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Kurzbeschreibung
Diese Anleitung beschreibt die Hardware- und Software-Anteile einer Heizungs-
Datenerfassung.

Die Adaption beschränkt sich nur auf die Protokolle von Heizungsanlagen mit 
Heatronic3©-Bus der Firma Junkers.

Es werden die Heizungs- und Solaranlagen Informationen grafisch dargestellt und für 
die aktuelle und spätere Auswertung gespeichert.

Die Erfassung und die weitere Nachverarbeitung beeinflussen nicht den Heizungs-
betrieb.  Eine Regelung / Steuerung der Heizung ist nicht realisiert.

Die Hardware ist vorrangig für das Board 'Raspberry Pi ®', kann jedoch ohne größeren 
Aufwand an andere Hardware adaptiert werden. Es ist nur ein UART erforderlich, der 
die Datenerfassung durchführt.

Als Alternative ist ein USB-Adapter beschrieben, der die Erfassung der Heizungsdaten 
durch jeden PC oder Laptop ermöglicht.

Es wird die Programmiersprache 'Python' verwendet. Diese realisiert einen HT3- 
Telegrammanalysator mit zugehöriger grafischen Anzeige.
Durch Konfigurationsänderungen lässt sich die Software zu einer reinen grafischen 
Statusanzeige oder zu einem Datenlogger (ohne Grafikausgabe) ändern.

Die Daten werden nach Erfassung eines gültigen Telegramms in eine SQLite – 
Datenbank geschrieben. Im Rhythmus von 60 Sekunden (default) werden diese SQL-
Daten in eine weitere Datenbank (rrdtool) übertragen. Mit diesem Tool wird auch die 
grafische Darstellung realisiert.

Details sind in den folgenden Kapiteln zu finden.

Gewährleistung, Haftung und Ansprüche durch Fehlfunktionen an Heizung oder Adaption sind hiermit 
ausdrücklich ausgeschlossen.

Der Nachbau und die Inbetriebnahme der Adaption ist auf eigene Gefahr und die Beschreibung und die 
Software erheben nicht den Anspruch auf Vollständigkeit.
Eine Änderung an Software-Modulen und Hardware-Beschreibungen ist jederzeit ohne Vorankündigung 
möglich.
Die hier verwendeten Handels- und Gebrauchsnamen können auch ohne besondere Kennzeichnung 
Marken sein und somit den gesetzlichen Bestimmungen unterliegen.

Anregungen, Fragen und mehr an:
Norbert Scharf Email: junky-zs@gmx.de

Seite - 3 -
Heizungs-Datenerfassung (HT3) 



1 Hardware
Die Hardware besteht aus einem Adapter, der die Pegel-Wandlung und Anpassung der 
Heatronic3-Bussignale in einen seriellen Datenstrom für die UART-Erfassung 
durchführt. Der Adapter gewährleistet eine galvanische Trennung zwischen der 
Heizungsanlage und der Datenerfassung.

Die Daten des Heatronic3-Bus werden mit folgenden Parametern übertragen:

Baudrate : 9600
Datenbits : 8
Parity : keine
Stopbit : 1
Kurzform : 9600, 8N1

Die Realisierung ist im folgenden für den Computer 'Raspberry Pi®' und für die 
Schnittstelle USB (Hardware-neutral) beschrieben.

1.1 Adapter für Raspberry Pi®

Der Adapter ist in der Größe und in der Anschlussbelegung für den Einbau in einen 
Raspberry Pi® ausgelegt.
Für den Bus Anschluss und für die Betriebsstatus-LED's sind Durchführungen im 
Gehäuse erforderlich. Die mechanische Befestigung des Adapters wird durch die 
zweireihige 13-polige Buchsenleiste auf dem Adapter realisiert. 
Der Aufbau des Adapters kann auf einer Lochraster-Platine durchgeführt werden. SMD-
Bauteile sind nicht erforderlich, da genügend Platz auf dem Adapter vorhanden ist.

Die Spannungsversorgung auf der CPU-Seite des Adapters ist durch die Betriebs-
spannung des Raspberry Pi realisiert. Die Stromaufnahme beschränkt sich dabei auf 
wenige Milliampere und wird einzig durch den Pullup-Widerstand am UART-Rx Eingang 
und LED / Vorwiderstand am UART-TX Ausgang bestimmt.

