. Ilman teidän joustavuuttanne ja ymmärrystänne en olisi tähän pysty-

nyt. Äiti on välillä ollut vähän väsynyt. Erityisesti haluan kiittää rakasta aviomies-

täni, joka on toiminut peruskallionani opiskeluväsymyksen, kiireiden ja epäuskon 

omaan osaamiseen syöstessä minut epätoivoon.  

Paljon lämpimiä ajatuksia kiitosten saattelemana myös luokkamme vahvalle nais-

joukolle. Tukenne ja kannustuksenne on merkinnyt paljon. Samoin se, että on 

ollut muita samassa tilanteessa olevia, joiden kanssa päästellä ”höyryjä”. Jou-

kosta kaksi ylitse muiden, Tanja ja Manda, monien projektien taistelukumppanit. 

Kiitos teille. Olette uskomattoman vahvoja naisia. 

Kiitokset myös OAMK:n opettajille, jotka vuodesta toiseen jaksavat takoa opiske-

lijoiden päähän tietoa. Ehkä se menee sinne hitaasti, mutta sinne se kuitenkin 

menee. Olette omalta osaltanne avartaneet minun maailmaani niin kuin kaikkien 

muiden oppilaittenne maailmaa. Lisäksi olette antaneet minulle roppakaupalla 

uutta itseluottamusta, uutta innostusta ja halua lähteä toteuttamaan omia ideoi-

tani. 

 

Iissä 19.5.2019 

Mervi Koiste 
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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyönäni valmistan hevosten ruokinta-automaatin. Aihe valikoitui halus-

tani tehdä opinnäytetyönäni jotain sellaista, missä voisin käyttää monipuolisesti 

oppimaani. Halusin käyttää taitojani tekniseen suunnitteluun ja käyttöliittymä-

suunnitteluun sekä ohjelmoida useammalla kuin yhdellä ohjelmointikielellä. Li-

säksi yksi todella tärkeä syy tällaiselle työlle on, että minä todellakin tarvitsen 

ruokinta-automaatin helpottamaan omaa elämääni sekä parantamaan eläinten 

elämänlaatua.  

Työni puitteet rajoittuvat siihen, mitä todella tarvitsen: järjestelmän, joka ruokkii 

hevoseni, kun olen poissa, ja joka on ohjelmoitu huomioimaan olosuhteiden muu-

tokset. Omistamani hevoset viettävät päivänsä ulkona eikä niillä ole laiduntamis-

mahdollisuutta. Koska olen itse arkipäivisin töissä 50 kilometrin päässä, ei mi-

nulla ole mahdollisuutta käydä ruokkimassa hevosia päiväsaikaan. Hevosten hy-

vinvoinnin kannalta on tärkeää, että ne saavat ruokaa pitkin päivää, pieniä määriä 

kerrallaan, johtuen niiden ruuansulatuksesta sekä mahalaukun koosta (1). Var-

sinkin talvella kovilla pakkasilla hevosten on tärkeää saada heinää useasti, koska 

ne lämmittävät kehoaan syömällä. 

Koska säätila voi aamulla töihin lähtiessäni täysin eri kuin siinä vaiheessa, kun 

on hevosten päiväruoka-aika, automaatin pitää myös sisältää lisäruokintamah-

dollisuus, joka lämpötilan mukaan jakaa lisää heinää tarvittaessa. Tämän vuoksi 

automaatin tulee reagoida lämpötilaan automaattiseesti, joten ruokinta-automaa-

tissa pitää olla lämpötila-anturi, jonka antamien lämpötilatietojen mukaisesti au-

tomaatti voi muuttaa asetettua ruokinta-aikataulua aikaisemmaksi sekä antaa li-

säruokaa.  

Koska minulla ja muilla perheeni jäsenillä on Android käyttöjärjestelmällä toimiva 

puhelin, tulee HeinäMatin käyttöliittymä olemaan Android-sovellus. Täten varmis-

tetaan se, että ohjelman pystyy asentamaan jokaiselle perheeni jäsenelle ja au-

tomaatti on heidän käytettävissään. Tämä tuo lisää varmuutta siihen, että ruo-

kinta toimii oikein joka tilanteessa.  



 

 8 

Arduino Uno tulee toimimaan keskeisessä asemassa ruokinta-automaatin oh-

jauksessa. Sen tehtäväksi tulee lämpötilasensorin antamien tiedot lukeminen 

sekä ajan mittaaminen ja lukkojen aukaiseminen.  

Lämpötilan mittaamiseen tulen käyttämään TMP36-lämpötilasensoria. Sensori 

on edullinen, pienikokoinen ja helppokäyttöinen, ilman turhia lisätoiminnallisuuk-

sia, jotka ankarissa sääoloissa todennäköisesti vain rikkoontuisivat. 

Yhteys Arduinon ja puhelimen välillä tullaan muodostamaan langattoman WiFi-

verkon kautta. WiFi-moduuliksi valittiin ESP-12E-moduuli. Se mahdollistaa WiFi 

Access Pointin eli liityntäpisteen luomisen, johon puhelin liittyy komentojen lähet-

tämistä ja vastaanottamista varten. 

Työssäni tarvitaan useita opiskeluideni aikana oppimiani taitoja. Arduinon ohjel-

moinnissa tulen käyttämään C- ja C++-ohjelmointikieliä ja Androidissa taas oh-

jelmointikielenä on Android Java. Myös käytettyjen komponenttien teknisten tie-

tojen ymmärtäminen on jotain, minkä olen oppinut koulussa ja jota tulen tarvitse-

maan kytkiessäni eri komponentit Arduino Unoon sekä ohjelmoidessani ne toimi-

maan haluamallani tavalla.  

Suurimpia ongelmia uskon olevan lukituksen mekaniikan toteutuksessa ja suun-

nittelussa, automaatin materiaalin työstämisessä sekä ulkoisten (lumi, vesi, pak-

kanen) olosuhteiden huomioimisessa niin, etteivät luonnon olosuhteet pysty rik-

komaan tai estämään laitteen toimintaa. 

Lopullinen työ protomalleineen jää omaan käyttöön huolehtimaan hevosteni hy-

vinvoinnista.  
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2 MARKKINOIDEN RUOKINTA-AUTOMAATTEJA 

Markkinoilla on olemassa jo muutamia automaatteja hevosten ruokintaan sekä 

väkirehuille että heinille. Näiden automaattien toiminta perustuu ajastimen käyt-

töön eikä niissä ole mahdollisuutta huomioida muuttunutta lämpötilaa. Lisäksi au-

tomaatteja ohjataan kiinteän ohjausyksikön kautta eikä niihin ole mahdollisuutta 

ottaa etäyhteyttä. Esittelen tässä kaksi täysin erilaisella toiminta-ajatuksella toi-

mivaa automaattia. 

2.1 Oy Equine Innovations Ltd:n Heinätin 

Oy Equine Innovations Ltd:llä on markkinoilla Heinätin-niminen tavaramerkki. 

Eroavaisuudet malliston eri mallien kohdalla ovat 

- kaapin täyttötapa, eli täytetäänkö kaappi karsinan sisäpuolelta vai ulko-

puolelta  

- ohjattavuudessa, samasta ohjauspaneelista ohjattavien kaappien luku-

määrä 

- onko automaatti tarkoitettu sisä- vai ulkotiloihin 

- täytettävien hyllyjen lukumäärä. (2.) 

Mukana kaikissa malleissa on myös akku turvaamassa heinän saannin myös 

sähkökatkoksen aikana. Jokaisen kaapin toiminnallisuus perustuu ajastimeen, 

jota ohjataan keskusyksikön kautta. (2.) Kuvassa 1 on INDOOR700-mallinen Hei-

nätin. 

