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e Einleitung

In diesem Buch gehen wir auf eine der Starken des Raspberry Pi ein: Die Kombination
von Elektronik und Software. Mit dem Raspberry Pi halten Sie fiir wenige Euro einen voll-
standigen Computer in der Hand, an den auf einfache Weise verschiedenste Elektronik an-
geschlossen werden kann.

Nach einer kurzen Einfilhrung zum Raspberry Pi werden wir die ndtige Software installie-
ren. Auf Seiten des Raspberry Pi ist das alles schon auf der SD Karte, die Sie mit diesem
Buch erwerben kdénnen, erledigt. Auf der Seite des (optionalen) Windows PCs benétigen Sie
kostenlose Software, die Sie im Internet finden.

Danach erhalten Sie eine kurze Einflihrung in Linux (das Betriebssystem) und wir werden in
Bash, Python und JavaScript programmieren. Das Augenmerk liegt dabei auf Python, aber
in allen Fallen fassen wir uns kurz. Wir besprechen nur das Notwendigste und legen dann
direkt mit den Projekten los.

In diesem Buch werden Uber 45 spannende und interessante Projekte behandelt, vom
Wechselblinklicht, einer Motorregelung und dem Erzeugen analoger Signale bis zu einem
Webserver mit CGI und Client-Server Programmen. Sie kdnnen dieses Buch als Projekt-
buch verwenden und die Projekte nachbauen und in die Praxis umsetzen. Durch die klare
Beschreibung, Schaltpléne und auch Fotos des Aufbaus auf dem Steckbrett gestaltet sich
das Nachbauen schon einfach. Wenn Sie die Projekte nicht der Reihe nach durchgehen
madchten, ist es ratsam in jedem Fall Kapitel 5.1 zu lesen. Hier finden sich wichtige Sicher-
heitshinweise.

Sie kénnen dieses Buch auch als Lehrbuch verwenden. Bei jedem Projekt wird erklart,
warum es auf diese Art und Weise durchgeflihrt wird. Letztlich lernen Sie viel Uber den
Raspberry Pi und die verwendeten Bauteile und kénnen so das Projekt selbst anpassen,
nach Ihren eigenen Wiinschen erweitern oder mehrere Projekte miteinander kombinieren.

Daneben ist das Buch auch als Nachschlagewerk verwendbar. Uber den Index finden Sie
bequem alle Projekte, die als Beispiel dienen kénnen. Auch wenn Sie alle Projekte nach-

gebaut haben, wird dieses Buch noch lang ein Platzchen neben Ihrem Raspberry Pi haben.

Ich mdéchte die Gelegenheit nutzen und Bert Oudshoorn flir seine Hilfe bei der Korrektur
dieses Buches und das Testen der Projekte danken.

Bert van Dam
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Kapitel 1 ¢ Was Sie bendtigen

Sie brauchen natiirlich einen Raspberry Pi, aber das gentigt noch nicht. Sie benétigen noch
mindestens die folgenden Komponenten:

. Spannungsversorgung

. SD-Karte mit Betriebssystem

. Steckbrett

. Bauteile

. Software Oszilloskop (optional)

Mehr Informationen Uber diese Komponenten finden Sie spater in diesem Kapitel. Was Sie
noch anschaffen missen, hangt davon ab, was Sie mit dem Raspberry Pi anstellen moch-
ten.

1. Normale Anwendung, das bedeutet, dass Sie “hinter” dem Raspberry Pi sitzen und
ihn als eine Art PC benutzen méchten. Dann benétigen Sie noch zusatzlich:

° Tastatur
° Maus
° Monitor
. USB Hub (optional)
. Lautsprecher (optional)
. Internetanschluss (optional)
2. Headless Anwendung, das bedeutet, dass Sie den Raspberry Pi von einem PC Uber

das Intranet bedienen. Sowohl Ihr PC wie auch der Raspberry Pi missen dann an Ihren
Router angeschlossen und auf Ihrem PC muss spezielle Software installiert werden (wie in
Kapitel 3.2 besprochen). Sie benétigen dann zusatzlich:

. Internetanschluss
3. Beides, sowohl normal wie auch headless. Sie bendtigen dann zusatzlich:
. Alles von Option 1 und Option 2.

