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1 Einleitung

Sicherheit in Innenrdaumen ist heutzutage sehr notwendig und spielt eine immer
wichtigere Rolle. Mit der modernen Technologie werden Wohnungen oder Biiro
ziemlich bequemer und angenehmer gemacht. Bei dem Projekt handelt es sich auch
um Sicherheit in Innenrdumen. Das Ziel des Projektes ist die Innenliberwachung,
welche durch den Beaglebone black, IR-Sensor, PIR-Sensor und Magnetsensor
realisiert wird. Wenn ein Sensor detektiert, soll eine Nachricht tiber das Alarmsystem
uberwacht werden.

Dieses System besteht hauptsachlich aus zwei* Teilen. Der erste Teil beschreibt die
theoretischen Grundlagen und der zweite Teil erldutert die praktische Ausfiihrung. All

dies wird in den kommenden Kapiteln ausfihrlich erlautert.

2 Theoretische Grundlagen

Dieses Kapitel erlautert das GPIO-Bussystem, das PWM-Bussystem. Die Eigenschaften
und Wirkungsweisen der beiden Bussysteme. Die verwendeten Module von Python
werden ausfihrlich erklart, damit man die praktische Ausflihrung besser verstehen

kann.



2.1 PWM-Bussystem

PWM ist eine Art von digitaler Modulation, bei der technologischen Grolie (z. B. die
Spannung) zwischen zwei Werten variiert. Bei konstanter Frequenz wird ein
Rechteckimpuls moduliert, dessen Breite, Breite oder Lange sich dandert. Die

Beziehung zwischen Impulsen und Pausen wird als Arbeitszyklus bezeichnet.

Bei der Pulsdauermodulation hat das modulierte Signal eine feste Amplitude. Zu
diesem Zweck hangt die Pulsdauer von der Amplitude des Informationssignals ab. Je
starker das Informationssignal ist, desto langer ist die Pulsdauer. Je negativer das

Informationssignal, desto kiirzer ist der Impuls.

Anwendung der PWM
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Abbildung 1: Grundstruktur eines PWM-Bussystems



Obwohl das Signal der Pulsweitenmodulation eine Wechselspannung oder
insbesondere eine gemischte Spannung ist, kann es verwendet werden, um die
Leistung einer Gleichstromlast (z. B. LED, Motor, Heizwiderstand usw.) zu regeln.
Anstatt diese Komponenten durch die Hohe der Betriebsspannung zu steuern, wird
die Spannung oder der Strom durch Pulsweitenmodulation einfach in kurzer Zeit
unterbrochen. Dies stellt eine Beziehung zwischen dem Spannungsimpuls und der

Pause her. Dieses Verhaltnis entscheidet tber die effektive Spannung.

Beispiel: Wenn das Verhaltnis zwischen Impuls und Pause gleich 50% ist, ergibt sich

eine effektive Spannung von 6 V und eine Impulsspannung von 12.

2.2 GPIO-Bussystem

GPIO ist eine Abklrzung fiir General Purpose Input und Output. Hiermit werden
programmierbare Ein- und Ausgange fiir den allgemeinen Gebrauch festgelegt. GPIOs
werden als Lotstifte oder -stifte angeheftet oder herausgesteckt und als Schnittstelle
zu anderen Systemen oder Schaltkreisen verwendet, um wir tiber den Beaglebone
Black zu steuern. Nach dem Programmieren kann der Beaglebone Black digitale

Signale (Eingange) von auRen annehmen oder Signale nach auBen senden (Ausgang).

Viele GPIOs haben je nach Einrichtung und Programmierung unterschiedliche
Funktionen. Zusatzlich zu den typischen GPIO-Ein- und Ausgangen gibt es auch Pins

mit den Doppelfunktionen I2C, SPI und serielle Schnittstelle.