Die Spannungsversorgung des Adapters auf der Heatronic3-Bus Seite wird durch die 
Heizung realisiert und ist für 15Volt und 3mA ausgelegt.
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1.1.1 Schaltplan und Stückliste

Im folgenden sind der Schaltplan und die zugehörige Stückliste aufgeführt:
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Abbildung 1: Schaltplan HT3 Adapter für Raspberry Pi



Name Bezeichnung / Type Anzahl Bemerkung

U1 H11L1M Optokoppler 1 Versionen H11L2M und H11L3M sind nicht 
geeignet

D1 BAT46 oder 1N4148 1

D2 ZPD9.1 oder BZX55/C9V1 1 Zenerdiode, Spannung 9,1 Volt

D3/4 LED, kleine Ausführung 2

Q1 BC547 oder ähnlich 1

R1/R3/R4 1 kOhm Widerstand 3

R2 4,7 kOhm Widerstand 1

C1 100 nF Keramik Kondensator 1

HT3 Port Printklemmenblock 1 Conrad, Bestell-Nr.: 731986

J1 Buchsenleiste RM2,54 2*13 Conrad, Bestell-Nr.: 733779

- Lochraster-Platine 1 52*33 mm -> 20*13 Lötaugen

Tabelle 1: HT3 Adapterstückliste

1.1.2 Funktionsbeschreibung
Zur galvanische Trennung wird der Optokoppler H11L1M von Fairchild  zwischen HT3-
Bus und Raspberry Pi verwendet.
Dieser hat ein Schmitt-Trigger Ausgangssignal mit Hysterese und ist schnell genug für 
das Signalprotokoll mit: 9600 Baud.

Der Optokopplers schaltet bei Eingangsströmen größer 1.6 mA den Ausgang auf 
logisch Null. Unterhalb von 1.0 mA ist das Ausgangssignal auf logisch Eins. Durch diese 
Hysterese werden Störungen auf dem Eingangssignal unterdrückt.

Der Transistor am Ausgang des Optokopplers invertiert das Signal, sodass der UART 
einer CPU (z.B. Raspberry Pi) dieses korrekt empfangen kann.

Die Diode D1 dient als Verpolschutz, auf eine Eingangs-Brückenschaltung wurde hier 
verzichtet.
Diode D2 passt das Signal an den Optokoppler an.
Diode D3 dient als Signalindikator für den richtigen Anschluss (richtige Polarität) des 
HT3-Bus.

Die Diode D4 ist am TX-UART Ausgang des Raspberry Pi-Ports angeschlossen und wird  
als Betriebsindikator genutzt.
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1.1.3 Inbetriebnahme
1. Eingangs-Widerstand am HT3-Anschluss (Printklemmenblock) messen.

Es darf kein Kurzschluss vorhanden und der  Widerstand muss größer als 
1kOhm sein.

2. Galvanische Trennung zwischen HT3-Bus und uC Anschluss messen.
Der Widerstand zwischen HT3-Bus und Ausgangsseite des Optokopplers (U1) 
muss sehr groß sein (>> 1 MOhm ). Es darf keine Verbindung zwischen HT3-Bus 
und UART-RX Eingang vorhanden sein.

3. Funktionsprüfung ohne Heizungs-Anschluss mit Prüfspannung.
Eine externe Spannung von ca. 14-15 Volt an den HT3-Bus Printklemmenblock
anschliessen. Die LED D3 muss aufleuchten, wenn die Polarität der 
Eingangsspannung korrekt ist. 
Die Stromaufnahme ist dabei größer als 1.6 mA jedoch weniger als 5 mA.

Den gleicher Test mit reduzierter Eingangsspannung von weniger als 11 Volt 
durchführen.
Die LED D3 darf nicht oder nur wenig leuchten. Die Stromaufnahme muss 
weniger als 1 mA sein. Falls dies nicht passt, den Einbau der Zenerdiode D2 
prüfen.

4. Anschluss an die Heizungsanlage.
Vor Anschluss des Adapters die Heizung ausschalten! Die Hinweise des 
Herstellers beachten. Dabei Leitungslängen und Kabelquerschnitte 
berücksichtigen. Die Klemmen für den HT3-Bus sind in der Regel mit 'B' 
bezeichnet.

.
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1.1.4 Realisierungsbeispiel

In den folgenden Bildern ist die Realisierung des HT3-Adapters mit dem Raspberry Pi 
gezeigt: 

Seite - 8 -
Heizungs-Datenerfassung (HT3) 

Abbildung 2: HT3 Adapter für Raspberry Pi

Abbildung 3: HT3 Adapter im Raspberry Pi



Bei der Bestückung ist zu beachten, dass die Bauteile so platziert werden wie hier 
gezeigt. Andernfalls passt der HT3 Adapter nicht auf den Raspberry Pi.

Auch muss der Transistor Q1 tief genug eingelötet werden, damit er keinen Kontakt mit 
dem darunter liegenden Spannungsregler hat. Tief genug meint hier, nicht höher als 
die Buchsenleisten-Oberkante.