 

KUVA 1. Heinättimen INDOOR700-malli (2) 



 

 10 

2.2 Kerbl horseGraze 

Kerbl horseGraze -ruokinta-automaatin toiminta on täysin mekaaninen. Siinä hei-

nän annostelijana toimii syöttöritilä, joka rajoittaa hevosen pääsyä syömään. Hei-

nät asetetaan laatikon malliseen automaattiin, joka kahdella jousella nostaa poh-

jaa kohti syöttöritilää. Syöttöritilä on suunniteltu siten, että hevosen turpa ei 

mahdu ritilän palkkien väliin vaan hevonen saa otettua heinää huulillaan vähän 

kerrallaan. (3.) 

Tämä ruokintajärjestelmä ei siis annostele heinää vaan vaikeuttaa hevosen hei-

nän saantia ja täten pakottaa hevosen syömään hitaasti, kuten kuvassa 2 näkyy. 

 

KUVA 2. Hevonen syö heiniä Kerbl horseGraze -ruokinta-automaatista (3) 
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3 SUUNNITTELU 

HeinäMatissa käytettyjen komponenttien tärkein valintakriteeri oli käyttölämpö-

tila. Komponenttien olisi toimittava myös pakkassäässä ulkona. Lisäksi valitut 

komponentit olivat sellaisia, joiden toimivuudesta ja yhteensopivuudesta Arduino 

Unon kanssa löytyi helposti todisteita internetistä. Koska työ on omakustantei-

nen, käytetyt materiaalit ja komponentit ovat edullisia ja helposti saatavissa. 

Toiminnallisuutta hahmoteltiin suunnitteluvaiheessa kahdella eri vuokaaviolla. 

Ensimmäisessä vuokaaviossa HeinäMatin toiminnallisuutta mietittiin käyttäjän 

näkökulmasta ja toisessa vuokaavio selkeytettiin toiminnallisuutta ohjelmoinnin 

kannalta. Toiminnallisuus on pyritty pitämään suoraviivaisena ja yksinkertaisena 

turhien ehtolausekkeiden välttämiseksi. 

3.1 Ulkoiset ominaisuudet 

HeinäMatin fyysinen rakenne, joka näkyy kuvassa 1, määräytyi 10-kiloisen hei-

näpaalin koosta. HeinäMatissa on 2 kaappitilaa, joihin molempiin mahtuu heinä-

paali. Kaappi on ulkoisilta mitoiltaan 120 senttiä korkea, 120 senttiä leveä ja 40 

senttiä syvä. Kaapissa on kaksi ovea ja väliseinä. Kaapissa on harjakatto, jonka 

alla olevassa tilassa sijaitsee Arduino sekä virtalähde.  

Virtajohdot kulkevat kaapin väliseinää pitkin keskuslukitusmoottoreihin, jotka on 

kytketty luukkua kiinni pitäviin lukitussalpoihin. Kun Arduino kytkee virran relee-

seen, virta kytkeytyy moottoriin, joka vetää salvan auki. Tällöin välipohjan aukeaa 

ja jää saranoiden varaan auki, ja kaapissa oleva heinä putoaa maahan. Välipohja 

sijaitsee jonkin verran kaapin sisäpuolella, jotta kaapin ulkoseinät antavat suojaa 

lumelta. Tällöin lumi ei pysty estämään pohjan aukeamista, eikä näin ollen estä 

heinien putoamista maahan, hevosten saataville. 
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KUVA 3. HeinäMatin rakenne. Kuva ei ole mittakaavassa 

3.2 Toiminnallisuus 

Kuvan 4 yksinkertainen vuokaavio kuvaa HeinäMatin toimintaa käyttäjän näkö-

kulmasta. Siinä esitetään toimintaa sen jälkeen, kun käyttäjä on täyttänyt Heinä-

Matin heinällä, avaa sovelluksen kännykästä, antaa käytettävän ajan ja painaa 

”Ota yhteys” -nappia. HeinäMatti tarkistaa, onko ajastin jo käytössä. Jollei ajastin 

ole käytössä, käyttäjää pyydetään antamaan aika, milloin heinät annetaan seu-

raavan kerran. Tämän jälkeen käyttäjä voi sulkea sovelluksen ja Arduino huolehtii 

lopusta. 

Jos ajastin on jo käytössä, käyttäjälle annetaan kolme eri vaihtoehtoa. Hän voi 

lopettaa ajastuksen, jolloin ajastimet nollataan. Hän voi myös jatkaa ajastimessa 

olevalla ajalla, jolloin ajastimen asetuksiin ei kosketa. Kolmantena vaihtoehtona 

käyttäjä voi asettaa ajastimeen uuden ajan. Tällöin ajastimeen asetetaan uusi 

aika ja Arduino suorittaa annetulla ajalle laskutoimitukset jatkotoimintoja varten. 
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KUVA 4. Vuokaavio käyttäjän näkökulmasta 

3.2.1 Koodin toiminnallisuus 

Kuvassa 5 esiintyvässä vuokaaviossa käyttäjä käynnistää sovelluksen Android-

puhelimessa, jonka jälkeen sovellus ottaa yhteyden Arduinoon. Puhelin lähettää 

kyselyn Arduinoon, joka ilmoittaa, onko ajastin jo käytössä. Jollei ajastin ole ak-

tiivisena, sovellus näyttää käyttäjälle listan valittavista ajoista, joista käyttäjä voi 

valita sopivan. Kun käyttäjä on valinnut ajan, sovellus näyttää kellonajan, jolloin 

heinät annetaan, sekä näyttää senhetkisen ulkolämpötilan. 
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Jos ajastus on jo käytössä, sovellus tarjoaa käyttäjälle mahdollisuuden valita 

ajastuksen nollauksen, ajastetun ajan muuttamisen tai ajastuksen jatkamisen jo 

valmiiksi käytössä olevalla laskurilla, jolloin sovellus vain palaa ensimmäiseen 

näkymään eikä lähetä muutos pyyntöä Arduinolle. 

Jos käyttäjä haluaa muuttaa ajastusta, pyytää sovellus uutta aikaa ja lähettää 

annetun aikaparametrin Arduinolle laskurin käyttöön. Jollei käyttäjä halua laittaa 

uutta aikaa vaan nollata olemassa olevan, sovellus lähettää Arduinolle pyynnön 

ajastimien nollaukselle. 
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KUVA 5. Vuokaavio Androidin toiminnallisuudesta 
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Kun Arduino vastaanottaa ajan, se suorittaa laskutoimituksia, milloin on sopiva 

hetki tarkistaa ulkolämpötila. Kun annetusta ajasta on kulunut 80 %, tarkistetaan 

ulkolämpötila. Mikäli lämpötila on −20 °C tai vähemmän, Arduino avaa lukon ja 

vapauttaa varsinaisen heinäannoksen. Kuvasta 6 näkee, että ajastin jatkaa käyn-

nissä ja kun koko ajastettu aika on kulunut, vapautetaan toinenkin lukko, jolloin 

lisäheinät putoavat hevosille. 

Mikäli ulkolämpötila on korkeampi kuin −20 °C, jatketaan yhdellä ajastimella lop-

puun asti ja pääheinät pudotetaan vasta, kun koko asetettu aika on kulunut um-

peen. Tämän jälkeen ajastimet sammutetaan ja Arduino jää odottamaan uutta 

käynnistyskäskyä tarkistamalla koko ajan, onko sille lähetetty viestiä. 
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KUVA 6. Vuokaavio Arduinon toiminnallisuudesta 
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3.2.2 Kytkentäkaavio ja komponentit 

Komponenttien kytkentäohjeistus on kunkin komponentin data tiedoissa. Kytken-

täkaaviota on kuvassa 7. Kaaviossa näkyy, miten komponentit on yhdistetty Ar-

duino Unoon. 

 

KUVA 7. Kytkentäkaavio 
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TMP36-lämpötilasensorissa on kolme liitintä: maa, käyttöjännite ja sekä kolmas 

liitin, josta mitataan jännite lämpötilan laskemista varten. Sensorin käyttölämpö-

tila-alue on välillä −55 – + 150 Celsiusastetta. Lämpötilanlukuliitin on kytketty Ar-

duinon pinniin A0. (6.) 

