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1 Einleitung

Der PiLogger One ist eine Erweiterung fur den Raspberry Pi. Mit dem PiLogger
One wird ein eigenstandiges 4-Kanal Messsystem Uber den 12C Bus an den
Raspberry Pi angebunden.

Mit der Variante ‘Typ B' ist der Anschluss Uber ein kurzes 5-adriges Kabel an den
Gastrechner moglich — damit bleibt die GPIO-Leiste grof3tenteils weiter verfigbar.
AulRerdem gibt es einen Adapter fur einen ESP32 Microcontroller und eine
speziell hierflir angepasste Software-Version.

Der Schwerpunkt liegt auf der Gleichstrom-Leistungsmessung (DC power meter),
erganzt um einen Impulszéhler mit dem Drehraten gemessen werden kénnen, wie
zum Beispiel fur Windgeschwindigkeit oder Durchflussmenge, sowie einem
Messeingang fur Temperaturfihler. Genaueres hierzu findet sich im Kapitel
‘Technische Daten’.

Diese Kombination eignet sich besonders fir die Uberwachung kleiner alternativer
Stromerzeuger, wie Windrader oder Solar-Anlagen und insbesondere deren
Akkus.

Der Clou ist das Konzept einer eigenstandig arbeitenden Peripherie-Einheit. Der
PiLogger hat seine eigene Zeitbasis, mit welcher er prazise Messintervalle
einhalten kann, unabhéngig von den Software-Aktivitdten auf dem Gastrechner.
Der PiLogger ubernimmt die periodischen Messungen, die Leistungsberechnung
und die gleitende Mittelwertbildung. Der Raspberry Pi muss nur zu den
gewiunschten Log-Zeitpunkten eine Abfrage durchftihren und kann dann je nach
Wunsch weiter auswerten und speichern. Die Programmier-Schnittstelle wird in
einem eigenen Kapitel beschrieben.

Mit der Vielseitigkeit des Raspberry Pi und insbesondere mit der Moéglichkeit sich
tber LAN und WLAN zu vernetzen, eréffnen sich tolle Mdglichkeiten — zum
Beispiel ein kleiner Server mit grafischen Auswertungen, der freien Software
‘WebMonitor.

Dieser Web-Server stellt im heimischen Netzwerk die Messwerte des PiLogger
One zur Verfugung. Diese kdnnen dann in Smart Home Systemen, wie zum
Beispiel ‘Home Assistant’ verwendet werden oder direkt tber das Web-Interface
mit einem Browser auf jedem Endgerat angezeigt werden.

Dieses Handbuch versucht eine Schritt fir Schritt Anleitung auch fir Einsteiger zu
bieten. Fortgeschrittene Benutzer konnen die ersten Kapitel Giberspringen. Die
letzten Kapitel dienen als technische Referenz und Dokumentation flr die
erfolgreiche Einbindung des PiLoggers in die eigenen Projekte.

Viel Spal3 und Erfolg mit dem PiLogger !
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2 Sicherheitshinweise

Die folgenden Sicherheits- und Gefahrenhinweise dienen nicht nur zum Schutz
Ihrer Gesundheit, sondern auch zum Schutz des Gerats. Lesen Sie sich bitte die
folgenden Punkte aufmerksam durch:

Vor Beriihrung und beim Anschluss der Platine sind geeignete
Schutzmal3nahmen gegen statische Aufladung zu treffen (z.B. Erdungsband,
nichtleitende Unterlage usw.).

Montage und Anschluss dirfen nur im unbestromten Zustand vorgenommen
werden. Alle Stromversorgungen sind auszuschalten.

Das Produkt ist nur fur trockene, geschlossene Innenrdume geeignet.
Es darf nicht feucht oder nass werden, andernfalls kann es zu Beschadigungen
kommen.

Schitzen Sie das Produkt vor Kalte, Hitze, direkter Sonneneinstrahlung, Staub
und Schmutz.

Gehen Sie vorsichtig mit dem Produkt um, durch StdR3e, Schlage oder dem Fall
aus bereits geringer Hohe kann es beschadigt werden.

Das Produkt ist kein Spielzeug und gehart nicht in Kinderhande. Platzieren Sie
das Produkt so, dass es von Kindern nicht erreicht werden kann.

Lassen Sie das Gerat, sowie das Verpackungsmaterial nicht achtlos liegen,
dieses konnte fur Kinder zu einem gefahrlichen Spielzeug werden.

é Achten Sie beim Anbringen der Messkabel auf gute Isolierung und

Beriihrungsschutz. Stromschlaggefahr !

é Achten Sie beim Anbringen der Messkabel auf Zugentlastung und

einen stabilen Aufbau um Kurzschliisse zu vermeiden !
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3 Auswahl des Gastgeber-Rechners (Host)

3.1

Der PiLogger One ist im Grunde ein Multi-Sensor am 12C Bus. Somit kommen
zunachst alle Rechner in Betracht, die einen I2C Anschluss zur Verfiigung stellen.
Traditionell sind dies die Raspberry Pi’s mit ihren frei zuganglichen GPIO-Leisten
(General Purpose Input Output — allgemein verwendbare Eingangs-/Ausgangs-
Pins).

Der PiLogger One selber speichert keine Messwerte, deshalb ist flr einen Logger
(Datenschreiber) die Verfligbarkeit eines schnellen permanenten
Speichermediums ein wichtiges Kriterium — sprich : eine SD-Karte. Alle bisherigen
Raspberry Pi Modelle bieten diese. Bei ESP32 basierten Rechnermodulen sind
sie aber nicht Standard. Mit unserer Adapterplatte kann ein ESP32 WROOM
Modul mit einem Micro SD Kartenhalter aufgeriistet werden.

Ein weiteres Kriterium ist die Abwagung zwischen Stromverbrauch und
Rechenleistung. Ist der PiLogger One lediglich eine zusatzliche Erweiterung fir
einen Rechner der weitere Aufgaben erflillt, ist der Stromverbrauch zweitrangig.
Dafur mussen aber die Sensorleitungen an den Ort des Rechners gefihrt werden.
Ist der PiLogger One die Hauptaufgabe, zum Beispiel in einer Inselanlage zur
Batteriellberwachung, ist ein kleiner stromsparender Rechner mit
Netzwerkanbindung die bessere Wahl. Insbesondere weil die ‘PiLogger
WebMonitor’ Software darauf basiert, dass Anzeige und Bedienung uber einen
Browser erfolgen — also nicht unbedingt lokal auf dem Host-Rechner, kann der
Host-Rechner fir den PiLogger One auf Display und Tastatur verzichten und
stattdessen nahe am Messort montiert werden.

Raspberry Pi Familie

Die Grundversion des PiLogger One ist mit einer 26-poligen Buchsenleiste
ausgestattet, die direkt auf die GPIO-Leiste eines Raspberry Pi 1 passt. Sie passt
auch auf die 40-poligen Stiftleisten der nachfolgenden Generationen des
Raspberry Pi — dabei wird nur der riickwarts kompatible Teil der Leiste benutzt.

Es kommen also tatsachlich alle Versionen, einschliel3lich der Zero’s in Betracht.
Die Rechenleistung auch der kleinsten Versionen, die mit einem Single-Core-
Prozessor ausgestattet sind, wie der Zero 1 und die vier ler (A, B und A+, B+), ist
mehr als ausreichend fur den Betrieb des PiLogger One mit dem WebMonitor.

Da alle Raspberry Pi’s mit einem vollstdndigen Linux-Betriebssystem betrieben
werden, ist das Anschlie3en von Standardperipherie in der Regel kein Problem.
Damit kdnnen auch Pi’'s die kein LAN oder WLAN an Bord haben beliebig
nachgerustet werden.

Beispielsweise gibt es LAN-Adapter mit Micro-USB-Stecker, sodass auch ein
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Raspberry Pi Zero (ohne W, wie WLAN) damit ins Heimnetzwerk eingebunden

werden kann. Die gibt es sogar mit POE (Power Over Ethernet), sodass der Raspi
direkt auch mit Strom versorgt werden kann.

Oder ein WLAN-Adapter mit Stab-Antenne, oder ... oder

Das heil3t letztlich, dass die Entscheidung fir einen bestimmten Raspberry Pi von
der geplanten Anwendung und den drtlichen Gegebenheiten abhangt:

Direkt am Messort eher ein kleiner, sparsamer Raspi und im Wohnzimmer am
Monitor vielleicht doch Raspi 3 oder 4.

Bild 2: PiLogger One auf Raspberry 4

Die Einrichtung unter Raspberry Pi OS wird in Kapitel 4 beschrieben.

Ausgabe V2.2, 29.06.2024 Seite 8 von 114



Handbuch PiLogger One

3.2 ESP32 Microcontroller

MicroPython ist eine spezielle Implementierung von Python fir Microcontroller mit
geringem Ressourcen-Bedarf. Es ist ein freies und offenes Software-Projekt von
Damien George unter MIT Lizenz (https://micropython.org/).

Da die Software ‘PiLogger WebMonitor’ in Python geschrieben ist und weder
Tastatur noch Display bendtigt, ist MicroPython das Hauptkriterium fur die
Auswahl eines noch sparsameren Host-Rechners. Das zweite Kriterium ist die
Netzwerkfahigkeit. Damit kommen zunéchst alle Rechner-Module in die engere
Wahl, die von einer MicroPython Portierung profitieren und etwa mit einem
WLAN-Modul ausgestattet sind.

Die meisten dieser Module verfiigen nicht Uber einen SD Kartenhalter und wenn,
dann typischerweise nur mit einer SPI Anbindung mit nur einer Datenleitung. Das
bedeutet eine weitere Geschwindigkeitseinbusse. Wir haben uns daher
entschieden fur ein 36-poliges ESP32 WROOM Modul eine Adapterplatte mit
microSD Kartenhalter zu entwerfen, wobei die SD Karte mit der SDIO Schnittstelle
mit 4 Datenleitungen angesteuert wird.

Fir diese Kombination haben wir den ‘PiLogger WebMonitor* erfolgreich portiert.

Der Strombedarf des WebMonitors ist damit fast 4 mal so sparsam wie mit einem
Raspberry Pi Zero W : 230 mW zu 900 mW bei 5V.

Die Kehrseite ist eine hohere Antwortzeit bei Web-Anfragen. Das bedeutet eine
etwas tragere Reaktion beim Seitenaufruf im Browser.

Ansonsten funktioniert alles wie in der Raspberry Pi Variante.

Bild 3: PiLogger One auf ESP32 WROOM

Die Einrichtung fur die ESP32 Variante wird in Kapitel 5 beschrieben.
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4 Installation WebMonitor auf Raspberry Pi

4.1 Raspberry Pi OS installieren

In diesem Kapitel wird Schritt flr Schritt beschrieben wie der Raspberry Pi soweit
vorbereitet wird, dass anschlie3end der PiLogger WebMonitor installiert werden
kann.

4.1.1 Auswahl Betriebssystem

Der PiLogger WebMonitor baut auf der Raspberry-Pi-Seite vollstandig auf
Software-Komponenten auf Python-Basis. Damit ist prinzipiell der Einsatz auf
jedem Betriebssystem (OS) mit Python-Unterstiitzung mdglich. Lediglich die
spezielle Hardware-Unterstitzung fur die Raspberry Pi GPIOs unter Python wird
noch bendtigt.

Das Ziel der weiteren Anleitung ist die einfache und direkte Beschreibung einer
sogenannten ‘headless'-Installation — also der Betrieb des Raspberry Pi ohne
angeschlossenes Display und Eingabegerat. Damit lauft der Raspberry im
Normalbetrieb ganz allein mit minimalem Hardware-Einsatz und somit
geringstmoglichem Stromverbrauch als web-gesteuerter Logger.

Deshalb ist hier die Empfehlung : Raspberry Pi OS in der Lite-Version.

Es kann aber natirlich auch eine der Desktop Varianten verwendet werden, wobei
die Installation grundsatzlich gleich lauft, nur das die Bedienung direkt an
Bildschirm und Tastatur des Raspberry Pi’s lauft.

Raspberry Pi OS ist das offizielle, von der Raspberry Pi Foundation bereitgestellte
Betriebssystem, welches auf Debian Linux basiert und breit unterstitzt wird.

4.1.2 Voraussetzungen fur die SD-Kartenerstellung

Um eine SD-Karte fur einen Raspberry Pi vorzubereiten ist nattrlich ein Computer
mit einem SD-Karten-Laufwerk notwendig — egal, ob intern oder extern.
AulRerdem muss eine Image-Datei des Betriebssystems per Internet
heruntergeladen werden. Daflir muss der Rechner nattrlich eine
Internetverbindung haben.

(Ein Image — zu deutsch: Abbild — ist eine gro3e Datei, die den vollsténdigen Inhalt eines
Datentrégers als 1:1 Kopie enthélt.)

Seit der Version des Raspberry Pi OS vom 4.4.2022 (Debian 11, bullseye) gibt es
keinen vorinstallierten Standardbenutzer 'Pi' mehr.

Insbesondere fur eine 'headless' Installation muss also fir den ersten Systemstart
ein Benutzer angelegt werden, damit ein Zugang Uber das Netzwerk Uberhaupt
maoglich ist.

Eine manuelle Installation ist zwar noch weiterhin méglich, erfordert aber unter
Anderem einen weiteren Linux-Rechner (z.B. bereits laufender Raspberry) zur
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Erzeugung des Passwort-Hash (Fingerprint des verschliisselten Passwortes) —
sprich: Es ist nicht mehr wirklich einfach.

Fur eine einfache Vorbereitung empfiehlt sich deshalb die Verwendung des
Hilfsprogramms 'Raspberry Pi Imager', das von der Raspberry Pi Foundation
bereitgestellt wird.

4.1.3 Download Raspberry Pi Imager

Auf der Software-Seite von www.raspberrypi.org gibt es die Mdglichkeit ein
komfortables Programm (Tool) namens 'Raspberry Pi Imager' fur 3 verschiedene
Betriebssysteme eines Hilfsrechners herunterzuladen oder mittels Befehlszeile
auf einem bereits laufenden Raspberry Pi zu installieren :

Install Raspberry Pi 0S using
Raspberry Pi Imager

ece Raspberry Pi Imager v1.8.1

' Raspberry Pi

Raspberry Pi Imager is the quick and easy way to install
Raspberry Pi OS and other operating systems to a microSD
card, ready to use with your Raspberry Pi.

Download and install Raspberry Pi Imager to a computer
with an SD card reader. Put the SD card you'll use with
your Raspberry Piinto the reader and run Raspberry Pi
Imager.

Download for Ubuntu for x86

Download for Windows

Download for macOS

To install on Raspberry Pi 0S, type
sudo apt install rpi-imager
in a Terminal window.

Nach dem Download fiir das zutreffende System installieren wir die Software auf
unserem Hilfsrechner.

Das héngt etwas von dem vorhandenen Betriebssystem ab, passiert aber in der
Regel durch einen Doppelklick auf die gerade heruntergeladene Datei.

Ausgabe V2.2, 29.06.2024 Seite 11 von 114


https://www.raspberrypi.com/software/

Handbuch PiLogger One

4.1.4 Raspberry Pi Imager verwenden
Wir starten den Raspberry Pi Imager und sehen dieses Startfenster:

Raspberry Pi Imager v1.8.5

Raspberry Pi Modell Betriebssystem (0S) SD-Karte

MODELL WAHLEN 0S WAHLEN SD-KARTE WAHLEN

Als Erstes miissen wir unter 'MODELL WAHLEN' unseren vorhandenen
Raspberry Pi auswéhlen. Das filtert fiir die nachste Auswahl nicht passende
Optionen weg und beeinflusst die Empfehlung.

Im nachsten Auswahlfenster wahlen wir nun eine der Varianten des
Betriebssystems aus. Diese Auswahl erfolgt in Stufen:

Raspberry Pi Imager v1.8.5

Betriebssystem (0S) X

Raspberry Pi 0S (Legacy, 32-bit)
A port of Debian Bullseye with security updates and desktop environment
(Recommended)

Veroffentlicht: 2024-03-12
Online - 0.9 GB Download

Raspberry Pi OS (other)
Other Raspberry Pi OS based images

Other general-purpose 0S

Other general-purpose operating systems

Media player 0S

Media player operating systems

F @ [ & @8

Emulation and game 0OS
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Als erstes erscheint die Empfehlung fir unser Modell (hier ein Raspi 3).
Darunter, unter ‘Raspberry Pi OS (other)' kdnnen wir die Alternativen finden:

Betriebssystem (0S) X

( Zuriick
Zuriick zum Hauptmeni

Raspberry Pi 0S (Legacy, 32-bit) Lite

A port of Debian Bullseye with security updates and no desktop environment
g Veroffentlicht: 2024-03-12

Online - 0.4 GB Download

Raspberry Pi OS (Legacy, 32-bit) Full

A port of Debian Bullseye with security updates, desktop environment and
3 recommended applications

Veréffentlicht: 2024-03-12

Online - 2.4 GB Download

Raspberry Pi 0S (Legacy, 64-bit)
S A port of Debian Bullseye with security updates and desktop environment

Da hier im Weiteren beispielhaft ein System ohne die grafische Oberflache
benutzt werden soll, ist die Wahl hier nicht der empfohlene erste Eintrag, sondern
aus dem Untermenu darunter der Eintrag 'Raspberry Pi OS Lite (32-bit)'.

Die 64 Bit Variante wéare auch moglich, braucht aber bei geringem
Geschwindigkeitsvorteil mehr Arbeitsspeicher und etwas mehr Strom —
Geschmackssache...

Naturlich lasst sich der PiLogger WebMonitor auch auf einem Desktop-System
verwenden - also mit grafischer Oberflache - das soll hier aber nicht das Ziel
dieser Anleitung sein.

Der Raspberry Pi Imager ladt die neueste Version live von raspberrypi.org
herunter — es wird also eine Internetverbindung bendtigt.

Das heruntergeladene Image wird fur weitere zu flashende SD Karten auf dem
Rechner gespeichert.

Nun mussen wir noch das richtige Laufwerk mit der Micro-SD-Karte fur den Raspi
unter 'SD-KARTE WAHLEN'.

Wenn wir nun auf ‘WEITER’ driicken, kommt diese Rickfrage:
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Raspberry Pi Imager v1.8.5

0S Anpassungen anwenden?

Mochten Sie die vorher festgelegten OS Anpassungen anwenden?

EINSTELLUNGEN BEARBEITEN NEIN, EINSTELLUNGEN LOSCHEN NEIN

Diese Einstellungen sollten immer bearbeitet / verwendet werden

& um einen Benutzer anzulegen und den WLAN Zugang einzurichten !
Insbesondere bei einer ‘headless’ Installation ist sonst kein Zugang
mdaglich !

Wir gehen also auf ‘EINSTELLUNGEN BEARBEITEN’ und kommen in diese Maske:

ALLGEMEIN DIENSTE OPTIONEN

Hostname: pilogger] local
Benutzername und Passwort festlegen

Benutzername: Karl

Passwort:

Wifi einrichten

SSID: Homenet

Passwort:

[] Passwort anzeigen [ ] Verborgene SSID
wifi-Land: DE >
Spracheinstellungen festlegen

Zeitzone: Europe/Berlin -

Tastaturlayout: de -

SPEICHERN
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Unter dem Reiter ‘Allgemein’ sind hier Netzwerkname (Hostname), Benutzer, Wifi
(WLAN) Zugang und Spracheinstellungen festlegbar. Bitte alles mit den eigenen
Werten ausftllen :)

Unter dem Reiter ‘Dienste’ ist dann noch SSH (Secure Shell) zu aktivieren, damit
insbesondere bei einem ‘headless’ System der Remote-Zugriff moglich ist:

ALLGEMEIN DIENSTE OPTIONEN

SSH aktivieren
@ Passwort zur Authentifizierung verwenden

O Authentifizierung via Public-Key

authorized_keys fiir 'karl":

SSH-KEYGEN AUSFUHREN

SPEICHERN

Anschlie3end driicken wir auf ‘SPEICHERN’ und gelangen zuriick zur Frage:

0S Anpassungen anwenden?

Machten Sie die vorher festgelegten OS Anpassungen anwenden?

EINSTELLUNGEN BEARBEITEN NEIN, EINSTELLUNGEN LOSCHEN NEIN
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Die wir jetzt mit ‘JA’ beantworten. Nun werden wir noch gewarnt, dass alle Daten
auf der SD Karte geloscht werden — wenn es sich um den richtigen Speicher
handelt, antworten wir nochmal mit ‘JA’:

Warnung

Alle vorhandenen Daten auf 'Interner SD-Kartenleser (bootfs,
rootfs) werden geloscht.

Maochten Sie wirklich fortfahren?

o

Daraufhin startet nun endlich der Schreibvorgang :
' Raspberry Pi

Raspberry Pi Modell Betriebssystem (0S) SD-Karte

Schreiben... 15%
SCHREIBEN ABBRECHEN

Nach dem Schreiben der Daten wird automatisch die Uberpriifung gestartet :
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' Raspberry Pi

Raspberry Pi Modell Betriebssystem (0S) SD-Karte

Verifizieren... 88%
VERIFIZIERUNG ABBRECHEN

Der erfolgreiche Abschluss wird mit diesem Fenster gemeldet :

' Raspberry Pi

Schreiben erfolgreich

Raspberry Pi OS Lite (32-bit) wurde auf Interner SD-Kartenleser
ra¢  (bootfs, rootfs) geschrieben

Sie konnen die SD-Karte nun aus dem Lesegerét entfernen

WEITER

Die SD Karte kann nun in den Raspberry Pi eingesetzt werden.
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4.1.5 Erstes Booten, SSH Verbindung

Nachdem nun die SD-Karte in den Raspberry Pi eingesetzt ist, ist es Zeit den
Strom einzuschalten, um dem Raspberry Pi beim ersten Hochfahren (Booten)
eine Weile zuzusehen — die SD-Karten-LED muss einige Zeit ganz hektisch
blinken.

Der Raspberry meldet sich nun also beim ersten Booten am WLAN-Router (oder
Access-Point) an. Dabei verwendet er den Netzwerk-Namen den wir in den
besonderen Einstellungen im Imager angegeben haben.

Wir starten jetzt ein SSH-fahiges Terminal-Programm auf unserem anderen
Rechner - z.B. das bewahrte 'Putty'.

Dort geben wir flr den zu kontaktierenden Raspberry Pi (jetzt von hier gesehen,
der Host-Rechner) als Adresse den Netzwerknamen und Port 22 an.

Die IP-Adresse, die der Router dem Raspberry zugewiesen hat, wird automatisch
ermittelt. Es macht aber durchaus Sinn im Router einzustellen, dass der
Raspberry immer genau diese Adresse erhalten soll.

Category: Basic options for your PuTTY session
|+ Session | Specify the destination you want to connect to

Logging Host Name (or IP address) Port
» Terminal pHogger—tesd 22
Keyboard Connection type:
Bell Raw Telnet Rlogin @ SSH Serial
Features Load, save or delete a stored session
* Window Saved Sessions
Appearance
Behaviour :
Default Settings Load
Translation
b Selection Saye
Colours Delete
Fonts
~ Connection
Data
Proxy Close window on exit:
Telnet %) Always Never Only on clean exit
Rlogin
About Open . Cancel

Der Raspberry Pi sendet nun ein Zertifikat, das wir in Putty jetzt annehmen
muassen, um sicher zu stellen, dass der entfernte Rechner (in unserem Fall der
Raspberry) wirklich der echte gewlinschte Verbindungspartner ist:
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The server's host key is not cached. You have no guarantee that
the server is the computer you think it is.

The server's ssh-ed25519 key fingerprint is:

ssh-ed25519 255 b2:70:be:e0:87:d2:45:¢3:71:b7:52:ab:b0:d1:10:56
If you trust this host, press "Accept” to add the key to PuTTY's
cache and carry on connecting.

If you want to carry on connecting just once, without adding the
key to the cache, press "Connect Once".

If you do not trust this host, press "Cancel” to abandon the
connection.