Auch sollte der Abstand zwischen HT3-Bus und Raspberry Pi Ports möglichst groß sein 
um eine gewisse Spannungsfestigkeit zu gewährleisten. Daher auch die getrennten 
Vollflächen zwischen dem Ein- und Ausgang des Optokopplers U1. Die Vollflächen 
sollten keinesfalls verbunden werden, dann besser weglassen.

Die zusätzlichen Lötaugen lassen Platz für Erweiterungen.

Seite - 9 -
Heizungs-Datenerfassung (HT3) 

Abbildung 4: Adapter Layout



1.2 USB-Adapter für PCs und Laptops

Die Bilder zeigen in etwa wie der Adapter einmal aussehen soll. Es fehlt noch die 
Hardware zum HT3-Bus. Diese wird als eigene kleine Platine unter den USB/RS232 
Wandler gesteckt. Das alles ist noch in Arbeit. 
Zumindest ist das Gehäuse schon fertig. Ich dachte mir, das es eine zündende Idee ist 
es einmal so zu machen. Geräteschutzklasse: IP null
 (bitte die Aufschrift 'VON KINDERN FERNHALTEN' nicht beachten,  alles ist für den Nachbau geeignet)
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2 Software
Die Software ist in Python geschrieben. Der Grund ist die leichtere Portierbarkeit auf 
verschiedene Betriebssysteme. Es wird die Version 3.x (Python3) verwendet, Versionen 
darunter werden nicht unterstützt.

Für die Schnittstelle zur rrdtool-Datenbank wird die Programmiersprache 'Perl' genutzt, 
da die Python3-Module zur Zeit noch nicht verfügbar sind (Linux-Debian 'Wheezy') .

Durch Konfigurationsänderungen lässt sich die rrdtool-Datenbank abschalten und der 
Betrieb nur mit der SQL-Datenbank durchführen. Allerdings entfällt dann auch die 
grafische Ausgabe der Daten.

Die Konfigurationsdaten sind in XML-Dateien abgelegt und dienen u.A. zur Erzeugung 
der Datenstrukturen der 'SQLite'- und 'rrdtool'-Datenbanken.

2.1 Verzeichnis-Struktur

Die Verzeichnis-Struktur sieht wie folgt aus:
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Abbildung 5: Datei-Verzeichnisstruktur



Modulname Funktion Bemerkung

create_databases.py Erzeugt die Datenbank SQLite und rrdtool falls 
diese noch nicht vorhanden sind. Genutzt 
wird die Konfiguration unter ./etc/config.

Vorhandene Datenbanken werden 
nicht überschrieben.

HT3_Analyser.py HT3 Bus Analyser mit grafischer 
Datenausgabe in Plain-Text und Hexadezimal 
mit zugehörigen Protokoll-Beschreibungen.

Daten werden in die vorhandenen 
Datenbanken geschrieben.

HT3_Logger.py HT3 Logger schreibt die erfassten Daten in die 
Datenbanken, es werden diese nicht direkt 
grafisch angezeigt.

Der Logger dient zur Erfassung der 
Heizungsdaten ohne grafischer 
Datenausgabe. Daten werden in 
die vorhandenen Datenbanken 
geschrieben.

HT3_Systemstatus.py HT3 Systemstatus mit grafischer 
Datenausgabe in Plain-Text und Schreiben der 
Daten in die Datenbanken.

Daten werden in die vorhandenen 
Datenbanken geschrieben.

Tabelle 2: Software-Modulinformationen

2.2 Konfiguration

Im Verzeichnis 'etc/config' ist die Konfiguration zur Erzeugung und Nutzung der 
Datenbanken abgelegt.
Die XML-Datei 'HT3_db_cfg.xml' enthält alle Details für den 'Normalbetrieb'.
Die XML-Dateien unter dem '4test'-Verzeichnis sind für den Testbetrieb der Python-
Module vorgesehen.

Die Einträge in der HT3_db_cfg.xml Datei werden für die Aktivierung (rrdtool), 
Namensgebung der Tabellen und Tabellen-Spalten (SQLite) und Startzeiten / 
Schrittweiten (rrdtool) benutzt. 
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Abbildung 6: Konfigurations-Verzeichnis



Auszug aus dem Konfigurations-File.

Die Bedeutung der einzelnen Parameter ist auf den folgenden Seiten beschrieben.
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Abbildung 7: Konfigurationsfile-Inhalt



Parameter Werte Funktion

<dbname_sqlite> Pfad und Name wählbar.
Das Verzeichnis muss 
vorhanden sein.

Pfad und Name der SQL-Datenbank. 
Die Datenbank wird erzeugt, sofern das Verzeichnis 
vorhanden ist. Das Verzeichnis wird nicht angelegt.

<dbname_rrdtool> Pfad und Name wählbar.
Das Verzeichnis muss 
vorhanden sein.