Lesen Sie, bevor Sie etwas anschaffen, zunachst dieses Kapitel, so dass Sie die richtige
Auswahl treffen kénnen.

o 11
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1.1 e Raspberry Pi

Sie bendtigen natlrlich einen Raspberry Pi. Obwohl Sie die SD-Karte und dieses Buch fir
alle derzeit auf dem Markt befindlichen Modelle nutzen kénnen, gibt es doch eine klare
Praferenz: Kaufen Sie das teuerste Modell! Es ist nicht wesentlich teurer, aber schneller
und mit mehr Méglichkeiten ausgestattet. Das neue Modell 4B zum Beispiel verfligt tUber
integriertes WLAN und einen Bluetooth-Adapter und ist auch schnell genug, um es als ein-
fachen Linux-Desktop-Rechner verwenden zu kénnen. Tabelle 1.1 und Tabelle 1.2 zeigen
Unterschiede und Gemeinsamkeiten der verschiedenen Modelle.

Eigenschaft/
Modell 1A 2B Zero 3B
Prozessor ARM1176JZ-F Cortex A7 ARM11 Cortex A53
Geschwindigkeit 700 MHz 900 MHz 1 GHz 1,2 GHz
Kerne 1 4 1 4
USB 1 voll 4 voll 1 micro 4 voll
Pole Anschlus-
sleiste 26 40 401 40
GPIO aqun- 8 17 17 17
schlussleiste
SD-Slot normal micro micro micro
Speicher 256 MB 1GB 512 MB 1GB
Ethernet nein2 1x10/100 nein 1x10/100
Erforderliche
Stromversor- 500 mA 1000 mA 500 mA 1000 mA3
gung
i 3,5-mm- 3,5-mm- 3,5-mm-
PAL/NTSC4 Cinch-Buchse Klinkenbuchse | Klinkenbuchse Klinkenbuchse
Integriertes nein nein nein ja
WLAN J
Integriertes nein nein nein a
Bluetooth J
1. Die Anschlussleiste ist nicht vorhanden und muss selbst angeschafft und auf die Platine
geldtet werden
2. Eine Internet-Verbindung kann nur Gber einen (selbst anzuschaffenden) WLAN-Stick
eingerichtet werden, der am USB-Port angeschlossen werden muss. Natirlich kann ein
WLAN-Stick auch mit den anderen Modellen verwendet werden.
3. empfohlen: 2,5 A
4. Dieser Anschluss sollte nicht verwendet werden. Mit einem Monitor oder TV mit HD-
MI-Eingang erhalt man ein deutlich besseres Bild (mit Audio-Wiedergabe).

Tabelle 1.1 Vergleich verschiedener élterer Raspberry Pi-Modelle

e 12
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Eigenschaft/
Model Zero W 3B+ 3A+ 4
Prozessor ARM1176JZF-S Cortex A53 Cortex A53 Cortex A72
Geschwindigkeit 1 GHz 1,4 GHz 1,4 GHz 1,5 GHz
Kerne 1 4 1 4
USB 1 voll 4 voll 1 voll 4 voll
Pole An_schlus- 40 40 40 40
sleiste
GPIO auf An- 17 17 17 17
schlussleiste
SD-Slot micro micro micro micro
Speicher 512 MB 1GB 512 MB 1,2,4 GB
Ethernet 1x10/100 1x 10/100 nein 1x GigE
Erforderliche
Stromver- 180 mA 1130 mA 470 mA 2500 mA
sorgung
. 3,5-mm- 3,5-mm- 3,5-mm-
PAL/NTSC4 Cinch-Buchse Klinkenbuchse Klinkenbuchse Klinkenbuchse
Integriertes a ia ia i
WLAN J J J: J
Integriertes i ia i ia
Bluetooth J J J J

Tabelle 1.2 Vergleich verschiedener neuerer Raspberry Pi-Modelle

Der Raspberry Pi wird normalerweise nackt geliefert, das hei3t, ohne Zubehor.
1.2 e SD-Karte

