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Absztrakt— A Raspberry Pi  megjelenésével rengeteg
testreszabhaté  projekt elkésziilhet, amelyek kiilonféle
szenzorokat illetve egyéb kompatibilis eszkézoket hasznalnak. A
Raspberry Pi 3 sokoldalisagat kihasznalva ebben a projektben
egy homérséklet- és paratartalom érzékelé segitségével
automatizalédik a LED-ek megvilagitasinak egy része, mig a
masik része a python programozas elényeit kihasznalva, a napi
maximum szerint valasztja meg szinét. A kiilonb6z6 homérséklet
intervallumok Kkiilonb6z6 szineket eredményeznek. A LED-ek
wlathatatlansagat” egy fabol készitett felh6é alak fedi el, melynek
formaja utal a hasznalati teriiletre, illetve dizajn szempontjabol
is sokkal esztétikusabb.
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. BEVEZETO

A Raspberry Pi els6 sorban az elektronika és a programozas
Osszeflizését eldsegitd oktatdsi és hobbi célokra tervezett
eszkoz. Egyik nagy eldnye az alacsony fogyasztasa, illetve az
ingyenesen telepitheté rendszerek. A Raspberry olyan
ingyenes Linux disztribuciokat képes futtatni, mint példaul a
Raspbian [1] vagy az Ubuntu MATE [2]. Ezek a rendszerek
grafikus feliileti operacidés rendszerek, amelyek rengeteg
alapvet6 alkalmazassal és optimalizacioval rendelkeznek.

A telepitett rendszerek egyik nagy elénye, hogy mivel ezek
ingyenes €s nyilt operacids rendszerek, ezért nem sziikséges a
kiilonféle jogosultsagokkal foglalkozni, ugyanis a telepitett
rendszert  konnyedén  hasznalhatja a felhasznalo
rendszergazdaként, amelyet a Raspbian {gynevezett
superuser-ként hiv. Ahhoz, hogy programokat, utasitdsok
superuser-ként hajtson végre a rendszer, a futtatand6 utasitas
el6tt a ,, sudo” kapcesolot kell alkalmazni.

A Raspberry Pi 3-ra egy Raspbian nevil operacids rendszer
keriil, melynek segitségével konnyedén futtathatjuk a kivant
programot, illetve nagyon egyszeriien tudjuk azt
automatizalni, esetleg az eredményeket eltarolni késébbi,
statisztikai kimutatasokhoz.

Ennek a projektnek a tervezési €s létrehozasi folyamatahoz
a Debreceni Egyetem, Informaciotechnologiai Tanszék laborja
biztositott helyet. A kutatas/fejlesztésnek a Debreceni
Egyetem adott otthont [8].
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Il.  TERVEZESIFAZIS

A projekt tervezésének elsé szempontja a digitalis LED
cimezhet6ségének a kihaszndldsa, igy tobb teriiletet is
figyelembe lehet venni a hémérsékleti adatok felhasznaloval
valod kozlésekor.

Az els6 szempont szerint az igymond belsé homérséklet,
vagy aktualis hdmérséklet mérése volt a cél, melynek soran az
adott helyiség hdmérsékleti adatait egy DHT11 hdémérséklet-
¢és paratartalom érzékelé modul segitségével kapjuk meg.

A masodik szempont a kiilsé napi hdmérsékleti maximum,
illetve minimum meghatarozas volt a cél, melyeket a Python
programozasi nyelv segitségével konnyen megkaphatunk.

A digitalis LED segitségével mind a két értéket ki lehet
»kOzvetiteni” a fényekre. A terv szerint a 12 LED-b6l az els6
6 az aktualis, vagy benti hdmérséklet szerint fogja valasztani
szinét, a masodik 6 LED pedig a kiilsd, napi maximum
hémérséklet szerint.

A felhé alakja méretének megtervezésekor ezt figyelembe
véve késziilt el a minta, ami alapjan létrejott a LED-eket
eltakard dizajn doboz. Méreteit tekintve: 10cm x 15¢cm x lem

Az elkésziilt minta az 1. abran lathato.

10 cm

15 cm

1. 4bra A doboz méreteinek terve



IIl. A FELHO FELEPITESE

A doboz elkészitésénél figyelembe véve a LED szalag
szélességét, ami 1 cm, tobb darabra volt sziikség, ugyanis 0,7
cm vastagsagu fa lapbol keriiltek kivagasra az elemek.