Pfad und Name der rrdtool-Datenbank. 
Die Datenbank wird erzeugt, sofern das Verzeichnis 
vorhanden ist. Das Verzeichnis wird nicht angelegt.

<rrdtool-db>
     <enable>

on oder 1 ->> Enable
off oder 0 ->> Disable

(Gross/Kleinschreibung erlaubt)

Aktiviert die Datenbank 'rrdtool'. Es wird die 
Datenbank erzeugt, falls diese noch nicht vorhanden 
ist.
Jeder andere Wert als 'on' /1 deaktiviert die 
Datenbank.

<rrdtool-db>
     <step_seconds>

Default: 60 Sekunden Der Wert bestimmt das Aktualisierungs-Intervall der 
rrdtool-Datenbank. Mit diesem Intervall werden die 
Daten der SQLite-Datenbank in die rrdtool-Datenbank 
eingetragen.
Kleinere Werte als 60 Sekunden sind nicht möglich 
(und auch nicht sinnvoll).

<rrdtool-db>
     <starttime_utc>

Default: 1344000000

(entspricht: 13:30:00 03.08.2012)

Frühestmöglicher Zeitstempel für rrdtool-
Datenbankeinträge.

<systempart name=““> heizgeraet
heizkreis
warmwasser
solar
sysdatetime

Heizsystemanteile, für die Daten auf dem HT3-Bus 
gesendet werden. Die Namensgebung entspricht 
dabei denen der FW100 – Reglerserie.
Ausnahme sind dabei die 'sysdatetime'-Daten, die 
zwar als Systemzeit angezeigt und in die SQL-
Datenbank eingetragen, jedoch nicht in die 'rrdtool'-
Datenbank übernommen werden.
Mit diesem Namen werden die Tabellen in der SQL-
Datenbank erzeugt. 
Bei der rrdtool-Datenbank wird der Name als 
Filename mit verwendet.

<systempart ...>
 <shortname name=““>

HG
HK
WW
SO
DT

Kurzname des 'systempart'-Namen  ->> 'Nickname'. 
Dieser wird in der Software für das interne 
Datenhandling verwendet.
Es werden nur die ersten beiden Charakter benutzt, 
die somit eindeutig sein müssen. 
Groß/Kleinschreibung ist erlaubt.

<systempart ...>
 <logitem name=““>

T_vorlauf_soll
T_vorlauf_ist
T_ruecklauf
….
hexdump

Mit diesen Namen wird die SQL-Datenbank (Columns) 
und die rrdtool Datenitems erzeugt.
Innerhalb eines <systempart>-Bereichs muss dieser 
Name eindeutig sein.
Im 'hexdump' wird das zugehörige Datentelegramm 
in Hexform abgespeichert.

Eine nachträgliche Veränderung des Namens nach der Erzeugung 
und Nutzung der Datenbanken ist zu vermeiden und führt u.U. zu 
Datenverlust bzw. aufwendigen Anpassungen und Korrekturen.

<logitem name=““>
    <datatype>

INT
REAL
TEXT

Wird bei der Erzeugung der SQL-Datenbank als 
Datentyp genutzt.

<logitem name=““>
    <datause>

GAUGE
COUNTER

Wird bei der Erzeugung der rrdtool-Datenbank als 
Logitem-type genutzt.
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Parameter Werte Funktion

...
weitere siehe rrdtool

Zur Zeit wird nur der Type: GAUGE verwendet.

<logitem name=““>
    <maxvalue>

Logitem abhängig Maximale Wert des 'Logitems'.
Kann bei der Erzeugung der rrdtool-Datenbank als 
Maximalwert gesetzt werden, z.Z. nicht verwendet.

<logitem name=““>
    <default>

Logitem abhängig Default Wert des 'Logitems'.
Kann bei der Erzeugung der rrdtool-Datenbank als 
Defaultwert gesetzt werden, z.Z. nicht verwendet.

<logitem name=““>
    <unit>

Celsius
Status
%
Minuten
Zaehler
Wh
kWh

Wert kann für die grafische Anzeige (GUI) verwendet 
werden, z.Z. nicht verwendet.

Tabelle 3: Konfigurations-Parameterbeschreibung

rrdtool-Archivwert Archiv-Details Bemerkung

LAST saved every 5 minutes, 
kept for 20years back 

Letzter Wert wird alle 5 Minuten 
gespeichert und über 20 Jahre gehalten. 
Danach werden die ältesten Daten 
überschrieben.

AVERAGE saved every 1 minute, 
kept for 1year back 

Der Durchschnittswert wird jede Minute 
gespeichert und ein Jahr gehalten. 
Danach werden die ältesten Daten 
überschrieben.