Der Raspberry Pi verwendet keine Festplatte sondern eine SD-Karte. Auf dieser Karte muss
sich das Betriebssystem befinden und Platz fiir Ihre eigenen Dateien sein. Sie kdnnen zu
diesem Buch eine SD-Karte kaufen, die das komplette Betriebssystem enthalt. AuBerdem
ist samtliche Software, die Sie flir dieses Buch bendétigen, vorinstalliert, wie Treiber flr
Pinansteuerung, I2C, SPI, PWM, Sound und serielle Kommunikation. Zudem befinden sich
alle Quellcodes aus diesem Buch auf der Karte, so dass Sie nichts abtippen missen. Es
handelt sich um eine schnelle 16-GB-Karte, die flr alle Projekte in diesem Buch mehr als
ausreicht.

In Kapitel 3.3.1 wird erklart, wie Sie von dieser Karte ein Backup anlegen kénnen. So kén-
nen Sie immer zum Original zurlickkehren, wenn Sie etwas falsch gemacht haben.

Profi-Tipp: Legen Sie ein Backup von der SD-Karte an, bevor Sie sie gebrauchen!

e 13



45 Elektronik-Projekte fiir den Raspberry Pi

1.3 e Tastatur

Sie bendtigen eine Tastatur mit USB-Anschluss. Eine Version mit Kabel beugt Treiberpro-
blemen vor. Wenn Sie mehr Erfahrung mit dem Raspberry Pi haben, kénnen Sie auch je-
derzeit zu einer kabellosen Variante wechseln, wenn Ihnen das lieber ist. Sie kdnnen zwar
auch eine Bluetooth-Tastatur verwenden (siehe Kapitel 10), benétigen aber, wenn auch nur
Ubergangsweise wahrend der Installation, auch die drahtgebundene Tastatur.

1.4 e Maus

Sie bendtigen eine Maus mit USB-Anschluss. Eine Version mit Kabel beugt Treiberproble-
men vor. Wenn Sie mehr Erfahrung mit dem Raspberry Pi haben, kdnnen Sie auch jederzeit
zu einer kabellosen Variante wechseln, wenn Ihnen das lieber ist.

1.5 e Monitor
Optionl1l: HDMI

StandardmaBig hat der Raspberry Pi einen HDMI-Anschluss flir einen Monitor. Das neuste
Modell Raspberry Pi 4 besitzt zwei Micro-HDMI-Anschllisse. Wenn Sie einen solchen Monitor
haben, ist das die einfachste Lésung. AuBer dem Monitor bendétigen Sie nur noch ein HDMI
Kabel. Wenn Sie den Raspberry Pi 4 verwenden, benétigen Sie auch HDMI-Adapter von
,hormalem” HDMI zu Micro-HDMI. Sie missen den Monitor nur einschalten, warten, bis er
~kein HDMI Signal” oder ahnliches anzeigt und dann den Raspberry Pi starten. Mlissen Sie
noch einen HDMI Monitor anschaffen, kontrollieren Sie vorher, ob er mit dem Raspberry Pi
funktioniert. Oft kénnen Sie auch einen HDMI LCD Fernseher als Monitor verwenden.!

Option 2: Analoges TV

Es ist auch maoglich ein analoges TV zu verwenden. Sie brauchen in diesem Fall ein Com-
posite Kabel (gelber Stecker). Es gibt keinen Compositeanschluss fiir Ton, daher mussen
Sie zusatzlich Lautsprecher anschlieBen. Der Nachteil eines analogen Fernsehers ist die
niedrige Auflésung, die ein unscharfes Bild verursacht Ein anderer Nachteil ist, dass groBe
Fenster nicht passen. In den meisten Fédllen kénnen Sie die Fenster einfach verkleinern,
dass gilt aber beispielsweise nicht flr die Einstellungen von Thonny (dem Python-Editor)
und die WiFi Einstellungen. In der Praxis ist ein analoger Fernseher nicht praktisch, wenn
Sie programmieren méchten. Deshalb raten wir auch von der Verwendung eines analogen