Wi-Fi-komponentti ESP8266 toimii −40 – + 125 °C:n lämpötiloissa. Siinä on vir-

ransäästötoiminallisuus sekä jopa 300 m:n kantama. Se tukee b/g/n -protokollia 

sekä Wi-Fi direct- että Access Point -moodeja. Wi-Fi ESP8266 -moduuli tarvitsee 

3,3 V:n käyttöjännitteen, lisäksi myös RX- ja TX-signaalit ovat mitoitettu 3,3 V:n 

jännitteelle. (7.) 

Koska Arduinon digitaalilähdöt ja -tulot on mitoitettu 5 V:n jännitteelle, valittiin Wi-

Fi-komponentiksi ESP-12F/E adapter 1.0:aan asennettu ESP8266-moduuli, joka 

sovittaa ESP8266:n 5 V:n jännitteelle. Tämä mahdollistaa kytkemisen suoraan 

Arduinon 5 V:n jännitteeseen sekä 5 V:n digitaalilähtöihin. Toiminnallisuutta oh-

jataan digitaalipinnien kautta. Lisäksi sekä Reset-pinni että Chip Enable -pinni on 

asetettu suoraan oikeaan tilaan, jolloin adapteria käytettäessä tarvitsee maa- ja 

käyttöjännitepinnien kytkeä ainoastaan RX- ja TX- pinnit, moduulin kanssa kom-

munikoimista varten. 

Alaspäin aukeavan pohjan lukitussysteemin hoitaa keskuslukitusmoottori. Käy-

tössä on kaksi pistoolimallista keskuslukitusmoottoria, jotka toimivat 12 V:n jän-

nitteellä. Toiminnallisuus taataan −20 – + 70 °C:n lämpötilassa. 

Kuvassa 8 olevassa piirikaaviossa näkyy tarkemmin käytetty pinnit ja kytkennät. 

Mustalla viivalla on kuvattu maadoitusta ja punaisella käyttöjännitettä. 
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KUVA 8. Piirikaavio 

3.3 Käyttöliittymä 

HeinäMatin käyttöliittymänä toimii Android-sovellus, joka on toteutettu käyttä-

mällä Android Studiota. Android Studio on Android-käyttöjärjestelmän ohjelmoin-

tiympäristö, joka tarjoaa paljon toiminnallisuuksia sovelluskehitykseen. Tärkeim-

piä toiminnallisuuksia ovat mm. Android emulaattori, joka mahdollistaa sovelluk-

sen ajamisen PC:llä ilman Android-laitetta, sekä graafinen layouteditori, jolla 

käyttöliittymän voi suunnitella graafisesti ja välttyä näin suurelta osalta XML-koo-

dausta. Ohjelmointikielenä sovelluskehityksessä on käytetty Android Javaa. 

Kuvassa 9 näkyy Androidin aktiviteettejä silloin, kun ajastimessa ei ole vielä ase-

tettua aikaa. Pääsivulla, joka näkyy kuvassa 9 numerolla 1, ”Ota yhteys” -painik-

keesta otetaan yhteys Arduinon luomaan WiFi-liityntäpisteeseen ja tarkastetaan, 

onko ajastin jo käynnissä. Ellei ajastin ole käynnissä, käyttäjänäkymä vaihtuu ku-

van 9 numeron 2 aktiviteettiin. 



 

 21 

Aktiviteetti kakkosessa on valintanäkymä, jossa käyttäjä voi valita ajan valmiiksi 

tarjotuista vaihtoehdoista. Tuntiehdotukset kokonaisina tuntimäärinä tarjotaan 

käytettävyyden parantamiseksi. Käyttäjän on helppoa ja nopeaa valita aikaväli 

seuraavalle ruokinnalle ilman, että tarvitsee näppäillä kellonaikaa. Käyttäjän vali-

tessa jonkun näytöllä näkyvistä valintanapeista näytölle ilmestyy tiedonanto siitä, 

mihin kellonaikaan kyseisellä valinnalla heinät annettaisiin optimaalisissa olosuh-

teissa. Näytöllä on myös ilmoitus senhetkisestä lämpötilasta, kuvassa 9 numero 

3. 

Valintanapit on toteutettu siten, että käyttäjä pystyy valitsemaan ainoastaan yh-

den valinnan kerrallaan. Kun käyttäjä on valinnut ruokinta-ajan ja painaa hyväk-

syntäpainiketta, lähettää sovellus annetun parametrin Arduinolle ja palaa sovel-

luksen aktiviteettiin numero 1 kuvassa 9. 

 

KUVA 9. HeinäMatin Android käyttöliittymän eri aktiviteettejä 1 - 2  

Jos ajastus on jo käytössä, käyttäjän painaessa ”Ota yhteys” -painiketta hän siir-

tyy aktiviteettiin, joka näkyy kuvassa 9. Sovellus kertoo ajastuksen olevan käyn-
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nissä. Käyttäjän näkymä näkyy kuvassa 10. Siinä näkyy heinien seuraavan an-

tamisajankohta ja senhetkinen lämpötila. Käyttäjälle annetaan mahdollisuus 

muuttaa ruokinta-aikaa, poistua näkymästä muuttamatta mitään tai halutessaan 

nollata ajastimen. 

Jos käyttäjä valitsee ”Ei”, sovellus ei tee mitään muutoksia ja palaa kuvan 9 nu-

mero 1 aktiviteetin. Kyllä-vaihtoehdolla käyttäjä palautuu takaisin kuvassa 9 nu-

merolla 2 esitettyyn aktiviteettiin, jossa hän voi asettaa uuden ajan. Sovellus vä-

littää uudet aikaparametrit Arduinolle ja ajastimet säädetään uudestaan. 

Valinnalla ”Nollaa ajastin” käyttäjä saa ilmoituksen ajastimen nollaantumisesta ja 

siirtyy kuvassa 9 numerolla 1 olevaan näkymään. Sovellus sammuttaa ajastimen 

eikä heiniä näin ollen anneta ennen käyttäjän antamaa uutta ajastusta. 

 

KUVA 10. HeinäMatin Android käyttöliittymän aktiviteetti 3 
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4 TOTEUTUS 

Tämän opinnäytetyön toteutuksessa käytettiin muutamia ilmaisia ohjelmistoja. 

Vuokaavioiden suunnittelu ja toteutus tehtiin draw.io-ohjelmalla, joka on toteu-

tettu avoimena lähdekoodina. Draw.iolla on mahdollista piirtää esimerkiksi pro-

sessikaavioita, ULM-diagrammeja ja vuokaavioita. (4.) 

Kytkentäkaavio toteutettiin fritzing-nimisellä ilmaisohjelmalla. Se on myös toteu-

tettu avoimen lähdekoodin periaatteella. Se tarjoaa ohjelman lisäksi mahdollisuu-

den jakaa omia toteutuksiaan muille yhteisönsä jäsenille. Ohjelmasta löytyy hyvin 

erilaisia komponentteja kytkentöihin ja, mikä tärkeintä, sieltä löytyy myös Arduino 

Uno. (5.) 

Arduino Uno on avoimeen lähdekoodiin perustuva mikrokontrolleri. Ohjelmointi 

Arduino Unolle tapahtui Arduino-ohjelmointiympäristössä käyttäen C:n ja C++:n 

tarjoamia funktioita. Ohjelmointiympäristö on ilmainen, ja siihen on tarjolla lukui-

sia laajennusmoduuleita. (6.) 

4.1 Mekaaninen toteutus 

HeinäMatin luukun mekaaninen toteutus on tehty auton keskuslukitusmoottorilla, 

jota ohjataan Arduinolla. Kuvassa 11 vasemmassa reunassa näkyvä vipu on yh-

distetty keskuslukitusmoottoriin, joka vetää vivun auki. Kun moottorille kulkeva 

jännite katkaistaan, jousi vetää salvan takaisin kiinni. Sen jälkeen luukku voidaan 

lukita uudestaan nostamalla se yksinkertaisesti ylös. Kuvassa 11 oikeaan puolei-

nen lukko on kiinni-asennossa. 
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KUVA119. Luukun aukaisumekanismi 

4.2 Koodi 

ESP8266 WiFi-moduuli tarjoaa AT-komentorajapinnan moduulin ohjaamiseen 

sarjaväylän kautta. Se muodostaa WLAN-alueen omalla IP-osoitteella liityntäpis-

teen Arduinon lähettämillä AT-komennoilla. 

