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Messung von Temperatur, Luftfeuchte und Luftdruck mit einem Rasp-
berry PI, einem Sensor BME280 und der Programmierumgebung Node-
Red

Fur eine Messung der Klimadaten und Datenvisualisierung wird folgende Hardware beno-
tigt:

Raspberry Pi 3 oder 4! mit Netzteil, Tastatur,
Maus und HDMI-Monitor,

ein Sensor BME280 auf einer BreakOut-Platine

ﬂi__B ME280 @
Press/Humid/Temp
| —g - ‘T8 x“";;,,

Abgebildete Version: https://learn.adafruit.com/adafruit-
bme280-humidity-barometric-pressure-temperature-sen-

sor-breakout/pinouts

1 Wie Sie ein Betriebssystem auf Inrem Raspberry installieren kénnen, zeigt die Anleitung ,Installa-
tion eines Betriebssystems auf einem Raspberry PI*


https://learn.adafruit.com/adafruit-bme280-humidity-barometric-pressure-temperature-sensor-breakout/pinouts
https://learn.adafruit.com/adafruit-bme280-humidity-barometric-pressure-temperature-sensor-breakout/pinouts
https://learn.adafruit.com/adafruit-bme280-humidity-barometric-pressure-temperature-sensor-breakout/pinouts

3 Wagoklemmen oder ein Steckbrett/ Breadboard
und 4 Verbindungskabel mit der Mdglichkeit, eine
Steckverbindung zwischen Raspberry und
Wagoklemmen herzustellen.

Die Hardware wird folgendermaf3en miteinander verbunden, die Kabelfarben zeigen die
Verwendung des jeweiligen Anschlusses:

OOEO000000000000000000
OEEKEOOO00000000000000000

Rasperry
GPIO-Anschliisse

3> BMEZB0

ress/Hu
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$§ @ HE
Bevor der Sensor vom Raspberry erkannt wird, muss @
noch eine wichtige Einstellung Uberpruft werden. L o
Der Sensor BME280 wird Uiber einen sogenannten Bl oveviss
2C-Bus mit dem Raspberry verbunden. if

@

pall (

AR
i

Diese Schnittstelle (Bus) muss zuvor eingeschaltet
werden. Das funktioniert Gber die Einstellungen des
Raspberries:

Im Menu , Schnittstellen® wird dann

der ,I12C-Bus” eingeschaltet. System Display | Schnittstellen | Leistung | Lokalisierung

Kamera Aktiviert e Dezktiviert
Bei der Gelegenheit kann man auch SSH Aktiviert * Deaktiviert
gleich den Eindraht-Bus einschalten, VNC o Aktiviert Deaktiviert
da Uber diesen Bus eine Reihe &hnli- sp Aktivier o Deaktiviert
cher Sensoren angeschlossen wer- [ liec o Aktivier Deakivier
den, z.B. der Temperatursenor Serial Port Aktiviert * Deaktiviert
DS18B20.

Eindraht-Bus o Aktiviert Deaktiviert

GPIO-Fernzugriff Aktiviert o Deaktiviert

Abbrechen OK

Wenn die Programmierumgebung ,Node-Red" bereits installiert und eingerichtet ist?, kann
nun Uberprift werden, ob der angeschlossene Sensor erkannt und betriebsbereit ist.

Starten Sie den Node-Red-Dienst Uber den Button in der Taskleiste:

<

$ @ BE ©rumisonnasmoe. Pporse

Danach wird der
Node-Red-Editor Giber diese Adresse im Browser aufgerufen:

http://localhost:1880

2 Wie Sie ,Node-Red* auf Ihrem Raspberry installieren kénnen, zeigt die Anleitung ,Installation von
Node-Red auf einem Raspberry Pl
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http://localhost:1880/