1 Viele HDMI Monitore oder TVs funktionieren sofort, aber es kann auch sein, dass Sie Einstel-
lungen in der config.txt &ndern missen. Was dort drin stehen muss, konnen Sie hier nachlesen: “http://
elinux.org/RPiconfig”. Wenn Ihr Monitor nicht funktioniert, kénnen Sie nattrlich auch nichts eingeben, da
Sie nicht sehen kdnnen, was Sie tun. Wir missen also zunachst auf andere Weise Zugang zum Raspberry
Pi erhalten, dafiir verwenden wir das Intranet. SchlieBen Sie den Raspberry Pi an Ihrem Router an, wie
in Kapitel 3.1.6 besprochen. Installieren Sie auf Ihrem PC Putty wie in Kapitel 3.1.6 beschrieben. Melden
Sie sich nun mit Putty an und geben den Befehl “sudo nano /boot/config.txt” ein. Tragen Sie nun die
notigen Parameter ein, die Sie auf der zuvor genannten Webseite gefunden haben. Speichern Sie die Datei
durch Dricken von ,Strg” und ,x". Tippen Sie dann ,y” gefolgt von der Eingabetaste. Der Editor wird nun
beendet. Geben Sie ,sudo reboot” ein, um den Raspberry Pi neu zu starten. Achten Sie darauf, dass Ihr
Monitor eingeschaltet ist, bevor der PI startet.
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TVs ab, wenn Sie mit diesem Buch arbeiten mdchten.

Option 3: HDMI-VGA Adapter

Abbildung 1.1. Links der Ligawo Konverter, rechts der Edimax WiFi Adapter.

Wenn Sie noch einen alten VGA Monitor herumstehen haben, kdnnen Sie den verwenden.
Sie miUssen sich dann aber einen HDMI nach VGA Konverter (und fliir den Raspberry Pi 4
einen Micro-HDMI-Stecker) anschaffen. Dies muss ein echter Konverter mit eigener Span-
nungsversorgung sein. Sie finden im Internet manchmal den Rat ein einfaches Adapter-
kabel ohne eigene Spannungsversorgung zu verwenden. Das kann gut gehen, aber der
Konverterchip in diesem Kabel wird in dem Fall vom Raspberry Pi versorgt und dem haben
die Entwickler nicht Rechnung getragen. Mit etwas Glick brennen Sie nur die Schutzdiode
durch (manchmal erst etwas spater). Sie missen diese dann ausléten und durch eine an-
dere ersetzen. Mit etwas Pech aber geht der komplette Raspberry Pi kaputt.

Ein mdéglicher Konverter ist der ,HDMI zu VGA Konverter digital zu analog - HDCP, 1080p,
1:1, DAC” der Firma Ligawo (siehe Abbildung 1.1), erhaltlich bei Amazon?. Sie schlieBen
den VGA Monitor mit einem normalen VGA Kabel an den Konverter an, der wiederum mit
einem HDMI Kabel mit dem Raspberry Pi verbunden wird (und mit seiner Spannungs-
versorgung)3. Sie muissen zunachst Monitor und Konverter einschalten und etwas warten
(etwa 5 Sekunden) und dann den Raspberry Pi einschalten. Wenn Sie alles gleichzeitig ein-
schalten, erhalten Sie kein Bild.*

Mit diesem Konverter erhalten Sie auch einen besseren Ton als mit dem Stecker am Rasp-
berry Pi, aber dazu miissen Sie erst eine Einstellung andern. Fihren Sie folgende Schritte
durch:

2 Wenn Sie in Holland oder Belgien wohnen, ist Amazon.de meist die beste Wahl. Wenn Sie in
Deutschland wohnen, natirlich auch. Beachten Sie, dass Sie ein Land wahlen, in dem die Stecker denen in
Ihrem Land entsprechen.

3 Achtung: Sie missen ein VGA Kabel verwenden, bei dem alle 15 Pins belegt sind. In manchen
Steckern fehlt Pin 9 ( manchmal auch 11, 12 und 15). Wenn nicht alle Pins angeschlossen sind, ist die
Wahrscheinlichkeit groB, dass Sie kein Bild und/oder keinen Ton erhalten.

