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Vorwort

In dieser Anleitung wird mit wenigen elektrischen Bauteileilen ein Hygrometer mit der Raspber-
ry Pi erstellt. Der Aufbau kann die Lufttemperatur und die Luftfeuchte mithilfe des Sensors
DHT22/AM2302 messen und verarbeiten. Die Messwerte werden iiber eine zweistelligen LED-
Siebensegmentanzeige ausgegeben.

Die C-Programmierung des Sensors und der Anzeige bzw. der GPIOs der Raspberry Pi erfolgt
mithilfe der wiringPi Bibliothek.

Vorraussetzung fiir den Aufbau ist eine betriebsbereite Raspberry Pi Model B+ oder Raspberry
Pi 2 Model B mit installierter wiringPi Bibliothek. Das System muss {iber eine bekannte IP-
Adresse per SSH erreichbar sein.

Fiir den Aufbau der elektrischen Schaltung wird ein Steckplatine (Breadboard) sowie Kabel
fiir die Verbindungen benotigt. Weiters werden alle Bauteile entsprechend der Bauteillisten von
Kapitel 2 Sensor DHT22/AM2302 und Kapitel 3 7-Segmentanzeige benétigt.



1. Entwicklungsumgebung

1.1. Windows Programme

1.1.1. PuTTY (SSH-Client)

Download und Installation von PuTTY:
http://the.earth.1li/~sgtatham/putty/0.64/x86/putty-0.64-installer.exe

Zuerst muss bei Terminal /Keyboard ,,The Function keys and keypad“ auf Linux gesetzt werden.
Dann sollte unter Terminal/Bell die akustische Warnfunktion (Action to happen when a bell
occurs) abgeschaltet werden, indem man in den Einstellungen ,None (bell disabled)* auswéhlt.
Die Zeichenkodierung muss unter Window/Translation auf UTF-8 gesetzt werden. Bei Connec-
tion/SSH/X11 kann ,Enable X11 forwarding” eingeschaltet werden. Dann kénnen auch grafische
Programme gestartet werden, wenn ein X-Server am lokalen System verfiigbar ist.

Unter Session konnen dann die Verbindungsdaten eingerichtet werden:

Host Name (or IP address): 192.168.2.1

Connection type: SSH

Port: 22

Bei ,Saved Sessions“ kann ein beliebiger Name wie z. B. ,,192.168.2.1 - Raspberry Pi“ eingetragen
werden. Mit der Taste ,Save” werden nun alle Einstellungen unter diesem Namen gespeichert.
Mit der Taste ,Load“ kénnen die Einstellungen wieder geladen werden. Nach dem Driicken der
Taste ,,Open” wird die Verbindung aufgebaut und man muss Benutzername und Passwort einge-
ben.

Username: pi

Passwort: raspberry

Nun koénnen direkt Befehl eingeben und Programme im Terminal gestartet werden. Als Editor
kann das Programm ,nano“ verwendet werden.
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ﬁ PuTTY Configuration
Category:

‘... Logging
[=- Teminal
Keyboard
Bell
- Features
= Window
- Appearance
Behaviour

Selection
- Colours
[=- Connection
.. Data
Prosy
- Telnet
Rlogin
=-55H

& Ah

[=)- Session -

- Translation =

[ =

Options cortrolling the effects of keys
Change the sequences sent by:
The Backspace key

ﬁ PuTTY Configuration
Category:

[=]- Session
- Logging
Temninal

- Keyboard

[ =l

Options controlling the terminal bell
Set the style of bell

Action to happen whan a bell occurs:

7 Control-H @ Control-? (127) Bel
The Home and End keys e Make default system alert sound
@ Standard & vt i W;H;:zums Visual bell flash window)
v Beep using the PC speaker

TheE;uCn[nctlon keys land kewad P - Appearance ) Play a custom sound file

| VT400  VT100+ ~ sco Behaviour Custnm sound file to play as a bel:
: : : - Translation

N Ry Selection

lication ki d settings:
A?D esten eypad |r|g.s ; . Colours Taskbar/caption indication on bell
Intal state of cupsor keys: &) Comnection @ Dissbled () Fashing () Steady
@) Momnal () Application Dat
|gma| state of numeric keypad: ) Prc;y Control the bell overoad behaviour
@) Nomal _) Application (2 NetHack - Telnet Bell is temporarily disabled when over-used
Enable extra keyboard festures: Rlogin Qver-use means this many bells 5
7] AltGr acts as Compose key ' gSHI ..in this many seconds 2

efial
R e e R T The bell is re-enabled after a few seconds of silence.
Seconds of silence required 5
e | o=