Accept ‘ Connect Once Cancel

Diese Nachfrage ist wie das Uberpriifen eines Personalausweises, eine
sogenannte Authentifizierung. Sie taucht immer auf, wenn ein neuer oder
geanderter SSH-Server-Schlussel unter einer bestimmten MAC-Adresse
auftaucht (Netzwerkgerate-Schnittstellen-1D — nicht zu verwechseln mit der IP-
Adresse). Das passiert beim ersten Kontakt mit einem bestimmten Gerat oder
wenn das System auf diesem Gerat neu installiert wurde — wie in unserem Fall.
Wir akzeptieren also mit '‘Accept’ und die Verbindung wird aufgebaut. Wir
bekommen jetzt ein Terminal-Fenster mit Kommando-Zeilen-Eingabe (CLI -
command line interface).

Jetzt mussen wir uns einloggen:

Hier verwenden wir nun natirlich den Nutzernamen und das Passwort, die wir bei
der SD-Kartenkonfiguration angegeben haben.
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4.1.6 System einrichten

Normalerweise muss ein frisches Raspberry Pi OS nun einmal grundlegend
konfiguriert werden. Weil wir aber schon einiges tber die Konfiguration im
'Raspberry Pi Imager' erledigt haben, ist jetzt nicht mehr so viel zu tun.

Zum Beispiel die Landereinstellung ist bereits in den besonderen Einstellungen
gesetzt worden — hat aber die Linux 'locale’ nicht vollstandig korrekt gesetzt.

Fur die letzten notwendigen Aktionen und um die Mdglichkeiten zu zeigen, fihren
wir das Tool 'raspi-config' aus.

Dazu geben wir in der Kommando-Zeile folgendes ein:

sudo raspi-config

Das Programm startet dann mit diesem Bildschirm:

| Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config) |

Configure ste s
Display Options Configure splay settings

1

2

3 Interface Options Configure connections to peripherals

4 Performance Options Configure performance settings

5 Localisation Options Configure language and regional settings

6 Advanced Options Configure advanced settings

8 Update Update this tool to the latest wversion

9 About raspi-config Information about this configuration tool
<Select> <Finish>

Die Bedienung dieses Tools funktioniert zunachst mit den Tasten ‘Pfeil abwarts’
und ‘Pfeil hoch’ um die Listenpunkte anzusteuern. Der ausgewdahlte Punkt kann
dann mit der Taste ‘Enter’ (oder ‘Return’) aktiviert werden.

Mit der Taste ‘Tab‘ kdnnen die Optionspunkte <Select> (Auswéhlen) und <Finish>
(Beenden) angesteuert werden und dann wieder mit ‘Enter’ aktiviert werden.
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4.1.6.1 Raspi-Config updaten

Als Erstes machen wir einen Abstecher zur Option 8 und versuchen ein Update
des Tools selbst.
Dazu mandvrieren wir mit der Taste 'Pfeil abwarts' auf die Zeile 8:

Raspberry Pi 3 Model B Plus

| Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-confiqg) |

1 System Options Configure system settings

2 Display Options Configure display settings

3 Interface Options Configure connections to peripherals

4 Performance Options Configure performance settings

5 Localisation Options Configure language and regional settings
6 Advanced Options Configure advanced settings

8 Update this tool to the latest wversion

9 About raspi-config Information about this configuration tool

<Select> <Finish>

Hierfiir ist eine funktionierende Internet-Verbindung notwendig.
Nach einem 'Enter' springt die Anzeige wieder auf die Kommandozeile und das
Update wird durchgefuhrt:

Lin pilogger-test 6.6.20+rpt-rpi-v7 #

Ist das Update beendet, wartet das Script 5 Sekunden und startet 'raspi-config’
erneut, so dass wir wieder im Hauptmeni auf Punkt 1 stehen.
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4.1.6.2 System Options

Da wir jetzt wieder auf dem Punkt 1 ‘System Options’ im Hauptment stehen,
gehen wir mit einem Druck auf die ‘Enter’-Taste in das Untermen:

| Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config) I

S2 Audio Select audio out through HDMI or 3.5mm jack
S3 Password Change password for the 'pi' user

S4 Hostname Set name for this computer on a network

S5 Boot / Auto Login Select boot into desktop or to command line
S6 Splash Screen Choose graphical splash screen or text boot
S7 Power LED Set behaviour of power LED

S8 Browser Choose default web browser

<Select> <Back>

* S1‘Wireless LAN’
gibt uns die Moglichkeit die Log-In-Daten fur das WLAN zu andern. Da wir
offenbar erfolgreich eingeloggt sind, ist dies jetzt nicht notwendig.

* S2 ‘Audio’
gibt die Mdglichkeit bei Raspberry Pi Modellen mit analoge Audiobuchse
den Audioausgang zu wahlen (oder tiber HDMI). Beim Modell Zero gibt es
die nicht.

« S3‘Password’
gibt die Mdglichkeit fur den aktuellen Benutzer das Passwort zu andern.
Sollte zur Zeit nicht notwendig sein.

* 5S4 ‘Hostname’
ist der Netzwerkname des Raspi. Hatten wir ja auch frisch festgelegt.

« S5 ‘Boot / Auto Login’
ist eigentlich nur fur Systeme mit Display und Tastatur interessant.

* S6 ‘Splash Screen’
ist eine Einstellmdglichkeit fir Systeme mit Display.

« S7 ‘Power LED’
ermoglicht auf einigen Raspberry Pi Modellen das Verhalten der Power LED
zu andern.

S8 ‘Browser’
lasst uns wéahlen, ob wir statt ‘Chromium’ lieber ‘Firefox’ als Standard-
Browser setzen méchten.

Also ein paar interessante Optionen, die nach Wunsch gedndert werden kdnnen,
aber fUr den PiLogger WebMonitor jetzt nicht geéandert werden brauchen.
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4.1.6.3 Display Options

Im Hauptment wahlen wir nun die Zeile 2 'Display Options' und bekommen dieses
Untermenu:

} Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config) I

D1 Underscan Remove black border around screen

D2 Screen Blanking Enable/disable screen blanking
D3 VNC Resolution Set resolution for headless use
D4 Composite Enable/disable composite output

<Select> <Back>

Diese Optionen betreffen allesamt mogliche Display-Einstellungen.

Da wir hier eine 'Lite’ Variante (ohne Desktop) aufgesetzt haben, sind diese
Optionen hier nicht relevant.

Mit der 'Tab' Taste gehen wir auf <Back> und mit 'Enter' kehren wir in das
Hauptmenu zurick.

4.1.6.4 Interface Options

Im Hauptmeni wahlen wir den Punkt 3 'Interface Options' aus.
Nach dem Bestatigen mit der 'Enter'-Taste offnet sich das Untermen:

} Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-configq) I

SSH Enable/disable remote command line access using SSH
I2 VNC Enable/disable graphical remote desktop access
I3 SPI Enable/disable automatic loading of SPI kernel module
I4 12C Enable/disable automatic loading of I2C kernel module
I5 Serial Port Enable/disable shell messages on the serial connection
I6 1-Wire Enable/disable one-wire interface

I7 Remote GPIOC Enable/disable remote access to GPIO pins

<Select> <Back>

Von den vielen unterschiedlichen Optionen hier interessieren uns im Rahmen
dieser Anleitung zunachst zwei. Unter 11 'SSH' kann der SSH Server aktiviert
werden. Das haben wir aber bereits erfolgreich mit der SD-Karten-Vorbereitung
gemacht.

Wir mussen aber noch mit 14 'I12C" die I2C Schnittstelle aktivieren. Diese ist flr den
PiLogger notwendig.
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41641 l1412C
Zum Aktivieren der I12C Schnittstelle navigieren wir in die Zeile 14:

Nach einem Druck auf 'Enter' werden wir gefragt ob wir das 'ARM I12C interface’
aktivieren wollen:

Die Voreinstellung ist <No>, weil diese Schnittstelle standardmaRig deaktiviert ist.
Wir wechseln also mit der 'Pfeil links'-Taste auf <Yes> und dricken auf 'Enter’.
Danach bekommen wir die Bestatigungsmeldung:

Nach einem Druck auf 'Enter' werden wir wieder in das Hauptmenu versetzt.
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4.1.6.5 Performance Options

Unter dem Menupunkt 4 kénnen Einstellungen fur Leistung des Raspberry
vorgenommen werden.

Wir navigieren also auf die Zeile 4 und driicken die ‘Enter’-Taste bekommen wir
dieses Untermendi:

Dieses Menu ermdglicht je nach Modell verschiedene Einstellungen des
Raspberry Pi rund um das Thema ‘Leistung’. Tats&chlich haben wir hier im
Moment nichts zu tun.

Mit zweimal ‘Tab’ springen wir zu <Back> und mit ‘Enter’ springen wir wieder
zurtick zum Hauptmend.

4.1.6.6 Localisation Options

Wir gehen nun auf die Zeile 5 ‘Localisation Options’. Nach dem Auswahlen mit der
‘Enter’-Taste bekommen wir dieses Untermen:

Wie oben bereits erwahnt, funktioniert die LAnderauswahl im ‘Imager’ nicht
vollstéandig. Die Punkte ‘Timezone’ und ‘WLAN Country’ sind allerdings erledigt.
Wir mussen uns hier also um L1 und L3 kiimmern.
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4.1.6.6.1 L1 Locale
Die Option L1 ermdglicht das Einrichten der landerspezifischen Einstellungen des
Systems, also die Auswahl des Zeichensatzes, der Sprache und der
Anzeigenformate wie etwa Datum und Uhrzeit. Diese Landereinstellungen werden
‘Locales’ genannt.
Standardmalig ist lediglich Englisch sowie ein Basissatz eingerichtet.
Nach einem Druck auf ‘Enter’ bekommen wir eine lange Liste von mdglichen
Landereinstellungen zur Auswahl angeboten:

Package configuratiocn

{ Configuring locales |
Locales are a framework to switch between multiple languages and allow users to use their
language, country, characters, collation order, etc.

Please choose which locales to generate. UTF-8 locales should be chosen by default,
particularly for new installations. Other character sets may be useful for backwards

compatibility with older systems and software.

Locales to be generated:

<Cancel>

Grundsatzlich kdnnen entweder alle (All locales) oder einzelne zur weiteren
Einrichtung ausgewahlt werden. Alle auszuwahlen wirde nicht nur eine lange
Einrichtungszeit bedeuten, es wirde auch im Betrieb unnétig Ressourcen binden
und einige Vorgénge verlangsamen.

Hier empfiehlt es sich genau eine weitere Landeseinstellung hinzuzufiigen — in
unserem Fall 'de_DE.UTF-8 UTF-8'.

Das ist die Sprache ‘Deutsch’ fir das Land ‘Deutschland’ mit der Zeichensatz-
Kodierung UTF-8.

Zu diesem Eintrag navigieren wir mit der ‘Pfeil abwaérts’-Taste:
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Configuring locales |
Locales are a framework to switch between multiple languages and allow users to use their
language, country, characters, collation order, etc.

Please choose which locales to generate. UTF-8 locales should be chosen by default,
particularly for new installations. Other character sets may be useful for backwards
compatibility with older systems and software.

Locales to be generated:

<Cancel>

Das Auswahlen geschieht hier mit der Leertaste (Space), woraufhin der Eintrag
ein Sternchen fir den Status ‘gewahlt’ bekommit:

Genauso konnen jetzt noch weitere Landessétze bei Bedarf ausgewéahlt werden.
Dies ist, wie gesagt, in unserem Fall nicht notwendig.

Wir gehen also nun mit der ‘Tab’-Taste auf das Aktionsfeld <Ok>, welches dabei
rot hinterlegt wird:

Package configuratiocn

{ Configuring locales |
Locales are a framework to switch between multiple languages and allow users to use their
language, country, characters, collation order, etc.

Please choose which locales to generate. UTF-8 locales should be chosen by default,
particularly for new installations. Other character sets may be useful for backwards

compatibility with older systems and software.

Locales to be generated:

<Cancel>

Mit einem Druck auf ‘Enter’ wird diese Eingabe nun abgeschlossen.
Das nachste Fenster fordert uns nun auf die bevorzugte Landereinstellung unter
den aktivierten auszuwahlen:
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} Configuring locales I

Many packages in Debian use locales to display text in the correct language for the user.
You can choose a default locale for the system from the generated locales.

This will select the default language for the entire system. If this system is a multi-user
system where not all users are able to speak the default language, they will experience
difficulties.

Default locale for the system environment:

None
C.UTF-8

en_GR.UTF-8

<Cancel>

Wir wéhlen also ‘de_DE.UTF-8‘ mit der ‘Pfeil abwarts’-Taste, gehen auf <Ok> mit
der ‘Pfeil rechts’-Taste und Dricken ‘Enter’.

Jetzt wechselt die Anzeige wieder auf das Konsolenfenster und die Verarbeitung,
das heil3t das Einrichten, dauert eine kleine Weile.

Danach springt die Anzeige wieder in das Hauptmeni von ‘Raspi-Config’.

4.1.6.6.2 L3 Keyboard
Wir gehen also noch einmal in das Menu 5 ‘Localisation Options'.
Mit dem MenUpunkt L3 wird das Tastatur-Layout den bisher gemachten
Landereinstellungen angepasst. Dazu missen wir diese Option einmal ausfiihren.
Wir navigieren also wie gewohnt auf den Punkt L3:

I Raspberry Pi Software Configuration Toecl (raspi-config) }

L1 Locale Configure language and regional settings
L2 Timezone Config time zone
1.3 Keyboard Set keyboard layout to match your keyboard

L4 WLAN Country Set legal wireless channels for your country

<Select> <Back>

Wir starten diese Aktion also mit einem ‘Enter’-Tastendruck und werden auf die
Konsolen-Anzeige geschaltet, wo die Meldung ‘Reloading keymap. This may take
a short while’ um etwas Geduld bittet. Danach werden wir wieder auf das
Hauptmenl zurlckgesetzt.
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4.1.6.7 Advanced Options

Auch wenn wir in diesem Untermeni derzeit keine Notwendigkeit haben etwas zu
tun, werfen wir einen Blick auf die Méglichkeiten - zur Information:

| Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config) |

; Ensures that all of the SD card is available
A2 Network Interface Names Enable/disable predictable network i/f names
A3 Network Proxy Settings Configure network proxy settings

A6 Wayland Switch between X and Wayland backends

A7 Audio Config Set audio control system

<Select> <Back>

Der Punkt A1 'Expand Filesystem' war bei élteren Raspi OS sinnvoll — sollte aber
jetzt wahrend des ersten Boot-Vorgangs automatisch erledigt worden sein.

Die anderen Optionen beschaftigen sich mit Desktop-Grafik und Netzwerk-
Einstellungen, die in Spezialféallen wichtig sein kdnnen.

Wir sind hier fertig und wechseln mit 'Tab' auf <Back> und kehren mit 'Enter’
zuriick ins Hauptmend.

4.1.6.8 Raspi-Config beenden

Da wir jetzt alle notwendigen Einstellungen vorgenommen haben, kdnnen wir das
Konfigurationsprogramm beenden. Dazu wechseln wir mit der 'Pfeil rechts'-Taste
auf das Aktionsfeld <Finish> und dricken 'Enter".

Fir die weiteren Aktionen ist es sinnvoll einen Neustart durchzufihren.

Falls nicht durch die vorgenommenen Anderungen von Raspi-Config selber ein
Neustart angeboten wird, machen wir das jetzt selber direkt.

Wir geben also im Konsolenfenster ein:

sudo reboot now

Die Eingabe schliel3en wir mit 'Enter' ab. Da der Raspberry jetzt herunterfahrt um
neu zu starten, wird die Verbindung zu Putty getrennt:

Wir mussen jetzt eine Weile warten, bis der Raspberry neu gestartet ist und
kénnen uns dann mit Putty wieder neu verbinden.
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4.1.7 Allgemeines Update
Um die neue Raspberry Pi OS-Installation komplett zu machen, sollte noch ein
normales Update durchgefuhrt werden. Je nachdem, wie alt das Image ist, sind in
der Zwischenzeit weitere Verbesserungen durchgeftihrt worden, die teilweise
auch sicherheitsrelevant sein konnen. Diese werden so schnell wie moglich
verteilt, also auch aulRer der Reihe von kompletten Installations-Images.

Die folgenden Aktionen setzen eine funktionierende Internet-Verbindung voraus.

4.1.7.1 Firmware Update
Ein Firmware Update wird bei den neueren Versionen von Raspberry Pi OS

nicht mehr empfohlen.
Das Firmware Update soll nur noch in Ausnahmefallen durchgefiihrt werden:

karl@pil i

Tatsachlich wird bei einem Distributions-Update nun auch die Firmware

upgedatet, falls notwendig.
Wir Uberspringen also diesen Schritt und fahren fort mit dem Distributions-Update.

4.1.7.2 Distributions-Update
Nun kann ein allgemeines Upgrade der Raspberry Pi OS-Distribution
vorgenommen werden. Dazu muss die lokale Datenbank der installierten und
verfugbaren Software-Pakete aufgefrischt werden.
Wir geben also folgende Zeile ein:

sudo apt-get update

Hier wird mit ‘super user’-Rechten das Tool ‘apt-get’ aufgerufen und angewiesen
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ein Update der Paket-Datenbank auszufiihren. Dieser Vorgang dauert nicht lange.
Die Ausgabe sieht etwa so aus:

Nun geben wir die folgende Textzeile ein:

sudo apt-get dist-upgrade

Damit wird jetzt das tatsachliche Update der Raspberry Pi OS-Installation
gestartet. Zunachst wird ermittelt, welche Pakete geandert werden missen. Dann
wird abgefragt, ob diese Anderungen tatsachlich installiert werden sollen:

Nach der Eingabe von 'J' mit Abschluss durch 'return' beginnt der Hauptteil des
Updates. Je nachdem wie frisch das verwendete Raspberry Pi OS Image ist,
mussen eventuell etliche Pakete upgedatet werden. Das kann dann schon mal bis
zu einer Stunde dauern. Das gezeigte Beispiel ist mit einem 1 Monat alten Image
gemacht, mit relativ tberschaubarem Umfang (30 zu aktualisierende Pakete).

Das Update ist vollstandig durchgefiihrt, wenn der Kommando-Zeilen-Prompt
wieder erscheint. Es sollte nun einmal neu gestartet werden:

sudo reboot

Damit ist der Raspberry Pi grundsatzlich eingerichtet.
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4.2 Montage und Inbetriebnahme

Der PiLogger One ist urspriinglich genau passend fur einen Raspberry Pi 1
entwickelt worden. Er hat deshalb eine 26 polige Buchsenleiste und passt neben
die Cinch-Buchse flr Audio des Raspberry Pi 1.

Die neueren Raspberry Pi bekamen dann eine 40 polige Stiftleiste fur die GPIO’s.
Da die Stifte, die der PiLogger One bendtigt, auch weiterhin kompatibel belegt zur
Verfligung stehen, ist der PiLogger One auch fir diese jingeren Raspberry Pi’s
verwendbar.

Seit kurzem gibt es eine Variante des PiLogger One, die auf die 26 polige
Buchsenleiste verzichtet und stattdessen eine 5 polige Stiftleiste zum Anschluss
besitzt. Die Verbindung zum Raspberry Pi erfolgt dann tber ein kurzes 5 poliges
Dupont-Kabel (Buchse-Buchse). Diese Variante heil3t ‘PiLogger One Typ B’.

Wir nennen also nachfolgend die urspringliche Variante ‘PiLogger One Typ A’ —
zur besseren Unterscheidung.

4.2.1 Montage PiLogger One Typ A
4.2.1.1 Vorbereitung

Das PiLogger One Typ A Modul ist sowohl fir den Raspberry Pi 1 mit einer 26
poligen Stiftleiste verwendbar, als auch fur die neueren Raspberry Pi's mit der 40
poligen Stiftleiste.

Bei der Verwendung mit einem Raspberry Pi mit 26 poliger Stiftleiste kann nur der
Anschraubpunkt nahe der Schraubklemmenleiste verwendet werden, die beiden
herausstehenden Ecken mit Anschraubldchern sind hier ohne Verwendung.

Fur Raspberrys mit 40 poliger Stiftleiste sollten alle 3 Befestigungslécher
verwendet werden. Dabei gibt es fur den mittleren Abstandshalter auf dem
Raspberry Pi zwar kein passendes Loch, jedoch ist an dieser Stelle kein Bauteil
auf der Oberseite, dass beschadigt werden konnte. So kann sich dort der dritte
Nylon-Bolzen gut abstlutzen. (Bitte zur Sicherheit bei dem tatséachlich
vorliegenden Pi-Exemplar noch einmal berpriifen !)

In diese Locher des PiLogger One werden nun die beigelegten Abstandsbolzen
eingesetzt. Dabei wird jeweils das Gewindeende direkt von unten in das Loch im
PiLogger-Modul gesteckt:

Ausgabe V2.2, 29.06.2024 Seite 32 von 114



Handbuch PiLogger One

Danach wird der Bolzen im Loch festgehalten und mit dem Modul umgedreht.
Jetzt kommt zuerst eine Unterlegscheibe auf den Gewindezapfen, danach eine
Sechskantmutter, die zunachst lose aufgeschraubt wird, bis der Bolzen nicht mehr

wackelt, aber noch verschiebbar ist.

Fur das mittlere Loch sieht das dann von oben so aus:

Und fur alle 3 von der Seite so:
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Nun kann das Modul aufgesteckt werden.
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4.2.1.2 Modul aufsetzen
Das PiLogger Modul wird nun auf den Raspberry Pi aufgesetzt. Dazu muss
mindestens die Versorgung aus gesteckt sein — besser ist es alle Kabel und
angesteckte Peripherie hierflr zu entfernen.
Die 26 polige Buchsenleiste muss dabei genau auf die Stifte des Raspberry Pi so
aufgesetzt werden, dass die ersten Stifte an der Aul3enecke des Raspberry Pi mit
den ersten Buchsen an der Ecke mit dem Befestigungsloch des PiLoggers
fluchten (1 auf 1).

Hier zuerst fir einen Raspberry Pi 1:

Und hier fur einen Raspberry Pi 2 B:
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Jetzt muss die PiLogger Leiterplatte vorsichtig gleichmaRig heruntergedriickt
werden, bis die Abstandsbolzen auf dem Raspberry Pi aufsetzen.

Das sieht dann beim Raspberry Pi 1 so aus:

Und beim Raspberry Pi 2 B sieht es so aus:

reonpAAM®

Das heil3t: Die Buchsenleiste sitzt nicht ganz auf dem Sockel der Stiftleiste auf.
Die Kontakte sind jedoch gut im Eingriff.

Nun drehen wir das Doppelpack auf den Kopf. Auf der Unterseite des Raspberry
Pi legen wir auf jedes Loch, bei dem ein Abstandsbolzen dahinter sitzt, eine
Unterlegscheibe.
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Anschlie3end drehen wir jeweils eine Zylinderkopfschraube lose ein, so dass bei
2 Abstandsbolzen auch beide sauber fluchten — ohne Biegen. Danach drehen wir
sie nacheinander mit einem Schraubendreher handwarm fest:
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Das PiLogger Modul ist nun montiert.

Das Doppelpack kann jetzt wieder normal auf den Tisch gelegt werden.

4.2.2 Anschluss PiLogger One Typ B
Der PiLogger One Typ B sieht so aus:

Er wird ohne Abstandsbolzen, aber mit einem kurzen Anschlusskabel geliefert.
Die 5 polige Stiftleiste ist wie folgt belegt:
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Es empfiehlt sich das Kabel mit der roten Ader fur die Versorgungsspannung
3,3 V und mit der schwarzen Ader fir GND (Masse) zu verwenden.

Eine Buchsenleiste des Kabels stecken wir also auf die Stiftleiste des PiLogger
und die andere auf die Pins 1, 3, 5, 7 und 9 der Raspberry Pi Stiftleiste.

Mit einem Raspberry Pi 4 sieht das Ganze dann so aus:

Achtung : Auf die richtige Pin-Zuordnung achten !
Also Pin 1 an Pin 1 (rotes Kabel , innere Pin-Reihe).
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4.2.3 Erstes Einschalten

Maus

Tastatur

Vor dem ersten Einschalten des Raspberry Pi mit PiLogger mussen nattrlich alle
bendtigten Kabel und Peripherie-Teile wie Monitor und Tastatur angesteckt
werden.

