RASPBERRY Pl 4: DATALOGGER

UvobD
Toto je Stvrtd metodika zo série 6 metodik, ktoré su venované problematike mikropocitaca

Raspberry Pi. Tematicky sa venuje vyuzitiu Raspberry Pi na vyuZitie ziskavania dat zo senzorickych
vstupov, ich ukladanie do suborov a zobrazovanie grafickych priebehov.

V ramci metodiky sa Ziaci oboznamia s niekolkymi novymi kniznicami pre pracu v Pythone na
spravu GPIO pinov a pouzivanych senzorov. Modul gpiozero je uréeny pre jednoduchsiu pracu s GPIO
pinmi a dalsimi hardvérovymi sicastami Raspberry Pi. V tejto metodike bude vyuZivana instrukcia
CPUTemperature, ktora sluzi na ziskavanie aktualnej teploty CPU na doske Raspberry Pi.

Na vykreslovanie grafickych priebehov bude pouzivany modul matplotlib, ktory je potrebné
vopred nainstalovat v prikazovom/konzolovom rezime prikazom:

sudo apt-get install python3-matplotlib

Na ukazku vyuzitia externych senzorov budeme pouzivat senzor vlhkosti a teploty DHT11 s
kalibrovanym digitdlnym vystupom? (spolu s vhodnymi prepojovacimi vodi¢mi je su¢astou senzorickej
sady Waveshare, ktoré je sucastou IT Science Labu):

Senzor ma tri piny, ktoré sa pomocou prepojovacich vodicov pripdjaju k Raspberry Pi nasledovne:
- pin V¢c pripojime na ktorykolvek napajaci GPIO pin s hodnotou 3,3V alebo 5V
- pin GND pripojime na ktorykolvek uzemnovaci GPIO pin (oznaceny GND)
- pin DOUT pripojime na ktorykolvek univerzdlny GPIO pin (oznaceny GPIO¢islo, napr. GP1021)

Je dolezité nepomylit sa pri programovani — v programe sa adresuje univerzalny GPIO pin
prostrednictvom jeho identifikacného ¢&isla, nie umiestnenia na doske, teda napr. pin GPIO21 sa pri
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programovani adresuje ¢islom 21, teda nie Cislom 40, ktoré je dané jeho umiestnenim — pozri obrazok
s rozmiestnenim a oznacenim GPIO pinov:
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Pre zapojenie v ulohe v metodike je odporucané jednoduché umiestnenie potrebnych pinov na
pripojenie spominaného senzora — prvy okrajovy pin Cislo 1 (5V), posledny okrajovy pin Cislo 40
(GP1021) a oproti nemu leziaci pin Cislo 39 (GND), ale v zmysle vyssie uvedenych poznamok je mozné
aj iné zapojenie.

Pred prvym pouzZitim senzora DHT11 je potrebné vykonat instalaciu ovladacich kniznic, ¢o zaberie
nejaky Cas, preto by to malo byt zabezpedené pred tym, ako budeme realizovat vyucbu. Postup pre
inStalaciu v prikazovom/konzolovom rezime:

1. Pokial do Raspbianu eSte nebol predtym nainstalovany Git, je nutné zacat jeho instalaciou (v

opacnom pripade tento krok mozeme preskodit):
sudo apt-get install git-core
2. Stiahneme kniZnicu Adafruit DHT11 pre Python:
git clone https://github.com/adafruit/Adafruit_Python DHT.git
3. Zmenime adresar:
cd Adafruit_Python_ DHT
4. Nainstalujeme vyvojové nastroje:
sudo apt-get install build-essential python-dev
5. Napokon nainstalujeme samotnu kniznicu Adafruit DHT11 pre Python3:

sudo python3 setup.py install

Metodika taktieZz vyuziva emulator senzorickej dosky SenseHAT, ktora je sucastou programatorskych
nastrojov OS Raspbian. SenseHat vo fyzickom prevedeni je rozsirenie Raspberry Pi, ktoré obsahuje
snimace teploty, atmosférického tlaku, vlhkosti vzduchu, akcelerometer/magnetometer/gyroskop.
Okrem toho ponuka 8x8 RGB LED displej a maly joystick. Projekty stredoskolakov uréené pre SenseHAT
sa moZu stat sucastou medzinarodnej sutaze Astro Pi a realizovat snimania senzorickych dat priamo na



vesmirnej stanici ISS%. Fyzick SenseHAT dosku je moZné zakupit online v réznych e-shopoch, aviak na
zapojenie do programu Astro Pi, nie je nevyhnutnd, nakolko SenseHAT emulator je plne postacujuci.
Ak vsak skola ma tato rozsirujucu dosku k Raspberry Pi, tak je vhodné ju Ziakom v rdmci hodiny ukazat.
Pre programovanie s vyuZitim emulatora bude potrebné na zadiatku programu importovat modul
sense_emu (v pripade, ak by program mal bezat na fyzickej doske SenseHAT, tak miesto uvedeného
modulu sa len importuje modul sense_hat).