4 Dieser Konverter wurde mit folgenden VGA Monitoren getestet: Samsung SyncMaster E1920
(1280x1024, 19”), Samsung SyncMaster LS22B150 (1920x1080, 22"), Sima/Medion MD7315TB
(1024x768, 15”) und Philips 150 S4 (1024x768, 15”). Damit bringt er ein perfektes Bild. Dafiir sind keine
besonderen Einstellungen nétig, die Monitore funktionieren ,von selbst”. Das ist aber keine Garantie, dass
es mit IThrem Monitor auch ,von selbst” geht.
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1. Offnen Sie das Terminal (iiber das Icon auf dem Desktop).

2. Geben Sie folgenden Befehl ein:
sudo nano /boot/config.txt

3. Scrollen Sie nun mit den Pfeiltasten herunter, bis Sie diese Zeile finden:
#hdmi_drive=2
4, Andern Sie diese Zeile in (I6schen Sie also die Raute davor):

hdmi_drive=2

5. Driicken Sie nun Strg-O (dricken Sie Strg und dann kurz auf den Buchstaben o,
lassen Sie dann Strg wieder los), um die Datei zu speichern, bestatigen Sie mit
Eingabe.

6. Driicken Sie danach Strg-X, um nano zu schlieBen. Nano wird nun beendet, LXter

minal bleibt aber gedffnet.
7. Geben Sie nun folgenden Befehl ein:
sudo reboot

8. Der Raspberry Pi startet neu, womit die Anderungen ausgefiithrt werden. Wir
kommen auf das Erzeugen von Ténen in Kapitel 5.10 zurlick, wo Sie auch lernen,
wie Sie zwischen HDMI und dem Stecker am Raspberry Pi umschalten kénnen.®

1.6 o Internetanschluss

Es ist nicht notwendig den Raspberry Pi an das Internet anzuschlieBen. Wenn Sie aber das
Webserver und Client-Server Projekt umsetzen méchten geht es natirlich nicht ohne. Na-
tarlich bendtigen Sie auch einen Internetanschluss, wenn Sie headless arbeiten méchten.
Mit einem Internetanschluss meinen wir in diesem Zusammenhang einen Anschluss an
Ihren Router.

Option 1: mit einem Kabel
Die einfachste Art ist ein Netzwerkkabel. Stecken Sie das Kabel in Ihren Raspberry Pi und

Ihren Router bevor Sie den Raspberry Pi einschalten, dann wird die Verbindung automa-
tisch erkannt und aktiviert.

5 Es gibt einige VGA Monitore, bei denen es nicht funktioniert den Ton tGber den HDMI-VGA Kon-
verter zu erhalten. In diesem Fall bleibt nichts anderes Ubrig, als den Stecker am Raspberry Pi zu verwen-
den.
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Option 2: drahtlos (WLAN)

Sie kdnnen auch eine drahtlose WLAN- Verbindung herstellen. Die meisten neueren Modelle
verfligen Uber ein integriertes WLAN-Modul, bei einem &lteren Modell missen Sie sich al-
lerdings einen USB-WLAN-Adapter zulegen. Empfohlen sei hier der Edimax EW7811Un des
Herstellers Edimax (siehe Bild 1.1). Stecken Sie diesen WiFi Adapter in einen USB Port des
Raspberry Pi bevor Sie diesen anschalten.

— I 8%|11:25

Abbildung 1.2. Links ist das WLAN-Symbol zu sehen.

—

Klicken Sie mit der linken Maustaste auf das WLAN-Symbol in der rechten oberen Bild-
schirmecke (siehe Abbildung 1.2). Es erscheint eine Liste mit verfigbaren WLAN-Statio-
nen. Wahlen Sie Ihren eigenen Router, indem Sie daraufklicken und die Daten eintragen.
Mit dem Ausdruck ,Preshared Key” ist das WLAN-Passwort gemeint.