MAX saved every 5 minutes, 
kept for1year back 

Der Maximalwert wird alle 5 Minuten 
gespeichert und ein Jahr gehalten. 
Danach werden die ältesten Daten 
überschrieben.

MIN saved every 5 minutes, 
kept for 1year back 

Der Minimalwert wird alle 5 Minuten 
gespeichert und ein Jahr gehalten. 
Danach werden die ältesten Daten 
überschrieben.

Tabelle 4: RRDTool Archiv-Details

(Details sind der rrdtool - Beschreibung zu entnehmen [2])
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2.3 Datenbanken

Im Verzeichnis 'var/databases' sind die Datenbank-Dateien für 'SQLite' und 'rrdtool' 
abgelegt.

Diese werden erstmalig beim Aufruf: 'create_databases.py' mit den Informationen der 
Konfiguration erzeugt.

Die Verzeichnis-Struktur ist wie folgt:

Die Größe der erzeugten Datei wächst bei der SQLite-Datenbank pro Tag um ca. 4 
MByte an.
Nach einem Jahr ist mit ca. 1.5 GByte Daten zu rechnen. Eine Löschroutine ist z.Zeit 
nicht realisiert.

Bei der rrdtool-Datenbank bleibt die Dateigröße fest bestehen und wird durch die 
gewählte Archiv-Speichertiefe und Anzahl der 'Logitems' bei der Erzeugung der 
Datenbank bestimmt.

Eine nachträgliche Veränderung der Datenbank-Strukturen ist schwierig und kann zu 
Datenverlusten führen.

2.3.1 Datenbank 'SQLite'

Die SQLite-Datenbank wird für die 'Zwischen'-Speicherung der dekodierten 
Datentelegramme benutzt. Intervall gesteuert werden die Daten von der SQL-
Datenbank in die rrdtool-Datenbank übertragen.
Eine Auswertung der Daten wird z.Z. in dieser Datenbank nicht gemacht. 

Geplant sind:  Solarertrag pro Tag und Solarertrag-Gesamtsumme. 
Beide Informationen sind nicht in den Datentelegrammen enthalten.
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Abbildung 8: Datenbanken Verzeichnis



Die folgenden Bilder zeigen die Tabellen und Spalten der SQL-Datenbank. 
  ( SQLite Plugin des Firefox)

Die Tabellen-Namen entsprechen dabei dem 'systempart'-Namen aus der 
Konfiguration. Eine Ausnahme  davon ist die Tabelle 'rddtool_infos', deren Aufgabe 
weiter unten beschrieben ist.

Die Spalten: 'Local_date_time' (lokale Zeit) und 'UTC'  (UTC-Zeit) enthalten die 
Zeitstempel, in denen der Datenbank-Eintrag erfolgt ist. Diese Einträge sind in jeder 
Tabelle enthalten und werden automatisch beim SQL-'insert'-Aufruf erzeugt.

Der UTC-Zeitstempel wird für die interne Bestimmung von Zeitintervallen und als Zeit-
Referenz für den Intervall gesteuerten Eintrag in die rrdtool-Datenbank genutzt. Dabei 
ist dieser Wert von der Sommer-/Winterzeit-Umschaltung unabhängig und ist somit 
immer eine inkrementelle Referenz.

Zu beachten ist die korrekte Zeiteinstellung  von CPU / Laptop, auf denen die Applikation läuft.
Bei CPU's ohne RTC (RealTimeClock) kann die Zeitsynchronisation durch den Anschluss an ein 
Gateway/Router (z.B. Fritzbox) erreicht werden.

Die Tabelle 'rddtool_infos' wird für die Synchronisation der SQLite-Datenbank mit der 
rrdtool-Datenbank verwendet. 
Falls in der Konfiguration die rrdtool-Datenbank deaktiviert ist, wird diese Tabelle nicht 
erzeugt. Eine Kommunikation mit der rrdtool-Datenbank ist dann nicht möglich.
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Abbildung 9: SQL-Datenbanktabelle 'heizgeraet'



Das Bild zeigt die Tabelle 'rrdtool_infos' und die zugehörigen Spalten.

Tabellen-Spalte Bedeutung Bemerkung

Local_date_time Zeitpunkt (Local time) des Daten-'insert'. Wert wird automatisch beim SQL-insert eingetragen.

UTC Zeitpunkt (UTC-time) des Daten-'insert'. Wert wird automatisch beim SQL-insert eingetragen.

rrdtool_timestamp Oberer Zeitstempel (UTC-time) der Daten für die 
rrdtool-Datenbank.
Diese Spalte sorgt dafür, das auch bei einem 
Neustart des Programms noch fehlende Daten-
Übertragungen nachgeholt werden. Dazu wird 
der größte 'rrdtool_timestamp'-Wert verwendet 
um von dort an die Datensatz-Übertragung zu 
starten. Jede Übertragung zur rrdtool-Datenbank 
wird hier eingetragen, unabhängig davon ob ein 
Fehler aufgetreten ist oder nicht.