TJemperature Pressure  Humidity Ornientation

250°C 1013.0mbar  66.1% Joystick

Ziaci maju k dispozicii pracovny list, ktory obsahuje zadania uloh, miesto na Ziacke rie$enie
a miesto pre poznamky. Odporucame, aby ucitel Ziakom pri kazdej faze vyucovania uviedol zoznam uloh
z pracovného listu, ktoré budud aktudlne riesit.

PRIEBEH VYUCBY

Osnova vyucovacej hodiny (podla modelu 5E):
e Zapojenie (5 minut) — diskusia
e Skumanie (5 minut) — praca vo dvojiciach s pracovnym listom (Uloha 1)
e Vysvetlenie (10 minut) — ukdZzka zapisu dat do suboru a ich vykreslovanie do grafu

e Rozpracovanie (15 minut) — praca vo dvojiciach, programovanie naroc¢nejsich uloh (ulohy 2 az 5
z pracovného listu)

e Hodnotenie (5 minat) — sebahodnotiaci test

ZAPOJENIE (CCA 5 MIN.):

Hodinu zaéneme kratkou diskusiou. Ziakov vyzveme, aby uviedli ¢o najviac senzorov, ktoré maju
pri sebe alebo su v ich okoli — pokial by ich tato otazka zmiatla, moézeme ju konkretizovat — senzory su

2 Viac o sutaZi je mozné ndjst na stranke https://astro-pi.org/
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obsiahnuté v kazdom mobilnom teleféne (dotykovy senzor, GPS senzor, dotykovy senzor, senzor
natocenia, ...) alebo tablete. Ziaci md7u uviest aj iné aplikacie, kde sa vyuZivaji senzory. PoloZime im
otazku, ¢i sa vedia k snimanym datam nejakym spdsobom dostat, ¢i ich uz niekde videli. Ako priklad

moéZeme uviest stranku Slovenského hydrometeorologického ustavu (http://www.shmu.sk) , kde
moéZeme najst niektoré data ziskané meranim zo siete meteostanic po celom Slovensku. Ktoré
meteodata sU zaznamendvané?

Na zaklade tejto diskusie predstavime Ziakom ciele hodiny:

- naCitavat vstupné hodnoty zo senzorov,
- ukladat data do suboru,
- zobrazovat graficky priebeh dat.

SKUMANIE (CCA 5 MIN.):

V tejto Casti hodiny Ziaci pracuju vo dvojiciach s pracovnymi listami (Uloha 1). Nezasahujeme do
prace Ziakov, len ju monitorujeme, v pripade potreby im poskytneme konzultaciu alebo vysvetlime ¢ast,
v ktorej im nieco nie je jasné.

Uloha1 Zapojte Raspberry Pi.

a) Vytvorte a otestujte program monitoring_teploty.py, ktory bude zisti teplotu CPU na doske
Raspberry Pi:

from gpiozero import CPUTemperature
cpu = CPUTemperature ()
print (cpu.temperature)

b) Doplrite program, aby vypisoval teplotu vZdy s odstupom 2 sektind — budete potrebovat importovat
z modulu time instrukciu sleep.
POZNAMKA: Pouzite nekonecny cyklus, ktory méZete v Raspbiane kedykolvek zrusit stlacenim
CTRL+C.

VYSVETLENIE (CCA 10 MIN.):

Na zaklade riesenia predoslej ulohy vyzveme Ziakov, aby vyskusali na chvilu sa dotknut CPU na doske
Raspberry Pi a sledovali zmenu, ktoru tento dotyk sp6sobi. Pri sledovani snimanej hodnoty teploty na
CPU sa spytame Ziakov, aky vplyv mozZe mat vyssia teplota (spravidla vyssia aj ako 50°C) na prevadzku
pocitaca a ako by riesili problém s pomerne vysokou teplotou — mézeme im ukazat realne ukazky
pasivnych alebo aktivnych chladicov.