Sollte der Raspberry mit anderen browserfahigen Geraten im gleichen Netz arbeiten, lasst
sich der Node-Red-Editor auch von dort tiber den Browser aufrufen, indem man die
IP-Adresse des Raspberrys in die Adresszeile eingibt, gefolgt vom Port 1880:

http://<ip-adresse raspberry>:1880

Der Node-Red-Editor startet mit einem leeren ,Flow*:

tompiate

Suchen Sie sich nun im linken Bereich der ,Nodes" denjenigen Node heraus, der fur einen
BME280 geeignet ist, und ziehen Sie ihn in das leere Flow-Fenster.

serial out & Node-RED x| +
6

C @ http:/localhost

serial request

=<2 Node-RED

~ Eingabe udp in -

udp out

Bmez280 serial in

L]

~ Ausgabe serial request Bme280
- Eingabe
notify
Bme280
- Ausgab
« Sequenz uBgee
notify
spiit

- Sequenz
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Der Node zeigt zwei kleine grafische Elemente:

A\ Das rote Dreieck steht dafiir, dass der Node noch nicht fertig eingerichtet ist oder
seine Konfiguration Fehler enthalt.

‘ Der blaue Kreis steht dafur, dass die neuen Elemente im Flow noch nicht ,uber-
setzt“ und Uberprift wurden. Dies geschieht immer mit der Schaltflache ,,Uber-
nahme* (Deploy)

Mit Doppelklick auf den Node fur
den BME2800 sollte seine Konfi-

Node '‘Bme280° bearbeiten

guration Uberpriift werden. Vor al-
lem muss im Fenster flr die 12C- -
Adresse ein richtiger Wert auftau- @ Eigenschaften el
chen, in der regel ist das die hexa-
dezimale Adresse 0x76. % Name
# Bu 1
. 12C Address Tt
= Ic bme280
v E A

Nach Kilick auf ,Fertig“ sieht man nach wie vor den
rot gefarbten ,Ubernahme“-Button. Diesen bitte an- = (bernahme (deploy)
klicken, dann ist der Node fiir den Sensor BME280
eingerichtet und lauft.

=<=_ Node-RED

Nun wollen wir heraus be-

Flow 3 Flow 4

kommen, welche Werte :

. ~ Allgemein
der Sensor liefert.

inject ° a

Das geht am schnellsten, o " Bme280 msg.payload
indem man einen ,Debug*-
Node mit dem Sensor- complete

Node verbindet.

=<, Node-RED
Zuséatzlich wird ein ,Inject- o Flow
Node benétigt, um dem v Allgemein
Sensor Messintervalle zu- —
zuweisen. , o A o e
debug timestamp Bme280 msg.payload

complete
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Der Inject“-Node sollte folgen-
mdermal3en konfiguriert wer-
den:

Der Haken bei ,Einmal injizie- & Eigenschaften

ren“ bedeutet, dass der nach-
folgende Node direkt nach Auf-
ruf einen Zeitstempel erhélt.
Wichtig ist, die Wiederholung
dieser Injizierung richtig einzu-
stellen, hier alle 5 Sekunden.

¥ Name

msg. payload

Node 'inject' bearbeiten

Fertig

k=
[uigl

= = Limestamp x

msg. topic = |- 8 %
Nach Klick auf ,Fertig“ ist der +
InJeCt_NOde elngenChtet’ nun Einmal injizieren nach | 0.1 Sekunden, danach
sollte der BME280-Sensor alle
5sec Messwerte liefern. Das C
Wiederholung Intervall A

kann man zunachst mit dem
Debug-Node tberprifen.

Dazu muss auf der rechten Seite des Editors
noch die Sicht auf die Debug-Ausgabe eingerich-
tet werden:

Das erledigt ein Klick auf den Schalter mit dem
.Kafer‘-Symbol.

Und nun sollten die Werte des Sensors perio-
disch im Debug-Fenster auftauchen. Die Daten
kommen ,verpackt‘ im Payload-Objekt. Dieses
Objekt ist das Standard-Objekt zur Ubermittlung
von Daten zwischen Nodes.