Es wird hier der obere Zeitwert (UTC) des gerade 
aktuellen Intervalls verwendet.
Die an die rrdtool-db übertragenen Daten haben 
maximal diesen UTC-Zeitstempel.
(Im Bild ist ein 60 Sekunden Intervall zu sehen)

Es wird nur der erste Eintrag eines <Systemparts> an die rrdtool-db 
übertragen, auch wenn mehrere gültige Einträge innerhalb eines 
Intervalls vorhanden sind.

comment Text-String mit Informationen, die zu Debug-
Zwecken dienen können.

Bedeutung der Informationen im Bild:
<Nickname>:<UTC-Timestamp>
Beispiel:
 SO:1391757784
 SO := Systempart 'Solar'
UTC:= Zeitwert an dem dieses Telegramm in die SQL-db 
eingetragen wurde.

errors Fehlereintrag oder None Falls bei der Datenübertragung in die rrdtool-db Fehler 
aufgetreten sind, wird dies hier eingetragen.
Tritt kein Fehler auf, wird hier 'None' eingetragen.
(Wenn ein Wert mit gleichem Zeitstempel erneut in die 
rrdtool-db eingetragen wird ist dies z.B. ein Fehler)

Tabelle 5: Beschreibung der SQLite Tabelle 'rrdtool_infos'
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Abbildung 10: Tabelle 'rrdtool_infos'



2.3.2 Datenbank 'rrdtool'

Die Datenbank 'rrdtool' wird erzeugt, sobald im Konfigurationsfile der Parameter 
<rrdtool-db><enable>on aktiviert ist (Details siehe: 2.2 Konfiguration). Eine schon 
vorhandene Datenbank wird nicht überschrieben.

Für die Erzeugung der Datenbank und für die Daten-Aktualisierung werden perl-scripte 
dynamisch erzeugt und ausgeführt. Ebenso wird die Grafikerzeugung durch 'rrdgraph' 
mit einem perl-script realisiert.

Die Daten der SQLite-Datenbank werden in 60 Sekunden Intervallen in die rrdtool-
Datenbank übertragen.
Es werden alle SQL-Datensätze aus den einzelnen Tabellen übertragen, mit Ausnahme 
von:

Tabelle : 'sysdatetime' und 'rrdtool_infos'
Tabellen-Spalten: 'Local_date_time', 'UTC' und 'hexdump'

Für jeden 'syspart' des Heizungssystems ('heizgeraet', 'heizkreis', 'warmwasser', 'solar' und 'sysdatetime') 
gibt es ein eigenes 'rrdtool'-Datenbankfile mit dem Datei-Suffix: .rrd  (siehe Bild).

Einträge in die rrdtool-db dürfen für ein 'Logitem' nur einmal für einen bestimmten 
Zeitstempel gemacht werden. Eine Wiederholung mit gleichem Zeitstempel führt zu 
einer Fehlermeldung der Datenbank.
Die Einträge in der SQLite-Datentabelle 'rddtool_info' sorgen für die korrekte zeitliche 
Übetragung in die rrdtool-Datenbank.

Siehe [2]
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2.4 Applikationen

Alle realisierten Applikationen erfassen die HT3-Protokoll-Daten und tragen diese in die 
SQLite- und rrdtool-Datenbank ein. Unterschiede sind nur bei der grafischen Ausgabe  
vorhanden. Details im folgenden.

2.4.1 HT3-Analyser

Der HT3 Bus Analyser dient zur Analyse der empfangenen Datenprotokolle.
Es werden die Daten grafisch in Plain-Text als Systemstatusanzeige und als 
hexadezimaler Protokollstring im Hexdump-Fenster angezeigt.
Die hexadezimalen Ausgaben beginnen mit dem 'Nicknamen' der Systemkomponenten 
(HG,HK,WW,SO,DT) und sind farblich unterschieden.
Die einzelnen Systemkomponenten (Heizgeraet, Heizkreis, Warmwasser und Solar) können 
separat ausgewählt werden. Es werden dann nur noch die Protokolle der jeweiligen 
Systemkomponente angezeigt. Das rechte Statusfenster zeigt in diesem Fall die 
aktuellen Daten der Systemkomponente und eine Beschreibung der Protokolle an.
Nach Auswahl 'System' werden alle Systemkomponenten gleichzeitig angezeigt.