Abbildung 1.1: PuTTY - Keyboard und PuTTY - Bell (Warnsignal)

@ PuTTY Configuration

(-5 =

ﬁ PuTTY Configuration

(-5 |=s]

Category:
[=I- Session Options controlling character set translation - Options cortroling S5H X11 forwarding
T : Lng‘gmg Character set translation 11 forwarding
smna Bemote character set B
UTF-8 hd Windaow X display location
(Codepages supported by Windows but not listed here, - Appearance Remate X11 authentication protocol
- Window Erll-lacnhu:ﬁv t]:PEEG on many systems, can be entersd @ MIT-Magic-Cockie-1  (©) XDM-Autherization-1
- Appearance X authority file for local display
- Behaviour
. [] Treat CJK ambiguous characters as wide
.. Selection [ Caps Lock acts as Cyiillic switch B-Connec‘t\on
 Colours Adjust how PuTTY handles line drawing characters - Data i
=- Connection . K - Proxy
- Data Handling of line drawing characters - Telnet
(@) Use Unicode line drawing code points _
- Prosgy o N - Rlogin
T Poor man'’s line drawing {+, -and [y ssH
e”'_at ‘ ) Forit has XWindows encoding ol
- Rlogin () Use fort in both ANS| and OEM modes Kex
-55H ) Use fort in OEM mode only Auth
- Serial D Copy and paste line drawing characters as lqagk ;IT
- Tunnels
- Bugs -
Bos (o oo ] || Com I ]

Abbildung 1.2: PuTTY - Translation (Zeichenkodierung) und PuTTY - SSH/X11
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ﬁ PuTTY Configuration @
Category:
[=I- Session | Basic options for your PuTTY session |
- Logging Specify the destination you want to connect to
- Terminal
Hast Name (or IP address) Port
192.168.2.1 2
Connection type
= Window ) Raw () Telnet ) Rlogin @ 5SH (7 Seral
.;\ppea!ance Load. save or delete a stored session
- Behaviour
- Translation Saved Sessions
- Selection 192.168.2.1 - Raspbemy Pi
Cﬂln!“m Default Settings
=- Connection 192.168.2.1 - Raspbemy Pi
- Data
- Proxy
- Telnet
- Rlogin
- SSH
- Serial

Close window on exit:
() Mways () Never @ Only on clean ext

Abbildung 1.3: PuTTY - Session
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1.1.2. Notepad++ (C-Editor)

Download und Installation von Notepad++:
http://download.tuxfamily.org/notepadplus/6.7.4/npp.6.7.4.Installer.exe

Zuerst muss die Erweiterung nppFTP aktiviert werden. Sie ermdglicht, dass Daten auf anderen
System via FTP oder SFTP (SSH) transferieren und bearbeiten werden kénnen. Dann muss ein
neues Profil mit dem Namen ,Raspberry Pi* erstellt werden.

Im Profil Einstellungfenster konnen die Verbindungsdaten eingegeben werden:

Hostname: 192.168.2.1

Connection type: SFTP

Port: 22

Username: pi

Passwort: raspberry

Danach kann mit der Connect-Taste das Profil ausgewihlt werden und die Verbindung herge-
stellt werden. Nun kdnnen verschiedene Funktionen ausgefithrt werden wenn man das Menii mit
der rechten Maustaste in einem selektierten Verzeichnis auswihlt. Es kann z. B. eine neu Datei
erzeugt werden oder eine bestehende Datei kann transferiert werden.

n Fepster 2

0 DSpeliCheck WE=
MIME Tools 3 r
= Converter 3
NppExport 3 ‘
NppFTP b | ¥ Show NppFTP Window
Plugin Manager J Focus NppFTP Window
About NppFTP

Abbildung 1.4: Erweiterung nppFTP aktivieren

[ [

X

‘Nppl—TP - Disconnected x|

| |
General settings I
Profile settings

Abbildung 1.5: ,Profile settings* der Erweiterung aufrufen

Adding profile (=3

Flease enter the name of the new profile

Raspberry Pi

Abbildung 1.6: Profil ,Raspberry Pi hinzufiigen
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Comnection | Authentication | Transfers | FTP Misc. [ cache |

Hostname: Connection type:
192.168.2.1 SFTP hd

Port:
22

Username:
pi

Password:
sessnene [ Ask for password

Timeout (seconds):
30

Initial remote directory:

Abbildung 1.7: Profil ,Raspberry Pi“ konfigurieren

X

|Nppl-—|'F' - Disconnected ZlJ
Peiice s

Raspberry Pi

Abbildung 1.8: Verbindung mit Profil ,,Raspberry Pi“ aufbauen

X

—|#leI ise B
o

Fl

-

. bin

| boot
|, data
it
)
]

[ »

. dev
. etc
. home

AT VT T T

b evil

4|l pi
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Abbildung 1.9: Funktionen
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1.1.3. Xming (X-Server fiir Windows)

Ein X-Server ermoglicht, dass grafische Programme {iber das Netzwerk am lokalen PC angezeigt
werden, obwohl sie auf einem entfernten System (Raspberry Pi) laufen.

Download und Installation von Xming;:
http://sourceforge.net/projects/xming/files/latest/download

Installation entsprechend dem Installations-Assistent duchfithren und danach das Programm
Xming starten.

X setup - Xming foliE ]
Select Components L
Which compeonents should be installed?
r -

Select the components you want to install; clearthe components you do not want to
install. Click Next when you are ready to continue

[Custom installation -

Xming binany 41 MB
Non US Keyboard support 34MB
XLaunch wizard - frontend for Xming 1.0MB
[] Run utility - start programs with hidden consale window 0.1 MB
®

(7) Portable PuTTY Link SSH client - use with Partable PuTTY 0.3 MB
(Z) Dont install an SSH client

Cument selection requires at least 9.3 MB of disk space

[ <Back |[ Ned> | [ Cancel

Abbildung 1.10: Xming Installation

1.2. Linux Programme

1.2.1. SSH-Client

apt—-get install ssh

ssh -X 192.168.2.1

1.2.2. X-Server

Damit der X-Server lduft, muss die grafischen Oberfliche gestartet werden. Wenn dies nicht nach
dem Bootvorgang automatisch erfolgt, muss der Befehl ,startx“ ausgefiithrt werden.

1.3. Geany - Entwicklungsumgebung

Nach dem Herstellen der Verbindung iiber SSH, kann die grafische Entwicklungsumgebung Geany
installiert und gestartet werden.

sudo apt—-get install geany
geany &

Soll Geany in Englisch ausgefithrt werden, so muss man vor dem Start die Variable ,LANG* auf
,,C* setzen.
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LANG=C geany &

Nach dem Start kann eine C-Datei geladen werden, z. B. hygrometer.c. Dann kann das Kon-
figurationsfenster gedffnet werden, indem man im Menii unter Erstellen — Kommandos zum
Erstellen konfigurieren auswéhlt.

Nun kann bei Kompilieren und Erstellen die Bibliothek WiringPi mit dem Parameter ,-
IwiringPi“ hinzugefiigt werden. Bei Ausfiihren muss am Beginn ,sudo* hinzugefiigt werden.
Danach kann das Programm mit der Taste Erstellen auf der Raspberry Pi erzeugt werden und
mit der Taste Ausfiihren auch gestartet werden.

Die Tastenkdirzel fiir alle Funktionen konnen iiber das Menii Bearbeiten — Einstellungen —
Tastenkiirzel vorgegeben werden. Dazu wahlt man die gewiinschte Aktion aus und driickt die
Taste ,,Andern“. Danach kann man die Taste bzw. Tastenkombination driicken, die dann um-
gehend im Dialog angezeigt wird. Wenn nun die OK-Taste gedriickt wird, wird die Anderung
iibernommen und das Tastenkiirzel fiihrt in Zukunft die Aktion aus. Im Beispiel wurde der Aktion
,Erstellen“ dem Tastenkiirzel bzw. der Taste zugewiesen.

- Kemmandos zum Erstellen konfigurieren @

# Label Kemmando Arbetsverzeichnis Zuriicksetzen
Kommandeos fiir €

1. Kompilieran |gcc -Wall -lwiringPi -c "% | rﬁ

2 Erstellen [gee Wall -lwiringPi -o "%e" "% " [ L

& | | &
Regulsrer Ausdruck fir Fehlermeldungen: | &
Dateit

1 Make [make [ i

2 Make (eigenes Target) [rmake [ &

3. Make Objekt-D atei |make Yoe.o | FE

% | | &
Regularer Ausdruck fiir Fehlermeldungen: | &
Notiz: Element 2 éffnet ein Dialog und fligt das Ergebris am Ende des Kormmandos an
Befehle zum Ausfiihren

1 Ausfithren [sudo " maar [ )
%d %e %7 %p werden innerhalb der Kornmando- und Verzeichnisfelder ersetzt - Detalls gibt es in der Dokumentation.