Wir stecken nun als Letztes das Netzteil in die Steckdose — und neben dem
normalen Booten des Raspberry Pi startet der PiLogger sofort mit einem kurzen
Blitzen seiner LED einmal pro Sekunde.

Das ist die Voreinstellung ab Werk und zeigt, dass er korrekt arbeitet!

Immer wenn der Raspberry Pi mit Strom versorgt ist, arbeitet der PiLogger autark
mit seinen gespeicherten Parametern.

Hier als Beispiel der PiLogger One Typ A auf einem Raspberry Pi 3 :

_ ~ Netztell
Monitor i

LED
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4.3 PiLogger WebMonitor installieren

Die Installation des PiLogger WebMonitor wird durch ein interaktives Installations-
Programm (Shell-Skript) — dem ‘Installer’ durchgefthrt.

Der Installer I&sst sich einfach, wie unten beschrieben, mit einer Zeile in der SSH-
Konsole starten. Da dies eine ausfuhrbare Datei ist, die aus dem Internet geladen
wird, kann man den Installer auch separat von unserem Server herunterladen,
begutachten und manuell starten:
https://www.pilogger.de/index.php/de/download-de/category/2-software

- Eintrag : Installer PiLo-WebMon

Der Installer fuhrt alle notwendigen Schritte aus und bietet optionale
Einstellungen.

Dazu gehdrt auch die Moglichkeit die Uhrzeit-Synchronisation mit einem Internet-
Zeitserver umzulenken auf den eigenen Heimnetzrouter. Diese
Zeitsynchronisation ist notwendig, weil der Raspberry Pi keine eigene Echtzeituhr
(RTC) besitzt.

Allerdings ist dies die einzige externe Internet-Verbindung die benétigt wird und so
verhindert, dass dem Raspberry Pi der Zugriff auf das offentliche Internet im
Router gesperrt werden kann. Wenn der eigene Router die Mdglichkeit bietet im
Heimnetz einen NTP-Server bereitzustellen, kann auch diese Verbindung intern
gehalten werden und der Internet-Zugang fur den Raspberry kann gesperrt
werden. Deshalb wird als nachstes diese optionale Vorbereitung beschrieben.

4.3.1 Router als NTP-Server einrichten

Internet-Router synchronisieren ihre eigene Zeit mit NTP-Servern im Internet. Bei
Telefonie per VOIP stellt in der Regel der Anbieter seine eigenen Zeitserver im
Router ein. Bei den meisten WLAN-Routern lasst sich zusatzlich einstellen, dass
der Router selber als Zeitserver im eigenen Netzwerk zur Verfligung steht.

Als Beispiel zeigen wir hier die Einstellungsseite einer Fritz-Box. Hier meldet man
sich auf der Konfigurationsseite des Routers an und navigiert Gber den
Menupunkt ‘Heimnetz’ in das Untermeni ‘Netzwerk’. Dort wechselt man in das
zweite ‘Tab’ (Karteikarte) ‘Netzwerkeinstellungen’.

Hier gibt es, ziemlich weit unten, die Moéglichkeit ‘weitere Einstellungen’
auszuklappen. Dort versteckt sich die Rubrik ‘Zeitsynchronisation’ und dort die
Einstellméglichkeit ,Fritz!Box als Zeitserver im Heimnetz bereitstellen®.

Diese Option aktivieren wir und driicken anschliel3end auf den Knopf unten
‘Ubernehmen’:
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Diagnose
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4.3.2 Installer starten

Um die Installation zu starten, nehmen wir mit dem SSH Terminal-Programm (hier
'‘Putty’) Verbindung zum Raspberry auf.

Fur die Installation braucht der Raspberry eine funktionierende Internet-
Verbindung.

In der Kommando-Zeile geben wir dann exakt diese Zeile ein (am besten hier
kopieren) :

curl -sSL https://www.pilogger.de/get/installer-webmon | bash

Die Eingabe schliel3en wir mit 'Enter' ab.

Das Hilfsprogramm ‘curl’ [adt das Script von der PiLogger.de Website und startet
seine Ausfiihrung. Um einen Abbruch bei versehentlichem Aufruf zu erméglichen,
muss der Installationsstart bestatigt werden — mit der Taste 'j'.

Danach werden wir gefragt, ob wir den Heimnetz-Router als Zeitserver verwenden
wollen:
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Wenn wir den Router wie in 4.3.1 entsprechend eingerichtet haben, kénnen wir
hier 'j' antworten.

Als Nachstes wird ein alternativer 12C Treiber aktiviert.

Die 12C Hardware-Module der Broadcom Prozessoren haben Fehler, weshalb mit
den Standardtreibern das 12C Bus Verhalten 'Clock Stretching’, (also der
Busmaster Raspi wartet auf das Peripheriegerat, das um kurze Pause bittet) nicht
funktioniert. Der PiLogger und andere 12C Module brauchen aber dieses Feature.

Deshalb wird hier ein [2C-Modul installiert, das den I2C Port in Software auf den
richtigen Pins nachbildet. Das funktioniert fur alle Raspberry Pi’'s von Zero bis
Modell 5 sehr gut.

Danach werden automatisch diese Aktionen durchgefihrt:
® Installieren von 'python3-smbus'
(Python Erweiterung fur die I2C Schnittstelle)

® Installieren von 'python3-rpi.gpio’
(Python Erweiterung fur den direkten GPIO Zugriff)

® Installieren von python3-gpiozero
(neue Python Erweiterung fur den direkten GPIO Zugriff)

® Installieren von 'python3-bottle’
(WSGI Micro Web Framework fur Python)
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® Herunterladen und Entpacken der PiLogger WebMonitor Software-
Komponenten

® Einrichten des Autostarts der WebMonitor Software

Im Anschluss wird noch eine Option angeboten, mit der die taglichen Kontakte zu
den Raspberry Pi OS-Update-Servern abgeschaltet werden kdnnen:

Das Abschalten ist nicht unbedingt notwendig, wenn dem Raspberry der
Internetzugang gesperrt wird, weil die Anfragen dann einfach ins Leere gehen.
Wenn der Internetzugang nicht gesperrt wird, erzeugen diese Anfragen eine
zunéachst harmlose Nutzerstatistik, machen andererseits aber auch nur wirklich
Sinn auf einem Raspberry der noch andere Internet-Aufgaben hat — zum Beispiel
auf einem Desktop-System (auf dem dann bei den neueren Raspberry Pi OS
automatische Updates ausgefihrt werden).

Ansonsten kann der Raspberry véllig privat im eigenen Heimnetz als Logger
arbeiten und bietet ohne diese Brotkrumen auch keine besondere Angriffsflache
und somit keinen dringenden Bedarf an Updates — einen guten und sicheren
Router vorausgesetzt.

Wenn diese letzte Wahl mit 'j' beantwortet wird, sieht das Ergebnis etwa so aus:
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Damit ist die Installation komplett und mit einem Neustart des Raspberry kann der
PiLogger WebMonitor gestartet werden.

Wir bestatigen also mit einem 'j' — und der Raspberry beendet die Verbindung und
startet neu. Nach diesem Neustart kdnnen wir dann mit einem Web-Browser die
erste Verbindung zum WebMonitor aufnehmen.

Die Bedienung der WebMonitor Software wird in Kapitel 6 beschrieben.
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5 Installation WebMonitor auf ESP32 Modul

Der PiLogger One kann jetzt auch mit einem ESP32 Modul von Espressif
Systems betrieben werden.

Dazu haben wir den PiLogger Web-Monitor entsprechend angepasst (portiert).
Das Archiv mit allen benétigten Dateien findet ihr hier : PiLogger Web-Monitor
ESP32

_— % 'y (B ‘
C"'»hﬁ»'

et oy

Voraussetzung fir den erfolgreichen Logger-Betrieb ist eine schnelle SD Card als
Datenspeicher. Da der ESP32 Ublicherweise ohne SD-Card-Halter kommt und
verfugbare SD card shields dann die SPI Schnittstelle mit nur 1 Datenleitung
benutzen, haben wir flr den PiLogger One eine spezielle Adapterplatte entworfen,
die die SDIO Schnittstelle des ESP32 mit 4 Datenleitungen benutzt. Der Adapter
ist in unserem Shop erhaltlich : Adapterplatte kaufen

Der PiLogger Web-Monitor ESP32 basiert auf MicroPython von Damien George.
Das bedeutet, dass zunéchst die Firmware des ESP32 Moduls mit dem ESP32
port von MicroPython tberschrieben werden muss. Die notwendige .bin Dateli ist
im Download-Archiv enthalten.

Danach kann der ESP32 direkt auf der Kommandozeile des Python-Interpreters
angesprochen werden (REPL).
Deshalb empfehlen wir fir die weiteren Schritte Thonny als komfortable
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Entwicklungsumgebung. Thonny kann auch als GUI fur das Espressif Flash-Tool
esptool verwendet werden.

In den folgenden Kapiteln wird die komplette Installation Schritt fr Schritt
beschrieben.

5.1 Adapter und Modul verloten

Die Adapterplatte hat auf der Seite, auf die das ESP32-DevKit-C Modul gesteckt
werden muss, weil3e Markierungen fiir die Micro-USB-Buchse und das ESP32-
Kernmodul. Damit wird angezeigt, wie herum das Modul gesteckt werden muss:
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Jetzt muss diese Kombination umgedreht werden, so dass die durchgesteckten
Stifte, die auf der anderen Seite freiliegen, verl6tet werden kénnen.
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5.1.1 Adapter mit NodeMCU ESP32 Modul

Der PiLogger Adapter fur ESP32 Module lasst sich auch mit einem sogenannten

NodeMCU Modul verwenden. Dieses Modul hat ebenfalls 38 Pins, die die gleiche
Belegung haben. Das Modul sieht so aus:

Allerdings gibt es ein Detail, welches eine kleine Anpassung notwendig macht:
Bei diesem Modul gibt es an GPIO G2 einen Pull-Down (5,1 kQ Widerstand nach
GND), der den Betrieb der SD-Card blockiert.

Dieser Widerstand muss entfernt oder wie hier im Bild ‘hoch’ gel6tet werden:

w f 8 e o e 4 -

.

US CHD S0 «A>G{ 3 GNOGT 2 Gf 4 b7 026Ganss
i o r;
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5.1.2 Belegung optionale Stiftfelder

Die nicht verwendeten Pins des ESP32 Moduls sind auf 2 nachbestlckbare
Stiftleisten herausgefihrt. J4 ist eine 12 polige, einreihige Stiftleiste, J5 ist eine 8
polige, zweireihige Stiftleiste.

In die L6taugen der unbestlckten, optionalen Stiftleisten kdnnen natirlich auch
einzelne Kabel eingelttet werden.

Die Belegung dieser Stiftleisten zeigt dieses Bild :

GPIO17 11

8 GPIO33 § 7 GP1I032
6 GPIO35 §5 GPIO34

4 GPIO39 3 GPIO36
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5.2 Installation Thonny

Auf der Homepage von Thonny findet ihr die fiir euren PC passende
Installationsvariante. Thonny kann bei Bedarf Python gleich mitbringen.

Nach erfolgreicher Installation - einmal Starten bitte - muss Thonny nun auf den
ESP32 eingestellt werden. Dazu bitte unter Extras' auf 'Optionen..." gehen. Hier
auf den Karteireiter 'Interpreter’ wechseln. Jetzt in der Ausklappliste nach
‘MicroPython (ESP32)' suchen und auswahlen.

Die USB Einstellung 'automatisch' unter 'Port oder WebREPL' wahlen und den
Rest erst mal so lassen —'OK’.

Nun konnt ihr den ESP32 mit einem MicroUSB-Kabel an einen USB Port eures
PC anschliel3en.

Die rote LED zeigt an, dass das Modul Strom hat - der Strombedarf ist niedrig
genug (< 250 mA) um vom PC versorgt zu werden. Jetzt in Thonny einmal auf
den roten Stop/Restart-Knopf driicken und anschlieRend am Modul auf den
Reset-Knopf. Ein frisches Modul sollte sich dann so melden:

ets Jul 29 2019 12:21:46

rst:0x1 (POWERON_RESET),boot:0x13 (SPI_FAST_FLASH_BOOT)

configsip: O, SPIWP:0Oxee

clk drv:0x00,q_drv: ), d_drv:0x00,cs0_drv:0x00,hd _drv:0x00,wp_drv:0x00
mode:DIO, clock div:2

load:0x3fffee18, len:4

load:0x3fffe01c, len:5564

load: 00, len:0

load: 8000, 1en:13756

entry 0x40078fb4

Das heil3t: es ist keine Application im Flash. Alles gut bis hierher.
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5.3 Uberpriifung/Aktualisierung 'esptool’

Thonny bringt nicht nur Python mit, sondern auch das Flash-Tool 'esptool’,
welches selber unter Python (auf dem PC) lauft. Hier sollte darauf geachtet
werden die neueste Version (> 4.62) zu haben. Das kontrollieren wir in Thonny,
indem wir unter '‘Werkzeuge' auf 'Verwalte Plug-ins..." gehen.

Jetzt in der links angezeigten Liste von Paketen nach ‘esptool' suchen und mit
einem Mausklick auswéhlen. Das Hauptfenster zeigt jetzt die installierte Version
und das Installationsverzeichnis. Bei Bedarf dann bitte eine neuere Version von
PyPi nachinstallieren.

In diesem Fenster werden Thonny Plug-ins und Ihre Korrespondierenden Pakete verwaltet.
Falls Sie Pakete fur Ihre eigenen Programme installieren mochten, wahlen Sie "Extras — Pakete verwalten ...".

Hinweis: Sie missen Thonny nach der Installation / Aktualisierung / Deinstallation eines Plugins neu starten.

<Installieren=>
astroid
asttokens
berypt
bitarray
bitstring
certifi

cffi
cryptography
dbus-next

dill

distro
docutils
ecdsa

esptool

install

Suche im PyPI

esptool

Installierte Version: 4.6.2
Installiert in: /home/normal/apps/thonny/lib/python3.10/site-packages

Neueste stabile Version: 4.7.0
Zusammenfassung: A serial utility to communicate & flash code to Espressif chips.

Autor: Fredrik Ahlberg (themadinventor) & Angus Gratton (projectgus) & Espressif Systems
Lizenz: GPLv2+

Homepage: https://github.com/espressif/esptool/
PyPI-Seite: https://pypi.org/project/esptool/

SchlieBen
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5.4 Vorbereiten Modul mit Adapter

Wenn das ESP32 Modul bereits auf die Adapter-Platte gelotet ist, verhindert der
Pull-Up fur das Signal SD_DO0 an GPI02, dass das Flash erkannt und
programmiert werden kann. Also muss vor dem Flashen dieser Pin mit seinem
Nachbarn GPIOO0 kurzgeschlossen werden. Diese beiden Pins sind auf der
Adapterplatte durch den nicht bestlckten Widerstand R7 gekennzeichnet. Die
einfachste Methode ist hier, sich die Steckbriicke (Jumper) vom PiLogger One
auszuleihen und auf die beiden Modulstifte zu stecken (nicht vergessen, ihn
nachher wieder auf den PiLogger zu stecken) :

5.5 Flashen MicroPython

Thonny sucht die zu flashende Datei standardmé&f3ig im Root-Verzeichnis. Da die
Entwicklung und die Tests auf der MicroPython Version 'ESP32_GENERIC-
20240222-v1.22.2.bin' stattgefunden haben, ist diese Version der .bin Datei im
Download-Archiv enthalten.

Diese Datei entpacken wir also in das Root-Verzeichnis auf dem PC.

In Thonny rufen wir unter ‘Ausfiihren’ , 'Konfiguriere den Interpreter..." die Seite
‘Interpreter' auf:
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Th Thonny Extras VoA X

Allgemeines f}r}fq_rergtgr_ Editor Theme & Schriftart Ausflihren & Debuggen Terminal Kommandozeile Assistent

Welche Art von Interpreter soll Thenny zur Ausfuhrung Deines Codes benutzen?
MicroPython (ESP32) °

Details

Connecting via USB cable:

Verbinden Sie [hr Gerat mit dem Computer und wahlen Sie den relevanten Port unten aus
(Suchen Sie nach Ihrer Gerateschnittstelle "USB Serial” oder "UART").

Falls Sie es nicht finden, mussen Sie moglicherweise erst den richtigen USB-Treiber installieren.

Connecting via WebREPL:

If your device supports WebREPL, first connect via serial, make sure WebREPL is enabled
(import webrepl_setup), connect your computer and device to same network and select
< WebREPL > below

Port oder WebREPL

® Beim Verbinden laufendes Programm unterbrechen
* Synchronisiere die Echtzeituhr des Gerats

x Benutze lokale Zeit in Echtzeituhr

* Vor Start des Skript Interpreter neu starten

MicroPython installierenr&der aktualisieren (esptool
UF2

Abbrechen

Jetzt klicken wir auf 'MicroPython installieren'.

Install MicroPython (esptool)

Click the = button to see all features and options. If you're stuck then check the variant's
'info’ page for details or ask in MicroPython forum.

NB! Some boards need to be put into a special mode before they can be managed here
(e.g. by holding the BOOT button while plugging in). Some require hard reset after installing.

You may need to tweak the install options (=) if the selected MicroPython variant doesn't match
your device precisely. For example, you may need to set flash-mode to 'dio’ or flash-size to 'detect’.

Target port | USB Single Serial @ /dev/tty ACMO =

x Erase all flash before installing (not just the write areas)

MicroPython family |ESP32 =
variant Espressif » ESP32 / WROOM =
version |1.22.2 N

info https://micropython.org/download/ESP32_GENERIC

Installieren | | Abbrechen

Dieser Screenshot ist beispielhaft von einem Linux-Rechner, weshalb hier der
‘Target port’ 'ttyACMO' heil3t. Durch das automatische Suchen ist der echte USB
Port in der Ausklappliste auswahlbar.

Durch das Auswahlen von ‘ESP32 bei ‘MicroPython family’ sowie

‘Espressif « ESP32 / WROOM'’ bei ‘variant’ wir durch eine Online-Abfrage die
aktuelle Version als Download ausgewahlt und angezeigt.
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Wenn hier eine neuere Version als ‘1.22.2* erscheint und es deshalb
Kompatibilitatsprobleme gibt, kann stattdessen auch die im Archiv enthaltene
lokale Datei verwendet werden. Dazu driicken wir auf den Knopf mit dem
‘Hamburger’-Symbol und bekommen dieses Kontext-Mendu:

Sele(*.local MicroPython image ...

Query device info

Show esptool version

Show install options

Danach kdnnen wir mit einem Datei-Wahler zur ausgepackten Datei
‘ESP32_GENERIC-20240222-v1.22.2.bin’ navigieren und diese mit ‘Offnen’
auswahlen.

Mit einem Klick auf ‘Installieren’ starten wir jetzt den Flash-Prozess.

Th Install MicroPython (esptool) v oA X

Click the = button to see all features and options. If you're stuck then check the variant's
'info’ page for details or ask in MicroPython forum.

NB! Some boards need to be put into a special mode before they can be managed here
(e.g. by holding the BOOT button while plugging in). Some require hard reset after installing.

You may need to tweak the install options (=) if the selected MicroPython variant doesn't match
your device precisely. For example, you may need to set flash-mode to 'dio’ or flash-size to 'detect’.

Target port |USB Single Serial @ /dev/tty ACMO

x

MicroPython family |ESP32
variant Espressif * ESP32 / WROOM
version |1.22.2

info https://micropython.org/download/ESP32_GENERIC

Abbrechen

Writing at 0x00132be7... (72 %)

Nach dem Schreiben erscheint unten links die Meldung ‘Done .

Wie schliel3en die beiden Fenster und resetten den ESP32 mit dem Reset-Knopf
am Modul. Nach einem Klick auf das Stop-Symbol in der Mentileiste von Thonny
sollte sich der ESP32 mit dem MicroPython Prompt melden.

Danach kénnen wir den Jumper wieder entfernen und beim PiLogger in der
richtigen Position wieder aufstecken.
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5.6 Kopieren der Archiv-Dateien

Jetzt entpacken wir das heruntergeladene Archiv in einen passend benannten
Arbeitsordner fir Thonny.

Wenn wir jetzt Thonny 6ffnen, das ESP32 Modul anstecken, in Thonny
‘Stop/Restart’ dricken und das Modul reseten ©

dann sollte es auf dem Bildschirm so ahnlich aussehen:

Datei Bearbeiten Ansicht Ausfihren Werkzeuge Hilfe

LE® © @ =
Dateien <unbenannt>
Dieser Computer = 1 ‘

/home / normal / Daten / PiLogger /
ESP32 / Release / Ov4
P11 microdot
1L micropython
I 14 source
1) static
& boot.py
& conf.py
5 license.txt
& main.py

|1 microdot.mpy
] tempval.mpy Kommandozeile

|2 version.txt
MPY: soft reboot

Sl MicroPython v1.22.2 on 2024-02-22; Generic ESP32 module with ESP32
gl Type "help()" for more information.

& wifi_config.py

MicroPython device

>>>

& boot.py

MicroPython (ESP32) « USB Single Serial @ /dev/ttyACMO =

Das heil3t: Auf dem 'Target' - dem 'MicroPython device' gibt es jetzt genau eine
Datei: 'boot.py'. Die tut nichts - die spielt noch nicht mal...

Mit einem Rechtsklick auf den Ordner 'static’' im oberen Datei-Baum rufen wir das
Kontextment auf, in dem wir den ganzen Ordner auf das Target mit

‘Upload nach /' zum Target kopieren kénnen.

Dann wechseln wir in beiden Datei-Baumen in die Ordner 'static' und kontrollieren
kurz, dass sie den gleichen Inhalt haben:
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Datei Bearbeiten Ansicht Ausflihren Werkzeuge Hilfe

LE®E o

Dateien

Dieser Computer =
/home /normal / Daten / PiLogger /
ESP32 / Release / Ov4 / static

] diagramme.html

1 download.html

1 dygraph_p.css

_1 dygraph_p.min.js

| ] einstell1.html

] einstell2.html

] favicon.ico

| iconset.png

| index.html

1 kalibration.html

] livechart.html

_1w3_pilo.css

MicroPython device
/ static
1 diagramme.html
| ] download.html
_| dygraph_p.css
| dygraph_p.min js
_1 einstell1.html
L] einstell2.html
_] favicon.ico
] iconset.png
_lindex.html
| ] kalibration.html
_1 livechart.html

@ =

<unbenannt>

1

Kommandozeile

MPY: soft reboot
MicroPython v1.22.2 on 2024-02-22; Generic ESP32 module with ESP32
Type "help()" for more information.
>>> %cd /static
23>

1 w3_pilo.css

MicroPython (ESP32) = USB Single Serial @ /dev/ttyACM0 =

Jetzt kdnnen wir in beiden Baumen wieder jeweils eine Ebene zurtickgehen.
In 'Dieser Computer' wahlen wir mit 'Strg'+Linksklick die folgende 8 Dateien aus :

Datei Bearbeiten Ansicht Ausflhren Werkzeuge Hilfe

DEeE® o @ =
Dateien <unbenannt>
Dieser Computer = 1

/home / normal / Daten / PiLogger /
ESP32 / Release / Ov4
b [ microdot
b [l micropython
b [\ source
b 1)) static

@ boot.py

@ conf.py

2 license.txt

& main.py

_1 microdot.mpy

_| tempval.mpy

=] version.txt

@ wifi_config.py

~|  Kemmandozeile

Hlicisfyiion device MPY: soft reboot

MicroPython v1.22.2 on 2024-02-22; Generic ESP32 module with ESP32
Type "help()" for more information.

b 1)) static
@ boot.py

>>> %cd /static
>>> %cd /
>>>

MicroPython (ESP32) - USB Single Serial @ /dev/ttyACMO =

Mit einem Rechtsklick auf eine der gewahlten Dateien kdnnen wir dann mit
‘Upload nach /" alle 8 gleichzeitig hochladen.