Der Auswahlknopf 'Hexdump clear' löscht den Inhalt des Hexdump-Fenster, der 
Auswahlknopf 'Ende' beendet die Applikation.
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Abbildung 11: HT3 Analyser GUI



2.4.2 HT3_Systemstatus

Der HT3 Systemstatus zeigt als Übersicht den aktuellen Heizungssystemstatus grafisch 
an. Die einzelnen Systemkomponenten (Heizgeraet, Heizkreis, Warmwasser und Solar) können 
wie beim HT3_Analyser separat ausgewählt werden.
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2.4.3 HT3_Logger

Der HT3 Logger erfasst die Protokoll-Daten und schreibt diese in die SQLite- und 
rrdtool-Datenbank. Eine grafische Ausgabe ist nicht vorhanden.
Der Betrieb des Loggers ist für Anwendungen ohne Grafikausgabe vorgesehen.

3 Installation
Vor der Installation der Applikation ist das Betriebssystem zu aktualisieren. Je nach 
Betriebssystem sind unterschiedliche Aktionen erforderlich. Diese Beschreibung  
beschränkt sich auf das Betriebssystem: 'Linux-Debian Wheezy'.

3.1 Betriebssystem

Aktualisierung des Betriebssystem mit:
# apt-get update

 
Den letzten Ausgabestand aktivieren:

# apt-get upgrade

 
Python3 installieren (falls noch nicht vorhanden):

# apt-get install python3

 
Seriellen Treiber für Python3 laden:

# apt-get install python3-serial

 
Perl objekt-orientiertes  RRDTool Interface installieren:

# apt-get install librrdtool-oo-perl

  anschliessend
     # apt-get autoremove

 
RRDTool Datenbank installieren:

# apt-get install rrdtool

 
User in Gruppe <dialout> aufnehmen:

# adduser 'username' dialout

 Deaktivieren der default eingeschalteten TTY-Systemausgaben:
Datei: /boot/cmdline.txt anpassen

      # nano /boot/cmdline.txt

      Zu editierende Zeile finden 'dwc_otg.lpm_enable=...' und anpassen:
von

dwc_otg.lpm_enable=0 console=ttyAMA0,115200 kgdboc=ttyAMA0,115200 console=tty1
in

dwc_otg.lpm_enable=0 console=tty1

Danach Datei speichern
Siehe auch [1]
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 Anpassen der /etc/inittab:
Datei: /etc/inittab anpassen

       # nano /etc/inittab
       Deaktivierung der Zeile durch Anpassung
von

#Spawn a getty on Raspberry Pi serial line
T0:23:respawn:/sbin/getty -L ttyAMA0 115200 vt100

in
#Spawn a getty on Raspberry Pi serial line
#T0:23:respawn:/sbin/getty -L ttyAMA0 115200 vt100

Danach Datei speichern

Neustart des Raspberry Pi:
# reboot

3.2 Applikation
(Vor der Installation der Applikation ist das Betriebssystem zu aktualisieren). 

Einrichten eines Datenbank-Verzeichnisses (falls dies separat sein soll, als root):
Beispiel für einen Verzeichnis auf dem USB-Stick
# mkdir -p /media/usbstick/HT3/software/var/databases
# cd /media

# chmod -R 775 ./usbstick/HT3/
# chown -R 'username' ./usbstick/HT3/

Bemerkung:
Die Verzeichnis-Struktur unterhalb von '/media/usbstick' sollte so angelegt werden, da das Perl-
Grafikscript auf diese Struktur zugreift.

Entpacken der Applikation im gewünschten Verzeichnis (als user):
$ tar xzvf HT3_application_revA.tar.gz

Anpassen der Konfiguration an neues Datenbank-Verzeichnis (als user):
Datei: ./etc/config/HT3_db_cf.xml anpassen
$ nano ./etc/config/HT3_db_cfg.xml

von
$ <dbname_sqlite>./var/databases/HT3_db.sqlite</dbname_sqlite>

in
$ <dbname_sqlite>/media/usbstick/HT3/software/var/databases/HT3_db.sqlite</dbname_sqlite>

und von
$ <dbname_rrd>./var/databases/HT3_db_rrd</dbname_rrd>

in
$ <dbname_rrd>/media/usbstick/HT3/software/var/databases/HT3_db_rrd</dbname_rrd>

Danach Datei speichern

Erzeugen der Datenbanken (als user):
$ cd ./HT3/software

$ ./create_databases.py

!! Achtung
Das Erzeugen der Datenbanken dauert einige Zeit ( > 5 und < 15 Minuten) auf dem Raspberry Pi.