A 4 kiilon egység elkészitése utan ezek 0Osszeillesztése,
illetve Osszeragasztasa volt a kovetkezd 1épés. 3 rész
Osszeragasztasa utan a LED szalag elhelyezése kovetkezett,
melynél figyelembe véve a kiilon szinezddést, 6-6 LED kiilon
Htartomanyba” keriilt, igy megelézve az esetleges nagy
szinkeveredést, illetve a 3 csatlakozési pontnak egy 0,7 cm
atméroju furat késziilt, melyeken egy 3 erti kdbel csatlakozik a
LED szalagra.

A LED szalag elhelyezése utan annak meggy6z6dése
érdekében, hogy minden LED a tervezett szempontok szerint
vilagit, illetve, hogy a homérsékleti adatoknak megfelelden
valasztja meg a szin kombindcidokat a program tesztelésre
keriilt. A tesztelés soran a kapott homérséklet, illetve a napi
maximum megallapitdsa utdn a program a helyes értékeket
kikiildve, a hozz4 tartozé szinekben vilagitotta meg az elso 6,
illetve a masodik 6 LEDet, ahogy a 2. abran lathato.

2. dbra A program tesztelése az elhelyezett LED szalaggal

Ahhoz, hogy a LED szalag ne legyen lathatd, olyan
megoldasra volt sziikség, amelynél a fények atsziirédnek. A
legegyszeriibb megoldasnak a pauszpapir tiint, amely a felhd
alakjara szabva, majd az utols6 elemet ra helyezve keriilt
végso allapotaba. A szaradas utan egy Ujabb tesztre kertilt sor,
amely soran a mar kész allapotban 1év6 felho lett megvilagitva
az adott hémérsékleti adatok szerint, illetve az esztétikusabb
kinézet érdekében az egyes elemek Osszecsiszolasra keriiltek,
amely az 3. abran lathato.

3. abra Az elkésziilt felh6 alakt doboz
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Ez utan kovetkezhetett a program automatizalt és
dokumentalt mitkodésének ellenérzése, amely soran 1étrejott
dokumentéciokbol, értékekbdl konnyen statisztikai adatokat
lehet késziteni.

IV. MEGEPITETT ARAMKOR

Az aramkor Fritzing-ben [3] keriilt megtervezésre, aminek
f6 része a Raspberry Pi 3 model B, amely a DHT 11
Hémérséklet- és paratartalom szenzort, illetve a WS2812
tipusit LED szalagot koti Ossze, illetve vezérli ezek
miikddését. A Raspberry a megirt Python program
segitségével a DHT 11-en keresztil megkapja az aktualis
helyiségben 1év6 hdmérsékletet, és egy tuttal a napi minimum
és maximum hémérsékletet is, majd ez alapjan valasztja ki,
hogy melyik szinnel vilagitsa meg a felh6t. Az 4. abran lathato
a megtervezett aramkor fizikai kapcsolasa.

4.  abra Fizikai kapcsolas

A DHT 11 szenzor egy 4 labas verzid, amely az alabbi
labkiosztassal rendelkezik:

Vcee (+)
Signal

Not Used
Ground (-)

NS

A helyes bekotéshez az 1-es (Vcc), illetve 2-es (Signal) 14b
kozé egy 4,7K-s ellenallas sziikséges, illetve egy fontos része
a kapcsolasnak, hogy a szenzor, a LED szalag, illetve a tap is
kozos folddel rendelkezzen.

A szenzor kapacitiv paratartalom mérdvel €s termisztorral
rendelkezik, nincs sziikség analdég portra a muikodéséhez. 2
masodpercenként van lehetdség egy uj mérésre. 3.3-5V kozotti
tapfesziiltség javasolt az {lizemeltetéséhez. A kornyezeti
hémérséklet intervalluma 0-50 Celsius kozotti, -+2 fok
pontossaggal.

A relativ paratartalom 20-95% kozotti mérését 5%
pontossaggal képes elvégezni az eszkoz.

A WS2812 tipusi cimezhetdé LED kihasznaltsaganak
érdekében keriilt a programba az a funkci6, amely a napi



homérsékleteket meghatdrozza, ugyanis igy érvényesiil a
cimezhetdség elve.