Fur die Datei 'boot.py' wird dabei riickgefragt, ob sie tiberschrieben werden soll,
was wir bestatigen.

Damit sind die bendtigten Dateien auf dem ESP32.

Ausgabe V2.2, 29.06.2024 Seite 57 von 114



Handbuch PiLogger One

5.7 Anpassen der WiFi Zugangsdaten

In der Datei 'wifi_config.py' auf dem ESP32 miissen nun die tatsachlich benétigten
Daten eingetragen werden, mit denen sich der ESP32 im Heimnetzwerk

anmelden kann.
Dazu doppelklicken wir auf diese Datei, wodurch sie vom ESP32 heruntergeladen
wird und im oberen Fenster von Thonny - dem Editor - angezeigt wird:

Datei Bearbeiten Ansicht Ausfilhren Werkzeuge Hilfe
LE o @ ™=
Dateien <unbenannt> [ wifi_config.py ]

Dieser Computer = 1 WIFI_NAME = '
/home / normal / Daten / PiLogger / 2 WIFI_PASS = '
ESP32 / Release / Ov4 E
P[4 microdot
b [l micropython
» [l source
P () static

@ bootpy

& conf.py

2 license.txt

@ main.py

_| microdot.mpy
] tempval.mpy
=] version.txt

@ wifi_config.py

MicroPython device

P[4 static

@ boot.py

& conf.py Kommandozeile

2 license.txt

& main.py MPY: soft reboot

_I microdot.mpy MicroPython v1.22.2 on 2024-02-22; Generic ESP32 module with ESP32
:'|tem!aval.mpy Type "help()" for more information.

2 version.txt >>> %cd [static

& wifi_config.py >>> %cd /

>>>

MicroPython (ESP32) = USB Single Serial @ /dev/ttyACM0 =

Nach dem Eintragen der echten individuellen Werte fur die Platzhalter zwischen
den Hochkommas, speichern wir mit Klick auf das Icon 'Speichern (Ctrl+S)' oder
Uber 'Datei’, 'Speichern'.

Wichtiger Hinweis : Die Software geht normal davon aus, dass der Heimnetz-
Router als interner NTP Server agiert (bei vielen Routern einstellbar).

Wenn dies nicht méglich ist, muss die Datei 'boot.py' auf dem ESP32 geandert
werden. Dazu muss der Wert fir ‘'NTP_SERVER' in Zeile 16 auf zum Beispiel
'‘pool.ntp.org’' gedndert werden :
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Datei Bearbeiten Ansicht Ausfilhren Werkzeuge Hilfe

= o @ =
Dateien <unbenannt>  [boot.py]
Dieser Computer = T
/home / normal / Daten / PiLogger / 2z
ESP32 / Release / Ov4 i
4 vebref
P14 microdot 3 _config import WIFI_NAME, WIFI_PASS
b4 micropython 6 1import network
b () source 7 global ntp_server
» [ static 8 sta if = network.WLAN(network.STA_IF)
GBIt 9 if not sta_if.isconnected():
: k sta_if.active(True)
@ conf.py sta_if.connect(WIFI_NAME, WIFI_PASS)
2 license.txt while not sta i )
& main.py

1 microdot.mpy
1 tempval.mpy

|2 version.txt

& wifi_config.py

MicroPython device

b (1 static

@ bootpy

& conf.py Kommandozeile

2 license.txt

@ main.py MPY: soft reboot

_] microdot.mpy MicroPython v1.22.2 on 2024-02-22; Generic ESP32 module with ESP32
j’.tem!:val.mpy Type "help()" for more information.

2 version.txt >5>> %cd /static

@ wifi_config.py >>> %cd /

>35>

MicroPython (ESP32) « USB Single Serial @ /dev/ttyACM0 =

Bitte beachten !

Dadurch ist fur die Zeitsynchronisation ein Internet-Zugriff notwendig und der
ESP32 kann nicht mehr fur den Internet-Zugriff gesperrt werden !

Die lokale Zeitsynchronisation (Router als interner NTP Server) ist aus
Sicherheitsgrinden die bessere Losung.

Netzwerknamen andern

Standardmalig erhalt der ESP32 den Netzwerknamen ‘espressif’.

Das lasst sich andern, wenn in der Datei ‘boot.py’ auf dem ESP32 eine
zusatzliche Zeile eingeftigt wird.

Die Zeile lautet:

network.hostname('pilogger-esp32')

Damit wird das MicroPython Modul ‘network’ konfiguriert, deshalb muss die Zeile
nach dem Import dieses Moduls auftauchen. Und diese Konfiguration sollte
erfolgen, bevor die WLAN Schnittstelle initialisiert wird.

Der gewahlte Name ist hier nattrlich nur ein Beispiel und kann beliebig
individualisiert werden. Dabei empfiehlt es sich gemafld RFC Vorgaben nur
Kleinbuchstaben, Zahlen und das Minuszeichen zu verwenden — fir maximale
Kompatibilitat.

Das Ganze sieht dann etwa so aus :
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Datei Bearbeiten Ansicht Ausfihren Werkzeuge Hilfe

CBE (7] @ =
Dateien <unbenannt> | [bootpy]
Dieser Computer = i
/home / normal / Daten / PiLogger / 2
ESP32 / Release / Ov4 z
; L
b4 microdot 5 from wifi_config import WIFI_NAME, WIFI_PASS
b [ micropython 6 1import network
> source 7 global ntp_server
b static 8 network.hostname('pilogger-esp32')|
&bt 9 sta_if = network.WLAN(network.STA_IF)
é Py 10 if not sta_if.isconnected():
conf.py sta_if.active(True)
2 license.txt

sta_if.connect(WIFI_NAME, WIFI_PASS)
& main.py while not sta_if.i i
1 microdot.mpy -
R i netconfi
= P Py print('n
NTP_SERV
gc.collect()
& #w epl.sta

[ version.txt
& wifi_config.py

MicroPython device =
B[ static

& boot.py Kommandozeile

& conf.py

2 license.txt MPY: soft re

& main.py network conf (*192.168.178.53"', '255.255.255.0', '192.168.178.1', '192.168.178.1")
" microdot.mpy MicroPython v1.22.2 on 2024-02-22; Generic ESP32 module with ESP32

_] tempval.mpy Type "help()" for more information.

2 version.txt >>>

& wifi_config.py

nm =

MicroPython (ESP32) = USB Single Serial @ /dev/ttyACMO

5.9 PiLogger One montieren

Fur den Zusammenbau von ESP32 mit Adapterplatte und dem PiLogger One
setzen wir zunachst 2 Abstandsbolzen in die Montagelocher der Adapterplatte und
verschrauben sie ohne Unterlegscheibe jeweils mit einer Mutter :

} (&4
- 5Z.ON9 61 81

(

nqggnmnnswﬂﬁg.

| .
UN 34 .35 32 .33 256 26 27 14
(,«.«\',‘(,;f\ Cad CED KRy g gy g i
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Anschlie3end setzen wir die Stiftleiste der Adapterplatte genau in die
Buchsenleiste des PiLoggers ein und driicken sie so zusammen, dass ein
gleichmaRiger Spalt nach Mal3gabe des Abstandsbolzen bleibt :

Von der anderen Seite sieht das Ganze so aus :

Wenn das 3D-gedruckte ESP32 Gehéause aus unserem Shop verwendet werden
soll, kann das Doppelpack jetzt kopfiiber in das Gehause eingesetzt werden.
Danach kdnnen direkt die 2 Schrauben eingesetzt werden, die in Abstandsbolzen

geschraubt werden. AnschlieRend wird die dritte Schraube mit Unterlegscheibe
und Mutter eingesetzt :
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Wenn kein Gehause verwendet wird, werden die beiden Abstandsbolzen jeweils
mit Unterlegscheibe und Schraube am PiLogger verschraubt.

5.10 Erstes Einschalten
Nun muss nur das Modul mit dem USB Kabel wieder angeschlossen werden und
schon bootet der ESP32 als PiLogger ) mit dem Netznamen ‘espressif' oder dem
speziell gewéhlten Netznamen.

Der ESP32 meldet beim Starten mit Thonny im Debug-Fenster die IP-Adresse

unter der er zu erreichen ist.
An einem beliebigen Gerat im Heimnetz kann nun in einem Browser als Adresse

die IP mit dem Zusatz :8080' eingeben.
Also zum Beispiel '192.168.178.53:8080'.
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6 Bedienungsanleitung WebMonitor Software

6.1 Aufruf der Web-Seite mit dem Browser
Wenn alle Vorbereitungen aus den vorherigen Kapiteln erfolgreich abgeschlossen
sind, kann die Web-Seite des PiLogger WebMonitor auf einem beliebigen Gerat
im Heimnetzwerk mit einem Web-Browser aufgerufen werden.
Dazu geben wir den Netzwerknamen des Raspberry gefolgt von *".local:8080' in
die Adressleiste des Browsers ein:

P
| L

e X Q. pilogger-test.local:8080

Bei einigen Browsern ist “.local’ nicht unbedingt notwendig — es zeigt dem Browser
nur an, dass die Webseite im lokalen Netz liegt. Bei besonders hartnéckigen
Browsern / Routern muss ersatzweise die IP-Adresse mit dem Zusatz :8080° -
dem Port - verwendet werden. Also beispielsweise ‘192.168.178.20:8080'.

Die Eingabe mussen wir mit 'Enter' abschlie3en.

©  ul PiLogger Web-Monitor X = + 7

< E QO 8 192.168.178.20:8080 %9  Q Suchen ® @O ® ©® & =

Pi Logger Lesezeichen fUr diese Seite setzen (Strg+D) _

Donnerstag, 02.Mai 2024 00:53:46

Menu
&= 60,9 °F g\ 0,0 mis ’ @aR
B

4 Thirys 16,0 °C 0,0 km/h 0,000 V -0,004 A
|~ Diagramme Temperatur L Wind @ Spannung 5 Strom &
& Einstellungen 1 ‘ = ohasmos  [HEE) ohasmos [H) Oh 48m 0s
Einstell 2
o P 0,000 W 0,00 Wh 0,00 Wh 0,00 Wh
QIQ Kalibration
Leistung i Tages-Ertrag i Tages-Verbrauch 8 Tages-Bilanz i
&, Download
— Entaden (BT sdanaam | (EEE) 36danssm (W) 36d 4h 44m
0,0Q 1,54 kWh 0,25 Wh 1,54 kWh
Widerstand il Dauer-Ertrag H Dauver-Verbrauch = Dauer-Bilanz &

Das ist die Startseite unseres frisch aufgesetzten Servers, wenn alles wie geplant
gelaufen ist. Wir kénnen nun fiir den Browser einen Favoriten anlegen — in diesem
Beispiel bei 'Firefox' mit einem Klick auf den Stern ganz rechts in der Adressleiste.
Damit sind die weiteren Aufrufe dieser Seite mit einem Klick méglich.
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6.2 Die Startseite - Live Werte

Die Startseite zeigt die aktuellen Mess- und Zahlerwerte des PiLogger One an
und ruft diese automatisch alle 2 Sekunden frisch ab.

Auf der linken Seite gibt es ein Navigationsmenu, das es ermdglicht die weiteren
Seiten aufzurufen. Die jeweils aktuelle Seite ist dabei blau unterlegt. Dieses Menu
verschwindet bei Geraten mit zu kleinem Bildschirm und muss dort mit einem
Tippen (Tap) auf das stattdessen auftauchenden MenU-Icon extra aufgerufen

werden.
ven T« e T8 =
r— 26,8 °C 0,4 km/h 5,104 V 2,792 A
| Diagramme Temperatur 2 Wind | Spannung i Strom o]
& enseungen1 gy = nasmos  [BED) t2hasmos [ 12h 45m 0s
i 14,249 W 28,10 Wh 0,01 Wh 28,09 Wh
%Zt::: Leistung k1 Tages-Ertrag e huchiel Toges-Bilanz L2l
— . =) asd16hasm | (BEE) asd16haam (W) 35 16h 44m
1,8Q 1,52 kWh 0,25 Wh 1,52 kWh
Widerstand L Dauer-Ertrag & Dauer-Verbrauch PauerBiane L2
01:29 v:waissx  Auf kleineren Bildschirmen, wie etwa Smartphones,
= Menu  PiLogger BB erscheinen die Messwertfelder als Liste. Wird in
0,0 km/h  dieser Liste gescrollt (hoch gewischt), erscheint ein
Wind «| rotes Quadrat, das den schnellen Ricksprung zum
5 Anfang der Liste ermdglicht.
0,000 V Jedes Anzeigefeld fir einen Messwert oder
o Zahlerstand dient aul3erdem als Schaltflache far
bk einen Link auf die Zeitdiagrammdarstellung des
® jeweiligen Wertes.
-0,001 A Ein Klick oder Tap auf die Mitte des
o, #| Temperaturfeldes ruft also die Diagramme-Seite auf
& und hat dabei die Anzeige der Mittelwerte der
Temperaturmessungen aktiviert.
0,000 W Gleiches gilt sinngemalf fur die anderen
Leistung =1 Messwertfelder.
= 1““ Ein Klick (oder Tap) auf das kleine Zahnradsymbol
0,00 rechts unterhalb des Messwertes 6ffnet ein Pop-Up-
< - Fenster zur Auswahl der Hintergrundfarbe fir die

betreffende Messwert-Kachel.
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PiLogger

Farbauswahl

flr FarbeO1 - hier klicken :

-

Mit einem weiteren Klick auf das Farbmusterfeld wird der eigentliche Farbwéahler
des verwendeten Browsers gedffnet. Die Farbwahler der verschiedenen Browser
sind sehr unterschiedlich — hier beispielsweise der der Desktop-Variante von
Firefox:

PiLogger

+

Abbrechen | Auswahlen

Hier gibt es schon eine beachtliche Vorauswahl — man kann aber mit einem Klick
auf das ‘+' im Bereich ‘Benutzerdefiniert’ jede beliebige Farbe zusammenmischen.
Das ist aber in der Android-Variante des Firefox total anders — da gibt es genau 10
Farben zur Auswabhl ...

Weil das auch zu ungewollten Ergebnissen fuhren kann, gibt es im Pop-Up-
Fenster die Schaltflache ‘Alles zurtick’, mit der die vordefinierten Farben
wiederhergestellt werden konnen. Die sind genau deshalb etwas blasser und
unauffalliger, weil die knallbunten Farben tberall zur Verfiigung stehen @

Mit einem Klick auf die Schaltflache ‘Fertig’ wird die zuvor gewahlte Farbe fir
dieses eine Feld tiibernommen. Alle Feldfarben werden in diesem Browser lokal
abgespeichert — das heifdt : auf einem anderen Gerat kdnnen ganz andere Farben
individuell ausgewahlt werden.
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6.3 Die Seite Live Kurve

Die Seite 'Live Kurve’ lasst sich tber das Navigationsment aufgerufen und startet
beim ersten Aufruf mit der Darstellung der aktuellen Temperatur-Messwerte tber

der Zeit:
PiLogger vl
Menu Live Kurve
%) Live Werte 12.02 2024/05/04 00:28:21
Temp [°C]: 11.9
12
. 11.98
|~ Diagramme
11.97
Einstellungen 1
a 11.95
"' Einstellungen 2 11.94
AIQ Kalibration 11.92
11.91
3. Download o
11.89 .
11.88
11.86
11.84
11.83
11.81
11.8
11.78
00:25:3C 00:26 00:26:3C 00:27 00:27:3C 00:28 00:28:3C 00:29 00:29:3C 00

Der Diagrammbereich passt sich automatisch der verfiigbaren Bildschirmflache
an. Die Achsen werden automatisch den Datenbereichen angepasst.

Die Daten werden dabei mit dem gewahlten Intervall jeweils frisch vom Raspberry
Pi abgefragt und so als aktueller Wert vom PiLogger bezogen. Dazu sollte das
Messintervall entsprechend kurz eingestellt sein (Seite ‘Einstellungen 1°), damit
die angezeigten Messpunkte sich auch wirklich aktuell &ndern kénnen.

Oben rechts im Diagrammbereich wird eine Legende der aktiven Kurven
angezeigt und bei aktivem Marker auch die jeweiligen Einzelwerte zu einem
gewahlten Zeitpunkt (siehe 6.4.4).

Unter dem Diagrammbereich kommt zunachst eine Zeile mit Einstellméglichkeiten
fur das Fullen der dargestellten Kurve, dem Anzeigemittelwertfaktor und dem
Aktualisierungsintervall.

Fiillen Mittelwert:| 1|Werte Intervall: O kurz (@ normal O Benutzer | 5|sec

Darunter folgt eine Tabelle der verfligbaren Messwerte :

Anzeige linke Achse: Anzeige rechte Achse:

Temp Akt Temp [ Akt

Wind () Akt wind [kt

Volt [ Akt volt [kt

Amps [ Akt Amps [ Akt

Watt [ Akt Watt [ Akt

Ohm Akt Ohm [ Akt

Wh Dauer [()sila [Ertr [)verb Wh Dauer [T)Bila [)Ertr [)verb
Wh Tag [()silTg [(JErtTg [ vertg Wh Tag [T)BilTg = [Jvertg
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Beim ersten Aufruf dieser Seite ist hier nur die Anzeige ‘Temp’ fur die linke Achse
aktiv. Durch Klicken oder Antippen kbnnen die einzelnen Auswahlfelder
(Checkboxes) aktiviert oder deaktiviert werden. Wenn mindestens ein Messwert
fur die rechte Achse ausgewahlt ist, wird im Diagrammbereich eine zweite
Werteachse auf der rechten Seite angezeigt.

Wird ein bereits aktivierter Messwert auf der anderen Achse aktiv geschaltet, wird
er automatisch auf der ersten Achse deaktiviert.

Alle diese Einstellungen werden lokal im Browser flr diese Seite abgespeichert.
Dadurch wird diese Seite beim nachsten Aufruf mit den zuletzt gewahlten
Einstellungen gestartet.

Die gespeicherten Einstellungen gelten also fiir genau dieses Endgerat und den
benutzten Browser. Wird die gleiche Seite auf einem anderen Gerat (oder auf
demselben Gerat mit einem anderen Browser) aufgerufen, so sind dort andere
individuelle Einstellungen gespeichert.

Das geschieht mittels der in HTML 5 verfigbaren Technologie ‘Web Storage’,
genauer hier mittels ‘Local Storage’, die nichts mit der ‘Cloud’ zu tun hat,
tatsachlich eher eine Art ‘Cookie’ ist.

Deshalb muss zur Nutzung beim Browser entweder das ‘Léschen der
Website-Daten beim Beenden’ deaktiviert sein oder besser fiir die
Adresse des PiLogger WebMonitor eine Ausnahme hinzugeftigt
werden.

Die Bedienung dieser Seite ist grundsatzlich die selbe wie fur die Seite
‘Diagramme’ — bis auf die Einstellung des Aktualisierungsintervalls. Deshalb wird
hier zunachst diese Einstellung beschrieben und fir die Gbrigen Punkte auf das
nachste Kapitel 6.4 ‘Die Seite Diagramme’ verwiesen.

6.3.1 Aktualisierungsintervall einstellen
Das Aktualisierungsintervall ist standardméafRig auf ‘normal’ gestellt:

Intervall: ) kurz normal ) Benutzer 5 sec

Das entspricht den rechts angezeigten 5 Sekunden. Mit einem Klick oder Tap auf
den Knopf ‘kurz’ 1asst sich schnell auf 2 Sekunden umschalten.

Klicken wir in das Zahlenfeld, so kbnnen wir direkt eine Zeit in Sekunden
angeben, die im Bereich 1...120 liegen muss. Mit einem ‘Enter’ beenden wir die
Eingabe und der Wert wird als Benutzer-Wert ibernommen und aktiviert.
Sinnvollerweise sollte das Aktualisierungsintervall nicht kiirzer sein als das
Messintervall vom PiLogger, das auf der Seite ‘Einstellungen 1 eingestellt wird
und sollte moglichst ein ganzzahliges Vielfaches davon sein.
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6.4 Die Seite Diagramme

Wird die Seite '‘Diagramme’ Uber das Navigationsmeni aufgerufen, startet diese
Seite beim ersten Aufruf mit der Darstellung der Temperatur-Mittelwerte tber der

Zeit:
PiLogger TP
Menu Diagramme
%) Live Werte 0 2024/05/01 09:15:42
Avgl°Cl: 18.52
|~ Live Kurve 28

26

. 24
£+ Einstellungen 1

22
," Einstellungen 2
20

Gj:& Kalibration 5 f Q \
3. Download 16
14

12

10

8

6

4

2
24 Apr 25 Apr 26 Apr 27 Apr 28 Apr 29 Apr 30 Apr 01 May 02 May 03 May 04N

Der Diagrammbereich passt sich automatisch der verfugbaren Bildschirmflache
an. Die Achsen werden automatisch den Datenbereichen angepasst.

Die Daten werden dabei aus der aktuellen Logdatei plus dem vorherigen
Logzeitraum bezogen. Dazu wird die Datei 'showdata.csv' jeweils beim Aufruf der
Seite frisch vom Raspberry heruntergeladen.

Oben rechts im Diagrammbereich wird eine Legende der aktiven Kurven
angezeigt und bei aktivem Marker auch die jeweiligen Einzelwerte zu einem
gewahlten Zeitpunkt (siehe 6.4.4).

Unterhalb des Diagrammbereiches folgen eine Reihe von Einstellungen.

Diesen Bereich erreichen wir durch Scrollen, also durch Hochschieben des Inhalts
der Seite.

Nachfolgend werden diese Einstellmdglichkeiten beschrieben.

6.4.1 Kurve fiullen

Zunachst erscheint eine Zeile mit einem Schaltfeld (Button) ‘Fullen’ und einem
Eingabefeld ‘Mittelwert’:

D Fallen Mittelwert: | 1_! Werte

Aktivieren wir die Option ‘Fullen’, &ndert sich die Darstellung der Messwertkurve
so, dass der Bereich unter der Kurve als gefillte Flache erscheint:
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vlayraiiiie

= — Avgl°C]
28
26
24
22
20
18
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01 May 02 May 03 May 04 May 05 May 06 May 07 May 08 May 09 May

5@2 Fillen Mittelwert: \71 | Werte

Die Fullfarbe ist dabei eine hellere transparente Variante der Kurvenfarbe.
Diese Einstellung wird im ‘local storage’ gespeichert.

6.4.2 Gleitenden Mittelwert verwenden

Die Diagramm-Kurven lassen sich temporar mit einem gleitendem Mittelwert
geglattet darstellen (die Original-Daten bleiben unverandert). Dazu klicken wir in
das kleine Eingabefeld ‘Mittelwert’:

Diagramme

2024/05/05 00:04:33:

30 Avg[°Cl: 11.5

28
26
24
22
20
18
16
14
12
10 3
8
6

4

2

03 May 04 May 05 May 06 May 07 May 08 May

5"” Fiillen Mirtelwert:j ]TfWer’te

Danach geben wir einen gro3eren Faktor als '1' (keine Mittelung) ein, zum
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Beispiel '10', und schlie3en die Eingabe mit 'Enter' ab.
Das ergibt dann diese Darstellung:

Diagramme
30 2024/05/04 23:58:33:
Avg[°C]: 11.59

28

26

24

22

20

18
16
14
12 d
10 .

8

6

4

03 May 04 May 05 May 06 May 07 May 08 May

Fillen Mittelwert:| 10/|Werte

Durch Eingabe von ‘1‘ wird die Mittelung wieder zuriickgesetzt.
Es kdnnen ganzzahlige Werte von 1 bis 1000 eingegeben werden.
Diese Einstellung wird im ‘local storage’ gespeichert.

6.4.3 Anzuzeigende Messwertreihen auswahlen

Wenn wir weiter nach unten scrollen, also zum unteren, verdeckten Seitenbereich,
wird diese Tabelle mit Schaltfeldern (Buttons) sichtbar:

Anzeige linke Achse: Anzeige rechte Achse:
Temp Avg Min Max Temp Avg Min Max

Wind Avg Min Max Wind Avg Min Max
Volt Avg Min Max Volt Avg Min Max
Amps Avg Min Max Amps. Avg Min Max
Watt Avg Min Max Watt Avg Min Max
Ohm Ohm Ohm Ohm

Wh Dauer Bila Ertr Verb Wh Dauer Bila Ertr Verb
Wh Tag BilTg ErtTg VerTg Wh Tag BilTg ErtTg VerTg

Auf kleineren Bildschirmen (z.B. Smartphone senkrecht) erscheinen die beiden
Halften (links und rechts) untereinander.