Androidissa yhteys hoidetaan Javan tarjoamaa soketti-ohjelmointirajapintaa hyö-

dyntäen. Android ottaa yhteyden ESP8266:n luoman liityntäpisteen kautta käyt-

tämällä ennalta määrättyä IP-osoitetta ja porttia. Yhteyttä ylläpidetään käyttä-

mällä säikeitä, jolloin yhteyden ylläpitämiseen käytetty prosessiaika ei näy käyt-

täjälle toimintojen hitautena. Android ei edes salli verkko-operaatioita UI-säi-

keessä. 

Yhteys muodostetaan pääaktiviteetissä, joka avautuu käyttäjälle ensimmäisenä 

ohjelman käynnistyessä. Pääaktiviteetti luo instanssin eli ilmentymän kommuni-

kaatioluokasta, joka on singleton-tyyppinen. Muut aktiviteetit saavat käyttöönsä 

singletonista johtuen saman instanssin. Koska kaikki aktiviteetit käyttävän samaa 

yhteysväylää tämä ratkaisu oli sopivin. 

Täydellinen Arduinon koodi on liitteessä 1 ja Androidin koodista aktiviteetti 3 ja 

kyseisen aktiviteetin XML-tiedosto on liitteissä 2 ja 3. 
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4.2.1 Koodillinen toteutus Arduinolle 

Arduino käynnistyessään alustaa ESP8266:n oikeaan tilaan AT-komentoja käyt-

täen. HeinäMatin tapauksessa ESP8266 toimii palvelimena. Se konfiguroidaan 

WiFi-liityntäpiste- eli Access Point -moodiin. Näin luodaan liityntäpiste, johon 

asiakas/asiakkaat voivat yhdistää. Sen jälkeen moduuli konfiguroidaan tukemaan 

useita yhteyksiä sekä käynnistetään TCP-palvelin haluttuun porttiin.  

Kuvassa 12 näkyy ESP8266 moduulin lähetetyt konfigurointi käskyt. 

 

KUVA 12. AT-komennot Access pointin luomiseen 

ESP8266-moduuliin voivat luonnollisesti ottaa yhteyttä muutkin kuin vain 

Android-puhelimet. Ainoa edellytys on, että laite tukee sopivaa WiFi-protokollaa 

sekä kykenee luomaan TCP-soketin, jonka kautta kommunikointi tapahtuu. Li-

säksi laitteen täytyy luonnollisesti toteuttaa HeinäMatin kanssa yhteensopiva yk-

sinkertainen rajapinta. HeinäMattia olisi siis mahdollista ohjata iPhonella, kannet-

tavalla tietokoneella, Raspberry Pillä ja muilla vastaavilla laitteilla. 

Kun yhteys Arduinoon on muodostettu, voi Android lähettää rajapinnanmukaisia 

toimintokäskyjä tai kyselyitä Arduinolle. Arduino suorittaa viestin esittämää pyyn-

töä vastaavan toiminnon, ja lähettää vastauksen. Virheellisen viestin saatuaan 

Arduino lähettää virheilmoituksen, jolloin Android-sovellus yleensä uudelleen lä-

hettää pyynnön. 

Kuvassa 13 näkyy funktio, jolla Arduino lukee WiFin kautta vastaanotetun viestin 

käyttäen ESP8266:n sarjaväylää. Funktio palauttaa vastaanotetun viestin merk-

kijonona käsittelyyn, jossa selvitetään minkälaisia toimenpiteitä kyseinen käsky 

pyytää Arduinoa tekemään.  
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KUVA 13. Androidin lähettämän viestin lukeminen Arduinossa 

Android voi pyytää esimerkiksi Arduinoa lukemaan senhetkisen lämpötilan 

TMP36-sensorilta. Kun sensorilta vastaanotettu viesti on käsitelty, Arduino suo-

rittaa funktion, joka lukee lämpötila-arvon. Arvo luetaan pinnistä, joka on määri-

telty toimivaksi TMP36-sensorin ja Arduinon väliseen tiedon siirtoon. Funktio kon-

vertoi saadun arvon vastaamaan celsiusasteita. Kuvassa 14 on koodi, jolla sen-

sorin arvo luetaan ja käsitellään. 

 

KUVA 14. TMP36-sensorin lämpötilan lukemiseen käytetty koodi  

Saatu arvo lähetetään vastauksena Androidin kyselylle. Kuvassa 15 on funktio, 

joka lähettää vastauksen ESP8266:lle sarjaväylää pitkin. ESP8266:lle kerrotaan 

AT+CIPSEND -komennolla kyseessä olevan TCP-datanlähetys, ja komennon 

parametrina on lähetettävän datan pituus. Tämän jälkeen lähetetään vastaus 

myös sarjaväylää pitkin. ESP8266 toimii AT-komennon mukaisesti ja lähettää 

viestin WiFin kautta Android-laitteelle. 
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KUVA 15. Viestin lähetys WiFin kautta Androidille 

4.2.2 Koodillinen toteutus Androidille 

Androidissa on käytössä kolme aktiviteettia, joissa kaikissa on samanlaisia toi-

mintoja. Android hoitaa yhteydenpitoa Arduinoon säikeitä käyttämällä. Säikeistys 

on toteutettu CommunicationThread-luokassa. 

CommunicationThread-luokka on luotu singleton-tyyppisenä, joka tarkoittaa sitä, 

että luokasta voidaan luoda ainoastaan yksi instanssi eli ilmentymä. Instanssin 

luomisen jälkeen uutta instanssia pyydettäessä saadaan sama olemassa oleva 

instanssi. Jokainen aktiviteetti käyttää siis todellisuudessa yhtä ja samaa instans-

sia. (9.) 

Säikeistys tarkoittaa käytännössä sitä, että jokaisella säikeellä on pieni siivu pro-

sessoriaikaa. Jokainen säie saa ajan käyttöönsä vuorottain. Koska tämä tapah-

tuu todella nopeasti käyttäjälle jää tapahtumista sellainen kuva, että ohjelma suo-

rittaisi asiat yhtä aikaa. 

Jokaisessa aktiviteetissa on samat soketin käsittelyyn ja Arduinon kanssa kom-

munikoimiseen tarvittavat funktiot. Näitä funktiota on esimerkiksi kirjoittaminen 

serverille, soketin sulkeminen ja onResume- ja onPause-funktiot, jotka reagoivat 

siihen, jos ohjelman suoritus keskeytyy esimerkiksi puhelun tullessa käyttäjälle. 

Kuvassa 16 näkyy instanssin luomiseen tarvittava koodi sekä soketin muodosta-

minen. Soketin luoman ohjelmointirajapinnan kautta Android voi lukea viestejä 

Arduinolta ja kirjoittaa viestejä Arduinolle. 
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KUVA 16. Soketin luominen sekä yhteyden muodostaminen IP-osoitteeseen 

Android vastaanottaa viestin ja käsittelee sen tunnistettavaan muotoon. Viestin 

käsittely on hoidettu jokaisessa aktiviteetissa aktiviteettikohtaisella handlerilla. 

Handlerin avulla Androidissa voi kommunikoida UI-säikeen kanssa, joka muutoin 

olisi estetty. Vastaanotetun viestin käsittelyyn käytetty koodi on kuvassa 17. 

 

KUVA 17. Vastaanotetun viestin käsittely funktio Androidissa 
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Vastaanotettu viesti lähetään jokaiseen aktiviteettiin, mutta niihin reagoi vain ak-

tiivisena oleva aktiviteetti. Viestin lähetys pyörii while-silmukassa Communicati-

onThread-luokassa. Se toimii omassa säikeessä ja tarkistaa viestin saapumista 

koko ajan. 