38 abbrechen Fok

Abbildung 1.11: Kommandos zum Erstellen konfigurieren
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- Einstellungen @

Allgermnein Tastaturkiirzel

S chnittstelle Hier kéinnen die Tastenkombinationen fir verschiedene Aktionen innerhalb von Geany festgelegt baw
—  weréndert werden. Um eine Tastenkombination zu &ndern, einfach Doppelkicken oder markieren und auf
Editor Andern klicken. Zudem kénnen Sie die Tastenkombinationen auch direkt singsben.
Dateizn Aktion Tastankiirzzl | -
Werkzeuge Bffnen
Worlagen Eigenschaften
Tastenkirzel Schliehen
Drucken = Erstellen
Terminal Kompilieren < Shift>F7
erschiedenes
Make all <5hift=F3
Make mit eigenem Target <Primary=<Shift=F9
Make Objekt-Datei <Shift=F2

Machster Fehler

“orheriger Fehler

Ausfihren FS

Optionen bei der Erzeugung J
¥ Werkzeuge

Farbwéhler &fnen
¥ Hilfe =l

Andarn i

Q'jf' Anwenden % Abbrechen

Jox |

Abbildung 1.12: Tastaturkiirzel

4 hygrometer.c - /home/pi/source - Geany

Datsi Baarbsken Suchen

Ansicht Dokument Projekt  Erstellen  Werkzsugs  Hilfe

E=S

=)

0. B .

Neu Bffnen

B @ B X

o
- & |

Vor Kompiieren Erstellen Ausfihren | Farbwahler

hern | Zuricksetzen  Sehliefien

Suchen

e

Springe zu

Beenden

Symbele | Doluments |

= ¢ Funktionen
P lefDigic 112
2 main [75]
2 nobigit [8]
9 rightDigit (161
o setdigit[34]

¢ setPins [26]

= 3 Makros

T2 PIN_ATE]
T2 PIN B 18]
o Pm_BIT 1121
o Pi_BIT 2 (2]
T PIN_BIT_4 (23]
T PIN_BIT 8 [24]

¢ setNumber (53]

3 vo_soME_TIME (73 ¢

hygrometer.c 3 |

1 Finclude

2 #include

3 #include

4

5 tdefine PIN_A 28

6 #define PIN B 29

7

8 void noDigit() {

=] digitalwrite(PIN_A, HIGH);
10 digitalwrite(PIN_B, HIGH);
11 i

12 void leftDigit() {

13 digitalwrite (PIN_A, LOW);
14 digitalwrite(PIN_B, HIGH);

15 i

16 void rightDigit() {

17 digitalWrite (PIN_A, HIGH);
18 digitalWrite(PIN B, LOW);
19 1

20

21 #define PIN_BIT_1 3

22 #define PINBIT_2 4

23 efine PIN_BIT_4 5

3]

K]

[+

Meldungen
Noti;

n

Terminal

Status | gec Wall wiringPi -0 “hygrometer” “hygrometer.c” lim Varzeichnis: thome/pirsaurce)

Compiler  Kempilierung erfolgreich beendet

Eele 17107 Spa0  Ausi0

EINFG  Tsb  mods: Unix (LF]  Kodierung: UTF-8  Dateftyp: € Korkext: unbekannt

Abbildung 1.13: Geany Oberfliche
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2. Sensor DHT22/AM2302

GPI104

Abbildung 2.1: Luftfeuchte DHT22/AM2302 an GPIO Ein-/Ausgang

Bauteilliste:

e 1 x DHT22 - Temperatur-und Feuchtigkeitssensor
Datenblatt: https://www.sparkfun.com/datasheets/Sensors/Temperature/DHT22.pdf
Bezugsquelle: http://www.ebay.de/sch/i.html?_nkw=DHT22

e 1 x Pullup-Widerstand (6,8 k2 oder 10 k2)
e 1 x Stiitzkondensator 100 nF (optional)

Luftfeuchte-/Temperatursensoren DHT22 bzw. AM2302 benutzt ein Kommunikationsprotokoll,
das nur eine Signalleitung benétigt. Fiir diese Signalleitung kann eine GPIO Leitung der Raspber-
ry Pi verwendet werden. Ein Pullup-Widerstand von 5 k{2 bis 10 k{2 muss zwischen der Betriebss-
pannung und dem DATA-Pin bzw. dem GPIO-Pin geschaltet werden. Optional kann man noch
einen 100 nF Kondensator zum Stiitzen der Betriebsspannung zwischen VCC und GND schalten.
Zur Kommunikation bzw. zum Auslesen der Sensordaten benétigt man ein Programm, dass das
einfache Protokoll des Sensors implementiert hat.