Ist die Verbindung hergestellt, kbnnen Sie die zugewiesene IP-Adresse erkennen, indem
Sie den Mauscursur Uber das WLAN-Symbol flhren.

1.7 e Spannungsversorgung

Das Netzteil muss eine stabilisierte Spannung von genau 5 Volt liefern. Der minimale
Strom hangt vom Raspberry Pi-Modell ab und betragt mindestens 1 A, bei alteren Model-
len 2,5 A, beim Raspberry Pi 3B und beim Raspberry 4, so die offizielle Empfehlung, min-
destens 3 A. Sie kdnnen den Raspberry Pi, selbst die alten Modelle, daher nicht Gber den
USB Anschluss Ihres PCs versorgen, denn der liefert nur 500 mA. Wenn Sie nichts an den
Raspberry Pi anschlieBen und ihn nicht zu sehr beschaftigen, lauft eins der dlteren Model-
le eventuell noch, aber unerwartete Resets werden Sie schnell argern, da die Spannung
zusammenbricht (sogenannte Brown-out-Resets). Wenn die USB Ports Ihres PCs nicht gut
gegen Uberlast geschiitzt sind, kénnen Sie auch ihn selbst beschadigen. Eine getrennte 1
A Spannungsversorgung ist daher das sinnvollste. Eine gute Wahl ist das 5 Watt USB Plug
& Go Power Supply der Firma Stontronics.

1.8 e Lautsprecher (oder Kopfhorer)

Sie kdnnen am Raspberry Pi Kopfhérer anschlieBen oder ein Lautsprecherset, wie sie flr
PCs verkauft werden. Im letzteren Fall sind solche mit eigener Spannungsversorgung an-
geraten, da es eine weniger gute Idee ist, die Lautsprecher Uber USB aus dem Raspberry
Pi zu versorgen. Der Raspberry Pi hat nicht viel Strom , ibrig”. Wenn Sie einen HDMI-
VGA Konverter verwenden, schlieBen Sie die Kopfhérer oder Lautsprecher am besten am
Konverter an. Der Klang ist besser als am Raspberry Pi Stecker. Sehen Sie Kapitel 1.5 flr
weitere Informationen.

Wenn Sie einen HDMI Monitor verwenden, kénnen Sie Uber diesen auch Téne wiederge-
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ben und bendtigen keine extra Lautsprecher.
1.9 e Steckbrett

Bei allen Projekten verwenden wir ein Steckbrett. Sie kénnen damit schnell und ohne zu
I6ten Schaltungen auf- und wieder abbauen.

Ein Steckbrett besteht aus zwei oder mehr Abschnitten mit Versorgungsleisten und einer
groBen Mittelflache. Die Locher in der Mittelflache sind pro nummerierter Spalte vertikal
miteinander bis zum Mittelsteg verbunden. Die Versorgungsleisten sind normalerweise
horizontal miteinander verbunden mit einer Unterbrechung in der Mitte.

Zunachst werden wir das Steckbrett flir den Gebrauch vorbereiten. Dabei verbinden wir
auch die vier doppelten Teile der Spannungsleisten. AuBerdem platzieren wir in jeder Ecke
des Steckbretts einen 100nF Kondensator, um Stérungen auf den Versorgungsleisten vor-
zubeugen. Ohne diese Kondensatoren werden einige Projekte nicht (gut) funktionieren. In
der Abbildung 1.3. kénnen Sie sehen, wie das Steckbrett aussehen sollte.®

aEasssaEREEs
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Abbildung 1.3. Steckbrett mit Drahtbriicken und Kondensatoren.

Immer wenn Sie das Steckbrett verwenden, muss zunachst dieser Aufbau vorbereitet wer-
den, auch wenn das nicht explizit angemerkt wird. Vergessen Sie vor allem nicht: Sie
werden nicht der Erste sein, der sich fragt, warum ein Aufbau nicht funktioniert, um dann
dahinter zu kommen, dass Sie einfach keine Spannung haben.