Silmukassa on myös käsittely mahdollisille virheille. Kuvassa 18 näkyy silmukan 

koodillinen toteutus. 

 

KUVA 18. Vastaanotetun viestinlähetys aktiviteeteille 
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Pääaktiviteetti eli näkymä, johon ohjelma käynnistyy, lähettää ensimmäisenä 

pyynnön yhteysinstanssista. Sen jälkeen se lähettää viestin Arduinolle, jossa tie-

dustelee, onko ajastin jo käynnissä. Saadun vastauksen perusteella siirrytään 

joko kakkosaktiviteettiin tai kolmosaktiviteettiin. Saatu vastaus käsitellään, kun 

käyttäjä painaa pääaktiviteetista ”Ota yhteys” -painiketta. Kuvassa 19 on pääak-

tiviteetin funktio, jonka aktiviteetti ajaa ensimmäiseksi. 

 

KUVA 19. Pääaktiviteetin onCreate-funktio 

Kakkosaktiviteetissa pyydetään myös oma ilmentymä kommunikointiin onCreate-

funktiossa. Samalla lähetetään myös tiedustelu senhetkisestä ilman lämpötilasta. 

Näkymässä pyydetään käyttäjää valitsemaan tuntimäärän, jonka kuluttua heinät 

annetaan. Tuntimäärän kysely on toteutettu radioGroupilla ja käyttäjän infor-

moimiseen käytetään toast-toimintoa. Sovellus laskee annetusta tuntimäärästä 

ja senhetkisestä ajasta ajan kohdan, jolloin ensimmäinen lukko aukeaa ihanteel-

lisissa olosuhteissa. Kuvassa 20 näkyy radioButtoneiden käsittely, laskenta 

kaava sekä toastin muodostaminen. 

Asetettu tuntimäärä lähetetään Arduinolle vasta siinä vaiheessa, kun käyttäjä pai-

naa OK-painiketta. Siihen saakka käyttäjä voi vaihdella aikaa radioButtoneista 

ilman, että sillä olisi vaikutusta varsinaiseen ajastukseen. 
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KUVA 20. Kakkosaktiviteetin radioGroupin käsittely 

Kolmannen aktiviteetin toimintoja hoitavat painikkeet. Painikkeilla on hyvin yksin-

kertaiset tehtävät. Ne vaihtavat käyttäjän näkymän eri aktiviteettiin ja käyttäjän 

halutessa nollata ajastus painikkeen ”Nollaa ajastin” painaminen lähettää viestin 

Arduinolle laskurin nollaamiseksi. Kuvassa 21 painikkeiden koodi. 
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KUVA 21. Kolmannen aktiviteetin toimintopainikkeet 
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5 TESTAUS 

Ohjelmiston toiminnallisuutta testattiin muuttamalla muutamia arvoja sellaisiksi, 

että ne olivat toteutettavissa testauksen yhteydessä. Koska testaaminen haluttiin 

suorittaa mahdollisimman nopeasti eikä odottamalla tuntikausia aika-arvoa muu-

tettiin niin, että tuntien sijaan käytettiin kymmeniä sekunteja. 

Lämpötilan muuttaminen −20-asteiseksi ei myöskään onnistu kovin helpolla, jo-

ten kovan pakkasen toiminnallisuus testattiin muokkaamalla Arduinon koodi an-

tamaan todellista alhaisempia lämpötilalukemia. Tällöin voitiin testata käytän-

nössä, että luukku 1 aukesi halutussa lyhyemmässä ajassa ja että lisäheinät an-

nettiin luukusta 2 ajastimen täytyttyä. Itse lämpötila-anturin toiminnallisuus Ardui-

nossa testattiin lämmittämällä anturia. 

Käytössä ollut Arduinon kehitysympäristö ei tukenut yksikkötestausta, ja muiden 

ympäristöjen pystyttämisen vaatima työmäärä suhteessa saavutettavaan hyö-

tyyn olisi ollut liian suuri. Vastaavasti Android ohjelmiston rakenne oli yksikkötes-

tauksen suhteen haastava.  

Niinpä koko yksikkötestauksesta luovuttiin pääosin ajan puutteen vuoksi, ja jär-

jestelmä päädyttiin testaamaan järjestelmätestauksella. Aluksi sitä testattiin ns. 

laboratorio-olosuhteissa ja lopuksi todellisessa ympäristössä ulkona kiinnitettynä 

heinäkaappiin. 
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6 JATKOKEHITYS 

Ajatuksia erilaisille jatkokehitysmahdollisuuksille on syntynyt suunnitelmien ja to-

teuttamisen yhteydessä. Yhtenä jatkokehitysmahdollisuutena HeinäMatille näki-

sin sen yhdistämisen internettiin, jotta sitä voisi ohjata vaikka toiselta puolen maa-

palloa. Heiniä sinne tosin ei saisi virtuaalisesti, mutta aikojen säätäminen olisi 

helppoa ja käyttäjä näkisi myös nykyisen lämpötilan. Tarkoitukseen kävisi hyvin 

esimerkiksi IoT-laitteissa yleistyvä LTE 4G -moduuli. 

Päivärytmin pysyessä samana voisi ajastus olla myös automaattisesti voimassa 

oleva ja laskurin sijaan käytettäisiin kellon aikaa. Silloin pitäisi virran säästöomi-

naisuudet ottaa käyttöön, jotta turhalta virran käytöltä säästyttäisiin. 

Luukku, joka avautuu heinien antamista varten, voisi olla yhdistettynä tunnisti-

meen, joka ilmoittaisi käyttäjälle luukun olevan auki. Näin käyttäjä tietäisi, ettei 

kaapissa ole heinää. 

HeinäMatissa voisi myös olla kamera, joka ottaisi ruokinnan yhteydessä kuvia 

syömään tulevista eläimistä ja lähettää ne omistajan sähköpostiin. Vaihtoehtoi-

sesti käyttäjä voisi seurata reaaliaikaisesti kuvaa verkon yli. Näin omistaja pys-

tyisi kuvien avulla tarkkailemaan enemmän eläinten senhetkistä vointia. 

Myös varaheinän ajastimen etäohjaus voisi olla kätevää. Sillä tavalla eläimille 

saisi lisäruokaa lämpötilasta huolimatta. Jos käyttäjä ei ehdi seuraavaan ruokin-

takertaan, lisäruokaa voisi käyttää siirtämään iltaruokintaa myöhemmäksi. 

Kaapissa voisi olla myös enemmän tasoja ja lukkoja, jolloin heinää vois antaa 

useamman kerran päivässä pieni määriä kerrallaan. Jos käytössä olisi kunnon 

kamera, HeinäMatti voisi myös tunnistaa syömään tulleen hevosen ja tarjota sille 

sen päiväateriaan kuuluvat väkirehut. 
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7 POHDINTA 

Opinnäytetyöni aiheena ja tavoitteena oli luoda automaatti, joka antaisi hevosille 

automaattisesti enemmän heinää silloin, kun olosuhteet sitä vaativat. Lopputu-

loksena oli Android-puhelimella WiFin kautta ohjattava automaatti, joka jakaa hei-

nän annettuna ajankohtana sekä tarjoaa lisäheinän, jos ilma on riittävän kylmä. 

Tavoitteisiin siis päästiin hankaluuksista huolimatta. Osa vastaan tulleissa ongel-

mista oli sellaisia, että en niihin etukäteen osannut varautua, kuten esimerkiksi 

siihen, että katkaisin lämpötila sensorista pinnin ja ettei sitä ollut saatavissa pai-

kallisesta elektroniikkatarvikeliikkeestä. Tai, että WiFi-moduulin tietosivu sisältäisi 

väärää tietoa ja aiheuttaisi paljon ongelmia Androidin ja Arduinon väliseen kom-

munikointiin. 