Listing 2.1: 'am2302.h’ C Source Code

#include <stdint.h>
#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>

static uint8_t sizecvt(const int read)
{
return (uint8_t)read;

}

11
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static int read_am2302(const int dhtpin, const int nMaxTimings, float* humidity,
float* temperature)

{
static int dht22_dat[5] = {0,0,0,0,0%};

uint8_t laststate HIGH;
uint8_t counter =

uint8_t j = 0, ij;

0;

dht22_dat [0] = dht22_dat[1] = dht22_dat[2] = dht22_dat[3] = dht22_dat[4] = 0;

// pull pin down for 18 milliseconds
pinMode (dhtpin, OUTPUT);
digitalWrite (dhtpin, HIGH);

delay (10);

digitalWrite (dhtpin, LOW);

delay (18);

// then pull it up for 40 microseconds
digitalWrite (dhtpin, HIGH);
delayMicroseconds (40);

// prepare to read the pin

pinMode (dhtpin, INPUT);

// detect change and read data
for ( 1i=0; i< nMaxTimings; i++) {

counter = 0;
while (sizecvt(digitalRead(dhtpin)) == laststate) {
counter++;
delayMicroseconds (1) ;
if (counter == 255) {
break;
}
3

laststate = sizecvt(digitalRead(dhtpin));
if (counter == 255) break;

// ignore first 3 transitions

if ((1 >= 4) && (i%2 == 0)) {
// shove each bit into the storage bytes
dht22_dat[j/8] <<= 1;
if (counter > 16)

dht22_dat[j/8] |= 1;

jt++;

}

}

// check we read 40 bits (8bit = 5 ) + werify checksum in the last byte
// print it out if data is good
if ((j >= 40) &&
(dht22_dat [4] == ((dht22_dat[0] + dht22_dat[1] + dht22_dat[2] + dht22_dat
[3]) & 0xFF)) ) {
float t, h;
h = (float)dht22_dat[0] * 256 + (float)dht22_dat[1];

h /= 10;

t = (float)(dht22_dat[2] & O0x7F)* 256 + (float)dht22_dat[3];
t /= 10.0;

if ((dht22_dat[2] & 0x80) != 0) t *= -1;

*humidity = h;

12
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}

}

*temperature
return 1;

else

{

}

return O0;

= t;

13




3. T7-Segmentanzeige

Abbildung 3.1: Elemente einer 7-Segmentanzeige

Common Anode b ¢ d e f DP

NINSINSINSINSISINSIESE RIS
3

a b c¢c d e f g DP Common Kathode

Abbildung 3.2: Mogliche LED Verschaltung der 7-Segmentanzeige

Bei der 7-Segmentanzeige hat jedes Segment bzw. LED einen eigenen und einen gemeinsamen
Anschluss. Je nach Ausfithrung gibt es entweder eine gemeinsame Anode (Anschluss +) oder
Kathode (Anschluss -). Bei gemeinsamer Anode (Anschluss +) werden die LEDs dann {iber ein
,Low‘-Signal aktiviert, bei gemeinsamer Kathode (Anschluss -) mit einem ,,High*-Signal.

Anode Digital 1 Anode Digital 2

AN ENY ENURNERNENY ENY AR ENT ENTANT ANTENY ENTEREEN
a b ¢ d e f gDP a b ¢ d e f g DP
Abbildung 3.3: Zweistellige Anzeige mit mehrfachen Anschluss
Verfiigt eine 7-Segmentanzeige {iber mehrere Stellen, so gibt es zwei Moglichkeiten. Eine Mog-

lichkeit ist es, dass jedes Segment einen eigenen Anschluss hat, allerdings ben6tigt man dann die
doppelte Anzahl an Ausgingen.