Beide Halften zeigen die gleichen Auswahlmdglichkeiten. Das heifl3t, jede
Messwertreihe kann fur die linke oder die rechte senkrechte Achse aktiviert
werden.

Ist mindestens eine Messwertreihe flr die rechte Achse aktiviert, wird im
Diagrammbereich zusatzlich an der rechten Seite die zweite Werteachse
angezeigt.

Durch Anklicken oder Tippen wird die Anzeige der jeweilige Messwertreihe
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aktiviert oder deaktiviert. Wird ein bereits aktivierter Messwert auf der anderen
Achse aktiv geschaltet, wird er automatisch auf der ersten Achse deaktiviert.

Auch diese Einstellung wird im ‘local storage’ abgespeichert.

6.4.4 Einzelmesswert anzeigen

Auf Bildschirmen mit Mausbedienung taucht sofort, wenn der Mauszeiger im
Diagrammbereich ist, ein Marker in Form eines gelb gefillten Kreises auf, der der
horizontalen Mauszeigerposition folgt, aber auf der Messwertkurve bleibt. Werden
mehrere Messwertkurven angezeigt, hat jede Kurve ihren eigenen Marker.

Die jeweiligen Einzelmesswerte am Markerpunkt werden oben rechts in der
Legende angezeigt zusammen mit Datum und Zeit.

Auf Touch-Bildschirmen wird dieser Marker mit einem kurzen, leichten Tipp an
eine gewlnschte Stelle im Diagramm aktiviert. Der Tipp darf nicht zu lang sein
und keine Bewegung enthalten, da er sonst als Geste interpretiert wird. Auch das
kraftige Aufdriicken kann als Bewegung missverstanden werden.

Hier ein Beispiel fir eine Mauszeiger-gesteuerte Messwertanzeige:

Diagramme
30 | | : 2024/05/04 17:28:33: 45
Avg[°C]: 17.51 :
28 Avglkm/h]: 1.63

26

24

22

20

18

16

14

12

10

@
QR T el

6 | —
| Lk

{ its 5#
02 May 03 May
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6.4.5 Verschieben und Zoomen

Der angezeigte Kurvenbereich innerhalb des Diagramms l&sst sich verschieben
und zoomen. Das ist sowohl mit Maus als auch mit Touch moglich, aber sehr
unterschiedlich.

6.4.5.1 Maus-Bedienung
¢ Zoomen

Um mit der Maus einen Bereich zu vergrof3ern, fahren wir an eine Stelle fur den
gewulnschten Start des zu vergro3ernden Bereiches — driicken und halten die
linke Maus-Taste und ziehen den Mauszeiger zum gewiinschten Ende des Zoom-
Bereiches. Dabei wird der Bereich farblich markiert. Dann lassen wir die linke
Maus-Taste los und das Diagramm wir auf den gewiinschten Bereich vergroR3ert.

PiLogger l

Menu Diagramme

9 Live Werte 2024/05/07 03:16:33:

Avg[°C]: 11.18
|~ Live Kurve 24

.
£ Einstellungen 1 20
#© Einstellungen 2

18
AIA Kalibration
16
&, Download
14
iz
10
5 ™
6

4

12:00 18:00 06 May 06:00 12:00 18:00 07 May 06:00 12:00 18:00 08 May 06:00 12:00 18:00 09 May

Der Screenshot zeigt das Markieren eines Zeitbereiches. Nach dem Zoomen sieht
das so aus:

PiLogger 1

Menu Diagramme

9D Live Werte — Avg[°cl

|+ Live Kurve 24
.
£ Einstellungen 1
20
4© Einstellungen 2
18
&IA Kalibration
&, Download 16
14
12
10
8

08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 07 May 02:00

Analog lasst sich auch ein vertikaler Bereich, also ein Wertebereich, zoomen. Hier
das vertikale Markieren des Bereiches:
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Menu Diagramme

9 Live Werte 30 2024/05/02 05:04:32:
Avgl°Cl: 12.05

|+ Live Kurve 28

26

£# Einstellungen 1

. 24
&% Einstellungen 2

&[o Kalibration 22 Y
& Download 20

10

02 May 06:00 12:00 18:00 03 May 06:00 12:00 18:00 04 May 06:00 12:00 18:00 05 May

Mit diesem Ergebnis:

PiLogger :

Menu Diagramme

%) Live Werte 2024/05/03 04:55:33:
29 S Avgl°C]: 13.97
|+ Live Kurve

28
£ Einstellungen 1
,‘r Einstellungen 2

QIQ Kalibration 26.5

& Download 26

02 May 06:00 12:00 18:00 03 May 06:00 12:00 18:00 04 May 06:00 12:00 18:00 05 May

Zoom zuriicksetzen
Mit einem Doppel-Klick im Diagrammbereich wird der Zoom wieder zurlickgesetzt.
Es wird wieder die automatische Vollsicht Giber alle Daten angezeigt.

Verschieben

Um den Diagrammbereich zu verschieben (Pan), setzen wir den Mauszeiger
irgendwo in den Diagrammbereich und driicke und halten die ,'Shift'-Taste. Wenn
wir nun den Mauszeiger bewegen, verschieben wir damit den Diagrammbereich.
Nach dem Loslassen der 'Shift'-Taste, haben wir wieder die normale Bewegung
des Markers mit dem Mauszeiger.

Ist das Diagramm im nicht gezoomten Zustand, kbnnen wir nur waagerecht
verschieben. Im gezoomten Zustand ist die Bewegung auch senkrecht méglich
oder in Kombination.

Verschieben zuriicksetzen
Auch hier fihrt ein Doppel-Klick irgendwo im Diagrammbereich zurtick zur
Standard-Anzeige.
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6.4.5.2 Touch-Bedienung

Bei der Touch-Bedienung ist die Flussigkeit der Steuerung stark vom verwendeten
Browser abhéngig. So reagiert zum Beispiel der Firefox-Browser fur Android
eigentlich immer auch selber auf die Zwei-Finger-Geste mit einer Zoom-Anderung
— die hier aber nicht gemeint ist — das flihrt zu heftigen Verzégerungen oder auch
zum ungewollten Zoom des gesamten Seiten-Inhalts. Das lasst sich am besten im
Navigationsmenu-Bereich wieder riickgangig machen.

¢ Zoomen
Auf einem Touch-Bildschirm wird mit einer Zwei-Finger-Geste gezoomt. Einfach
zwei Finger gleichzeitig im Diagrammbereich aufsetzen und anschlie3end die
Finger auf dem Bildschirm voneinander entfernen, um den Bereich unter den
Fingern zu vergrol3ern — oder aufeinander zu bewegen um den Bereich zu
verkleinern (Pinch). Das funktioniert gleichzeitig in waagerechter, wie in
senkrechter Richtung.

¢ Verschieben
Verschieben funktioniert mittels dauerhaft aufgesetztem Finger und
anschlieRendem Bewegen des aufgesetztem Fingers in beliebiger Richtung — im
Diagrammbereich. Es kdnnen auch zwei Finger daflir benutzt werden. Es lasst
sich also auch kombinieren mit dem Zoomen.

& Zurlcksetzen
Auch bei Touch-Bedienung werden Zoom und Verschiebung durch einen Doppel-
Tipp im Diagrammbereich zurlckgesetzt.
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6.5 Die Seite Einstellungen 1

PiLogger Wl

Menu Einstellungen 1
D) Live Werte PiLogger

Einstellungen Ist Soll Eingabe
|£‘ Live Kurve I2C Adresse 72 72| |
Iﬁ Diagramme Faktor Mittelung 8 8 | v |

Pulszahl Zeitfaktor 1 1 | |
Einstellungen 1 ==
Zeitbasis 1 sec 1 sec |' T

," Einstellungen 2 R

Intervall Lo Byte 5 5 | |
&I& Kalibration Intervall Hi Byte 0 0 | |
¥ Download ergibt Messintervall 5s 5s <--

Senden Speichern I Amp-Zero l

Auf dieser Seite werden alle Einstellungen verwaltet, die direkt mit dem PiLogger
selber zusammenhangen.

Sobald das Fenster aufgerufen wird, werden die Werte der linken Spalte ‘Ist'
automatisch einmal vom PiLogger gelesen.

In der rechten Spalte 'Eingabe’ kdnnen flr die einzelnen Parameter neue Werte
eingegeben werden. Die Spalte 'Soll' listet die Werte auf, die beim nachsten
'‘Senden’ oder 'Speichern’ verwendet werden.

Diese sind im Einzelnen:

® I°C Adresse
Dieser Parameter wird als Dezimalwert angegeben und ist die Bus-Adresse auf
die der PiLogger reagiert. Diese Adresse darf im Bereich 4 bis 124 (0x04 bis
0x7C) liegen.
Die Standard-Adresse ist die 72 (0x48). Nur in Ausnahmefallen sollte es einen
Grund geben diese Adresse zu &ndern — wenn zum Beispiel zwei PiLogger an
einem Raspberry Pi betrieben werden sollen.
Damit eine geanderte 12C Adresse dauerhaft im PiLogger gespeichert wird, muss
anschlieend einmal auf 'Speichern’ gedruckt werden — siehe unten.

@ Faktor Mittelung
Der PiLogger berechnet fur jeden der abrufbaren 5 Messwerte fortlaufend einen
gleitenden Mittelwert. Der daflir benutzte Gewichtungsfaktor kann hier gewahlt
werden.
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Gultige Werte flr diesen Parameter M liegen zwischen 1 und 7, wobei der
Mittelungsfaktor dann 1/(2"M) betragt. Somit lasst sich der Mittelungsfaktor
zwischen %2 und 1/128 einstellen. Der aktuelle Messwert wird mit diesem Faktor
gewichtet und zum bisherigen Mittelwert addiert.

® Pulszahl Zeitfaktor
Hier kann ein Vervielfachungsfaktor fir die Messzeit am Impulsz&hleingang
gesetzt werden. Gerade bei kleinen Messintervallen wirden sonst viele
Messungen mit Null Impulsen erzeugt werden, die keinen sinnvollen Wert fir z.B.
die Windgeschwindigkeit ergeben. Wenn beispielsweise das Messintervall ftr
Spannung, Strom und Leistung auf ¥ Sekunde (250 msec) eingestellt wird, kann
hier durch einen Faktor 40 daflir gesorgt werden, dass die Werte fur die
Windgeschwindigkeit alle 10 Sekunden ermittelt werden.

® Zeitbasis
Der PiLogger arbeitet mit einer internen Zeitbasis die flr das Messintervall
verwendet wird. Hier kann zwischen 4 Basis-Zeiteinheiten gewéahlt werden:
0:1sec
1: 250 msec
2 : 15,625 msec
3:1,953125 msec
Damit wird der insgesamt einstellbare Zeitbereich fir das Messintervall und die
Auflésung darin bestimmt. Mit den nachfolgenden 2 Werten fiir den Faktor kann
ein Vielfaches dieser Zeitbasis von 1x ... 65535x als Messintervall eingestellt
werden.
Wichtig : Hier wird die interne Messrate des PiLoggers eingestellt — nicht die
Datenabfragerate. Die Messwerte werden im PiLogger kontinuierlich gemittelt.
Die Messrate kann und sollte hdher sein als die Abfragerate (Zeitintervall kleiner).
Dazu mehr unter 6.6 ‘Einstellungen 2 - Log-Faktor’
Als kleinstes Messintervall dirfen 7,8 msec nicht unterschritten werden, also 4 x
1,953125 msec = 7,8125 msec. Das entspricht 128 Messungen pro Sekunde.
Als grof3tes Zeitintervall kbnnen 65535 sec eingestellt werden, was 18 Stunden,
12 Minuten und 15 Sekunden entspricht.
Die WebMonitor Software berechnet aus den aktuell eingestellten Werten jedes
Mal das resultierende Messintervall in Sekunden. Man kann also durch Andern
der Werte und senden an den PiLogger das neue Messintervall live testen und
den Wert in Sekunden sehen. Die LED am PiLogger blitzt fir jede Messung
einmal auf (ca. 5 msec an).

® Intervall Low Byte
Niederwertiges Byte des Faktors fir die Messintervall-Einstellung.

@ Intervall High Byte
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Hoherwertiges Byte des Faktors fur die Messintervall-Einstellung.
Der Gesamtfaktor berechnet sich zu H x 256 + L. Mindestwert ist 1.

Knopf 'Senden’

Neu eingegebene Werte werden durch einen Klick auf den Knopf 'Senden' an den
PiLogger geschickt und sind sofort wirksam. Bei einer Anderung des
Messintervalls sieht man das sehr schdn an der Aktivitat der PiLogger-LED.

Knopf 'Speichern’

Sollen die geanderten Einstellungswerte dauerhaft ibernommen werden, so dass
nach einem Strom-Ausschalten und wieder Einschalten (power cycle) der
PiLogger auch wieder mit diesen Einstellungen arbeitet, miissen diese Werte im
internen Flash-Speicher des PiLoggers abgelegt werden. Dazu wird einmal der
Knopf 'Speichern’ angeklickt.

Knopf 'Amp-Zero'
Der Knopf in der unteren Zeile mit der Aufschrift 'Amp-Zero' sendet einen Befehl
an den PiLogger um den aktuellen Mittelwert fir den Strom als Nullwert zu setzen.

Achtung : Dieser Befehl darf nur angewandt werden, wenn zur Zeit
wirklich kein Strom durch den Sensor fliesst, also zum Beispiel an
den Schraubklemmen nichts angeschlossen ist.

Dadurch werden Exemplarstreuungen und andere Toleranzen im
Strommesszweig heraus kalibriert. Vor Anwendung sollte der PiLogger etwa 20
Minuten aktiv gewesen sein, damit er thermisch eingeschwungen ist.

Das Drticken des Knopfes 'AmpZero’ kann bei Bedarf beliebig oft wiederholt
werden.

Ist das Ergebnis nach einigen Minuten stabil nahe Null, muss diese Einstellung
durch das Driicken des Knopfes 'Speichern’' permanent im PiLogger gespeichert
werden, damit auch nach einem Neustart diese Korrektur aktiv ist.

Diese Kalibration ist einmal bei Erstinbetriebnahme sinnvoll und gegebenenfalls
wenn nach einiger Zeit im Betrieb eine deutliche Missweisung festgestellt wird,
oder der Aufbau sich verandert hat.

Knopf 'Werkseinst.'

Fur den Fall, dass der Zustand des PiLogger unklar ist, zum Beispiel durch
extreme Messintervalle, kann mit diesem Knopf ein Befehl an den PiLogger
gesendet werden, der die Standard-Einstellungen wiederherstellt.

Diese Standard-Einstellungen l&dt der PiLogger aber erst bei einem Neustart —
das heif3t, der PiLogger muss einmal fir einige Sekunden stromlos geschaltet
werden und dann wieder eingeschaltet werden. Daftir kann unter 'Einstellungen 2'
der Knopf 'Herunterfahren' genutzt werden, um den Raspberry mitsamt dem
PiLogger kurz von der Versorgung zu trennen.
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6.6 Die Seite Einstellungen 2

PiLogger TP

Menu Einstellungen 2
¥ Live Werte Raspberry
Einstellungen Ist Soll Eingabe
lc Live Kurve Messintervall 5s
(PiLogger Interrupt)
V" Diagramme Log Faktor 36 36 | \
a Einstellungen 1 ergibt Log-intervall 3m 0s 3m Os
Statistik Reset ja ja \ v |
Einstellungen 2 zum Log-Zeitpunkt
Faktor Pulse 1 0.36 0.36 ‘ |
&I& Kalibration Sensorkonstante
Einheit Pulse 1 km/h km/h ‘ ‘
3. Download Haupteinheit —
Faktor Pulse 2 0.1 0.1 ‘ |
(Neben)
Einheit Pulse 2 m/s m/s ‘ ‘
Nebeneinheit —
Typ Temp Sensor PTC Pt1000 PTC Pt1000 | v
Split Log-Datei ja ja \ v |
Zeilenzahl fur 3360 3360 ‘ ‘
Split Log-Datei B
Neuer Wert ergibt:  7d 0h Om 0s Zeit 880 kB

Reset Energiezahler I Split Log jetzt

© Neustart

Herunterfahren |

Diese Seite enthélt Einstellungen fur das Python-Programm selber, ist also die
Raspberry Pi (ESP32) Seite der Einstellungen.

Diese Einstellungen werden in einer separaten Datei 'PiLogger_Config.json' im
Programmverzeichnis gespeichert.

Einige der PiLogger-Einstellungen werden dort ebenfalls gespeichert, damit zum
Beispiel bei geanderter 12C Adresse, das Programm den PiLogger auch
ansprechen kann.

Auch hier werden die aktuellen Werte in der linken Spalte 'Ist' mit dem Aufruf der
Seite aktuell vom Raspberry abgerufen. In der rechten Spalte 'Soll' werden die
neu abzuspeichernden Werte aufgelistet und in der Spalte 'Eingabe’ werden
entsprechend die Werte geandert.

Die erste Zeile gibt die aktuell eingestellte Zeit fir das Messintervall des
PiLoggers an. Das ist die Basis flr die Logger-Einstellungen.

Die Einstellungen im Einzelnen:
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® Log Faktor / Log-Intervall
Mit dem hier eingestelltem 'Log Faktor' wird das Messintervall multipliziert um das
Log-Intervall einzustellen. Das resultierende Log-Intervall wird in der Zeile
darunter angezeigt.
Mit diesem Zeitabstand holt der Raspberry Pi (oder ESP32) die Daten per 12C vom
PiLogger One. Die I12C Abfrage aller Daten mit 2 Blockread Operationen dauert
14,7 msec bei 100 kBaud. Da die Programmschleife (je nach
Rechnergeschwindigkeit) bis zu ca. 75 msec selber verbraucht und auch der SD-
Karten-Schreibvorgang Zeit benotigt, sollte das Log-Intervall nicht ktirzer als ca.
100 ms gewahlt werden.
Bei kurzen Intervallen bitte mit dem tatsachlich verwendeten Rechner die
Zuverlassigkeit vor dem Dauereinsatz testen. Gegebenenfalls kann auch das
zugrunde liegende Messintervall verlangert werden.
Das Abfrage-Intervall ist auch der zeitliche Messpunktabstand der
mitgeschriebenen Messwerte. Die Messwerte werden mit Zeitstempel in der Datei
'logdata.csv' im Verzeichnis '"home/user/pilogger' gespeichert.

@ Statistik-Reset zum Log-Zeitpunkt
Dieses Feld ist eine Ja/Nein-Entscheidung mittels einer Aufklappliste.
Diese Funktion bewirkt, dass jedes Mal, wenn ein Eintrag in die Log-Datei
gemacht wird, auch ein Befehl an den PiLogger gesendet wird um die Statistik-
Werte 'Mittel’, 'Minimum' und '‘Maximum' auf die aktuellen Messwerte
zurlickzusetzen.
Damit werden diese Werte zu den Statistik-Werten die fir genau ein Log-Intervall
gelten. Das ist insbesondere wichtig fir die Energiezahler, die das Produkt von
Leistung mal Zeit (-Intervall) pro Log-Intervall aufaddieren.
Aus diesem Grund ist die Standard-Einstellung fiir diesen Punkt 'aktiv' - also 'ja'.

® Faktor Pulse 1
Hier wird der Umrechnungsfaktor flr den Impulszahleingang eingestelit.
Die Grundeinheit ist Impulse pro Sekunde. Das Messzeitintervall wird zusatzlich
von der PiLogger WebMonitor Software mit berticksichtigt. Hier muss die
Fuhlerkonstante unter Einbeziehung der Einheit, die im nachsten Feld eingegeben
wird, angegeben werden.
Also beispielsweise fir einen Windgeber die Wegstrecke pro Impuls multipliziert
mit dem Zeitfaktor der angestrebten Anzeige-Einheit.
In dem gezeigten Beispiel also 0,36 km/h — das entspricht 0,1 m pro Impuls pro
3600 Sekunden.
Dieses Feld qilt fur die Hauptanzeige (grof3) auf der 'Live Werte'-Seite.
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® Einheit Pulse 1
Dies ist die zugehoérige MalReinheit fur die Umrechnung der Impulszéhler-
Messwerte.
Dieses Feld gilt fir die Hauptanzeige (grof3) auf der ‘Live Werte'-Seite.

® Faktor Pulse 2
Wie unter 'Faktor Pulse 1', hier aber fur die Nebenanzeige (klein) auf der 'Live
Werte'-Seite. In der Log-Datei wird nur der Wert fur die Haupteinheit gespeichert.

® Einheit Pulse 2
Dieses Feld qilt fur die Nebenanzeige (klein) auf der 'Live Werte'-Seite.

® Typ Temp Sensor
Dies ist eine Aufklappliste mit zur Zeit 6 Eintragen:
NTC 10k B3928
NTC 10k B3477
NTC Tabelle
PTC Pt1000
PTC KTY81-110
PTC Tabelle
Je nach angeschlossenem Temperaturfuhler wird hier die notwendige
Umrechnung der Messwerte in Temperaturwerte festgelegt.
Diese Umrechnungsalgorithmen stehen in der WebMonitor Software zur
Verfligung.

Achtung : Der Jumper (Steckbrlicke) auf dem PiLogger One muss
entsprechend der Klasse des angeschlossenen Flihlers gesteckt
werden. Werkseitig ist dieser in der Position ,NTC" gesteckt.

Als NTC eignet sich ein Fuhler mit 10 kOhm bei 25°C, als PTC ist ein Platinfthler
mit 2000 Ohm bei 0°C vorgesehen.
Siehe hierzu auch Kapitel 7.3 ‘Temperaturfiihlereingang’.

® Split Log-Datei
Dieses Feld ist eine Ja/Nein-Entscheidung mittels einer Aufklappliste.
Ist diese Funktion aktiviert, wird automatisch nach der Anzahl der geloggten
Zeilen, die im nachsten Feld angegeben werden, eine neue Log-Datei angelegt.
Ist diese Funktion nicht aktiviert, wird die Log-Datei unendlich fortgefuihrt. Die Log-
Datei kann trotzdem manuell geteilt werden mit dem Knopf 'Split Log jetzt' - siehe
unten.

® Zeilenzahl fiir Split Log-Datei
Hier wird die Anzahl der Zeilen angegeben, bei der eine neue Log-Datei begonnen
wird. Jede neu angelegte Log-Datei bekommt im Namen den Zeitstempel der
Neuanlage.
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Je nach Log-Intervall kbnnen schnell sehr grof3e Dateien entstehen, deren
Ubertragung fur die Diagramm-Anzeige dann entsprechend lange dauern. Dabei
wird fur die Diagramm-Anzeige tatséchlich eine noch grof3ere Datei Ubertragen,
die zusatzlich noch die Daten der vorherigen Log-Datei enthélt. Damit ist direkt
nach der automatischen Anlage einer neuen Log-Datei zumindest der Zeitraum
davor als Kurve anzeigbar.

Die Zeile darunter zeigt an welcher Zeitraum und welche Dateigréf3e je Log-Datei
mit den Eingabewerten entsteht.

Knopf 'Speichern’

Mit Betatigung diese Knopfes werden die Werte aus der Spalte 'Soll' in der
Konfigurationsdatei 'PiLogger_Config.json' gespeichert.

Zusatzlich wird das Programm mit diesen Werten neu initialisiert.

Knopf 'Reset Energiezahler
Dieser Knopf setzt sofort alle Energiezahler auf Null, also sowohl die Dauerzahler
als auch die Tageszahler. Inklusive der zugehorigen Zeitzahler.

Knopf 'Split Log jetzt'

Wird dieser Knopf betétigt, wird sofort eine neue Log-Datei angelegt. Die bisherige
Datendatei ist dabei weiterhin herunterladbar und auch anzeigbar — siehe 6.8 ‘Die
Seite Download'.