Spolo¢ne so Ziakmi si ukazeme, ako ukladat nasnimané hodnoty do suboru — pre numerické data
mobzeme pouzit format suboru .csv (ale postup je mozné aplikovat aj na vytvaranie textovych suborov
vo formate .txt). PouZijeme inStrukciu with open() na otvorenie suboru, ktory bude v premennej
zaznam, napr.:


http://www.shmu.sk/

with open("teplota.csv", "a") as zaznam:

Parametre instrukcie with open() si dva — meno suboru, s ktorym budeme pracovat a rezim pre
otvorenie tohto suboru (“a“ predstavuje rezim zapisovania s priddvanim na koniec predoslého
zaznamu, t.j. z anglického slova append).

Na samotny zapis do suboru potom postaci instrukcia:

zaznam.write (str (hodnota)+"\n")

Ziakov upozornime, Ze ¢&iselné data je potrebné pred ukladanim prekonvertovat na retazce (prikazom
str()). Na zapis do suboru si vytvorime novu funkciu:
def zapis hodnoty (hodnota) :

with open("teplota.csv", "a") as zaznam:
zaznam.write (str (hodnota)+"\n")

Cely upraveny zdrojovy kéd bude vyzerat (je dostupny aj v sibore monitoring_teploty2_riesenie.py):

from gpiozero import CPUTemperature
from time import sleep

def zapis hodnoty (hodnota) :
with open("teplota.csv", "a") as zaznam:
zaznam.write (str (hodnota)+"\n")

while True:
cpu = CPUTemperature ()
print (cpu.temperature)
zapis hodnoty (cpu.temperature)
sleep (2)

Nechame Ziakov spustit program, nasledne ho ukoncit, vyhladat a otvorit subor teplota.csv. Vsimnime
si, Ze tento subor predtym nebol vytvoreny a teraz existuje — pre potreby ukladania dat bol tento subor
novovytvoreny a nachadza sa v tom istom priecCinku ako ndas .py subor. Datovy sibor méZzeme uzavriet
a vyskisame program na zistovanie teploty spustit nanovo. Skontrolujme data v stibore teplota.csv,
ktory uz tentokrat existoval pred spustenim programu. Vidime, Ze data su v fom aj teraz, ale predoslé
data boli doplnené novymi datami.

Python ponuka aj moznost vykreslovat graficky priebeh snimanych dat pomocou kniznice matplotlib
inStrukciou pyplot — by sme nemuseli neustale vypisovat matplotlib.pyplot naimportujeme si ho ako
kresli, teda:

import matplotlib.pyplot as kresli

Pri vykresfovani budeme pouzivat premenné data_x a data_y, ¢o budu zoznamy nameranych hodn6ét,
ktoré budeme vykreslovat na prislusnych osiach. Najprv si spustime interaktivny reZim vykreslovania
grafu a vytvorime prazdne zoznamy data_x a data_y, do ktorych budeme potom data ukladat:

kresli.ion() #interaktivny rezZim vykreslovania grafu pocas nacitavania dat
data x = []
data_y [

Pre vykreslovanie grafu vytvorime novu funkciu:



Hodnoty teploty budu na osi y a ¢as (ziskame inStrukciou time(), ktori vsak musime doimportovat
z modulu time) bude zobrazovany na osi x — vysledny zdrojovy kdd bude vyzerat takto (je dostupny aj
v subore monitoring_teploty3_riesenie.py):
from gpiozero import CPUTemperature

from time import sleep, time
import matplotlib.pyplot as kresli

def zapis_ hodnoty (hodnota) :
with open("teplota.csv", "a") as zaznam:
zaznam.write (str (hodnota)+"\n")

def graf (hodnota):
data y.append (hodnota)
data x.append(time())

kresli.clf() #vymazanie predoslého grafu
kresli.plot (data x,data y) #vytvorenie grafu s datami pre dané osi
kresli.draw() #vykreslenie/zobrazenie grafu

kresli.pause (0.01)

kresli.ion() #interaktivny rezim vykreslovania grafu pocas nacitavania dat
data x = []
data y = []
while True:
cpu = CPUTemperature ()
print (cpu.temperature)
zapis hodnoty (cpu.temperature)
graf (cpu.temperature)
sleep (2)

ROZPRACOVANIE (CCA 15 MIN.):