14
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Anode?D igital 1 Anode ?D igital 2

Vv VY VvV VYV VYV VN VvV ¥ ¥ N WA
R T ER P (O FR £ LV CO R L EO O (O O

o] o ] O

[s] o
a b ¢ d e f g DP

Abbildung 3.4: Zweistellige Anzeige mit gemeinsamen Anschluss

Die andere Moglichkeit ist, dass die Anschliisse der Segmente verbunden sind. Wenn man also
ein Segment aktiviert, so werden beide Segmente der Stellen aktiviert. Es gibt allerdings noch
fiir jede Stelle eine eigene Versorgung (gemeinsame Anode oder gemeinsame Kathode). Will man
nun eine Stelle aktivieren, so muss man die Versorgung der anderen Stelle abschalten. Dadurch
kann aber immer nur eine Stelle aktiv sein bzw. leuchten. Wenn man nun einen zweistelligen Wert
darstellen will, so muss man schnell zwischen den einzelnen Stellen umschalten. Ab 100 Hz ist
fiirs Auge nur noch eine zweistellige Anzeige zu sehen und die eigentliche Umschaltung ist nicht
erkennbar. Dieses Verfahren nennt man Multiplexverfahren. Es ist softwaretechnisch aufwendi-
ger, benotigt aber weniger Ausginge und Signalleitungen. Ein Nachteil ist, dass die Anzeige nur
korrekt ist, wenn das Programm bzw. die Umschaltung lduft. Bei dem direkten Ansprechen aller
Segmente kann das Programm beendet werden und die Ausginge behalten ihre Zusténde. Somit
bleibt die letzte Anzeige erhalten.

Eine weitere Moglichkeit Signalleitungen zu reduzieren ist die Verwendung eines BCD-to-7Segment-
Decoders. Dieser hat als Eingang vier digitale Signale, die binédr die dezimalen Werte 0-9 iiber-
tragen konnen. Als Ausgang hat der IC 7 Signale, die direkt mit den Elementen bzw. LEDs einer
7-Segmentanzeige verbunden werden kénnen. So werden statt sieben Signalen nur noch vier be-
notigt (eigentlich fiinf wenn man noch den Punkt ansprechen will).

Nachteil des Verfahrens koénnte sein, dass nur die Zahlen 0-9 (IC abhiingig auch ein paar Buch-
staben) angezeigt werden konnen. Ein Muster und Buchstaben wie C, E, d, r, o usw. kénnen
nicht angezeigt werden.

Der verwendete I1C 4543 hat zusétzlich noch weitere Steuereinginge:

Blank: Alle Ausginge werden abgeschaltet, auch wenn Signale am Eingang anliegen. Die An-
zeige bleibt leer.

Phase: Invertierung der Ausginge (wird bendtigt fiir Umschaltung zwischen Active High und
Active Low der Ausgénge)

Latch: Puffer fiir die Eingangsdaten (nur wenn High anliegt, werden die Eingéinge iibernommen
und die Ausgénge gesetzt)

Vorgegebene Werte:

Iy =20 mA
Up=21V
UC’E(sat) =02V
hFE(sat) ~ 30

Berechnung und Auswahl Transistor:

Ic =7x1y=7x0,002=14 mA

15
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Abbildung 3.5: 7-Segmentanzeige (LTD-4608G) an BCD-to-7Segment-Decoder

Ip = Ic/hppgsary = 0,014/30 = 0,5 mA

Der gewéhlte PNP-Transistor BC307B bzw. BC557B hat mit 100 mA maximalem Kollektorstrom
mehr als ausreichend Reserven. Die Verstirkung hrg liegt laut Datenblatt bei iiber 100. Wird
der Transistor in der S&ttigung betrieben liegt sie aber niedriger. Es wurde 30 fiir die Verstirkung
angenommen.

Als LED-Vorwiderstand Rpgp wurde 100 2 gewéhlt um nahezu den maximalen Strom des ICs
CD4543 erreichen zu konnen (ca. 2 mA).

Berechnung Basiswiderstand Transistor:
Rp = (U -Upg)/Is =(3,3—0,7)/0,0005 = 5,2 kQ

Fir Rp wurden Widerstdnde zwischen 5,1 k2 und 6,8 k) gewihlt, Ip verdndert sich dadurch
auf 0,4 mA bis 0,5 mA.