Die Daten der bisherigen Log-Datei sind nun der Anzeigen-Vorlauf fur die
Zeitdiagramme.

Soll auch dieser Teil nicht mehr angezeigt werden, zum Beispiel, weil die
Einstellungen stark geandert wurden (andere Impuls-Einheiten, andere
Kalibrierwerte etc.), muss der Knopf 'Split Log jetzt' noch einmal gedriickt werden.
Dabei entsteht eine unniitze Log-Datei ohne Messwerte oder nur sehr wenigen
Messwertzeilen. Sie lasst sich gegebenenfalls auf der Seite ‘Download’ I6schen.

Knopf 'Neustart'

Dieser Knopf bietet die Mdglichkeit den Raspberry kontrolliert neu zu starten.
Im Gegensatz zum Trennen der Stromversorgung wird mit dieser Methode ein
Datenverlust oder gar Unbrauchbar machen der SD-Karte vermieden.

Knopf 'Herunterfahren'

Dieser Knopf bietet die Moglichkeit den Raspberry geordnet herunterzufahren,
Im Gegensatz zum Trennen der Stromversorgung wird mit dieser Methode ein
Datenverlust oder gar Unbrauchbar machen der SD-Karte vermieden.

Nach den ublichen letzten Blink-Zeichen (4 mal gleichmafig) der Raspberry Pi
LED kann die Stromversorgung gefahrlos getrennt werden.
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6.7 Die Seite Kalibration

PiLogger =L

Menu Kalibration

D) Live Werte Temperatur
Korrekturwerte Ist Soll Eingabe

|~ Live Kurve Offset NTC 000 °C 0.00 | \

|ﬁ Diagramme Faktor NTC 1.0000 1.0000 ‘ ‘
Offset PTC 0.50 °C 0.50 | i

£+ Einstellungen 1
Faktor PTC 1.0000 1.0000 ‘ ‘

," Einstellungen 2
Warnung

Kalibration Bevor Sie die nachfolgenden Korrekturmaoglichkeiten verwenden, sollten Sie folgendes bedenken:
- Fur die Strommessung fiihren Sie unbedingt vorher den Nullpunktabgleich 'Amp-Zero*
unter 'Einstellungen 1' durch.
. Download - Abweichungen gréBer +1% sind ein Hinweis auf Aufbauprobleme:

Zu schwach dimensionierte Kabel und/oder ungewollte Massestrome konnen Ursache fur Brandgefahr sein.
- Die nachtragliche Korrektur der Leistungswerte verringert deren Genauigkeit und die der Energiezéhler.

Spannung/Strom

Korrekturwerte Ist Soll Eingabe
Volt/Amp Korrektur nein nein [ v |
Aktivieren

Offset Spannung 0.0000 V 0.0000 |
Faktor Spannung 1.00000 1.00000 |

Offset Strom 0.0000 A 0.0000 |

Faktor Strom 1.00000 1.00000 |

Speichern Zurlcksetzen |

Die Seite 'Kalibration' bietet die Moglichkeit Korrekturwerte fir die
Temperaturmessung und auch fur die Spannungs- und Strommessung
einzustellen.

Dabei handelt es sich grundsatzlich um eine einfache lineare Umrechnung mit
einer Verschiebung (Offset) und einer Steigung (Faktor).

Fur die Temperaturmessung ist diese Korrekturrechnung immer sinnvoll und
ermdglicht etwa eine klassische 2-Punkt-Kalibration entsprechend der Definition
der Celsius-Skala:

Dafir setzt man zuerst den Temperaturfihler einem Eiswasserbad aus (eine gute,
wasserdichte Isolation der Anschliisse vorausgesetzt) und nimmt den erhaltenen
Anzeigewert negativ (mal -1) als 'Offset'. AnschlielRend wird der Temperaturfuhler
siedendem Wasser ausgesetzt und der 'Faktor' wird auf '100/Anzeigewert’
gesetzt.

Die Standardeinstellung ist fur beide Temperaturfihlerklassen:
‘0 fur den Offset und ‘1‘ fiir den Faktor — das bedeutet : keine Anderung.

Die Korrektur der Spannungs- und Stromwerte dagegen sollte nur aktiviert
werden, wenn folgendes beachtet wird:

> Bei Abweichungen der Stromwerte immer zuerst den Nullpunkt-Abgleich 'Amp-
Zero' unter 'Einstellungen 1' durchfiihren — siehe Seite 77.
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» Wenn die Abweichungen der Spannungsmessung gro3er +1% des Messwertes
sind, ist das ein Hinweis auf ein mdgliches Aufbauproblem:
- zu schwach dimensionierte Anschlusskabel fihren zu Spannungsabfallen und
kénnen durch Eigenerwarmung ein Sicherheitsproblem darstellen. Der PiLogger
misst die Spannung zwischen seinen 'OUT+' und 'OUT-' Klemmen. Durch einen
Spannungsabfall am Zuleitungskabel kann diese Spannung von der Spannung am
Generator oder Akku abweichen. Stellen Sie sicher, dass die Kabel nicht
Uberlastet sind und auch die Kontakte gut verbunden sind (keinen nennenswerten
Spannungsabfall erzeugen). Ebenso sollten die Kabel immer so kurz wie mdglich
gehalten werden. Soll also, zum Beispiel, die Akkuspannung als Referenz
genommen werden, ist es sinnvoll den PiLogger naher am Akku zu montieren als
am Generator.
- zusétzliche Strome auf dem Minus-Kabel des Akkus, die nicht auch auf der vom
PiLogger gemessenen Plus-Leitung flie3en, fihren zu einer Spannungsanhebung
an der Messstelle des PiLoggers — einem Masseversatz.

» Wird die Spannungs- und Stromwert-Korrektur aktiviert, werden auch die
Leistungswerte, die der PiLogger direkt berechnet hat, entsprechend nachtréglich
korrigiert. Das bedeutet zusatzliche Divisions- und Multiplikationsoperationen, die
die Genauigkeit der Leistungswerte verringern. Und damit natirlich auch die
Genauigkeit der Energiezahler.

Generell ist ein optimierter Aufbau einer nachtraglichen Korrekturrechnung
vorzuziehen.

Deshalb ist die Standardeinstellung hier ‘nein’ fir ‘Korrekturrechnung deaktiviert'.

® Knopf 'Speichern’
Mit Betatigung diese Knopfes werden die Werte aus der Spalte 'Soll' in der
Konfigurationsdatei 'PiLogger_Config.json' gespeichert.
Zusatzlich wird das Programm mit diesen Werten neu initialisiert.

® Knopf ‘Zuriicksetzen’
Mit diesem Knopf werden alle Werte dieser Seite auf ihre Standardwerte
zuruckgesetzt und auch sofort gespeichert.
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6.8 Die Seite Download

Plosse

Menu Download

') Live Werte

logdata_2024-04-02_14-01-22.csv

|/* Live Kurve
logdata_2024-04-09_14-06-07.csv

|~ Diagramme
logdata_2024-04-16_18-57-13.csv

£# Einstellungen 1
logdata_2024-04-23 _20-12-41.csv

,O Einstellungen 2
logdata 2024-04-30 20-12-42.csv

EsEEaEs
[@[e(e[e[e6
(3¢ el o 3] el

Kalibration
&I& logdata_2024-05-07_20-19-33.csv

aktuelle Daten-Datei herunterladen |

Diese Seite ermdglicht es die Logdaten vom Raspberry (oder ESP32)
herunterzuladen, anzusehen und auch zu l6schen.

Alle Logdateien sind '.csv'-Dateien. Um sie in ein deutschsprachiges Tabellen-
kalkulationsprogramm laden zu kénnen, muss jedoch mit einem Textprogramm
eine Ersetzung von '." zu ',' durchgefuhrt werden. Die '.csv'-Dateien verwenden fur
die Zahlendarstellung die amerikanisch-englische Darstellung, um mit der
Diagramm-Bibliothek kompatibel zu sein. Das fiihrt ohne diese Ersetzung zu einer
Fehlinterpretation beim Import. Als Feld-Trennzeichen wird das Semikolon (;)
verwendet, was in der Regel vom Importfilter erkannt wird, manchmal aber extra
gesetzt werden muss.

Mit Aufruf der Seite wird das Verzeichnis aller verfigbaren 'logdata_xxx.csv'
Dateien frisch vom Raspberry (ESP32) abgefragt.

Hinter jeder dieser Dateien gibt es 3 Schaltflachen:

Die erste blaue Flache mit dem Download-Symbol startet einen normalen Datei-
Download fur diese Datei. Je nach Konfiguration des aufrufenden Browsers
erscheint dabei ein Dialog-Fenster mit der Frage ob und wohin die Datei
gespeichert werden soll.

Die zweite gelbe Flache mit dem Augen-Symbol erméglicht es, diese Datei mit der
Diagramm-Funktion anzuschauen. Dabei wird, wie gewohnt, die Seite Diagramme
aufgerufen und standardmaRig die Durchschnittstemperatur dargestellt. Damit
kénnen Daten aus zurtickliegenden Zeitraumen durchgesehen werden.

Die dritte rote Flache mit dem X-Symbol |6scht diese Datendatei von der SD-Karte
des Raspberry Pi (ESP32). Da dieser Vorgang endgultig ist, wird zunéchst eine
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Sicherheits-Ruckfrage per Overlay-Fenster zwischengeschaltet, um einen
Abbruch bei versehentlicher Betéatigung zu erméglichen:

Ruckfrage
Datei "logdata_2024-04-02_14-01-22.csv" endguiltig I6schen ?

S -

b

Unter dem Datei-Verzeichnis gibt es noch die Schaltflache 'aktuelle Daten-Datei
herunterladen'. Damit lasst sich die aktuell verwendete Log-Datei 'logdata.csv'
herunterladen. Da diese Datei zur Zeit zum Loggen benutzt wird, kann man sie
natdrlich nicht I6schen, und auch das Anzeigen ist an dieser Stelle nicht sinnvoll,
da dies tUiber den normalen Aufruf der Diagramme-Seite erfolgt.
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7 Anschlussklemmen

Die Messeingénge des PiLoggers liegen alle auf dem 8 poligen Klemmenblock:

7.1 Gleichspannungs- und Strommessung

Links die ersten 4 Klemmen sind fir die Messung von Spannung und Strom so
beschaltet, dass die beiden ersten Klemmen den Eingang und die beiden
nachsten Klemmen den Ausgang fur eine Durchschleifung bilden. Dabei sind die
beiden mit '-' gekennzeichneten Klemmen direkt miteinander verbunden, wahrend
bei den mit '+' gekennzeichneten Klemmen der Stromsensor in Serie geschaltet
ist:

Int O A Out+

l —

In- O O Out-

Der Innenwiderstand des Stromsensors ist mit ca. 2 mQ schon wirklich gering,
dennoch gehen etwa bei 12 A also 24 mV an ihm verloren, was einer Leistung von
288 mW entspricht.

Das ist also ein systematischer Messfehler dieser Anordnung.

Bei kleinen Spannungen und hohen Strome ist er am grof3ten. Im obigen Beispiel
bei 12 A und 3V betragt er aber mit 0,008 weniger als 1%.
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Dass fur Strome bis zu 12 A Kabel mit ausreichendem Querschnitt verwendet
werden missen, erklart sich auch aus dieser Uberlegung des Verlustes an
scheinbar kleinen Widerstanden.

Auch wenn nach VDE eine 0,75 mm?2 Einzel-Leitung (90°C) mit bis zu 12 A
belastbar ist, so reduziert sich diese Belastbarkeit bei 85°C
Umgebungstemperatur auf 35% !

Wird also der Aufbau, z.B. durch Sonneneinstrahlung, erhitzt, braucht man
deutlich dickere Kabel — in diesem Fall 4 mm2 — um einen sicheren Aufbau zu
haben.

Die Klemmen des PiLogger kdnnen diese 4 mm? (Litze mit Aderendhtilse)
aufnehmen.

Ein Kabel mit 4 mm?2 Kupfer-Querschnitt hat bei einer Lange von 4 m bereits einen
Widerstand von ca. 17,2 mQ und verursacht somit bei 12 A einen Verlust von fast
25W!

Und das passiert im Rickleiter nochmal, macht also fast 5 W Verlust !

Also bitte auch die Kabellange immer méglichst kurz halten.

Impulszahleingang

Die nachsten beiden Klemmen sind mit 'GND' und 'Imp' beschriftet. Sie bilden die
Anschlisse fir den Impulszahleingang.

Der Eingang ist fir die Verwendung mit mechanischen Schaltern, wie etwa Reed-
Kontakten, sowie Open-Collector-Ausgéangen (OC) ausgelegt. Im Ruhezustand
zeigt er etwa 3,1V am Anschluss 'Imp' gegen die Bezugsmasse 'GND'. Wird der
Anschluss 'Imp' gegen 'GND' kurzgeschlossen, wird diese Flanke als ein Impuls
gezabhilt.

Seine Hauptelemente sehen so aus:

3,3V
O
1ok []
220 |mp
| [ HOo—
[ ]
Zahler —— 10n /
l O
=l GND

Der Pull-Up Widerstand bildet mit dem Kondensator eine Zeitkonstante fur die

Ausgabe V2.2, 29.06.2024 Seite 87 von 114



Handbuch PiLogger One

Erholung des Eingangs fur die nachste negative Flanke. Der Serien-Widerstand
im Eingang bildet mit dem Kondensator einen Tiefpass. Beides zusammen sorgt
fur eine Entprellung und eine Verringerung der Empfindlichkeit gegen Stérimpulse.
Bei 50% Puls-Pause-Verhaltnis liegt die maximale Frequenz etwa bei 2 kHz. Der
Widerstand des geschlossenen Schalters (bzw. durchgesteuerten Open
Collectors) muss unter 3 kQ liegen, um eine sichere Low-Erkennung noch zu
ermoglichen.

7.3 Temperaturfuhlereingang

Die beiden rechten Klemmen sind mit 'GND' und 'Temp' beschriftet. Sie sind fir
den Anschluss eines Temperaturfihlers vorgesehen.

Der Eingang lasst sich mit Hilfe der Kurzschlussbricke JP1 auf 2 Typen von
Temperaturfiihlern einstellen:

1. JP1 in Stellung 1-2 : NTC

3,3V
47K
4, 7K Temp
| I O
ADC in —— 10k NTC
l O
GND

In dieser Stellung ist die Beschaltung fur den Anschluss eines NTC (Widerstand
mit Negative Temperature Coefficient) mit 10 kQ Nennwiderstand ausgelegt.

2. JP1 in Stellung 2-3 : PTC

3.3V
10k
4,7k Temp
 —
| I O
ADC in ”— PTC
| O
-l GND
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In dieser Stellung ist die Beschaltung fr den Anschluss eines PTC (Widerstand
mit Positive Temperature Coefficient) mit 1 kQ Nennwiderstand ausgelegt.

Mehr Details zu Temperaturfiihlern folgen in Kapitel 10.
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Anschlussbelegung GPIO-Leiste

Der PiLogger verwendet lediglich 5 der ersten 8 Pins der Raspberry Pi GPIO-
Leiste.

Es sind zwar noch weitere Pins angeschlossen — dies aber nur zur Erhéhung der
Kontaktsicherheit (3,3V & GND) und als Alternative (/RDY).

3,3V 0O

SDA O GPIO2 3 4

scLO GPIO3 s 6

/RDY O—e GPIO4 7 8
X 9 10

GND O ; L g
: 12

14

16

18

20

24

26

D000 o0Ooloooouoooooooon
0000000000000 00O0DnO00

Mit dem Signal /RDY" (= busy) informiert der PiLogger One den Raspberry Pi
Uber seine Messaktivitat. Der Zustand entspricht dem der LED am PiLogger. Ein
'‘High' (+3,3V) bedeutet, dass gerade eine Messung lauft — die LED leuchtet.
Wenn das Signal auf ‘Low' wechselt, ist die Messung abgeschlossen — die LED
erlischt.

Diese negativ gehende Flanke (falling edge) wird am GPIO4 (Pin 7) des
Raspberry Pi als Interrupt konfiguriert, um die frischen Messwerte mit dem
korrekten Zeitstempel abzuholen und zu loggen.
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9 Anwendungs-Programmierschnittstelle

9.1

Der PiLogger One benutzt die I12C Schnittstelle um mit dem Raspberry Pi (oder
ESP32) zu kommunizieren. Dabei ist der Raspberry Pi der Master und der
PiLogger der Slave bei dieser Verbindung.

Der 12C Bus (bzw. SMBus) verwendet dabei das durch die Spezifikation
vorgegebene Hardware-Protokoll
(http://www.nxp.com/documents/user_manual/UM10204.pdf).

Der SMBus ist dabei eine Weiterentwicklung mit einigen Erganzungen, die aber
von reinen 12C Geraten (ICs) nicht oder nur teilweise unterstitzt werden.

Dieses Protokoll wird in Linux durch den Kernel-Treiber 'i2c-dev' behandelt und
mit dem Modul 'i2c-dev' aus dem 'user land', also dem Bereich der Applikationen,
als Gerat zuganglich gemacht.

Uber den Wrapper 'python3-smbus' bekommt Python dann Zugriff auf den 12C Bus
Uber den Kernel-Treiber. Alternativ kdnnen die '12C-Tools' von der Kommandozeile
aus benutzt werden (siehe Anhang).

Die beiden Letzteren stellen einen Satz von Funktionen (Methoden) zur
Verfiigung, mit dem alle notwendigen Operationen auf dem 12C Bus bzw. SM Bus
durchgefuhrt werden kénnen.

Nachfolgend nun der Nachrichtenkatalog, der die Kommunikation mit dem
PiLogger One definiert. Da der I12C Bus bzw. SM Bus byte-orientiert ist, werden
alle Zugriffe tber virtuelle 1-Byte-Adressen gesteuert — die Register.

Der PiLogger One hat zwei Klassen von Registern:

Konfigurationsregister und Messwertregister.

Zusatzlich gibt es noch direkte Kommandos, die durch Schreiben an das
betreffende Register ausgelost werden (mit und ohne Passwort).

Konfigurationsregister

Die nachfolgende Tabelle listet alle Konfigurationsregister des PiLogger One auf.
Diese Register liegen im Bereich 0x01 bis 0x16.
Ihre jeweilige Bedeutung ist bereits in Kapitel 6.5 beschrieben worden.

Die Register von 0x01 bis 0x06 sind gultige Adressen fiir einen schreibenden
Zugriff.

Die korrespondierenden Register von 0x11 bis 0x16 sind die jeweiligen Adressen
fur einen Lesezugriff.

Diese Register halten jeweils 1 Byte. Das heifl3t, es wird beim Schreiben genau
1 Datenbyte erwartet und beim Lesen genau 1 Datenbyte zurtickgegeben.

Zusatzlich gibt es 3 Befehle (0x07 , Ox0D , OxOF), die durch Schreiben an dieses
Register ausgelost werden, wenn als Wert (data byte) der erwartete fixe Wert —
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das Passwort — mitgesendet wird. Dies soll die Wahrscheinlichkeit fur ein
versehentliches Ausfiihren, z.B. durch eine gestorte Kommunikation, senken.

Lesen/Schreiben Register 1 Byte
Konfiguration Write Read Wert
I?C Slave Adresse 0x01 0x11 default 0x48 | 0x04...0x7C
0=32768 =1 sec
Messzyklus Basis 0x02 0x12 ; : 2132:1 2560221;3
3=64=1,953125ms
Messzyklus Faktor 1 0x03 0x13 1—-255low
1...65535
Messzyklus Faktor 2 0x04 0x14 0 — 255 high
Mittelungsfaktor 0x05 0x15 1-7 2"x:2...128
Zeitexpansion Pulszahlung 0x06 0x16 1-255
Amp Avg zu Null setzen 0x07 - Ox44 Nur Schreiben
Auf Werkseinstellung 0x0D - OxAB Nur Schreiben
Konfig Speichern (Flash) O0x0F - 0x55 Nur Schreiben

Die Verwendung in Python sieht dann wie folgt aus:

Die erste Anweisung steht ganz am Anfang des Programms und bindet das Modul
'‘SMBus' ein. Die zweite Anweisung weist der Variablen 'pilogger' den Wert des zu
benutzenden Busses zu.

import smbus
pilogger = smbus.SMBus(1) ; fur Raspberry Pi Typ A (256 Mbyte): smbus.SMBus(0)

Lesen eines 1-Byte-Registers:
wert = pilogger.read_byte data(address, register)

Beispiel:
timebase = pilogger.read_byte data(0x48, 0x12)

Schreiben eines 1-Byte-Registers:
pilogger.write_byte data(address, register, databyte)

Beispiel:
pilogger.write_byte data(0x48, 0x02, 0x01)
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9.2 Messwertregister

Die nachfolgende Tabelle listet alle Messwertregister des PiLogger One auf.
Diese Register liegen im Bereich 0x20 bis 0x88.

Die Register im Bereich von 0x20 bis 0x63 ohne [0x28,0x38,0x48,0x58] sind
gultige Zugriffsadressen fur einen lesenden Zugriff.

Diese Register halten jeweils 2 Byte. Das heil3t es werden beim Lesen genau 2
Datenbytes zurtickgegeben. Diese 2 Byte bedeuten jeweils ein Word — also eine
16 Bit Zahl.

Dabei sind die Messwerte im Registerbereich 0x20 bis 0x27 (Leistung) jeweils
paarweise zu 4 Byte Werten, also 32 Bit Zahlen zusammenzufassen.

Die Register 0x70 und 0x80 leiten jeweils das Lesen eines ganzen 32 Byte
Blockes ein.

Diese 2 Blocke tberlappen sich zwar, so dass beim Lesen beider Blocke die
Werte fur Temperatur und Impulszéhler doppelt gelesen werden — dennoch ist
diese Abfrage-Methode die schnellste und effektivste, wenn alle Werte bendtigt
werden.

Zusatzlich gibt es 7 Befehle (0x28...0x88), die durch Schreiben an dieses Register
ausgelost werden. Schreiben an diese Register setzt jeweils die Statistik-Werte
der zugehdrigen Basis-Registers zurlick (auf den aktuellen Wert).

Nur Lesen Register 2 Byte Avg, Min & Max
Messwerte Momentan Mittelwert Minimum Maximum Reset
Leistung 0x20 0x21 | 0x22 0x23 | 0x24 0x25 0x26 0x27 0x28
Temperatur 0x30 0x31 0x32 0x33 0x38
Impulseingang 0x40 0x41 0x42 0x43 0x48
Spannung 0x50 0x51 0x52 0x53 0x58
Strom 0x60 0x61 0x62 0x63 0x68
Block Lesen Befehl Register Reset
Block1 Lesen 16x Word 0x70 0x20...0x43 0x78
Block2 Lesen 16x Word 0x80 0x30...0x63 0x88

Die Verwendung in Python sieht dann wie folgt aus:

Die erste Anweisung steht ganz am Anfang des Programms und bindet das Modul
'‘SMBus' ein. Die zweite Anweisung weist der Variablen 'pilogger' den Wert des zu
benutzenden Busses zu.

import smbus
pilogger = smbus.SMBus(1) ; fur Raspberry Pi Typ A (256 Mbyte):
smbus.SMBus(0)
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Lesen eines 2-Byte-Registers:
wert = pilogger.read_word_data(address, reg)

Beispiel:
tempmittel = pilogger.read_word_data(0x48, 0x31)

Lesen eines 4-Byte-Wertes:

wertL = pilogger.read_word_data(address, reg)
wertH = pilogger.read_word_data(address, reg+1)
wert = wertH * 65536 + wertL

Beispiel:

LeistungMaxL = pilogger.read_word_data(0x48, 0x26)

LeistungMaxH = pilogger.read_word_data(0x48, 0x27)
LeistungMax = LeistungMaxH * 65536 + LeistungMaxL

Lesen eines 32-Byte-Blocks:
werte = pilogger.read_i2c_block data(address,blockreg) ; block 1 = 0x70 , block
2 = 0x80

Beispiel:
werte = pilogger.read_i2c_block data(0x48,0x70)

Zurucksetzen der Statistikwerte eines Blocks:
pilogger.write_byte(address,blockreg) ; block 1 = 0x78 , block 2 = 0x88

Beispiel:
pilogger.write_byte(0x48,0x78)

Wertebereiche und Skalierung

Die Messresultate werden vom PiLogger als Rohwerte mit unterschiedlichen
Wertebereichen ausgegeben. Die nachfolgende Tabelle gibt fur jeden Kanal den
Wertebereich und die zugehdrigen Skalierungsfaktoren an:

Messwert Format Wertebereich Standard Malfifaktoren
. . . -2147483648...