Die GPIOs sind oftmals nur als L6tpunkte, beim Beaglebone Black vorteilhafterweise
als Stiftleiste, herausgefiihrt. Viele der Stifte sind flexibel und einige sind sogar
doppelt belegt. Das heil3t, wir miissen ihnen durch Programmierung Funktionen

zuweisen, bevor wir verwenden kdénnen. In jedem Fall missen wir die Funktionalitat



initialisieren, bevor wir GPIO verwenden kénnen. Schliel3t mogliche fihrende Stifte

aus. lhre Spannung ist immer fest.

GPIO-Pins weisen eine Vielzahl elektrischer Eigenschaften auf, die flir Neulinge in der
Elektronik verwirrend sein konnen. Im Allgemeinen miissen jedoch alle elektrischen
Systeme elektrische Eigenschaften berlicksichtigen, da es sich haufig um Parameter
und Grenzwerte handelt, die die Funktion und den Betrieb des elektrischen Systems
bestimmen. Kurz gesagt, das Beobachten der elektrischen Eigenschaften jeder
elektronischen Komponente bestimmt, ob die Schaltung richtig funktioniert. Oder das
System ist nach dem Debuggen beschadigt und es liegt ein Fehler vor. Grundsatzlich
wird der Beaglebone Black mit 5 Volt betrieben. Das System arbeitet jedoch mit

einem 3,3-Volt-Chip, was bedeutet, dass auch GPIOs mit 3,3 Volt arbeiten kénnen.

3 Praktische Ausfiihrung

In diesem Kapitel werden die einzelnen, konkreten Schritte beim Verbinden von
Erweiterungsplatinen mit dem Beaglebone Black und das Wirkungsprinzip des

Uberwachungsprogramms ausfihrlich erklart.

3.1 Beschreibung des Projekts

Das Ziel des Projektes ist die Detektion und die Signalisierung der Alarmanlage mit
dem Beaglebone Black.

Die Durchfuhrung besteht hauptsachlich aus zwei Schritten:

Der erste Schritt ist die Verbindung der geeigneten Komponenten mit dem
Beaglebone Black.

Der zweite Schritt ist die Entwicklung eines geeigneten Programms fiir die

Uberwachung der Komponenten.



3.2 Verwendete Komponenten

3.2.1 Beaglebone Black

BeagleBone Black ist eine kostenglinstige, von der Community unterstitzte
Entwicklungsplattform fir Entwickler und Bastler. Booten wir Linux in weniger als 10
Sekunden und starten wir die Entwicklung in weniger als 5 Minuten mit nur einem

USB-Kabel.
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Abbildung 2: Draufsicht von Beaglebone Black

Beaglebone Black bietet die neueste Version von 512 MB RAM (LP DDR3), einem
Cortex-A8 des 1-GHz-Sitara-AM3358-ARM von Texas Instruments, im Gegensatz zu
seinem Vorganger, dem Beagle Board der Beagle Board-Kompaktversion des
Hardware-Hackers, einen integrierten Micro-HDMI-Anschluss und 4 GB eMMC-Flash.

Vor Ort sofort die Platte debuggen kénnen Angstréom-Linux montiert eMMC. Das



System unterstitzt Android, Ubuntu, Debian, openSUSE und Angstrém sowie
verschiedene andere Betriebssysteme wie FreeBSD, OpenBSD, QNX und Windows

Embedded.

Fiir BeagleBone kann eine Vielzahl von Erweiterungskarten (Cape) verwendet werden,
wodurch die Funktionalitat erheblich erweitert wird. An den zwei Reihen von 46-
poligen Erweiterungsanschliissen des BeagleBone ist ein Umhang angebracht, der
wiederum entsprechende Schnittstellen fir die Erweiterung mit anderen Umhangen

bietet. Ein BeagleBone kann bis zu vier Umhange gleichzeitig erweitern.

3.2.2 PIR-Sensor

PIR-Sensor ermoglicht es Ihnen, zu erkennen, Bewegung, fast immer verwendet, um
festzustellen, ob die Menschheit Sensorbereich eingetreten ist. wir sind klein,
kostenglinstig, stromsparend, einfach zu bedienen und unterliegen keinem
Verschleil3. Daher sind wir in der Regel in Haushaltsgeraten oder in Unternehmen zu
finden. wir werden haufig als PIR-, "Passiv-Infrarot" -, "thermoelektrische" - oder "IR-

Bewegung" -Sensoren bezeichnet.