A LED szalag és a Raspberry Osszekapcsolasanal nincs
sziikség tranzisztorra, illetve ellenallasra a hagyomanyos
tipust SMD 5050 LED szalaghoz képest.

A WS2812 tipusi LED helyes labkiosztasa, illetve
paraméterei az 1. tablazatban lathatoéak, amely segitségével
konnyedén megérthetd a digitalis LED miikddésének

egyszerlisége.
1. TABLAZAT  WS2812 LABKIOSZTAS

Lab Név Funkcid
1 DO Adat kimenet
2 DI Adat bemenet
3 VCC Vezérlo tapfesziiltség
4 NC Nem hasznalt
5 VDD LED tépfesziiltsége
6 VSS K6z06s pont (GND)

A  tablazatba foglalt adatok, illetve labkiosztas

megértéséhez a 5. abran lathato felépités van segitségiil.

5. 4bra WS2812 LED felépitése

V. TESZTELES

A folyamat elso 1épése a DHT 11 tesztelése volt, mely a
Raspberry-hez  csatlakoztatva zajlott. A legegyszeriibb
tesztelése a szenzornak, hogy valos értékeket kapunk-e, hogy
futtatjuk a programot gy, hogy a szenzor egy olyan helyen
van ahol nagyjabol tudjuk a homérsékletet. Ebben a
projektben fontos a folyamatos valds informacio, ezért a
szenzor Ugy keriilt tesztelésre, hogy egy olyan helyen ahol volt
informaci6 a homérsékletrdl, folyamatos programfuttatas
tortént. Ez nem manudlisan tortént, hanem a Raspbian
rendszeren 1évé CRON [7] segitségével.

A CRON egy olyan ,alkalmazas”, amely segitségével
itemezhetjiik a programjaink futdsait, megadhatjuk, hogy
hany percenként, oOranként, naponta, havonta fusson le a
programunk. A tesztelési folyamat sordn ezt kihasznalva
tortént a programfuttatas.

A CRON-t lehetéség van grafikus feliilettel, illetve
parancssorbdl hasznalni. A grafikus feliilet telepitéséhez egy
parancsablak megnyitdsa utdn a kovetkezd utasitast kell
megadnunk a Raspbiannak: ,,sudo apt-get install gnome-
schedule”. A telepités befejeztével a program ScheduLED
Tasks néven érhet6 el a rendszeren.
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”

A nem grafikus felileti CRON-t a , crontab —e
paranccsal hivhatjuk meg a Raspbian terminaljaban. A CRON
els6 megnyitasakor a rendszer 3 szovegszerkesztési
lehetGséget ajanl fel, amely koziil a nano-t érdemes valasztani.
Ezutan megadhatjuk mely programot szeretnék futtatni és
mikor, illetve akar tobb program egylittes futtatisara is
lehetdség van.

Ebben az esetben a megirt program futtatdsa tortént
minden 5. percben, illetve az aktualis datum és idépont keriilt
hozzéfiizésre.

A tesztelés soran az alabbi parancs keriilt a CRON-ba:

*[5* ** * sydo date >> result.txt

*[5 * * * * sydo python /home/pi/AdafruitDHT.py 11 22
>> result.txt

Az alap utasitas 5 * karakterrel kezd6dik majd az utasités
kovetkezik az alabbi formaban: * * * * * parancs

e Els6 * karakter: perc (0-59)

e Masodik * karakter: ora (0-23)

e  Harmadik * karakter: honap adott napja (1-31)
e  Negyedik * karakter: honap (1-12)

e Otodik * karakter: a hét napja (0-7)

Az elsé parancs 5 percenként fut le, rendszergazdai
jogosultsaggal és az aktualis datumot fiizi hozza a result.txt
tartalmahoz, igy hitelesitve az idépontot.

A masodik parancs szintén 5 percenként fut le,
rendszergazdai jogosultsaggal és a megirt programot futtatja le
a sziikséges parancssori argumentumokkal, majd a kimenetet
hozzafiizi a result.txt tartalmdhoz, igy megkapva a

hémérsékleti adatokat, ahogy a 6. abran lathato.