Leistung signed 32 bit 12147483647 |918/2147483648 | W | -918..+918 1/2339236
Temperatur unsigned 16 bit 0...+65535 0,00915541 mV | 0...600mV 1/109,2267
Impulseingang | unsigned 16 bit 0...+65535 0,2 m/s

Spannung unsigned 16 bit 0...+65535 0,000915541 \Y 0...60Vv 1/1092,267

. . -32768...
Strom signed 16 bit +32767 0,000466933 A |-153...+153A| 1/2141,634

Dies sind die jeweiligen Vollausschlag-Grenzen (full scale), die nutzbaren
Messbereiche sind immer etwas kleiner (siehe 'Technische Daten’).

Eine Ausnahme ist der Impulszahlkanal. Hier ist der Rohwert immer Pulse pro
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Messintervall — die Interpretation hangt vom verwendeten Sensor ab (siehe 6.6
‘Einstellungen 2 — Faktor Pulse’). Der Standard Mal3faktor ist hier nur die Vorgabe
aus der WebMonitor-Software, die natirlich angepasst werden kann.

Die Temperaturmessung ist fur den PiLogger intern eine Spannungsmessung. Die
Umrechnung in Temperaturwerte hangt vom verwendeten Temperaturfiihler ab.
Die Umrechnung erfolgt deshalb in der WebMonitor-Software.
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10 Temperaturfuhler-Tabellen

Der PiLogger One Temperaturfihlereingang ist fir zwei gebrauchliche
Temperaturfihler optimiert. Das Eine ist ein sogenannter Pt1000, ein Sensor der
auf Platin (Pt) basiert, einen positiven Temperaturkoeffizienten (PTC) hat und in
der Ausfihrung Pt1000 bei 0°C einen typischen Widerstand von 1000 Q zeigt.
Dieser Typ ist recht genau und standardisiert.

Das Andere ist ein sogenannter NTC, also ein temperaturabhangiger Widerstand
mit negativem Temperaturkoeffizienten, von dem es leider sehr viele verschiedene
Varianten gibt. In der Einstellung 'NTC"' ist der PiLogger Eingang fir einen Typ
optimiert, der im Heizungsbau recht gangig ist und bei 25°C einen typischen
Widerstand von 10 kQ hat (z.B. Epcos B57891S0103H008). Ein NTC Uberstreicht
typischerweise einen groéf3eren Widerstandsbereich, weshalb die Messung etwas
einfacher wird — daflr ist die Charakteristik deutlich nichtlinearer, was wiederum
fur mehr Approximierungsaufwand sorgt. Beide Typen haben weitere Vor- und
Nachteile, die wir hier nicht weiter vertiefen, aber durch die hohe Messauflésung
des PiLoggers (16 Bit) konnen mit beiden Typen sehr genaue
Temperaturmessungen erzielt werden.

Die nachfolgende Tabelle zeigt flr die beiden typischen Vertreter die Widerstande
bei Temperaturen im Bereich -55°C bis 155°C :

Pt1000 NTC 10k
T[°C]| RI[Q] T[°C]| RI[Q] TrCl| R, [ T[rCI| R, [

-55 | 783,30 55 [1213,24 -55 | 878900 55 3039
-50 | 803,14 60 |1232,46 -50 | 617590 60 2536
-45 | 822,96 65 |1251,64 -45 | 439340 65 2128
-40 | 842,74 70 |1270,79 -40 | 316180 70 1794
-35 | 862,50 75 ]1289,92 -35 | 230060 75 1518
-30 | 882,23 80 |1309,01 -30 | 169150 80 1290
-25 | 901,93 85 |1328,07 -25 | 125550 85 1100
-20 | 921,60 90 |]1347,10 -20 94143 90 942
-15 | 941,25 95 |]1366,09 -15 71172 95 809
-10 | 960,86 100 | 1385,06 -10 54308 100 697
-5 980,44 105 | 1403,98 -5 41505 105 604
0 1000,00 110 | 1422,87 0 32014 110 525
S 1019,53 115 | 1441,72 5 25011 115 457
10 | 1039,03 120 | 1460,54 10 19691 120 400
15 ] 10568,50 125 | 1479,31 15 15618 125 351
20 |1077,94 130 | 1498,04 20 12474 130 308
25 |1097,35 135 | 1516,74 25 10000 135 272
30 | 1116,74 140 | 1535,38 30 8080 140 240
35 |1136,09 145 | 1553,99 35 6569 145 213
40 | 1155,42 150 | 1572,55 40 5372 150 189
45 | 1174,73 165 | 1591,06 45 4424 155 168
50 ]1194,00 50 3661
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Mit der Beschaltung aus dem Kapitel 7.3 ergeben sich damit diese Werte-

Tabellen:
Pt1000 NTC 10k
T[°C]| Wert T[°C]| Wert T[°C]| Wert T[°C]| Wert
-55 |25718 55 |38262 -55 161682 55 | 16767
-50 |26319 60 | 38800 -50 | 61441 60 | 14645
-45 126918 65 |39334 -45 | 61114 65 | 12772
-40 |27513 70 | 39866 -40 | 60679 70 | 11126
-35 128106 75 | 40396 -35 160107 75 | 9680
-30 | 28695 80 140923 -30 | 59367 80 | 8423
-25 129281 85 |41447 -25 | 58424 85 | 7328
-20 | 29864 90 |41968 -20 | 57247 90 | 6382
-15 130444 95 42487 -15 | 55797 95 | 5563
-10 131021 100 | 43002 -10 | 54054 100 | 4854
-5 | 31595 105 [ 43516 -5 | 51942 105 | 4249
0 |32167 110 | 44026 0 |49509 110 | 3726
5 |32735 115 | 44534 5 46824 115 | 3272
10 ] 33300 120 [ 45039 10 | 43884 120 | 2878
15 | 33863 125 | 45541 15 |40748 125 | 2539
20 | 34422 130 | 46040 20 | 37484 130 | 2245
25 | 34979 135 | 46537 25 |34124 135 | 1988
30 |35533 140 | 47031 30 |30815 140 | 1763
35 |36085 145 | 47522 35 | 27607 145 | 1566
40 | 36633 150 [48010 40 | 24561 150 | 1395
45 | 37179 155 | 48496 45 | 21740 155 | 1244
50 | 37722 50 |19144
Als Diagramm sieht das dann so aus:
65000 T i T T T T i T T i T
e
\\ N
= ==
40000 i ; jy
— = ——— —
25000
20000 \
10000 e \‘\
5000 +— PTC
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Diese Tabellen kbnnen benutzt werden, um in der Anwendungs-Software flr einen
PiLogger-Messwert die zugehorige Temperatur nachzusehen (look up table).
Zwischenwerte missen dabei durch lineare Interpolation berechnet werden.

Die PiLogger WebMonitor-Software geht einen anderen Weg. Sie berechnet fur
jeden Messwert den Temperaturwert mithilfe einer Approximierungsfunktion
(Formel fur einen Annaherungswert fur die gegebene Kurve).

Fur den Pt1000 benutzt sie:

Messwert M in 25000...50000:

T =M2/23006845,6 + M/ 167,473355 — 237,0911
(quadratische Approximation)

Fur den NTC 10k reicht das nicht aus. Die Kurve &ndert sich so stark Uber die
Temperaturbereiche, dass mit einer einzigen Naherungsformel die Abweichung
zur Originalkurve zu grof3 wirde. Deshalb wird hier der Bereich von -40°C bis
140°C in 3 Teilbereiche aufgeteilt, fiir die jeweils eine andere Naherungsformel
benutzt wird:

Mitm = M/ 65536 ;
Messwert M in 1763...8423 ( +140...+80 °C) :
T=m3%*-50245,929 + m? * 16224,33 + m * -2068,25 + 184,196

Messwert M in 8424...54054 ( +80...-10 °C)) :
T=m3*-247,0087 + m2* 394,7776 + m * -305,093 + 111,6473

Messwert M in 54055...60679 ( -10...-40 °C) :
T=m3*-18593,11 + m2 * 47031,885 + m * -39846,685 + 11292,757
(kubische Approximation)

Das ist zwar insbesondere flr den NTC eine Menge Rechenaufwand, aber fiir den
Raspberry Pi kein Problem.

Die Genauigkeit der Temperaturmessung ist damit zwar schon sehr gut, aber sie
hangt noch immer entscheidend vom Einzelexemplar des verwendeten Fuhlers
ab. Die Abweichungen kénnen schnell +/- 3° oder mehr betragen. Fur genaue
Absolutmesswerte sollte also eine Kalibration durchgefiihrt werden.

Zum Beispiel eine 2-Punkt-Kalibration gegen ein bekannt gutes (geeichtes)
Flissigkeitsthermometer (Alkoholsaule).

Oder die klassische 2-Punkt-Kalibration mit Eiswasserbad (0°C) und kochendem
Wasser (100°C) — die Definition der Celsius-Skala. Daflr wird bei 0°C der
Korrekturwert ermittelt, der zum Rohmesswert addiert werden muss, damit der
Anzeigewert korrekt 0°C ist (der Offset) und anschliel3end der lineare
Korrekturwert mit dem der Zwischenwert multipliziert werden muss, damit dann
zusatzlich die Anzeige bei 100°C passt. Damit sollte dann im Bereich -10°C bis
+120°C eine Genauigkeit von 0,1°C erreicht werden kénnen.
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11 Technische Daten
Abmessungen : 56 x 47 x 29 mm (L x B x H)
Gewicht: 29 g
Stromversorgung : 3,3 V vom Raspberry Pi Uber Pfostenverbinder
Stromverbrauch : 5 ... 6 mA

Messungsdauer ca. 84 ms (Python Schleife; abh&ngig von der
Rechengeschwindigkeit des Gast-Rechners)

Abfrage aller Werte (2 Blocke) : ca. 14,7 ms (@100 kbaud , BCM2708)
Intervallbereich : 100 msec ... 18h 12min 15sec

Messbereiche:

Spannung : 0 ... 50 V Gleichspannung (max. 60 V, Auflésung < 1 mV)
Strom : -12 ... +12 A Gleichstrom (max. +/- 15 A, Auflésung < 0,5 mA)
Leistung : -600 W ... +600 W (max. +/- 900 W)

Impulszéhler : 0 ... 65535 Cnt/Intervall

Temperatur : abhéngig vom verwendeten Flhler (s. Kap. 10), Auflosung < 0,01 K
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12 Kalibrierung

Obwohl der PiLogger mit eng tolerierten Bauteilen aufgebaut ist und mit einem
16 Bit A/D-Wandler arbeitet, ist er kein kalibriertes Messinstrument.

Der PiLogger ist ab Werk nicht nach irgendeinem Standard kalibriert.

Fur Prazisionsmessungen sollte jedes Exemplar gegen ein geeignetes
Messnormal kalibriert werden.

Die daraus resultierenden Korrekturwerte konnen dann einfach in der Software,
die auf dem Raspberry Pi (0. ESP32) lauft, eingebaut werden (also zum Beispiel
im Python-Programm der WebMonitor Software), um so zu erreichen, dass die
angezeigten, bzw. in der Log-Datei abgelegten Werte so genau wie méglich sind.

Wie in Kapitel 6.7 ‘Die Seite Kalibration’ beschrieben, bietet die WebMonitor
Software bereits in der Benutzeroberflache eine Mdglichkeit fiir eine einfache
lineare Korrektur der Messwerte.

Das ist etwa fur die Temperaturwerte in der Regel vollig ausreichend, da die
Charakteristik der verwendeten Temperaturfiihler mithilfe der typischen Kurven
bereits gut angenahert ist und so nur die Exemplarstreuungen von Sensor und
PiLogger korrigiert werden missen.

Nachfolgend werden beispielgebende Rezepte beschrieben, wie die 4 Basis-
Messungen kalibriert werden kdnnen.

12.1 Kalibrierung Temperaturmessung

Wenn der verwendete Temperaturflihler wasserdicht ist, bietet sich eine
Kalibrierung nach der klassischen Celsius-Skala an. Die Abweichungen dieser
historischen Skala sind gegenuber der seit 2019 eingefiihrten Definition der
Temperatur Uber die Boltzmann-Konstante im Bereich bis 300 °C kleiner als
0,06 K. Da sind die Abweichungen, die tber einen abweichenden Luftdruck bei
der Messung entstehen deutlich groR3er.

Die historische Celsius-Skala verwendet als unteren Fixpunkt den Schmelzpunkt
von Wasser (0 °C) und als oberen Fixpunkt den Siedepunkt von Wasser (100 °C).
Und das bei Normaldruck. Das bedeutet bei einem offenen Gefaf3, dass der
umgebende Luftdruck bei 1,01325 bar bzw. 1013,25 Hektopascal liegen muss.
Vorgehen:

® Den PiLogger mit angeschlossenem Temperatur-Sensor und Anzeigemdoglichkeit
etwa 20 Minuten betreiben, um einen eingeschwungenen thermischen Zustand zu
erreichen.

® Wahrenddessen ein Wasserbad mit Eiswirfeln in einem offenem Gefaf
vorbereiten. Der Sensor muss vollstandig in das Wasser zwischen den Eiswurfeln
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eintauchbar sein. Die Eiswirfel selber sind zu kalt und tiefer gelegenes Wasser ist
zu warm. Wichtig ist auch hier ein thermisch eingeschwungener Zustand.

Jetzt den Sensor vollstandig in das Schmelzwasser einbringen und die
Temperaturanzeige beobachten. Nach einiger Zeit sollte sich ein stabil bleibender
Wert nahe 0 °C einstellen. Den tatsé&chlichen Wert notieren.

Den notierten Wert negativ nehmen (mal -1) und als Offset auf der Seite
Kalibration der WebMonitor Software eintragen (fir den verwendeten Sensor-
Typ). Direkt nach dem Speichern sollte nun die Anzeige unter ‘Live Werte’
tatsachlich 0 °C sein. Wenn das Eisbad noch ausreichend Eis enthélt — also das
Schmelzwasser noch als Referenz dienen kann, kann eine eventuell noch
bestehende Abweichung noch weiter verringert werden.

Jetzt den Sensor aus dem Eisbad nehmen und stattdessen ein Gefald mit
kochendem Wasser vorbereiten — etwa einen offenen Wasserkocher.

Den Sensor nun vollstdndig in das kochende Wasser eintauchen. Dabei darf der
Sensor nicht in Kontakt mit dem Boden und dem Heizelement kommen !

Achtung : Verbriihungsgefahr !

Den Sensor am besten mit einer langen Zange am Anschlusskabel halten !

Der Sensor sollte moglichst waagerecht, aber vollstandig bedeckt in einer htheren
Wasserschicht gehalten werden.

Auch hier jetzt die Temperaturanzeige beobachten und den nach einiger Zeit stabil
bleibenden Wert nahe 100 °C notieren.

Mit dem notierten Anzeigewert den Korrekturfaktor berechnen:

Faktor = 100 / Anzeigewert

Den Faktor fur den verwendeten Sensor-Typ auf der Seite ‘Kalibration’ im
WebMonitor eingeben und abspeichern. Nun sollte die Anzeige unter ‘Live Werte’
tatsachlich 100 °C zeigen. Falls die Abweichung noch nicht zufriedenstellend ist,
noch einmal einen neuen Faktor ermitteln :

NeuerFaktor = 100 / Anzeigewert x AlterFaktor

Und den neuen Faktor eingeben und Gberprifen.

Nach Durchfiihrung dieser Prozedur sollte insbesondere mit einem Pt1000 Sensor
eine Genauigkeit von +/- 0,1 °C erreicht werden.

Da sind die in der Praxis auftretenden Abweichungen beim Messen,
beispielsweise durch Luftzug oder Sonneneinstrahlung, schnell 30 mal so grof3.
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12.2 Kalibrierung Impulszahlung

Wie schon der Name sagt, handelt es sich hier um einen Z&hler.

Es geht um die Erfassung von Impulsen pro Zeiteinheit. Die Genauigkeit hangt
also im Wesentlichen von der Genauigkeit des Zeitgebers ab. Das ist beim
PiLogger ein quarzgesteuerter Taktgenerator. Der Quarz ist ein sogenannter
Uhrenquarz mit 32,768 kHz und einer Genauigkeit von +/- 20 ppm (parts per
million) — also +/- 0,002 % , entsprechend etwa +/- 0,7 Hz.

An dieser Stelle gibt es zwar keine Justiermoglichkeit, aber im Zusammenspiel mit
dem verwendeten Sensor kann die Gesamtgenauigkeit korrigiert werden.

In der WebMonitor Software gibt es auf der Seite ‘Einstellungen 2* die
Sensorkonstante (siehe 6.6) - den ‘Faktor Pulse’.

Dies ist also ein linearer Faktor, der typisch fur den verwendeten Sensor ist
(bauartbedingt). Durch Anpassung dieses Faktors kann eine eventuelle
Abweichung der Messwerte von den erwarteten Werten korrigiert werden.
Voraussetzung dafur ist natirlich eine Versuchsanordnung mit bekannten,
verlasslichen Erwartungswerten.

Beispielsweise fir einen Durchflusssensor kann ein eingestellter
Wasserdurchfluss durch Messen der Wassermenge in einer ebenfalls
gemessenen Zeitspanne uberprift werden. Hier sind die zur Hilfe genommenen
Messnormale ein Messgefald bekannten Volumens (Eimer) und eine prazise
Stoppuhr.

Oder fur einen Windsensor eine bekannte Windgeschwindigkeit in einem
Windkanal... Steht ein kalibriertes zweites Windmessgerat zur Verfligung und
lassen sich beide Gerate der gleichen Windstromung ohne Verfalschung
aussetzen, kann die Anzeige des PiLoggers mit dem ‘Faktor Pulse’ auf diese
Referenz angepasst werden.

12.3 Kalibrierung Spannungsmessung

Die PiLogger WebMonitor Software bietet auch die Mdglichkeit die
Spannungsmesswerte mit Offset und Faktor zu korrigieren.

Siehe hierzu Kapitel 6.7, insbesondere die Hinweise zu den moéglichen
Aufbauproblemen als Grund fur eine Messwertabweichung.

Der PiLogger misst die Spannung an den Klemmen ‘Out+* und ‘Out-'.

Soll also die angezeigte Spannung mit einem Referenzmessgeréat verglichen
werden, zum Beispiel einem Multimeter mit hoher Genauigkeit (< 0,5 %), missen
die Messspitzen dieses Vergleichsgerates an diesen PiLogger-Klemmen
angesetzt werden. Die Messung an einem entfernteren Ort — etwa an den
Batterieklemmen wird durch den Spannungsabfall tGiber den Kabeln verfalscht.
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Je hoher der aktuell durch die Kabel flieRende Strom ist, desto groR3er ist der
entstehende Spannungsunterschied zwischen den Messorten.

In manchen Fallen kann aber genau dieser systematische Messunterschied die
Motivation fir eine Messwertkorrektur sein:

Wenn das Ziel ist, den Akku-Zustand genau zu tiberwachen, ist die Akku-
Spannung der wichtigere Wert fr die Energiebilanz. Ist das Ziel die vom
Generator (Wind-,Solar-) erzeugte Leistung zu tberwachen, ist die
Generatorspannung die interessantere. Wenn irgend maoglich, sollte dies bereits
bei der Wahl der Platzierung des PiLoggers beachtet werden und die Kabel
sollten immer so kurz wie mdglich und der Kabelquerschnitt so grof3 wie moglich
sein.

Grundsatzlich sieht der Kalibriervorgang so aus:

Nullpunktabgleich :

Die Kabel von den Klemmen ‘In+‘, In-*,'Out+‘ und ‘Out-* entfernen.

Die Klemmen ‘Out+* und ‘Out-* mit einer Kurzschlussbricke miteinander
verbinden.

Die Spannungsanzeige sollte nun stabil nahe Null sein, also etwa 0 ... 10 mV.
Ist dies nicht der Fall, gibt es mdglicherweise ein Problem mit der
Stromversorgung des Raspberry Pi (oder ESP32)

- In der Regel sollte unter diesen Versuchsbedingungen kein Offset notig sein.

Linearabweichung:

An die Klemmen ‘Out+‘ und ‘Out-‘ eine stabile Spannung von maoglichst 30 V
(halbe Maximalspannung) aus einem Labornetzteil anschliel3en.

Die Spannung mit einem bekannt guten (kalibrierten) Messgerat an den PiLogger-
Klemmen messen und wenn moglich fein nachregulieren.

Korrekturfaktor berechnen :

Faktor Spannung = U Referenz Anzeige / U PiLogger Anzeige

Falls kein Labornetzteil zur Verfigung steht, kann ersatzweise der Akku im
Leerlauf (Sonst nichts angeschlossen) verwendet werden — damit liegt die
Spannung zwar nicht beim halben Vollausschlag, daflir aber im interessantesten
Bereich.

Bitte beachten : Das Ergebnis kann nur so gut sein wie das Referenzmessgerat.
Das Referenzmessgerat sollte moglichst genau und mdglichst kalibriert sein.
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12.4 Kalibrierung Strommessung

Auch die Strommesswerte kénnen in der PiLogger WebMonitor Software mittels
Offset und Faktor korrigiert werden.

Der PiLogger arbeitet mit einem Hallsensor zur Strommessung. Das analoge
Ausgangssignal muss beim Strom Null genau die halbe Ausgangsspannung
haben und der Analog-Digital-Wandler muss bei dieser Spannung genau Null
ausgeben. Beide Exemplarabweichungen mussen aufeinander abgeglichen
werden. Dies kann durch Drift und externe Magnetfelder auch nach einiger Zeit
wiederholt notwendig werden.

Dazu hat der PiLogger die Funktion ‘Amp-Zero’, die tiber die WebMonitor
Software ausgefihrt werden kann — siehe Kapitel 6.5 .

Bei der Ausfiihrung darf kein Strom durch den Sensor flieRen — also zum Beispiel
nichts an die Klemme ‘In+* angeschlossen sein. Durch Ausfiihren von ‘Amp-Zero’
wird der aktuelle Strommittelwert genommen und zu Null gesetzt.

Live Kurve
— Amp [A]

3.91m
2.93m
1.95m
0.98m
0
-0.98m
-1.95m
-2.93m

-3.91m

01:47 01:47:1C  01:47:2C  01:47:3C  01:47:4C  01:47:5C 01:48 01:48:1C  01:48:2C  01:48:3C  01:48:4C  01:48:5C 01:49 01:49:1C  01:49:2C

Wenn der Abgleich erfolgreich ist, bewegt sich der Live-Wert fir den Strom
zwischen -10 mA und +10 mA. Das kann gut auf der Seite ‘Live Kurve’
begutachtet werden.

Dieser Nullpunkt-Abgleich ist immer vor einer eventuellen Kalibrierung mittels
Offset und Faktor durchzufiihren.

Der Ablauf der Strom-Kalibrierung sind dann so aus:

® Offset Strom
Normalerweise sollte hier der Abgleich per ‘Amp-Zero’ ausreichen.
In manchen Fallen soll aber ein (Uberwiegend) konstanter Strom — zum Beispiel
fur einen DC/DC-Wandler fiir die Versorgung des Raspi — heraus gerechnet
werden. Dann muss hier dieser Strom negativ genommen (mal -1) eingetragen
werden und abgespeichert werden.
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® Faktor Strom
Fur die Kalibrierung der linearen Messwertabweichung muss zunachst ein
konstanter Strom im mittleren Messbereich erzeugt werden.

1. Dazu wird an die Klemmen ‘In+‘ und ‘In-* eine geeignete
Konstantspannungsquelle (Labornetzteil oder Akku) angeschlossen — zum
Beispiel mit 12 V.