Muitakin ongelmia oli. Internetistä tilatut tuotteet eivät aina vastanneet sitä mieli-

kuvaa, jonka kuvasta sai. Alun perin tarkoituksenani oli käyttää sähkömagneetti-

lukkoja, mutta saatuani ne tajusin, että ne eivät tulisi kestämään kymmenen kilon 

painoa saatikka, että niissä riittäisi voima liikuttaa lukon kieleke pois painon alta. 

Kaiken kaikkiaan tämä toteutus tämän opinnäytetyön toteutus on ollut mielenkiin-

toista ja haastavaa. Osittain jopa tuskallista ja epätoivoista. Olen oppinut tätä teh-

dessäni paljon ohjelmoinnista ja ymmärtänyt myös sen, kuinka paljon olen itse 

muuttunut suhteessa tekniikkaan ja teknisiin laitteisiin ja komponentteihin. Ja 

mikä tärkeintä huomasin, että osaan oikeasti koodata ja tehdä toiminnallisen ko-

konaisuuden, jossa kaksi eri laitetta keskustelevat keskenään. 

Prototyyppi tulee jäämään kovaan käyttöön ja ehkä sitä tullaan jopa jatkokehittä-

mään monipuolisemmaksi. 
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ARDUINO-KOODI 

#include <AltSoftSerial.h> 

 

// TMP36 parameters 

int tempSensorPin = A0;  // Temp sensor in pin0 

 

// Lock parameters 

int highLowPin = 12; //Pin to control lock 1 

int highLowPin2 = 13; //Pin to control lock 2 

int lock = 1; 

int lock2 = 2; 

 

bool DEBUG = true;   //show more logs 

int responseTime = 200; //communication timeout 

#define serialBaudrate 9600  // Baudrate for Arduino serial bus (PC<-

>Arduino) 

#define wifiSerialBaudrate 9600 // Baudrate for wifiSerial (Arduino<-

>ESP8266 wifi module) 

 

boolean timerOn = false; //timer set off 

boolean lock1_open = false; 

boolean lock2_open = false; 

long partTime = 0;  //80% of given time 

long leftTime = 0; // rest of the given time 

long totalTime = 0; //total time to wait 

unsigned long currentTime = 0; //Time when timer has set on 

 

AltSoftSerial wifiSerial;      //  for ESP8266 

 

void setup() 

{ 

  pinMode(highLowPin,OUTPUT); 

  pinMode(highLowPin2,OUTPUT); 

  digitalWrite(highLowPin, HIGH); 

  digitalWrite(highLowPin2, HIGH); 

  // Open serial communications and wait for port to open esp8266: 

  Serial.begin(serialBaudrate); 

  while (!Serial) { 

    ; // wait for serial port to connect. 

  } 
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  sendToUno("Serial ready",responseTime,DEBUG); 

  delay(1000); 

  wifiSerial.begin(wifiSerialBaudrate);   

  sendToWifi("AT+CWMODE=2",responseTime,DEBUG); // configure as access 

point 

  sendToWifi("AT+CWSAP=\"HeinaMatti\",\"\",5,0",responseTime,DEBUG); // 

configure as access point 

  sendToWifi("AT+CIFSR",responseTime,DEBUG); // get ip address 

  sendToWifi("AT+CIPMUX=1",responseTime,DEBUG); // configure for multi-

ple connections 

  sendToWifi("AT+CIPSERVER=1,80",responseTime,DEBUG); // turn on server 

on port 80 

  

  if (wifiSerial.available()){ 

    Serial.println(wifiSerial.read()); 

  } 

} 

 

void loop() 

{ 

  if(wifiSerial.available()>0){ 

    handleWifiMessage(); 

  } 

   

  if (timerOn){                                

    if (lock1_open && lock2_open) 

    { 

      Serial.println("Both locks open!"); 

      // This should never happen! 

    } 

    if (elapsedTime() > totalTime){ 

      if (lock1_open) 

      { 

        openLock(lock2); 

        lock2_open = true; 

        leftTime = 0; 

        timerOn = false; 

      } 

      else 

      { 

        openLock(lock); 
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        timerOn = false; 

        leftTime = 0; 

        lock1_open = true; 

      } 

    } 

    else if (elapsedTime() >= partTime && readTemperature() <= -20){ 

      if (!lock1_open) 

      { 

        openLock(lock); 

        lock1_open = true; 

      } 

    } 

  } // timerOn 

  delay(responseTime); 

} 

/************* 

* Name: elapsedTime 

* Description: Count differenc of current time and start time. Save time 

to left 

* Params:  

* Returns: long 

***************/ 

long elapsedTime(){ 

  long spentTime; 

  spentTime = millis() - currentTime; 

  leftTime = totalTime - spentTime; 

  return spentTime; 

} 

 

/************* 

* Name: handleWifiMessage 

* Description: Handler reseived message 

* Params:  

* Returns:  

***************/ 

void handleWifiMessage(){ 

  String message = readWifiSerialMessage();     

  if(find(message,"TEMP")){    //arduino sends temperature 

    sendTemperature(readTemperature()); 

    } 

  if(find(message,"TIMER_RESET")){ //Set timer off 
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    timerOn = false; 

    leftTime = 0; 

  }    

  if(find(message,"TIMER_GET")){ // asking if timer is already on 

    if (timerOn == true){ 

      sendData("TimerON;");    //sending message that timer is on 

    } 

    else{ 

      sendData("TimerOFF;");    //sending message that timer is off 

    } 

  } 

  if(find(message,"TIME_GET")){  //semd time what is left 

    String str = ""; 

    str = "TIME_SET" + String(leftTime) + ";"; 

    sendData(str); 

  } 

  if(find(message,"TIMER_SET")){ // set new timer 

    if (find(message,"time1")){ 

      calculateTime(4);     

    } 

    else if(find(message,"time2")){ //receives timevalue from wifi 

      calculateTime(6); 

    } 

    else if(find(message,"time3")){ //receives timevalue from wifi 

      calculateTime(8); 

    } 

    else if(find(message,"time4")){ //receives timevalue from wifi 

      calculateTime(10); 

    } 

    else if(find(message,"time5")){ //receives timevalue from wifi 

      calculateTime(12); 

    } 

    else{ 

      sendData("Invalid timer!" + message + ";"); 

      return; 

    } 

    lock1_open = false; 

    lock2_open = false; 

  } 

  // For testing only! 

  if(find(message,"LOCK1")){ 
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    openLock(1); 

  } 

  if(find(message,"LOCK2")){ 

    //Serial.println("Open lock 2"); 

    openLock(2); 

  } 

} 

 

/************* 

* Name: readTemperature 

* Description: Function used to read temperature and convert result tu 

Celsius 

* Params:  

* Returns: float 

***************/ 

float readTemperature(){ 

  int adc = analogRead(tempSensorPin); 

  int milliVolts = analogRead(tempSensorPin) * (5000/1024); 

  double voltage = double(adc) * 5.0 / 1024; 

  // now print out the temperature 

  float temperatureC = (voltage - 0.5) * 100 ;  //converting from 10 mv 

per degree wit 500 mV offset to degrees ((voltage - 500mV) times 100) 

  return temperatureC; 

} 

 

/************ 

* Name: sendTemperature 

* Description: Function used to send temperature as string 

* Params:  

* Returns: void 

*************/ 

void sendTemperature(float temperatureC){ 

  String celsius; 

  celsius = String(temperatureC); 

  sendData("TEMP:" + celsius + ";"); 

} 

 

/************** 

* Name: sendData 

* Description: Function used to send string to tcp client using cipsend 

* Params:  
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* Returns: void 

*************/ 

void sendData(String str){ 

  String len=""; 

  len+=str.length(); 

  sendToWifi("AT+CIPSEND=0," + len, responseTime, DEBUG); 

  delay(100); 

  sendToWifi(str,responseTime,DEBUG); 

  delay(100); 

} 

 

/************* 

* Name: find 

* Description: Function used to match two string 

* Params:  

* Returns: true if match else false 

***********/ 

boolean find(String string, String value){ 

  return string.indexOf(value)>=0; 

} 

 

/******************* 

* Name: readSerialMessage 

* Description: Function used to read data from Arduino Serial. 