File: /tmp/crontab.qEqQQIf/crontab

File: result.txt

6. abra A CRON eredményei

A projekt masik fontos részének, a LED szalagnak a
tesztelése egy mintaprogram segitségével tortént, amely soran
minden LED a programnak megirt utasitasoknak megfeleléen
vilagitott, mikodott.

VI. Az ESzZKOZ MUKODESI ELVE, PROGRAM MUKODESE

Ebben a részben megismerkediink az eszkéz mikddési
elvével, és a Raspberry-n futtatott program miikodési elvével.

A Raspberry elénye, hogy nem feltétlen sziikséges
képernyd, illetve beviteli eszkdzok hasznélata. A halézatunkra



csatlakozva  konnyen  kapcsolatot  tudunk  teremteni
szamitogépiink és a Raspberry kozott.

Ehhez egy tgynevezett PUTTY [4] program sziikséges,
amely segitségével SSH-n keresztiil, IP cim megadasaval
csatlakozni tudunk egy terminalon keresztiil a Raspbian
rendszeriinkhdz, igy konnyedén kezelheté az eszkoz, illetve
modosithato a program.

A csatlakozas folyaman sziikség lesz egy felhasznaloi
névre, amely a ,pi” Kkaraktersorozat, illetve elsé
csatlakozaskor az alapértelmezett jelszot kell megadni, amely
a ,,raspberry” karaktersorozat. Els6 csatlakozas utan érdemes
a jelszét megvaltoztatni biztonsagi okokbol. Ezt egy
parancsablak megnyitdsa utan a ,, passwd” kulcssz6 megadasa
utan tehetjilk meg, amely beirdsa utan meg kell adnunk az
aktualis, jelen esetben az alapértelmezett jelszot, majd beirhatd
az uj jelszo, illetve egy ,, enter” lenyomasaval megerdsithetd.

Az alap koncepci6 a kinti hdmérséklet szerinti
megvilagitas volt, mely késobb ki lett egészitve a mar emlitett
DHT 11-es szenzorral.

A program futtatasakor a szoftver ,,lekéri” a napi
maximum és minimum hémérsékletet a yahoo segitségével,
majd a DHT 11 segitségével megallapitja az aktualis
hémérsékletet.

Ezutan ezen adatok kiértékelése kovetkezik, amely soran
az aktualis értékhez hozzarendeli az adott RGB szinkodot a
program. A szoftver miikodésének folyamatat a 7. abra
mutatja, amely UMLet [5] segitségével késziilt.

START

\/
| Napi max,min homérseéklet |

v

Aktualis hémérséklet |

v

| Adatok kiirasa |

v

Adatok kiértékelése |

v

IRGB kod kildése a led szalagra |

\/

STOP

7.  é&bra Folyamatabra

A program helyes milkodéséhez sziikkség van az
Adafruit_Python_DHT [6] konyvtarra, amely a digitalis
LEDek programozasat kdnnyitik meg.

Ha esetleg mas méretii a doboz vagy kevesebb — tobb
LEDet szeretnénk hasznalni, konnyen testre szabhatjuk
programunkat, ugyanis a program elején 1évé definiciondl a
LED_COUNT valtozot a 12-es értékr6l atirva megadhatjuk
egyéni LED darab szamunkat.

A programon szamos egyénre szabhato lehetdség van még,
ugyanis megadhatjuk azt, hogy melyik varost tekintse
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tartdzkodasi helyiinknek, illetve azt, hogy Celsiusban vagy
Fahrenheitben kapjuk meg a napi értékeket.

A where text="varos, wi”’ utasitasnal a varos szot kell
helyettesiteniink a kivant varossal, igy a programunk az itt
megadott helység adatait veszi figyelembe.

A masodik sorban 1év6 u = ,,¢” utasitasnal a c jelentése a
Celsius, ennek elhagyasa Fahrenheit formatumot eredményez.

A program két fiiggvénnyel rendelkezik, amelyek felelnek
a LED szalagot szineinek megjelenitéséért. Az els6 fiiggvény
— inside - az elsé 6 db LED megvilagitasaért felel az aktualis
hémérséklet fliggvényében, a programban 0-5 kozotti
szamokkal indexeljiik, ugyanis az indexelés 0-t6l kezdédik és
nem 1-t6l.