Bauteilliste:

e 1 x CD4543 - BCD to 7-segment
Datenblatt: http://www.circuitielettronici.it/CD4543.pdf
Bezugsquelle: http://www.conrad.at/ce/de/product/173860/

e 2 x PNP-Transistor BC307B oder BC557B
Datenblatt BC307B: http://www.onsemi.com/pub_link/Collateral/BC307-D.PDF
Datenblatt BC557B: https://wuw.fairchildsemi.com/datasheets/BC/BC557 .pdf
Bezugsquelle: http://www.pollin.de/shop/dt/MTMz0TY40Tk-
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e 1 x Zweistellige 7-Segmentanzeige LITEON LTD-4608G
Datenblatt: http://www.datasheets360.com/pdf/-8277776035138596696
Bezugsquelle: http://www.pollin.de/shop/dt/MDMwOTc40Tk-

e 2 x Widerstand 5,1 oder 6,8 k2
e 7 x Widerstand 100 €2

Listing 3.1: ‘numbers.c’ C Source Code

#include <wiringPi.h>

#define PIN_A 28
#define PIN_B 29

void noDigit () {
digitalWrite (PIN_A, HIGH);
digitalWrite (PIN_B, HIGH);

}

void leftDigit() {
digitalWrite (PIN_A, LOW);
digitalWrite (PIN_B, HIGH);

}

void rightDigit () {
digitalWrite (PIN_A, HIGH);
digitalWrite (PIN_B, LOW);

}

#define PIN_BIT_1
#define PIN_BIT_2
#define PIN_BIT_4
#define PIN_BIT_8

o O W

void setPins(int n8, int n4, int n2, int n1) {
digitalWrite (PIN_BIT_1, nl);
digitalWrite (PIN_BIT_2, n2);
digitalWrite (PIN_BIT_4, n4);
digitalWrite (PIN_BIT_8, n8);

void setDigit(int n) {
switch(n) {
case 0: setPins(0,0,0,0); break;

case 1: setPins(0,0,0,1); break;
case 2: setPins(0,0,1,0); break;
case 3: setPins(0,0,1,1); break;
case 4: setPins(0,1,0,0); break;
case H5: setPins(0,1,0,1); break;
case 6: setPins(0,1,1,0); break;
case 7: setPins(0,1,1,1); break;
case 8: setPins(1,0,0,0); break;
case 9: setPins(1,0,0,1); break;
default:

setPins (0,0,0,0);

break;

void setNumber (int n) {
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int nFirst = n/10;

int nlLast = 0;

if (n < 9) {
nlLast = n;

} else {
nLast = n%10;

¥

noDigit () ;

if (nFirst) {
leftDigit ();
setDigit (nFirst);
delay (5);

¥

rightDigit ();

setDigit(nLlast);

delay(5);

int main (void)

{

wiringPiSetup () ;

pinMode (PIN_A, QOUTPUT) ;
pinMode (PIN_B, QUTPUT) ;
pinMode (PIN_BIT_1, OUTPUT)
pinMode (PIN_BIT_2, OQUTPUT)
pinMode (PIN_BIT_4, OUTPUT)
pinMode (PIN_BIT_8, OUTPUT)

int a = 99;

for (;a>0;a--)

{

int x = 100;

for (;x>=0;x--) {
setNumber (a);

¥

}

return O0;

gcc -Wall -o numbers numbers.c -lwiringPi

sudo ./numbers
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4. Gesamtschaltung

Fiigt man Sensor und Anzeige zusammen erhélt man ein Hygrometer fiir den Heimbetrieb.

R1
6.8kQ

| DHT22 Raspberry Pi1

R4
100Q

Humidity oo Ic1 ; LTD-4608G

aPl0:
enperatre RaspboryPi o 1000 gy
RHTO3 Model B+ GPI012 R6
I fr— A ﬁ\/\/\/\/‘\ H g H H
E— R7 °

. [ S s W5 U H

OO0 o0

Gri05 oF o

fritzing

Abbildung 4.1: Schaltplan Hygrometer
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Abbildung 4.2: Steckbrett Hygrometer
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Listing 4.1: "hygrometer.c’ C Source Code

#include <wiringPi.h>
#include <stdio.h>
#include "am2302.h"

#define PIN_A 28
#define PIN_B 29

void noDigit() {
digitalWrite (PIN_A,
digitalWrite (PIN_B,

}

void leftDigit () {
digitalWrite (PIN_A,
digitalWrite (PIN_B,

}

void rightDigit () {
digitalWrite (PIN_A,
digitalWrite (PIN_B,

}

#define
#define
#define
#define

PIN_BIT_1
PIN_BIT_2
PIN_BIT_4
PIN_BIT_8

(=232 I S V)

void setPins(int n8,
digitalWrite(PIN_BIT_l,
digitalWrite (PIN_BIT_2,
digitalWrite (PIN_BIT_4,
digitalWrite(PIN_BIT_S,

void setDigit(int n) {
switch(n) {
case 0:
case
case
case
case
case
case
case
case
case
default:
setPins (0,0,0,0);
break;