Wenn Sie eine Schaltung in die Praxis Uberflihren und beispielsweise eine Platine daraus
machen mdchten, denken Sie daran ausreichend Kondensatoren zu verwenden. Das Beste
ist in dem Fall mindestens bei jedem IC einen 100nF Kondensator (ber der Versorgungs-
spannung anzubringen und zwar so dicht wie méglich am IC selbst. Eventuelle Konden-
satoren, die explizit in der Schaltung stehen, miussen natlrlich auch aufgenommen und
platziert werden.

1.10 e Bauteile
Abhangig davon, was Sie bauen mdchten, bendtigen Sie natirlich noch elektronische Bau-

teile. Fragen Sie nach Bauteilen, die in ein Steckbrett oder eine Lochrasterplatine passen.
Manche Bauteile wie SMDs kdnnen ohne spezielle Adapter nicht auf dem Steckbrett mon-

6 Die Kondensatoren kdnnen auch anders aussehen. Sie sind mit “p1” oder “104” gekennzeichnet.
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tiert werden, andere haben Beinchen, die zu dick flir das Steckbrett sind. Léten Sie hier
dinnere Drahte an. Zwingen Sie sie nicht in das Steckbrett, da die Kontakte darin dauer-
haft beschadigt werden kdénnen.

Die Anzahl der Bauteile, die Sie fir dieses Buch bendétigen, ist gering. Sie kdnnen bei Elek-
tor ein Bauteileset bestellen oder die Bauteilelibersicht im Anhang als Einkaufsliste ver-
wenden. Beachten Sie, dass der GPIO Anschluss des Raspberry Pi aus hochstehenden Pins
besteht, so dass Sie einpolige male-female Verbinder benétigen. Diese finden sich auch im
Bauteileset.

1.11 e Software-Oszilloskop

Wenn Sie beispielsweise mit PWM arbeiten, kann ein Oszilloskop sehr nutzlich sein. Das
muss kein teures Gerat sein. Ein einfaches Programm, das auf einem PC lauft, ist flr die
Projekte in diesem Buch mehr als ausreichend. Das Programm braucht nicht installiert zu
werden und kann auf dem Computer von einem Speicherstick laufen.

Abbildung 1.4. Software Oszilloskop WinOscillo.

Es gibt etliche PC-basierte Oszilloskope, deren Software kostenlos im Internet erhaltlich
ist. Hier einige Adressen der popularsten Exemplare:

http://www.zen22142.zen.co.uk/Prac/winscope.htm
https://windowsreport.com/oscilloscope-software-pc-laptop/
http://www.winoscillo.com

In diesem Buch wird das WinOszillo genutzt. Wie in Abbildung 1.4 zu sehen, verwendet
dieses software-basierte Oszilloskop WinOscillo die Soundkarte des PCs, um Signale dar-
zustellen. Es hat dadurch einige Einschrankungen. So miissen Sie eine Schaltung ahn-
lich der in Abbildung 1.5 dargestellten bauen, die zwischen Ihre Schaltung und den PC
kommt, um die Soundkarte zu schitzen.
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Abbildung 1.5. Interface fiir den Mic oder Line Eingang der PC
Soundkarte.

Die Schaltung in der obenstehenden Abbildung begrenzt die Spannung am Mikrofon- oder
Line-Eingang des PCs auf weniger als 0,9 Volt. Achten Sie darauf, dass Sie die Masse im
Mikrofonstecker auch wirklich an Masse anschlieBen. Achten Sie auch darauf, dass Sie

bei Verwendung dieses Interfaces die Masse an die Masse Ihrer Schaltung anschlieBen
und den anderen Draht als Messpin verwenden. Dazu ist es praktisch flir die Masse einen
schwarzen Draht und fir den Messpin einen roten Draht zu verwenden und so Verwech-
selungen zu vermeiden. Im Inneren des PCs sind alle Massen (Mikrofon, RS232, USB etc.)
miteinander verbunden. SchlieBen Sie also einen Draht verkehrt herum an, dann erzeu-
gen Sie einen Kurzschluss und das kann Sie eine Sicherung oder Schlimmeres kosten.

Zusatzlich missen Sie im Windows Mixer den Mikrofonanschluss auf Maximum stellen.
Eventuelle Rauschunterdrickung und andere Optionen missen ausgeschaltet werden.