Der PIR-Sensor selbst verfligt Gber zwei Steckplatze, die jeweils aus einem IR-
empfindlichen Spezialmaterial bestehen. Das hier verwendete Objektiv macht nicht
viel, so dass wir sehen, dass die beiden Schlitze einen bestimmten Abstand "sehen"
kénnen (im Grunde genommen die Empfindlichkeit des Sensors). Wenn sich der
Sensor im Leerlauf befindet, erfassen beide Steckplatze die gleiche Menge an IR, die

Menge an Umgebungsstrahlung aus dem Raum oder der Wand oder von aulen.



Wenn ein warmes Objekt wie ein Mensch oder ein Tier vorbeikommt, fangt es zuerst
die Halfte des PIR-Sensors ab, was zu einer positiven Differenzanderung zwischen den
beiden Halften fiihrt. Wenn der warme Korper den Erfassungsbereich verlasst, andert
sich die Situation umgekehrt, wodurch der Sensor eine negative Differenzanderung

erzeugt. Diese Anderungsimpulse werden erkannt.

PIR
sensor
"-: " ; o

Detecting area
\ Fresnel
lens

e

Heat source movement Output signal

Abbildung 3: Prinzip des PIR-Sensors



3.2.3 IR-Sensor

Bietet einen hochempfindlichen ITR9909-Lichtreflektor, mit dem das Vorhandensein
von Objekten vor dem Grove-IR Distance Interrupter v1.2 erkannt werden kann. Der
Fotoreflektor besteht aus einer GaAs-Infrarot-Leuchtdiode und einem planaren
Silizium-Fototransistor. Wenn sich das Objekt direkt vor dem Sensor befindet, wird
das vom Sender emittierte reflektierte Infrarotlicht vom Fototransistor aufgenommen
und je nach Abstand zwischen der reflektierenden Oberflache und dem Sensor

logisch hoch oder logisch niedrig ausgegeben.

Handelt es sich bei der reflektierenden Oberflache um ein weies Blatt Papier, kann
die Erkennungsschwelle durch Einstellen des Potentiometers im Bereich von ca. 90
mm bis 300 mm eingestellt werden. Die Anzeige-LED dient zur Visualisierung der
Messung, da wir rot leuchten, wenn ein Objekt erkannt wird, und erlischt, wenn kein

Objekt vorhanden ist.
Eigenschaften:
Einfach zu bedienen
Integrierter Indikator
Digitaler Ausgang

Einstellbarer Erfassungsbereich

3.2.4 Magnet Sensor (Reedschalter)

Reedschalter reagieren auf Magnetfelder. Die Kontakte werden durch einen
Magneten (Magnetfeld) geschlossen. Beim Reedschalter schmelzen die

Schalterkontakte im Glasrohr und verhindern den Kontakt.



Der Reedschalter besteht aus zwei ferromagnetischen Teilen (normalerweise Nickel /
Eisen-Legierung), die in einem Glasrohr hermetisch abgedichtet sind. Die beiden
Registerkarten Uberlappen sich. Wenn das Magnetfeld auf den jeweiligen Schalter
wirkt, wobei die beiden Paddel relativ zueinander, ist der Schalter geschlossen. Die
Kontaktflachen der beiden Schaltsbladtte sind mit einem sehr harten Metall
beschichtet, liblicherweise bestehend aus Rhodium oder Ruthenium. Geeignet ist
auch Wolfram, Tantal oder dhnlich strukturierte Metalle. Diese kdnnen durch
Elektroplattieren oder Sputtern (aus der Halbleiterindustrie bekannt) aufgebracht
werden. Die Kontaktflache dieser Hartbeschichtungen garantiert die lange
Lebensdauer des Reedschalters. Die vorhandene Luft wird vor dem Schmelzen
abgesaugt. Dies geschieht durch Unterdruck. Wahrend des Schmelzprozesses fiillen

wir den Schalter mit einem Stickstoff- oder Inertgasgemisch mit hohem

Stickstoffgehalt.
— g (E ™
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[

Abbildung 4: Prinzip des Reedschalters

Das vom Permanentmagneten oder der Spule erzeugte Magnetfeld weist auf die

entgegengesetzte Polaritat, wodurch das Paddel angezogen wird.