0 ~N O U D wWwN

©

void setNumber (int n) {

int nFirst = n/10;
int nLast = 0;
if (n < 9) {
nLast = n;
} else {
nLast = n%10;
¥

int n4,

setPins (0,0,0,0);
setPins (0,0,0,1);
setPins (0,0,1,0);
setPins (0,0,1,1);
setPins (0,1,0,0);
setPins (0,1,0,1);
setPins (0,1,1,0);
setPins(0,1,1,1);
setPins (1,0,0,0);
setPins(1,0,0,1);

HIGH) ;
HIGH);

LOW) ;
HIGH) ;

HIGH);
LOW) ;

int n2, int n1) {
ni);
n2);
n4);

n8);

break;
break;
break;
break;
break;
break;
break;
break;
break;
break;
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noDigit () ;

if (nFirst) {
leftDigit ();
setDigit (nFirst);
delay (5);

¥

rightDigit ();

setDigit(nLast);

delay(5);

#tdefine DO_SOME_TIME for(x = 0;x<250;x++)

int main (void)

{
wiringPiSetup () ;
pinMode (PIN_A, OUTPUT) ;
pinMode (PIN_B, QUTPUT) ;
pinMode (PIN_BIT_1, OUTPUT) ;
pinMode (PIN_BIT_2, QUTPUT) ;
pinMode (PIN_BIT_4, OUTPUT) ;
pinMode (PIN_BIT_8, OUTPUT) ;
int nlLastTemp = 0;
int nLastHumid = 0;
for (;;) {
float fTemp = O0;
float fHumid = 0;
if ('read_am2302(7, 100, &fHumid, &fTemp)) {
delay (100);
continue;
¥
nLastTemp = (int)fTemp;
nLastHumid = (int)fHumid;
int x = 0;
DO_SOME_TIME { leftDigit(); setDigit(1); delay(5); 1}
DO_SOME_TIME { setNumber (nLastTemp); }
DO_SOME_TIME { rightDigit(); setDigit(2); delay(5); %
DO_SOME_TIME { setNumber (nLastHumid); }
noDigit () ;
}
return 0;
}

gcc -Wall -o hygrometer hygrometer.c -lwiringPi
sudo ./hygrometer
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Anhang

Lizenz

[@osle)

Dieses Werk steht unter der Lizenz Creative Commons BY-NC-SA 3.0 (https://creativecommons.org//licenses/by-
nc-sa/3.0/at/). Sie erlaubt ausdriicklich, das Werk zu vervielfiltigen, zu verbreiten und 6ffentlich

zugénglich machen. Es ist weiters erlaubt diese Werk zu verdndern und darauf aufbauen zu er-

weitern.

Es muss allerdings der Urheber genannt werden, die Weitergabe darf nicht kommerziell erfolgen

und die aufbauende Arbeit muss unter der gleichen Lizenz stehen.

Dokument verfasst und erstellt von Martin Strohmayer.
C-Programme erstellt von Manfred Wallner.

Raspberry Pi
Die Anleitung enthiilt Teile aus dem eBook ,,Raspberry Pi - Projekte: Raspberry Pi Projekte

als HTPC, Retro-Spielkonsole und fiir Elektronikprojekte nutzen® das von RZX‘?.E:"S&}Q..W.-
Amazon http://www.amazon.de/kindle/dp/BO0JGEEZ0S oder ﬁ T
Google https://play.google.com/store/books/details?id=d6KAAwAAQBAJ bezogen %
werden kann. )
Wenn sie die Arbeit des Autors unterstiitzen wollen erwerben Sie das eBook, Danke!

Haftungsausschluss

Die Benutzung diesesr Anleitung und die Umsetzung der darin enthaltenen Informationen erfolgt
ausdriicklich auf eigenes Risiko. Haftungsanspriiche gegen den Autor fiir Schiden materieller oder
ideeller Art, die durch die Nutzung oder Nichtnutzung der Informationen bzw. durch die Nutzung
fehlerhafter und/oder unvollstandiger Informationen verursacht wurden, sind grundsitzlich aus-
geschlossen. Rechts- und Schadensersatzanspriiche sind daher ausgeschlossen. Das Werk inklusive
aller Inhalte wurde unter grofter Sorgfalt erarbeitet. Der Autor iibernimmt jedoch keine Gewéhr
fiir die Aktualitit, Korrektheit, Vollstandigkeit und Qualitat der bereitgestellten Informationen.
Druckfehler und Falschinformationen kénnen nicht vollstdndig ausgeschlossen werden.

23