A masodik figgvény — outside — az utolsé 6 LED, vagyis a
6 ¢és 11-es indexti LEDeket vildgitja meg a napi maximum
hémérséklet szerint.

A fiiggvényeket tartalmazo utasitasokat az Adafruit
konyvtar tartalmazza. A fiiggvényekben szerepld utasitasok és
funkciodik:

» setPixelColor(uintl6_t n, uint32_t c): Adott
sorszamu pixel szinmegadasa szinkoddal

» Color(uint8_t r, uint8_t g, uint8_t b):
Szinkod szarmaztatasa RGB
komponensekbol

» time.sleep(wait_ms/500.0): A LEDek kozotti
szinvaltas idejének megadasa

» setBrightness(uint8_t b): Fényer6sség
beallitasa (ez csak egyszer hivhaté meg)

» show(void): Megjelenités az  elézbleg
beallitott adatokkal

Miutan programunk rendelkezik a megfelelé homérsékleti
adatokkal, kovetkez0 1épésként kiértékeli azokat. if elagazasok
segitségével torténik a kiértékelés, amely létrejon mind az
aktualis, mind a napi maximum hémérséklet szinénél. Miutan
az eclagazasok kozott a program megtalalta az értéknek
megfeleld intervallumot, beallitja a LED szalag adott LEDjeit
a megfeleld, intervallumhoz hozzarendelt szinekre. A
meghatarozott szineket a mar korabban emlitett show(void)
utasitassal kapja meg a LED szalag.

A program megirasakor 1étrejott egy intervallum tablazat,
ami kimutatja, hogy milyen hémérsékleti értétek kozott
milyen szinben kell vildgitania a LED szalagnak. A szinek
meghatarozasa a hdmérséklet szerint torténtek, illetve minden
szin tesztelésre keriilt, abbol a szempontbol, hogy a LED
szalag képes-e megvilagitani az adott szint, amely az adott
homérséklethez lett rendelve. A program irasa kozben
meghatarozott intervallumok, valamint a LED szalag altal
tamogatott szinkddok a 8. abran lathatoak.



temp color color code
40 25508
[35:39] 255700
[30:34] 2551610
[25:29] 2552340
[20:24] | 1252550
[15:19] | 1025564
[10:14] 0255149
[5:9] 0255215
[0:4] 0166 255
[-5:-1] 03255
[-10:-6] 10435173
[-15:-11] 647102
<16 27343

8. 4bra Intervallumok és szinkodok

Az intervallumok és a hozza rendelt szinkddok megértését
az alabbi tablazat foglalja magaba, amely megmutatja, hogy
egy véletlenszerli homérséklet esetén mely szinkddot
alkalmazza a program a LED szalagra.

2. TABLAZAT MAGYARAZAT

Aktualis homérséklet Szin Szinkéd
24° R: 25 G: 255 B:0
36° R:255 G:70 B: 0
2° R:0 G: 166 B: 255
Napi maximum
-5° R:0 G:3 B:255
nagyobb mint 40° R: 255 G:0 B: 8
12° R:0 G: 255 B: 149

A teljes egészében Osszeszerelt és lizembe helyezett eszkoz
megfelelden és stabilan mikodott. A 9. dbra mutatja az eszkoz
mikodését, megvilagitasat kész allapotban.

9.  abra Az elkésziilt projekt
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VII. OszeGzks

A projekt Osszességében a megtervezettek szerint késziilt
el, mind fizikailag, mind elektronikailag.

A Raspberry Pi 3 model B segitségével 1étrejott az
elképzelés és sikeres lett a cimezhetd LED kihasznaltsdga. Az
eszk6z konnyen automatizdlhatdé a mar emlitett CRON
segitségével, igy személyre szabottan lehetséges a program
futtatasanak idépontja, amelyet hasznalva nincs sziikség a
program folyamatos manualis futtatasara.

Esetleges fejlesztési lehetdség lehet példaul egy haldzaton
tobb kliens id6jaras allomas, vagy olyan helyzetekben, amikor
a kiils6 homérséklet nem szamit, a DHT 11 segitségével
bizonyos helyiségekben vagy taroldo helyeken hoémérsékleti
statisztika készitése, esetleg kritikus helyzetekben (adott
helyiség hémérséklete tul magas, vagy tul alacsony) értesités
kiildése halozaton keresztiil a megfeleld személynek.
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