Fir eine grafische Darstellung im Dashboard
missten die einzelnen Werte des ,Payload-Ob-
jektes® auch spezifisch ansprechbar sein. In der
Debug-Darstellung sieht man, dass die Werte fir
die Temperatur, die Luftfeuchte und den Luft-
druck als Teil des Payload-Objektes vom Sensor
angeliefert werden.

dlle | §

Sekunden ~

it Debug

i¥ Debug i &% B2 -

» { temperature C: 14.36,
humidity: 57.855182179684604,
pressure hPa: 995.695521327146,

model: "BME280" }
6.4.2022, 12:07:26 node: fedcd3c3.f9127 v
4.2022, 12:09 node: fedcd3c3.f9127 -

i ot

v object
temperature C: 14.35
humidity: 57.88293987229869
pressure_hPa: 995.7228483156023

model: "BME280"
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Um die angelieferten Werte aus dem Objekt ,herauszulosen®, bietet sich der ,Change®-

Node an:

Um mehr tber die Moglichkeiten eines Nodes zu er- & Hilfe i
fahren, klickt man diesen bei Bedarf an und kann tber

Lij

das ,Hilfe“-Symbol im rechten Bereich des Editors

entsprechendes nachlesen.

Wir nutzen den Change-Node nun,
um die Ausgabe des Payload-Ob-
jektes ,umzuleiten” auf die jeweili-
gen Objekt-Eigenschaften, wie sie
im Debug-Fenster bereits gezeigt
werden.

Dazu verandern wir die Ausgabe
vom gesamten Payload-Objekt auf
die jeweils gewilinschte untere Ob-
jekt-Ebene, hier *.temperature_C,
um die Temperatur in Celsius zu
erhalten.

=

(((]

~ Node-Hilfe
v @ node-red
hd
Node 'change’ bearbeiten
£+ Eigenschaften g =5 =
¥ Name
iE Regeln
Setze v| | = msg. payload

aufinach | _ msg. payload.temperature_g

An die Ausgabe des Sensors binden wir so 3 Change-Nodes an, die dann jeweils nur den

gewinschten Wert liefern:

1. msg.payload >> msg.payload.temperature_C
2. msg.payload >> msg.payload.humidity
3. msg.payload >> msg.payload.pressure_hPa

=< Node-RED
F Flow 4
switch
change
timestamp & Bme280

range E280(Ti
template

delay Setze payload.temperature_C msg.payload ‘
trigger < Setze payload.humidity msg.payload ‘

exec setze msg.payload msg.payload ‘

random
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Nachdem 3 Debug-Nodes an die jeweiligen Change- 4 pehug illellxllells
Nodes gebunden worden sind, sollten die entspre- ’ =

chenden Werte auf jedem Debug-Node einzeln auf- Y Aktueller Flow E
laufen.  sscseserieevess

6.4.2022, 12:29:46 node: fedcd3c3.f9127

bme280 : msg.payload : number

Temperatur in Celsius: 14.39

v

6.4.2022, 12:29:46 node: be592860.9flac8

bme280 : msg.payload : number

58.008334401148225

Luftfeuchte in %

v

6.4.2022, 12:29:46 node: 912c6159.f54fb
bme280 : msg.payload : number

Luftdruck in Hekto-Pascal 995 .5665653235702

v

Fehlt nur noch die Einrichtung einer grafisch ansprechen-
den Ausgabe dieser Temperaturdaten:

9

Dazu nutzen wir einen Node aus dem Bereich
,Dashboard®, den ,Gauge“-Node, und ziehen ihn wie
gewohnt in das Flow-Fenster:

.
X
.

C
[ {

Das Flow-Fenster sollte dann in etwa so aussehen:

O
:
'E.
:

LO_/

o0m
g
3

-

B BME280[Tc®: 14/H%:5.