‘Wenn die Magnetkraft groRer als die elastische Kraft des Paddels ist, werden die

beiden Kontakte geschlossen.

‘Wenn weniger als die Magnetkraft des Schalters ist, 6ffnet sich der Reed-Schalter

wieder.




3.2.5 Tastenfeld

Um die 16 Pins auf dem Beaglebone Black nicht zum Lesen der Tasten der 16
Tastenschalter zu verwenden, werden hier nur 8 Pins zum Multiplexen verwendet.
Die acht Anschlisse der Folientastatur sind mit den acht digitalen Pins des
Beaglebone Black verbunden. Vier Pins werden als Ausgang des Beaglebone Black
verwendet und mit den vier Leitungen der Tastatur verbunden. Die anderen 4 Pins
werden als Eingange verwendet und mit der Spalte verbunden. An den jeweiligen
Kreuzungen liegt ein Membranschalter, der im gedriickten Zustand die Verbindung

zwischen Zeile und Spalte
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Abbildung 5: Grundschaltung von 4x4 Matrix Tastenfeld

Um Tastatureingaben abzufragen, anstatt die gesamte Tastatur gleichzeitig zu
Uberwachen, wird jede Leitung in kurzer Zeit mit Strom versorgt, das heif3t, der

entsprechende Ausgangs-Pin auf dem Beaglebone Black geht hoch. Wenn in dieser

10



Zeit ein Knopf in der Reihe gedriickt wird, wird der Membranschalter ausgeschaltet
und HIGH wird am zugehorigen Eingangspin des Beaglebone Black (mit der Saule
verbunden) gemessen. Da wir jetzt wissen, welche Leitung Strom liefert und welche
Spalte "hoch" ist, miissen wir den Schalter am Schnittpunkt der Spalte und der Spalte

driicken. All dies geschieht in Millisekunden, sodass jeder Tastendruck erkannt wird.

Dafiir kann man z.B. die Library Keypad verwenden.

2B
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R1 R2 R3 R4 C1 C2 C3 C4

Abbildung 6: Ansicht von 4x4 Matrix Tastenfeld
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3.2.6 andere Komponenten
Lautsprecher

-LEDs

Die beide Komponenten sind Lautsprecher und LEDs ,die in folgenden Verbindungen

vernutzte werden.

3.3 Beaglebone Black und die Peripherie

3.3.1 Vorbereitung der Beaglebone Black

Schritt 1:

Laden wir das neueste Debian-Image herunter

® O ® /¢ BeagleBoard.org - latest-imac x |\ ikl

&« -] @ Secure https://beagleboard.org/latest-images ¥ os

Lorg” [ fRNin jT-)
Spool  Colebomind T s

BeagleBoard org » latest-images

BeagleBoard.org Latest Firmware !mages

Download the latest firmware for your

X185, Black, ‘Black Wireless,

Blue, i Green, Green Wireless,
SanCloud elementid Black Industrial, Arrow

BeagleBone Black Industrial, Mentorel BeagleBone uSom|Q or Neuromeka
BeagleBone Air

board.org”

See the Getting Started guide and the community wiki page & for hints on loading these images.

Recommended Debian Images
Jessie for BeagleBone via microSD card

* Debian 8.7 2017-03-18 4GB SD LXQT image for BeagleBone, BeagleBone Biack, Black Wireless, B reel
SeeedStudio BeagleBone Green Wireless, SanCloud BeagleBone Enhanced, element14 Beag\eEone Black Industnal, Avrow EeagleBone E ack Industrial and
Mentorel BeagieBone uSomIQ - more info - bmap - sha256sum: cb8ag7714c6b0a411