V tejto Casti hodiny Ziaci rieSia samostatne Ulohy 2 az 5 z pracovného listu. Svoje programy si
ukladaju do samostatnych suborov vo svojom pracovnom priecinku. Sledujeme individudlnu pracu
Ziakov, podporujeme a povzbudzujeme ich. Pred ulohou 2 rozdame Ziakom senzory DHT11 aj
s prepojovacimi vodiémi a inStruujeme ich ako pripojit senzory k Raspberry Pi (bolo vysvetlené v
uvodnom komentari k metodike):

- pin Vcc pripojime na napajaci GPIO pin Cislo 1 (5V) —t.j. prvy okrajovy pin,

- pin DOUT pripojime na univerzalny GPIO pin &islo 40 (oznaceny GP1021) — t.j. posledny
okrajovy pin,

- pin GND pripojime na uzemnovaci GPIO pin cCislo 39 (oznaceny GND) — t.j. posledny
okrajovy pin oproti pinu Cislo 40.



Uloha 2 a) Otvorte pracovny subor vihkost_teplota.py a prestudujte si jeho zdrojovy kéd, v ktorom je pouZity
modul Adafruit_DHT na obsluhu senzora DHT11, ktory je pripojeny cez pin GPIO21. Spustite program.
Upravte program tak, aby ddta neustdle kaZdé dve sekundy nacitaval a ukladal do suboru dataVT.csv.
b) Experimentujte so senzorom — vyskusajte nari dychnut alebo ho chytit do dlane a sledujte zmeny
meranych velicin.
c) Doplriite do programu vykreslovanie grafu vihkosti.

Uloha 3  Spustite emuldtor senzorovej dosky SenseHAT (ndjdete ho medzi programdtorskymi ndstrojmi v Raspbiane), ktory
predstavuje virtudlny model dosky SenseHAT, ktord sa experimentdlne pouZiva na medzindrodnej kozmickej
stanici ISS na snimanie ddt. Preskumajte nasledujuci zdrojovy kéd, vytvorte v Pythone viastny subor
astropi.py, spustite ho a otestujte pouZitie emuldtora na zmenu hodnoty tlaku:

from sense_emu import SenseHat
sense = SenseHat ()

sense.clear ()

tlak = sense.get pressure()
print(tlak)

Doplrite program, aby sa tlak nacitaval kaZdych 5 sekund a vykresloval aj jeho priebeh. Spustite program
a pouZitim emuldtora simulujte a sledujte zmenu tlaku.

Uloha4 Upravte svoj program z predosiej ulohy tak, aby nacitaval aj hodnoty vlhkosti (pomocou metddy get_humidity())
a teploty (pomocou metody get_temperature()). Program nebude poskytovat graficky vystup, len vypis
nameranych hodnét do konzoly. Program uloZte do stuboru astropi2.py. Spustite program a pouZitim emuldtora
simulujte zmeny sledovanych veli¢in.

Uloha 5 Podla dokumentdcie su na vesmirnej stanici ISS normdlne hodnoty sledovanych veli¢in:
teplota: 18.3 a7 26.7°C
tlak: 979 az 1027mBar
vlhkost" okolo 60%

Doplrite svoj program z predoslej ulohy tak, aby okrem nacitavania a v aj testoval, ¢i si v norme a vypisal vysledky
do konzoly (v norme/odchylka od normy). Namerané ddta uloZte do suboru astro.csv. Spustite program
a pouZitim emuldtora simulujte zmeny sledovanych veli¢in a overte ich zdpis do ddtového suboru.

HODNOTENIE (CCA 5 MIN.):

Ziaci riedia samostatne sebahodnotiaci test z pracovného listu, zamerany na porozumenie
pouZitym prikazom a postupom a sumarizaciu poznatkov. Pri jeho rieSeni mozu pouzit vsetky svoje
programové kddy z hodiny. Na zaver s nimi zhrnieme riesenia.



Sebahodnotiaci test

a) Ktoré moduly/kniZnice a nové instrukcie z nich ste pouZili na prdcu so senzormi a vykreslovanie ddt?

b) Pomocou ktorych dvoch instrukcii ste realizovali zdpis ddt do suboru?

c) Ktoré Styri grafické metddy boli pouZité na kreslenie interaktivneho grafu?

d) Aky je vyznam parametrov pouZitych pri nacitavani hodnét zo senzora DHT11 pomocou instrukcie read_retry()?
e) Akymi instrukciami/metédami je mozné ziskat ddta zo senzorovej dosky SenseHAT?