(]
N Bl L
)

[
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Nun muss nur noch eine Verbindung zwischen dem Sensor-Node und den Gauge-Nodes
hergestellt werden. Die Gauge-Nodes sollten auch konfiguriert werden. Dazu bitte den je-

weiligen Node doppelklicken.

Uberall dort, wo sich rote Rahmen finden,
mussen noch Eintragungen vorgenommen

werden.

Zusatzlich kann die grafische Anzeige mit den
hier gezeigten Eintragungen angepasst wer-

den.

Node 'gauge’ bearbeiten

@ Eigenschaften e B =
& Group Neuen Typ 'ui_group' hinzufiigen v &
= Size

= Type Gauge v

I Label Temperatur

1 Value format | {{value}}

I Units C

Range min| 0 max | 30

Colour gradient - -
Sectors 0 10
% Name

Am Ende sollten die ,Gauge“-Nodes fur die Sensorwerte des BME280 folgendermal3en

eingerichtet sein:

Klicken Sie auf ,Fertig“, um die jewei-
lige Einrichtung der ,Gauge“-Nodes
zu beenden.

Node 'gauge’ bearbeiten

# Eigenschaften

&8 Group [Klimadaten] Sensor 1

1= Size Auto

EType Gauge v

I Label Temperatur

1 Value format | {{value}}

T Units °C

Range min| -20 max 50

Colour gradient -

N ALrkin it
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Nun kann die Anzeige des Dashboards ausgeldst werden, indem man im rechten Bereich
des Editors die Dashboard-Anzeige auswahlt und Gber die Schaltflache E,’ das Dash-
board startet.

wWDashboar({ | i | & ||| | & || S ~

-

Layout Site Theme En
i Info
& Hilfe Tabs & Links a| v | +Tab | +Link
¥ Debug-Nachrichten v B Klimadaten ~
£ Konfigurations-Node
v B Sensc +Absiand | # Bearneiter
£ Kontextdaten
- Eal Temperatur
Lt Dashboard ’
Gal Luftfeuchte
Gal Luftdruck

Und so sieht dann das Ergebnis aus:

& Node-RED % | >= Node-RED Dashboard x | + -]
€ > C @ http:/localhost:1880/ui/# ketid=6FCyDzuBQ-LmalgyAAAL Q #w H 9 % 4 2

Lufifeuchte

/

57.908618293407@

Luftdruck

‘.4232433536

Temperatur

... wenn alles gut gelaufen ist.

Ubrigens eignen sich ,function“-Nodes, um zum Beispiel die Nachkommastellen in der
Dashboard-Ansicht zu minimieren. In ,function“-Nodes kann Java-Script-Code zur Bear-
beitung der eingehenden Daten eingegeben werden:

Die dazu notwendige Funktion lautet:

msg.payload = parseFloat(msg.payload).toFixed(1);
Der Wert in der Klammer hinten entspricht den gewiinschten Nachkommastellen.
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Node ‘function’ bearbeiten

@ Eigenschaften & (B H

% Name 8-~

& Setup Start Funktion Stopp

1 msg.payload = parseFloat(msg.payload).toFixed(1);
2 return msg;

a Flow 3 Flow 4

-&I link out | -~

| comment |

~ Funktion

-“j function (1
= switch ()
m change (0

5 |
functian —[. MIE'

So in den Flow eingebaut ergibt sich ein neues Bild im Dashboard:

Klimadaten

1

Sensor

Luftfeuchte

Luftdruck Temperatur
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Links:

Video ,Node-Red fur Sportbootfahrer:

https://www.youtube.com/watch?v=0QFMgAyTseM8

Node-Red Node-Ubersicht:

https://nodered.org/

https://nodered.org/docs/user-quide/nodes

Das gleiche Projekt mit ,klassischer Programmierung:

https://klenzel.de/5335

https://test-wetterstation.de/temperaturmessung-mit-dem-raspberry-pi
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