Jessie loT (non-GUI) for BeagleBone via microSD card

*» Debian 8.7 2017-03-19 4GB SD IoT ir image for Black, Black Wirel n,
SeeedStudio BeagleBone Green Wireless, SanCloud BeagleBone Enhanced, elementi4 BeagieBone Black Industrial, Almw BeagleBune Biack Industrial snd
Mentorel BeagleBone uSomiQ - more info - bmap - sha256sum: 170903563d9470a02a9b778e4d360bad141BaccTablecd6T 13fache5 209285

Jessie for SeeedStudio BeagleBone Green Wireless via microSD card

» Debian 8.6 2016-11-06 4GB SD SeeedSiudio loT it image fnf SEEEESIUL‘\D BeagIEBnne GrEEn Wireless - more info - bmap -
sha256sum: 48582b8a1a134679f3: b

Jessie for BeagleBoard-X15 via microSD card

* Debian 8.6 2016- 1105 4GB 5D LXQT image lﬂ! EeagleEna'ﬂ -X16 - more info - bmap -
sha256sum: b03799 5224Te0c2d76fe4f8

Jessie for BeagleBoard-xM via microSD card
https://beag|eboard.org/black

Jr BeagleBoard-xM - more info - bmap -
—_—

Abbildung 7: Ansicht der Link fiir Image
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Laden wir balenaEtcher herunter und installieren wir es. SchlieBen wir die SD-Karte
Uber den SD-Steckplatz oder den USB-Adapter Ihres Computers an Ihren Computer an.
Verwenden wir den Atzer, um das Bild auf die SD-Karte zu schreiben. Etcher
dekomprimiert das Bild transparent in Echtzeit und schreibt es dann auf die SD-Karte.
Eine neu programmierte SD-Karte wird angezeigt. Legen wir die SD-Karte in die
(Ausschalt-) Platine ein, dricken und halten wir die USER / BOOT-Taste (wenn
Schwarz verwendet wird) und schalten wir Gber das USB-Kabel oder den 5-V-Adapter
ein. Wenn das urspriingliche BeagleBone oder PocketBeagle verwendet wird, ist der

Vorgang abgeschlossen.

bone-debi...7-4gb.img Generic 5...ICE Media Flash!

&P balenaEicher g balena

Abbildung 8: Ansicht des Vorgangs zur Brennung von Image auf SD-Karte

Schritt 2:

Wenn wir einen Beagle mit einer SD-Karte (microSD) verwenden, miissen wir diese
einlegen, bevor wir das Gerat mit Strom versorgen. Die meisten Beagles verfiigen
Uber einen programmierten Onboard-Flash, sodass keine SD-Karte eingelegt werden
muss. Wir sehen, dass die Netzanzeige (PWR oder ON) konstant leuchtet. Nach etwa
einer Minute sollten andere LEDs in unser Standardkonfiguration blinken.

13



debian@beaglebone: ~ = o

File Edit View Search Terminal Help
xiejinlin@xiejinlin-ThinkPad-Edge-E430c:~% ssh debian@l92.168.7.2
debian@l92.168.7.2's password:

The programs included with the Debian GNU/Linux system are free software;
the exact distribution terms for each program are described in the
individual files in /fusr/share/doc/*/copyright.

Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
permitted by applicable law.

Last login: Thu Nov 7 21:34:86 2019 from 192.168.7.1
debian@beaglebone:~$ ||

Abbildung 9: Ansicht der erfolgreichen Anmeldung

Bei einer USB-Verbindung sollte der Netzwerkadapter auf unserem Computer
angezeigt werden. Auf unserem Beagle sollte ein DHCP-Server ausgefiihrt werden,
der unserem Computer eine IP-Adresse von 192.168.7.1 zur Verflgung stellt,
abhangig vom Typ des vom Betriebssystem unseres Computers unterstitzten USB-

Netzwerkadapters. Unser Beagle reserviert 192.168.7.2 fir sich.

3.3.2 Installation der Bibliothek fiir Beaglebone Black

Adafruit BBIO ist eine API, mit der GPIO-, PWM-, ADC-, UART-, SPI- und eQEP-

Hardwarezugriff (Quadrature Encoder) von Python-Anwendungen aus moglich ist, die

auf dem Beaglebone Black ausgefiihrt werden.