2. Fur einen Referenzstrom von beispielsweise ungefahr 5 A wird nun ein
Hochlastwiderstand mit 2,2 Q bendotigt.
Achtung : Bei diesen Beispielwerten muss der Widerstand bereits 65,5 W
aushalten kénnen und wird dabei heifl3 !
Der Widerstand wird nun mit einem bekannt genauen Messgerat
ausgemessen, das heil3t der Widerstand in Ohm wird exakt ermittelt.

3. Der Widerstand wird nun als Last an die Klemmen ‘Out+‘ und ‘Out-’
angeschlossen.

4. Jetzt wird mit einem bekannt genauen Messgerat bei eingeschalteter
Spannungsquelle die tatsachlich anliegende Spannung direkt an den
Anschlissen des Lastwiderstandes gemessen.

Mit diesen 2 Messwerten kdnnen wir nun den tatsachlich flieRenden
Referenzstrom berechnen (Ohmsches Gesetz) :

| Referenz = U widerstand / R gemessen

Anmerkung : Soll der Referenzstrom ein mdglichst glatter Wert sein — also im
obigen Beispiel genau 5 A, dann kann durch Anderung der Spannung
(Labornetzteil) hier ein Abgleich erfolgen. Das ist aber nur zu
Vergleichszwecken hilfreich.

5. Nun wird mit dem PiLogger WebMonitor der Live-Wert fir den Strom
beobachtet und abgelesen.
Den Korrekturfaktor Strom berechnen wir so :
Faktor Strom = | Referenz / | Anzeige
Diesen Faktor tragen wir auf der Seite ‘Kalibration’ ein, setzen den Wert ftr
‘Volt/Amp Korrektur Aktivieren’ auf ‘Ja’ und speichern alles ab.

6. Jetzt noch einmal den Live-Wert Strom tberprifen und gegebenenfalls die
Prozedur noch einmal durchfiihren, um das Ergebnis zu verbessern.
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13 Einbindung in Smart Home Systeme

Die Einbindung des PiLogger One in Smart Home Systeme ist grundséatzlich auf
zwei Arten maoglich :

Direkt — der PiLogger wird auf dem Raspberry Pi auf dem das Smart Home
System lauft, als Erweiterung betrieben und ist somit ein 12C Multi-Sensor.

Das setzt voraus, dass die PiLogger Verkabelung in der Nahe des Raspberry Pi
maoglich ist.

Uber Netzwerk — der PiLogger wird auf einem kleineren, separaten Gastrechner
mit dem WebMonitor betrieben und ist im lokalen Netzwerk erreichbar.

Ab der Version 0.16 des WebMonitor flr Raspberry Pi oder 0.4 fir ESP32 gibt es
einen speziellen zusétzlichen Datenabfrage-Pfad /rawdata/ , der die Daten in
einem leicht ibernehmbaren Format zuriicksendet.

(Also gegebenenfalls die PiLogger WebMonitor Software upgraden !)

Dies eine einfache Form einer REST Schnittstelle und wird von vielen Smart
Home Systemen unterstutzt.

Dieser Ansatz erfordert einen kleinen Rechner mehr, bietet dafiir aber maximale
Flexibilitat.

Es gibt im Raspberry Pi Umfeld eine Reihe verschiedener Smart Home Lésungen.
Hier einige Beispiele — ohne Anspruch auf Vollstandigkeit:

- Home Assistant

- ioBroker

- FHEM

- openHAB

- Gladys Assistant

- nymea

- RaspberryMatic

- Homebridge

Nachfolgend zunéchst eine Anleitung fiir eine Home Assistant Anbindung tber
Netzwerk. Weitere Anleitungen folgen sobald verfigbar ...

13.1 Home Assistant

Wenn der PiLogger One auf einem Raspberry Pi oder einem ESP32 mit dem
WebMonitor betrieben wird, stellt der WebMonitor ein Web-Interface zur
Verfliigung, das mit einem beliebigen Gerat im eigenen Hausnetz mit dem Web-
Browser aufgerufen werden kann.

Dabei ruft der Browser die Live-Daten stdndig vom Raspi (oder ESP32) ab - das
kann auch eine eventuell schon vorhandene 'Home Assistant' Instanz machen.
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Damit kdnnen Automatisierungen in Home Assistant auch die Messdaten des
PiLogger als Grundlage benutzen - zum Beispiel um bei zu starkem Wind die
Markise einzufahren.

Um den PiLogger einzubinden muss in Home Assistant die Datei
‘configuration.yaml' bearbeitet werden. Das kann im Web-Interface von HA mit
dem 'File editor' gemacht werden. In der aktuellen Version 2024.3.3 ist dieses
Add-on nicht standardmé&Rig an Bord und muss manuell nachinstalliert werden.

= Home Assistant & Informationen D! Protokoll
25 Ubersich
H ersicht 7 o
- File editor [
. Current version: 5.8.0 (Anderungsprotokoll)
4 Energie
8 Bewertun 3 Ingress
B e QD) 0 T G
Simple browser-based file editor for Home Assistant.

I=  Logbuch Weitere Informationen findest du auf der Seite File editor
M verlauf 9
9, File editor

Beim Booten starten
|I_, Medien Das Add-on beim Systemstart starten ‘

Watchdog
E To-do-Listen Dadurch wird das Add-on gestartet, falls es abstiirzt »

In der Seitenleiste anzeigen

Add-on zur Seitenleiste hinzufiigen @

STARTEN DEINSTALLIEREN
P ad Entwicklerwerkzeuge
£ Einstelungen Home Assistant Add-on: File editor
Browser-based configuration file editor for Home Assistant.

A senachrichigngen ©
MP Max Pi

Nun muss im File
werden:

Home Assistant < Configurator

‘configuration.yaml' am Ende dieser Textblock eingefligt
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rest:
- resource: http://192.168.178.20:8080/rawdata/

scan_interval: 10

sensor:

- name: "PiLo0O1 Temperatur"
unique_id: "pilo_temp"
value_template: '{{value_json.PiLoTemp1}}'
device_class: "temperature"
unit_of_measurement: "°C"

- name: "PiLo02 Wind"
unique_id: "pilo_wind"
value_template: '{{value_json.PiLowind1}}'
device_class: "wind_speed"
unit_of_measurement: "km/h"

- name: "PiLo0®3 Spannung"
unique_id: "pilo_volt"
value_template: '{{value_json.PiLoVolt}}'
device_class: "voltage"
unit_of_measurement: "V"

- name: "PiLo04 Strom"
unique_id: "pilo_amps"
value_template: '{{value_json.PiLoAmps}}'
device_class: "current"
unit_of_measurement: "A"

- name: "PiLoO5 Leistung"
unique_id: "pilo_watt"
value_template: '{{value_json.PiLowatt}}'
device_class: "power"
unit_of_measurement: "W"

- name: "PiLo06 TagesBilanz"
unique_id: "pilo_dayenergy"
value_template: '{{value_json.DayEnergy}}'
device_class: "energy_storage"
unit_of_measurement: "Wh"

- name: "PilLo0O7 TagesErtrag"
unique_id: "pilo_dayharvest"
value_template: '{{value_json.DayHarvest}}'
device_class: "energy"
unit_of_measurement: "Wh"

- name: "PiLo08 TagesVerbrauch"
unique_id: "pilo_dayconsumption"
value_template: '{{value_json.DayConsumption}}'
device_class: "energy"
unit_of_measurement: "Wh"

- name: "PilLo0®9 DauerBilanz"
unique_id: "pilo_permenergy"
value_template: '{{value_json.PermgEnergy}}'
device_class: "energy_storage"
unit_of_measurement: "Wh"

- name: "PiLol1l0 DauerErtrag"
unique_id: "pilo_permharvest"
value_template: '{{value_json.PermHarvest}}'
device_class: "energy"
unit_of_measurement: "Wh"

- name: "PilLoll DauerVerbrauch"
unique_id: "pilo_permconsumption"
value_template: '{{value_json.PermConsumption}}"'
device_class: "energy"
unit_of_measurement: "Wh"

- name: "PiLol2 Dauer Zeit"
unique_id: "pilo_permenertime"
value_template: '{{value_json.PermeEnerTime}}"'
device_class: "duration"
unit_of_measurement: "min"

Dieser Textblock kann hier heruntergeladen werden: HA Konfiguration
Naturlich muss in der zweiten Zeile die tatsachliche IP-Adresse des eigenen

PiLogger im Heimnetz eingetragen werden '=
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Hinweis : Dazu gehért auch, dass im Router festgelegt wird, dass der PiLogger
immer diese eine IP-Adresse fest zugewiesen bekommt.

Die Abfragerate wird mit 'scan_interval' in Sekunden angegeben. Sie sollte den
eigenen Erfordernissen angepasst werden.

Ebenso lassen sich bereits hier sinnvolle eigene Namen fir die verschiedenen
Messwerte angeben - die lassen sich aber auch spater noch in HA andern.

Jetzt muss die Datei noch abgespeichert und geschlossen werden. Anschliel3end
muss Home Assistant neu gestartet werden :

- Einstellungen

- rechts oben auf die 3 Punkte (Menu) klicken

- 'Home Assistant neu starten' wahlen

- im Pop-Up-Fenster die Option 'Home Assistant neu starten' anklicken

- im Ruckfrage-Fenster dann final bestatigen

... und warten : unten links wird der Fortschritt gemeldet, bis HA wieder vollstandig
geladen ist.

Jetzt auf die 'Ubersicht' Seite gehen und - wenn alles geklappt hat - taucht ein
neues Panel 'Sensor' mit den PiLogger Werten auf :

= Home o [ 7
-
2 MaxP Uil Teilweise bewolkt 13°C
& Forecast Home & 59%
= Sensor
= PiLo01 Temperatur 133°C
m 2 PiLo02 Wind 3,1 km/h
'\ N,  PiLo03 Spannung 5852V
\I_, S PiLo04 Strom 0,925 A
¥ PiLo05 Leistung 5413 W
|:_:| PiLo06 TagesBilanz 47,61 Wh
4 PiLo07 TagesErtrag 47,61 Wh
4 PiLo08 TagesVerbrauch 0,00 Wh
[=%]  PiLo09 DauerBilanz 296,92 Wh
) 4 PiLo10 DauerErtrag 296,96 Wh
* 4 PiLo11 DauerVerbrauch 0,04 Wh
‘ !:D PiLo12 Dauer Zeit 169:20:00

MP

Damit steht dem Einbinden einzelner Werte in eigene Dashboards
(Ubersichtsseiten) nichts mehr im Weg.
Die jetzt dem System hinzugefuigten Entitdten kdnnen nun auch fir
Automatisierungen verwendet werden.
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14 Anhang

14.1 Die I2C Tools

Dieses Kapitel gilt fir Raspberry Pi's auf denen Raspberry Pi OS installiert ist.
Das ist ein vollstdndiges Linux Betriebssystem basierend auf der Debian
Distribution.

Durch die Installation des SMbus Moduls werden automatisch auch die Module
der 'i2c-tools' installiert worden, die Uber die Kommandozeile aufrufbar sind.

Die 12C Tools bestehen aus 4 Programmen: 'i2cdetect’, 'i2cdump’, 'i2cget' und
'i2cset'. Sie befinden sich im Ordner '/usr/sbin' :

sbin SN me

Datei Bearbeiten Ansicht Favoriten Gehezu Werkzeuge Hilfe

M <G v @ [;’usrﬁsbm ] %
Verzeichnisbaum v MName Beschreibung | Grike Gedndert =
+ L1Tmp r L R i i A R R T S A R
S grpck Programm 404 KiB 17.05.2017 13:59
7 B bin grpconv Programm 36,3KiB 17.05.2017 1359
# [ games grpunconv Programm 36,3 KiB 17.05.2017 1359
3 i include iZcdetect Programm 136 KiB 25.01.2017 21:41
3 [l lib i2cdump Programm 176 KiB 25.01.2017 21:41
1 Bl local iI2cget Programm 136 KB 25.01.2017 21:41
o Bl i2cset Programm 176 KB 25.01.2017 21:41
i2c-stub-from-dump Perl-Skript 54KIB 25.01.2017 21:41
Kaitie Llii iconvconfig Programm 178KiB 15.06.2017 2117
7 il share in.identtestd Programm 08KEB 11.11.2016 1419
@ [ src install-sgmicatalog Perl-Skript 44 KiB 07.11.2016 08:06
= [l var 2 invoke-rc.d D-Quelltext 17,7 KiB 02.05.2017 12:20
[ — 51~ %l instables-annlv Shell-Skrint 17042017 1141 v
4 Objekte ausgewahlt (62,5 KiB) Freier Speicherplatz: 9,6 GiB (Gesamt: 14,6 GiB)

Insbesondere das Tool 'i2cdetect' kann sehr nitzlich sein um die Verbindung zu
prufen und die tatsdchliche Adresse des PiLoggers zu verifizieren. Der Aufruf
erfolgt im Konsolenfenster mit dieser Zeile:

i2cdetect -y 1

Die Option -y bewirkt, dass die normalerweise erscheinende Sicherheitsabfrage
unterdrickt wird. Die '1' gibt den zu verwendenden Bus an (beim Raspberry Pi
Typ A ware das die '0'). Die Anzeige sieht dann etwa so aus:
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pi@Pilogger:
a 1 2

ﬁi@PiLoqqer:

Die offizielle Dokumentation findet sich hier:
http://www.Im-sensors.org/wiki/man/i2cdetect

Das Tool 'i2Zcdump' ist grundsétzlich ein Block-Lese-Tool und speziell fir das
Auslesen alterer, kleiner EEPROMs gedacht — bitte nicht mit dem PiLogger
verwenden.

Die Tools 'i2cget' und 'i2cset' sind zum Lesen und Schreiben einzelner Register
eines |12C Bus Bausteins verwendbar. Dies sind die Grundbausteine fir die I2C
Bus Operationen, die so im Konsolenfenster verwendbar sind. Die jeweiligen
Dokus finden sich hier:

http://www.Im-sensors.org/wiki/man/i2cdump
http://www.Im-sensors.org/wiki/man/i2cget
http://www.Im-sensors.org/wiki/man/i2cset

14.2 Konzept PiLogger WebMonitor

In diesem Kapitel beschreiben wir die Arbeitsweise und den Ansatz der
WebMonitor Software flr den Raspberry Pi — die Unterschiede flr den ESP32
Port werden an anderer Stelle beschrieben.

Das soll dem Verstandnis dienen und auch als Anregung fir eigene Anpassungen
oder Projekte — PiLogger WebMonitor ist freie offene Software (FOS).

Der PiLogger WebMonitor ist eine Netzwerk-Anwendung (WebApplication) die die
Fahigkeiten eines Raspberry Pi sowohl eine Netzwerk-Verbindung als auch den
Zugriff auf die GPIOs (General Purpose Input/Output; Universeller Eingangs- und
Ausgangs-Anschluss) bereitzustellen nutzt.

Kernstlck dieser Webanwendung ist dabei das Python Web Framework 'Bottle’
von Marcel Hellkamp (https://bottlepy.org/).

.Bottle ist ein schnelles, einfaches und leichtgewichtiges WSGI (Web Server
Gateway Interface) micro web-framework fr Python. Es wird als ein Eine-Datei-
Modul verteilt und hat keine weiteren Abhéngigkeiten als die zur Python Standard
Bibliothek."

Es wird unter MIT Lizenz angeboten und kann aus den Raspberry Pi OS-
Software-Ablagen (Repositories) installiert werden. Der eingebaute Server fir
Entwicklungszwecke reicht vollig fir eine private (nicht Internet-verbundene) Web-
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Seite. Bottle lasst sich mit Erweiterungsmodulen (Plugins) ausbauen — was
beztiglich Zugriffssteuerung mit beispielsweise 'Bottle-Cork' noch folgen soll.
Statt des eingebauten Servers lassen sich auch alternativ viel andere Server
nutzen — siehe Bottle-Dokumentation.

Ausgehend von diesem Grundbaustein liegt es nahe auch den Rest direkt in
Python zu l6sen. Das Hauptprogramm auf dem Raspberry ist demzufolge ein
Python-Programm (Ublicherweise Script genannt — obwohl Python eine
ausgewachsene Hochsprache ist).

Die Programmdatei heifl3t 'PiLogger-bottle.py' und ist als Teil des Archivs
'PiLo-WebMon.zip' herunterladbar :
https://www.pilogger.de/index.php/de/download-de/send/2-software/8-pilo-
webmon

Voraussetzung ist ein aktiviertes I2C Interface mit aktiviertem alternativen [2C
Treiber, sowie die Installation von 'python3-smbus’, dem Modul fir Python um auf
den I12C Bus zuzugreifen. Aul3erdem das Installieren von ‘python3-gpiozero’, einer
Python-Erweiterung fur den direkten Zugriff auf die GP1Os. Damit kann die
Interrupt-Leitung des PiLogger One auch als solche ausgewertet werden.

Das ist die Grundausstattung fur alle I2C Sensoren, die mit dem Raspberry
verwendet werden sollen. Der PiLogger One ist sozusagen ein Multi-Sensor. Die
Anwendungs-Programmier-Schnittstelle (API) ist im Kapitel 9 beschrieben.

Das Python-Script erledigt also nun die Hauptaufgabe — das Loggen, indem es die
Messwerte vom PiLogger One ausliest, nachbearbeitet und auf der SD-Karte des
Raspberry Pi speichert. Dabei wird keine groRe Datenbank benutzt, sondern die
Daten werden in einer reinen Textdatei im Anhangen-Modus gespeichert. Das ist
eine klassische CSV-Datei (comma separated values), die Zeile fir Zeile die
Messwerte aufzeichnet.

Das Python-Script bietet nun zusatzlich Gber das Modul 'bottle’ die Moglichkeit
Webseiten an einen Browser auszugeben. Was diese HTML Dateien ermdglichen
ist im Kapitel 6 ausfuhrlich beschrieben worden.

Damit wird eine plattformiubergreifende Benutzeroberflache mit allen modernen
Darstellungsmdglichkeiten bereitgestellt.

Um den Datenverkehr zu minimieren und insbesondere keine externen Internet-
Server ansprechen zu missen, werden keine Dritt-Webschriften (Fonts) und keine
riesigen Universal-Frameworks verwendet. Tatsachlich wird fur alle Seiten eine
gemeinsame CSS-Datei verwendet um den Darstellungsstil festzulegen. Darin
enthalten ist auch die Verwendung einer einzigen Bilddatei, die alle benttigten
Icons enthalt, als sogenannte Sprites. Ausnahme ist hier die zusatzliche Datei ftr
das sogenannte favicon — also das kleine Icon zur Seitenerkennung. So ist der
Aufruf einer Seite (auf3er Diagramme) mit 4 kleinen Dateien beantwortet
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(1 document, 1 stylesheet, 1 img iconset & 1 img favicon). Diese Ressourcen
sind statisch und werden in der Regel vom Browser zwischengespeichert (ge-
cashed). Das heil3t, der nachste Seitenaufruf geht nochmal schneller.

Die eigentlich anzuzeigenden Daten werden mit XHR dynamisch vom Raspberry
geladen. Diese Technik nennt sich Ajax und XHR steht fur '"XMLHttpRequest'.
Kern ist hierbei, dass im Browser ein JavaScript-Script ausgefuhrt wird, das in
unserem Fall direkt in die HTML-Seite eingebettet ist, um nicht noch eine weitere
Datei anfordern zu mussen.

Dieses JavaScript-Script fihrt die erwéhnten Requests (Anforderungen) fir die
anzuzeigenden Daten aus, die dann als kleine JSON-Datei vom Raspberry
gesendet werden.

In der Gegenrichtung werden die Daten in Richtung Server mit der tGbertragenen
Navigationsadresse als sogenannte Query-Parameter gesendet (url-data). Auch
dies ist ein XHR — nur das hier die Antwort des Servers lediglich ok oder nok ist —
also eine reine Erfolgsrickmeldung (Acknowledge).

Ein weiterer wichtiger Baustein der PiLogger WebMonitor Software ist die
JavaScript-Bibliothek 'dygraphs' von Dan Vanderkam (http://dygraphs.com/).
Diese sogenannte Charting-Library (Diagramm-Bibliothek) wird auf der Seite
‘Diagramme’ zum Erzeugen der Messwert-Zeitdiagramme verwendet.

Dafur werden auf dieser Seite 2 zusatzliche Dateien vom Server angefordert :
‘dygraph_p.min.js' - die Charting-Library in minimierter Form und ‘dygraph_p.css'
mit den Diagramm-spezifischen Stilvorgaben.

Die Datei 'dygraph_p.min.js' basiert dabei auf der Original-Version 2.1.0 und
beinhaltet Patches (Reparaturen) fir die Touch-Bedienung.

Dieses JavaScript-Modul ruft beim Aufruf der Seite 'Diagramme’ die
Logdatendatei 'showdata.csv' vom Raspberry ab, zerlegt und analysiert (parsed)
die Daten und erzeugt ein Zeitdiagramm der Messwertreihen als Grafik auf einer
zugewiesen Flache der Seite.

Diese Charting-Library kommt dabei auch mit sehr umfangreichen Messreihen in
erstaunlich kurzer Zeit zurecht. Die langste Zeit nimmt in der Regel die
Ubertragung der Datendatei in Anspruch. Das hangt in erster Linie von der
Verbindungsqualitat und der Grol3e der Datei ab. Dabei ist zu bedenken, dass
diese Datendatei bis zu doppelt so grof3 werden kann, wie die eingestellte
Datendateigrof3e, da sie aus der bisherigen Logdatei plus der aktuellen
Datendatei gebildet wird — um immer einen sinnvollen Betrachtungszeitraum
darstellen zu kénnen.

Bisher sind alle Daten und die Kommunikation rein nur zwischen dem Raspberry
Pi als Server und einem im lokalen Netz angemeldeten Benutzer-Rechner als
Client Uber den eigenen Router gelaufen.
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Damit der Raspberry beim Loggen einen korrekten Zeitstempel zu den Messdaten
hinzuzufiigen kann, muss er seine interne Zeit mit einem Zeitserver
synchronisieren. Das geschieht standardméafiig mit einem Internet-Zeitserver per
NTP (Network Time Protocol). Mit einer einfachen MalRnahme lasst sich auch
dieser Internet-Zugriff vermeiden:

Der Router synchronisiert selber seine interne Zeit mit einem Internet-Zeitserver,
meistens mit einem Zeitserver des Netzanbieters. Die meisten Router bieten die
Moglichkeit diese Zeit fur das lokale interne Netz als Zeitserver zur Verfliigung zu
stellen — siehe Kapitel 4.3.1 .

Wenn diese Voraussetzung erflllt ist, kann der Raspberry sich nun lokal mit dem
Router synchronisieren.

Nun bleiben nur noch die regelmafligen (taglichen) Anfragen bei den Raspberry Pi
OS-Update-Servern. Ist der Raspberry ausschliefilich als Logger vorgesehen und
strikt hinter der Firewall des Routers, so ist ein Update in der Regel nicht
sicherheitsrelevant. Zumal diese Update-Anfragen ohne ein eingerichtetes Auto-
Update sowieso nur die Datenbank aktualisieren — und andernfalls ein
unbeaufsichtigtes Update den Logger-Betrieb unterbrechen kann. Diese Update-
Anfragen lassen sich wahlweise abschalten — siehe Kapitel 4.3.2 .

Zur Zeit ist der Zugang zu allen Funktionen des PiLogger WebMonitor allen
Benutzern des heimischen Netzwerk offen. Dies lasst sich mit einem
Erweiterungsmodul fur 'Bottle' wie etwa 'Bottle-Cork' andern — todo...

Wer den PiLogger WebMonitor auch weit entfernt Gber das Internet benutzen
maochte, sollte dies Uber ein VPN (virtuell privates Netzwerk) tun — also Uber eine
gesicherte Punkt-zu-Punkt-Verbindung.

PiLogger WebMonitor zeigt somit auch, dass '‘Smart Home' und 'Internet der
Dinge' auch ohne Cloud und Fremdserver mdglich sind.
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