* Params:  

* Returns: The response from the Arduino (if there is a reponse) 

******************/ 

String readSerialMessage(){ 

  char value[100];  

  int index_count =0; 

  while(Serial.available()>0){ 

    value[index_count]=Serial.read(); 

    index_count++; 

    value[index_count] = '\0'; // Null terminate the string 

  } 

  String str(value); 

  str.trim(); 

  return str; 

} 

 

/************ 
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* Name: readWifiSerialMessage 

* Description: Function used to read data from ESP8266 Serial. 

* Params:  

* Returns: The response from the esp8266 (if there is a reponse) 

***************/ 

String readWifiSerialMessage(){ 

  char value[100];  

  int index_count =0; 

  while(wifiSerial.available()>0){ 

    value[index_count] = wifiSerial.read(); 

    index_count++; 

    value[index_count] = '\0'; // Null terminate the string 

    delay(10); 

  } 

  String str(value); 

  str.trim(); 

  return str; 

} 

 

/************** 

* Name: sendToWifi 

* Description: Function used to send data to ESP8266. 

* Params: command - the data/command to send; timeout - the time to wait 

for a response; debug - print to Serial window?(true = yes, false = no) 

* Returns: The response from the esp8266 (if there is a reponse) 

**************/ 

String sendToWifi(String command, const int timeout, boolean debug){ 

  String response = ""; 

  wifiSerial.println(command); // send the read character to the esp8266 

  if (find(command, "AT+")){  // If sending AT command, read response 

    long int time = millis(); 

    bool exit = false; 

    while( (time+timeout) > millis()) 

    { 

      if (exit){ 

        break; 

      } 

      while(wifiSerial.available()) 

      { 

        // The esp has data so display its output to the serial window  

        char c = wifiSerial.read(); // read the next character. 
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        response += c; 

        String str(response); 

        if (find(str, "OK\r\n")){ 

          exit = true; 

          break; 

        } 

      }   

    } 

    if(debug) 

    { 

      Serial.println(response); 

    } 

  } 

  return response; 

} 

 

/************* 

* Name: sendToUno 

* Description: Function used to send data to Arduino. 

* Params: command - the data/command to send; timeout - the time to wait 

for a response; debug - print to Serial window?(true = yes, false = no) 

* Returns: The response from the esp8266 (if there is a reponse) 

*****************/ 

String sendToUno(String command, const int timeout, boolean debug){ 

  String response = ""; 

  Serial.println(command); // send the read character to the esp8266 

  long int time = millis(); 

  while( (time+timeout) > millis()) 

  { 

    while(Serial.available()) 

    { 

      // The esp has data so display its output to the serial window  

      char c = Serial.read(); // read the next character. 

      response+=c; 

    }   

  } 

  if(debug) 

  { 

    Serial.println(response); 

  } 

  return response; 
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} 

 

/*********************** 

* Name: calculateTime 

* Description: Function calculate 80% of given time 

* 

************************/ 

void calculateTime (long giventime) 

{ 

  currentTime = millis(); 

  partTime = totalTime / 100 * 80;  //partTime is 80% of given time  

  timerOn = true;  // Set timer ON 

} 

 

/************************ 

* Name: openLock 

* Description: Funtion send pulse to magneticlock and open it 

* Returns: - 

*************************/ 

int openLock(int lock){ 

  if (lock == 1){ 

    digitalWrite(highLowPin, LOW); // sets power on to relay 

    delay(2000);                      // waits for two second 

    digitalWrite(highLowPin, HIGH);  // sets power off to relay 

    delay(2000); 

  }else if (lock == 2){ 

    digitalWrite(highLowPin2, LOW); // sets power on to relay 

    delay(2000);                      // waits for two second 

    digitalWrite(highLowPin2, HIGH);  // sets power off to relay 

    delay(2000); 

    }  

}
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ANDROIDIN AKTIVITEETTI KOLMOSEN KOODI 

package com.example.heinamatti; 

 

import android.content.Intent; 

import android.os.AsyncTask; 

import android.os.Handler; 

import android.os.Message; 

import android.support.v7.app.AppCompatActivity; 

import android.os.Bundle; 

import android.util.Log; 

import android.view.View; 

import android.widget.Button; 

import android.widget.TextView; 

import android.widget.Toast; 

import android.icu.util.Calendar; 

 

import java.text.DateFormat; 

import java.text.SimpleDateFormat; 

import java.util.Date; 

 

public class Main3Activity extends AppCompatActivity { 

 

    static TextView timeInformation; 

    static TextView weatherInformation; 

    static String timeInfo = ""; 

    static String weather = ""; 

    Button resetButton; 

    Button okButton; 

    Button noButton; 

    static String msgMessageReceived; 

    static String temperature; 

    static String timeGet; 

    private static final String TAG = "HeinaMatti Main3Act"; 

 

    public CommunicationThread communitcationThread; 

 

    /*Handle incomming message */ 

    static Handler UIupdater = new Handler(){ 

        @Override 

        public void handleMessage(Message msg){ 

            int numOfBytesReceived = msg.arg1; 

            byte[] buffer = (byte[]) msg.obj; 

            String strReceived = new String(buffer); 

            strReceived = strReceived.substring(0,numOfBytesReceived); 

            Log.d(TAG, "Received message: " + strReceived); 

            msgMessageReceived = strReceived; 

            if (msgMessageReceived.contains(CommunicationThread.TEM-

PERATURE_RESP)){ 

                temperature =  msgMessageReceived.replace(Communica-

tionThread.TEMPERATURE_RESP,""); 

                weatherInformation.setText(temperature+ " C"); 

                            } 

            if(msgMessageReceived.contains(Communication-

Thread.TIME_SET)){ 

                timeGet = msgMessageReceived.replace(Communication-

Thread.TIME_SET,""); 

                milSecToTime(timeGet); 

                timeInformation.setText(timeGet); 

            } 
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        } 

    }; 

 

    @Override 

    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 

        Log.i(TAG, "onCreate"); 

        super.onCreate(savedInstanceState); 

        setContentView(R.layout.activity_main3); 

        weatherInformation =(TextView) findViewById(R.id.textView3); 

        timeInformation = (TextView)findViewById(R.id.textView2); 

        communitcationThread = CommunicationThread.getInstance(); 

 

        resetButton = findViewById(R.id.resetButton); 

        resetButton.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 

            @Override 

            public void onClick(View view) { 

 

                Toast.makeText(getApplicationContext(), "Ajastin nol-

lataan.", Toast.LENGTH_SHORT).show(); 

                sendToServer("TIMER_RESET"); 

                Main3Activity.timeInfo = ""; 

                Intent mainActivity = new Intent(getApplicationCon-

text(), MainActivity.class); 

                startActivity(mainActivity); 

            } 

        }); 

 

        okButton = findViewById(R.id.okButton); 

        okButton.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 

            @Override 

            public void onClick(View view) { 

                Main3Activity.timeInfo = ""; 

                Intent main2Activity = new Intent(getApplicationCon-

text(), Main2Activity.class); 

                startActivity(main2Activity); 

            } 

        }); 

 

        noButton = findViewById(R.id.noButton); 

        noButton.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 

            @Override 

            public void onClick(View view) { 

                Intent mainActivity = new Intent(getApplicationCon-

text(), MainActivity.class); 

                sendToServer(CommunicationThread.TIME_SET); 

                startActivity(mainActivity); 

            } 

        }); 

} 

    static private String milSecToTime(String timeLeft){ 

 

        long miliSec = 0; 

        miliSec = (Long.parseLong(timeLeft)); 

 

        // Creating date format 

        DateFormat simple = new SimpleDateFormat(" HH:mm:ss"); 

 

        // Creating date from milliseconds 

 

        Calendar date = Calendar.getInstance(); 

        long t= date.getTimeInMillis(); 
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        Date timeToGiveHays=new Date(t + (miliSec)); 