Um BBIO installieren zu kénnen, sind folgende Schritte erforderlich.

sudo ntpdate pool.ntp.org

sudo apt-get update

sudo apt-get install build-essential python-dev python-pip -y

git clone git://github.com/adafruit/adafruit-beaglebone-io-python.git
cd adafruit-beaglebone-io-python

sudo python setup.py install

Abbildung 10: Vorschritt der Installation der Bibliothek
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Danach ist die Installation der Adafruit BBIO erfolgreich.

IZI:Ehjii-"li‘l-]t"-"!';jl.':'hiL'I'IF.'Z § pip list

Adafruit-BBIO (1.08.18)

Abbildung 11: Erfolgreiche installierte Bibliothek

3.3.3 System des Lautsprechers

Zur Verfligung des Lautsprechers nutzen wir ein PWM als Kontroller und MOSFET als

Versicherung, um Defekt zu vermeiden.

B
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Abbildung 12: Schaltbild des Lautsprechers

Von dem Bild sehen wir eine Schaltung, die aus solchen Komponenten besteht. PWM

entsteht eine hochfrequenz laufende Spannung. Durch die Ansteuerung eines

15



MOSFETSs erfolgt Gber eine Steuerspannung (Gate-Source-Spannung), kann der

Stromfluss von Drain nach Source beeinflusst werden.

TO-220AB

G S

N-Channel MOSFET

Abbildung 13: Ansicht und Grundstruktur des MOSFETs

Weil die Spannung von VCC die Nennspannung von Lautsprecher Uberschrittet hat,

sollen wir im Drain Teil einen Vorwiederstand zur Verteilung der Spannung verbinden,

sodass der Lautsprecher funktionieren kann.

3.3.4 Verbindung andere Komponenten

Mit IR, PIR und Magnet Sensoren verbinden wir auf VCC, GND und Kontakte Pins in
Beaglebone Black. Unser 4x3 Matrix Tastenfeld soll mit 7 Kontakte Pins verbindet

werden.

16



3.4 Programmierung

Die Programmierung ist wichtigster Teil des Projekts. Dieses komplette Programm
bestehen aus 5 kleine Programme, die fiir IR, PIR, Magnet Sensor, Lautsprecher und

Tastenfeld sind.

Im Folgenden sind die definierten Funktionen in diesem Programm aufgezeigt.
Wegen der Beschrankung der Textlange werden nur die wichtigen Funktionen des
Programms dargestellt. Es wird ausfihrlich erldautert, welchem Zweck die einzelnen

Funktionen dienen.

3.4.1 Programm fiir IR-Sensor

In IR Klasse definieren wir zuerst allen bendtigten Variablen, dann wir weisen die
Variablen dem entsprechenden Modul zu. Wenn das geeignete Signal detektiert wird,

leuchtet 2Hz LED und ertont der Lautsprecher mit 2Hz vier Sekunden lang.

: IR:
© __init__(self, pin): # einrichten IE Sensor Element (pin, mode, callback function, Verzdgerungszeit)
zelf. pin = pin
GPIO. setup (zelf.pin, GPIO. TN
GPI0. add_event_detect (zelf.pin. GPIQ.RISING. callback==zelf.cb ir., bouncetime=50)

f __del__(=elf): #Elemente lozen
print ("IE {} deleted.”.format (self.pin))
GPIO. remove_event_detect (zelf.pin)

def cb_ir(self, pin): #in globale Variable, wenn anderer Sensor schon detektiert hat, start dieser Sensor nicht

zlobal alarm
print ("cb_ir called.™)
t alarm.triggered
alarm. trigger ()

Abbildung 14: Programm von IR-Sensor
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3.4.2 Programm fiir PIR-Sensor

In PIR Klasse definieren wir auch zuerst allen bendétigten Variablen, dann wir weisen
die Variablen dem entsprechenden Modul zu. Wenn das geeignete Signal detektiert

wird, leuchtet 2Hz LED und ertont den Lautsprecher mit 2Hz vier Sekunden lang.