Seite - 23 -
Heizungs-Datenerfassung (HT3) 



Aktivieren eines zentralen Cronjobs zur Grafikgenerierung (als root):
# cp  ./HT3/software/etc/rrdtool_draw.pl   /usr/local/bin

# chown 'username' /usr/local/bin/rrdtool_draw.pl
cronjob einrichten
# nano /etc/crontab
Zeile hinzufügen
*/5  *  * * *   'username'   /usr/bin/perl -S rrdtool_draw.pl   /media/usbstick
Datei speichern

Bedeutung:
Alle 5 Minuten als 'user' mit Perl das script=' rrdtool_draw.pl' mit Parameter:

 'Datenbank-Verzeichnis' ausführen. Die erzeugten Grafiken werden unter /tmp abgelegt.

Anpassung und Aktivieren des Startscripts 'ht3_logger' (als root):
Username und Verzeichnisse sind gegebenenfalls anzupassen
# nano ./HT3/software/etc/sysconfig/ht3_logger

USER="zs" <<-- auf erforderlichen Wert korrigieren
DAEMON=/home/$USER/HT3/software/$NAME 
PIDFILE=/home/$USER/HT3/software/var/run/$NAME.pid 
APPLICATION_FOLDER=/home/$USER/HT3/software/ 

Datei speichern
Danach Datei kopieren:
# cp  ./HT3/software/etc/sysconfig/ht3_logger   /etc/init.d

Script aktivieren:
# cd /etc/init.d

# insserv ht3_logger

Anpassen der Applikationen an die Schnittstelle:
Je nach Schnittstellen-Typ folgende Werte verwenden:

# deviceport="/dev/ttyAMA0" <<-- UART-Schnittstelle des Raspberry Pi
# deviceport="/dev/ttyUSB0" <<-- 1. USB -Schnittstelle des Raspberry Pi / Laptop

oder
# deviceport="/dev/ttyUSB1" <<-- 2. USB -Schnittstelle des Raspberry Pi / Laptop

Die Applikationen entsprechend anpassen, folgende Module ändern:
1. /home/$USER/HT3/software/HT3_Analyser.py
2. /home/$USER/HT3/software/HT3_Systemstatus.py

3. /home/$USER/HT3/software/HT3_Logger.py

Neustart des Rechners (als root):
# reboot

Nach dem Neustart des Rechners muss die Applikation 'HT3_Logger.py' automatisch 
gestartet worden sein, Daten erfassen und in die Datenbanken schreiben.

Es werden dann alle 5 Minuten die Grafikausgaben der rrdtool-Datenbank im 
Verzeichnis: /tmp als *.png Files abgelegt. Alte PNG-Files werden überschrieben.
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4 HT3 Applikation im Betrieb
Folgende Bilder zeigen grafische Ausgaben aus der rrdtool-Datenbank von erfassten 
Heizungssystemdaten. Die Grafiken werden als PNG-Dateien im Verzeichnis: /tmp 
abgelegt und mit einem Browser dargestellt (das Anzeigeintervall hier ist 2 Tage).
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Abbildung 12: HT3 Systemhistorie im Browserfenster



Das HTML-Modul ist zur Zeit sehr einfach gehalten und nur für die Anzeige der 
Grafiken ausgelegt. Verschiedene Anpassungen sind denkbar, z.B. die Auswahl des 
Anzeigeintervalls. Dies ist aber noch nicht realisiert.

HTML-MODUL './HT3/software/etc/HT3_Statusanzeige.html' :
<HTML> 
<HEAD> 
<TITLE>Heatronic3 Anzeige</TITLE></HEAD> 
 <BODY> 
   <IMG src="/tmp/HT3_Heizgeraet.png" alt="Heizgeraet"> 
   <IMG src="/tmp/HT3_Heizkreis.png" alt="Heizkreis"> 
   <BR> 
   <IMG src="/tmp/HT3_Warmwasser.png" alt="Warmasser"> 
   <IMG src="/tmp/HT3_Solar.png" alt="Solar"> 
   <BR> 
   <IMG src="/tmp/HT3_Solarertrag.png" alt="Solarertrag"> 
 </BODY> 
</HTML>

Die Grafiken werden mit einem Perl-Modul aus den Daten der rrdtool-Datenbank für 
das ausgewählte Intervall erzeugt und im /tmp-Verzeichnis abgelegt.
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Abbildung 13: HT3 Solarhistorie im Browserfenster



5 Weiterführende Literatur und URL's

Python 3 Lernen und professionell anwenden Verlag: mitp
Michael Weigend

Python 3 Das umfassende Handbuch Verlag: Galileo Computing
Johannes Ernesti und Peter Kaiser

[1] http://kampis-elektroecke.de Elektronik, Code und mehr

[2] http://oss.oetiker.ch/rrdtool About RRDtool

[3] http://www.mrtg.org/rrdtool/gallery/index.en.html RRDtool Gallery

[4] http://code.google.com/p/pyrrd A Pure-Python OO wrapper for RRDTool

[5] http://www.mikrocontroller.net/forum/hausbus Forum: Haus & Smarthome
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