        String timeToUser = simple.format(timeToGiveHays); 

 

        return timeToUser; 

 

    } 

 

    public class WriteToServerTask extends AsyncTask<byte[], Void, 

Void> { 

        protected Void doInBackground(byte[]... data) { 

            communitcationThread.write(data[0]); 

            return null; 

        } 

    } 

 

    public class CloseSocketTask extends AsyncTask<Void, Void, Void> { 

        @Override 

        protected Void doInBackground(Void... params) { 

            communitcationThread.close(); 

            return null; 

        } 

    } 

 

    public class CreateCommThreadTask extends AsyncTask<Void, Integer, 

Void> { 

        @Override 

        protected Void doInBackground(Void... params){ 

            communitcationThread = CommunicationThread.getInstance(); 

            return null; 

        } 

    } 

 

    public void sendToServer(String message){ 

        byte[] theByteArray = message.getBytes(); 

        new WriteToServerTask().execute(theByteArray); 

    } 

 

    @Override 

    public void onResume(){ 

        Log.i(TAG, "onResume"); 

        super.onResume(); 

        new CreateCommThreadTask().execute(); 

        int counter = 5; 

        while (weather.equals("") && counter > 0){ 

            counter--; 

            try { 

                Thread.sleep(250); 

            } catch (InterruptedException e) { 

                e.printStackTrace(); 

            } 

        } 

        weatherInformation.setText(weather); 

        counter = 5; 

        while (timeInfo.equals("") && counter > 0){ 

            Log.i(TAG, "timeInfo: " + timeInfo); 

            counter--; 

            try { 

                Thread.sleep(250); 

            } catch (InterruptedException e) { 

                e.printStackTrace(); 

            } 
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        } 

        Log.i(TAG, "timeInfo: " + timeInfo); 

        timeInformation.setText(timeInfo); 

    } 

 

    @Override 

    public void onPause(){ 

        super.onPause(); 

        new CloseSocketTask(); 

    } 

} 
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ANDROIDIN AKTIVITEETTI KOLMOSEN XML-TIEDOSTO 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 

<android.support.constraint.ConstraintLayout xmlns:android="http://sche-

mas.android.com/apk/res/android" 

    xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto" 

    xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools" 

    android:layout_width="match_parent" 

    android:layout_height="match_parent" 

    tools:context=".Main3Activity"> 

 

    <TextView 

        android:id="@+id/textView1" 

        android:layout_width="257dp" 

        android:layout_height="36dp" 

        android:layout_marginStart="8dp" 

        android:layout_marginTop="24dp" 

        android:layout_marginEnd="8dp" 

        android:fontFamily="casual" 

        android:text="Sinulla on ajastus päällä" 

        android:textSize="18dp" 

        android:textStyle="bold" 

        app:layout_constraintEnd_toEndOf="parent" 

        app:layout_constraintStart_toStartOf="parent" 

        app:layout_constraintTop_toTopOf="parent" /> 

 

    <TextView 

        android:id="@+id/textTimeInfo" 

        android:layout_width="189dp" 

        android:layout_height="33dp" 

        android:layout_marginStart="8dp" 

        android:layout_marginTop="8dp" 

        android:layout_marginEnd="8dp" 

        android:fontFamily="casual" 

        android:text="Heinät annetaan klo:" 

        android:textSize="18dp" 

        android:textStyle="bold" 

        app:layout_constraintEnd_toEndOf="parent" 

        app:layout_constraintStart_toStartOf="parent" 

        app:layout_constraintTop_toBottomOf="@+id/textView1" /> / 

 

    <TextView 

        android:id="@+id/textView2" 

        android:layout_width="148dp" 

        android:layout_height="33dp" 

        android:layout_marginStart="8dp" 

        android:layout_marginTop="8dp" 

        android:layout_marginEnd="8dp" 

        android:ems="10" 

        android:fontFamily="casual" 

        android:textSize="18dp" 

        android:textStyle="bold" 

        app:layout_constraintEnd_toEndOf="parent" 

        app:layout_constraintHorizontal_bias="0.497" 

        app:layout_constraintStart_toStartOf="parent" 

        app:layout_constraintTop_toBottomOf="@+id/textTimeInfo" /> 

 

    <TextView 

        android:id="@+id/textWeatherInfo" 

        android:layout_width="189dp" 
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        android:layout_height="33dp" 

        android:layout_marginStart="8dp" 

        android:layout_marginTop="8dp" 

        android:layout_marginEnd="8dp" 

        android:fontFamily="casual" 

        android:text="Lämpötila on :" 

        android:textSize="18dp" 

        android:textStyle="bold" 

        app:layout_constraintEnd_toEndOf="parent" 

        app:layout_constraintStart_toStartOf="parent" 

        app:layout_constraintTop_toBottomOf="@+id/textView2" /> 

 

 

    <TextView 

        android:id="@+id/textView3" 

        android:layout_width="180dp" 

        android:layout_height="31dp" 

        android:layout_marginStart="8dp" 

        android:layout_marginTop="8dp" 

        android:layout_marginEnd="8dp" 

        android:fontFamily="casual" 

        android:textSize="18dp" 

        android:textStyle="bold" 

        app:layout_constraintEnd_toEndOf="parent" 

        app:layout_constraintHorizontal_bias="0.451" 

        app:layout_constraintStart_toStartOf="parent" 

        app:layout_constraintTop_toBottomOf="@+id/textWeatherInfo" /> 

 

    <TextView 

        android:id="@+id/textView4" 

        android:layout_width="267dp" 

        android:layout_height="32dp" 

        android:layout_marginStart="16dp" 

        android:layout_marginTop="44dp" 

        android:layout_marginEnd="8dp" 

        android:fontFamily="casual" 

        android:text="Haluatko muuttaa aikaa?" 

        android:textSize="18dp" 

        android:textStyle="bold" 

        app:layout_constraintEnd_toEndOf="parent" 

        app:layout_constraintHorizontal_bias="0.466" 

        app:layout_constraintStart_toStartOf="parent" 

        app:layout_constraintTop_toBottomOf="@+id/textView3" /> 

 

    <Button 

        android:id="@+id/okButton" 

        android:layout_width="111dp" 

        android:layout_height="60dp" 

        android:layout_marginStart="8dp" 

        android:layout_marginTop="60dp" 

        android:layout_marginEnd="8dp" 

        android:background="#00BCD4" 

        android:text="KYLLÄ" 

        android:textAlignment="center" 

        android:textSize="14sp" 

        app:layout_constraintEnd_toEndOf="parent" 

        app:layout_constraintStart_toStartOf="parent" 

        app:layout_constraintTop_toBottomOf="@+id/textView4" /> 

 

    <Button 

        android:id="@+id/noButton" 
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        android:layout_width="111dp" 

        android:layout_height="60dp" 

        android:layout_marginStart="8dp" 

        android:layout_marginTop="32dp" 

        android:layout_marginEnd="8dp" 

        android:background="#00BCD4" 

        android:text="EI" 

        android:textSize="14sp" 

        app:layout_constraintEnd_toEndOf="parent" 

        app:layout_constraintStart_toStartOf="parent" 

        app:layout_constraintTop_toBottomOf="@+id/okButton" /> 

 

    <Button 

        android:id="@+id/resetButton" 

        android:layout_width="111dp" 

        android:layout_height="60dp" 

        android:layout_marginStart="8dp" 

        android:layout_marginTop="40dp" 

        android:layout_marginEnd="8dp" 

        android:background="#00BCD4" 

        android:text="Nollaa ajastin" 

        android:textSize="14sp" 

        app:layout_constraintBottom_toBottomOf="parent" 

        app:layout_constraintEnd_toEndOf="parent" 

        app:layout_constraintStart_toStartOf="parent" 

        app:layout_constraintTop_toBottomOf="@+id/noButton" 

        app:layout_constraintVertical_bias="0.645" /> 

 

> 

</android.support.constraint.ConstraintLayout> 

 

 