lazz PIR: # Wie IR Senzor
- init (zelf, pin):
zelf.pin = pin
GPI0, zetup (self. pin, GPIO, IN)
GPI0. add_event_detect (self.pin, GPIO.RISING, callback=self.ch pir, bouncetime=50)

f  del  (zelf):
print ("FIR {} deleted.”.format{self.pin})
GPIO, remove_event detect (zelf. pin)

def cb_pir(self, pin):
r1obal alarm
print ("ch_pir called”)
- not alarm triggered:
alarm.trigger()

Abbildung 15: Programm von PIR-Sensor
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3.4.3 Programm fiir Magnet Sensor

In Magnet Sensor Klasse definieren wir auch zuerst allen bendtigten Variablen, dann
wir ordnen die Variablen dem entsprechenden Modul zu. Das Fenster ist zu Beginn
geschlossen. Wenn das geeignete Signal detektiert wird, leuchtet 2Hz LED und ertént
der Lautsprecher mit 2Hz vier Sekunden lang. Im Gegenteil arbeiten LED und

Lautsprecher nicht.

2lazz MaG: & Twei Tustand fenster zu und an, Anfangswert zollte mit Iu zein
__init_ (zelf, pin):
zelf.pin = pin
gelf. window _clozed = True
GPIO0. zetup (zelf. pin, GPI0. I
GPI0, add event detect (self.pin, GPIO.BOTH, callback=self.cb mag, bouncetime=50)

=f __del__{zelf): # delete Elemente
primt ("MAG {} deleted.”.format (zelf.pin))
GPIO, remove_event_detect (zelf.pin)

l=f cb_mag (zelf, pin):
global alarm
1t gelf. window_clozed:
print {"Fenster geoeffnet...”)
gelf. window clozed = Falze
t alarm. triggered:
alarm. trigger ()

priot (“Fenster zu...")
zelf.window_clozed = True

Abbildung 16: Programm von Magnet Sensor
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3.4.4 Programm fiir LED und Lautsprecher

LED und Lautsprecher sind Ausgabegerate des Projekts. Wenn das geeignete Signal
von IR, PIR und Magnet Sensor detektiert wird, leuchtet 2Hz LED und ertdont der

Lautsprecher mit 2Hz vier Sekunden lang.

lazs ROT(): # ahnlich wie Lautsprecher
def __init__{=zelf, pin., pwm_perc=50, pwm_freg=1]:
zelf.pin = pin
zelf. pwm_perc = puwm_perc
zelf.pwm_fregq = pwm_freg

f __del (zelf):
print ("EOT [} deleted. ”. format (zelf.pin))

start (zelf):
PWM. start (zelf.pin, self.pwm_perc, =elf.pwm_freq)

© ztopizelf):
PWM. stop (zelf. pin)

Abbildung 17: Programm von LED

=z LAUT: # Variable
def __init__ {=elf, pin, pwm_perc=50, pwm_freg=20007:
zelf.pin = pin
zelf.pwm_perc = pwm_perc
zelf.pwm_fregq = pum_freg
GPIO, getup (zelf. pin, GPIO. OUT)

f  del (=elf):
print ("FWM {} deleted.”.format (self.pin))

f start(=elf):
FWM. start (zelf.pin., =elf.pwm_perc, =elf.pwm_freq)

f stop(=elf):
FWM. stop(=zelf.pin)

Abbildung 18: Programm von Lautsprecher
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3.4.5 Programm fiir Tastenfeld

In diesem Tastenfeld nutzen wir mit der Umkehrweise. Von Anfang richten wir zuerst
die Zeilen als Ausgang und die Spalten als Eingang ein. Wenn man eine Taste
dauerhaft gedriickt hat, die Schaltung, die darauf gedriickte Taste hatte, wurde im
Eingang Versorgung der Spannung bekommen. Nachdem man die Spalte bestimmt
hat, mache man allen Pin umgekehrt. Als Schritt 2 stellen wir danach die Zeilen als
Eingang und die Spalten als Ausgang ein. Mit dieser bestimmten Spalte bei wieder
gedriickter Taste unterscheidet man am Ende, welcher Eingang Signal von Spannung
kriegt hat. Und Jetzt kann man die Koordinate mit array Funktion die genaue Taste

bestimmen.
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zlazz Keypad()
1 _init__(=elf):

# CONSTANTS
self. KETPAD = [
[l el
[N4NFNEN’NEN]’
| Beresernict = sl
[M*N,MI:IM,M#N]
]
self, ROW s REIES, CBELINT. YPEIIET. ARERIAY]
zelf. COLUNN = [FPELBE: “RECTTY EELER]

self.PASS = "1234"

" getKey(=elf):
# Set all columns as output low
v 1 in range (len(=zelf.COLUMN) ) :
GPI0. setup (zelf. COLUMM([1], GPIC.OQUT)
GPIO. output (zelf. COLUMM[1i], GPIO.LOW

# Set all rowz as input
for 1 in range(len(zelf.ROW)):
GPIO. setup (zelf. ROW[1i], GFIO.IN, pull_up_down=GFIO.FUD_UF)

# Scan rows for pushed kevw/button
# 4 valid key press should set “rowV¥al® between 0 and 3.
row¥al = -1
for 1 in range (len(self.ROW)):
tmpRead = GPIO. input (self. ROW[il)
1t tmpRead == 0:
rowial = 1

1t rowWal <0 or rowWVal >3:
zelf. rezet ()

# Conwvert columns to input
for j in range(len(zelf. COLTIDN ) :
GPIO. zetup (zelf. COLUMN[§], GPIC.IN, pull up_ down=GFIO. FUD_TF)

# Switch the i1—-th row found from szcan to output
GPIO, zetup (zelf. BOW[rowVal], GFIO.QUT)
GPIO. output (self. BOW[rowWall, GPIO.LOW)

# Scan columns for still-pushed key/button
# 4 wvalid key press should set “colVal®  between 0 and 2.
colial = -1
for j in range(lenf(self.COLUMN)):
tmpRead = GPIO. input (zelf. COLTMN[{])
1T tmpRead == 0:
colVal=j

1T oolWal <0 or colWal »2:
zelf.reset ()

# Feturn the wvalue of the key preszzed
zelf. reset ()
eturn self. KEYPAD [rowVWall [colVall

rezet (zelf):
# Reinitialize all rowz and columns
for 1 in range (len(self.ROW)):
GPIO. setup (zelf. ROW[1i], GPIO.IN, pull_up_down=GFPIO.FUD_UF)
for § in range(len(zelf. COLTMN -
GPIO. zetup (=elf. COLUMN[i], GPIO.IN, pull up_down=GFIO. FUD_TF)

def werify_passi(zelf., pass_entered):
‘eturn pazs_entered == zelf. P43

Abbildung 19: Programm von Tastenfeld
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Zusammenfassung

In diesem Projekt konnte man sich sehr viele Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten
Uber das Linux-Betriebssystem, Bussysteme und die Python Programmiersprache
aneignen. Obwohl nur einige Sensoren realisiert wurde, begegnete man allerdings
vielen Problemen, z. B. wie schreibt man Programm fir jeden Sensor mit class- Form,
wie nutzt man Polling Funktion, hier in unseres Programm callback ist, wie man in
einzelnem Prozess die Reihenfolge von Befehlen anpassen soll, wie muss ein
geeignetes Uberwachungsprogramm entwickelt werden usw. Die endliche Lésung
wurden viel Aufmerksamkeit und Zeit dafiir aufgewendet, eine richtige Losung zu
finden. Man musste erkennen, dass bei den praktischen Anwendungen von Geraten
immer unerwartete Probleme auftreten kénnen. Geduld und Ernst sind nétig, wenn
man versucht, Probleme zu l6sen. Das Praktikum bietet auch eine gute Chance, das
theoretische Wissen aus dem Studium in die Praxis umzusetzen. Den beiden
Mitarbeitern Miiller, Stange und auch Professor Chmielewski gebihrt ein grofies

Dankeschon.
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