Danach kann WinOscillo eine Aufnahme des Signals machen und Abbildungen davon

erzeugen, die sie speichern kdnnen. In diesem Buch werden wir dies regelmaBig tun. Ab-
bildung 1.6 zeigt ein gespeichertes Oszillogramm dieses Oszilloskops.
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Abbildung 1.6. WinOscillo, abgespeichertes Bild mit Messlinien und Intervall.
Die Bedienung ist leider auf Franzdsisch. In Tabelle 1.3 finden Sie einige Ubersetzungen

fUr die wichtigsten Befehle. In der Praxis benétigen Sie nur ein paar davon und die sind
leicht zu merken.

Befehl Bedeutung
F2 Wéhle Oszilloskop...
F3 ... oder Spektrum.
alt-enter Vollbild (Bedienung bleibt im Vordergrund).
Strg-S Signal abspeichern (m/'t Anhang .wav, oder
.csv fiir Excel).
Stra-L Signal laden (Erst pausieren, sonst dauert
g es sehr lang!).
Strg-M Bild speichern als .wmf
Strg-V Vertikale Cursor-Linie.
Strg-H Horizontale Cursor-Linie.
S Zwischen den beiden wechseln (Wenn beide
trg-w .
da sind).
Strg-G Tongenerator ( Lev_e/ mit dezimalem Komma
eingeben).

Tabelle 1.3. Bedienung von WinOscillo

Auch die Darstellung ist auf Franzésisch. Die Ubersetzung der wichtigsten Worte folgt in
der Tabelle 1.4.
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Text Bedeutung
echelle Skalierung.
deplace Versatz.
niveau decl. Trigger Level (wenn eingestellt).
Dt Horizontale Zeit.
% Prozentualer Anteil vom Maximum eines
o/ C
Blockes.

Tabelle 1.4. Ubersicht der Bildschirmtexte.

VVon den zwei Cursorlinien kdnnen Sie die gestreifte mit der linken Maustaste verschieben
und die gepunktete mit der rechten Maustaste. Sie springen zum Mauszeiger. Also kénnen
Sie erst den Punkt exakt auswéhlen und dann die Maustaste driicken. Welche Linien aktiv
sind, steht im Fenster (Hor. oder Vert.).

Da WinOscillo die Soundkarte verwendet, ist der Frequenzbereich sehr begrenzt: circa 20
Hz bis 20 kHz. Aber der Preis lasst Uber vieles hinwegsehen (das Programm ist gratis).
Das Programm ist Teil des Downloadpaketes zum Buch.
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Kapitel 2 ¢ Eine kurze Tour rund um den Raspberry Pi

Wenn Sie den Raspberry Pi mit der SD-Karte, die Sie zu diesem Buch kaufen kdénnen, ein-
schalten, landen Sie direkt im Befehlsmodus des Raspberry Pi, wo Sie aufgeordert wer-
den, Ihren Usernamen und das Passwort anzugeben. Der Standardbenutzername und das
Standardpasswort sind pi respektive raspberry. Der Befehlsmodus wird durch die folgende
Eingabeaufforderung identifiziert:

pi@raspberrypi:~ $

StandardmaBig befinden Sie sich im Home-Verzeichnis, das ist /home/pi. Ihr aktuelles
Verzeichnis wird durch Eingabe des Befehls pwd angezeigt. Es gibt viele Befehle, die im Be-
fehlsmodus eingegeben werden kénnen. Einige davon sind in Kapitel 4 zusammengefasst.
Interessierte Leser finden im Internet detaillierte Informationen zu allen gliltigen Befehlen.

Einige Befehle, die Sie zusatzlich zu den in Kapitel 4 genannten interessant finden kdnnten,
finden Sie im nachsten Abschnitt.

2.1 e Der Text-Editor Nano

Nano ist ein kleiner, schneller Editor, der nur Uber die Tastatur bedient werden kann. Um
dieses Programm zu starten, geben Sie nano im Terminal ein, gefolgt von der Enter-Taste.

pi@raspberrypi: ~ x
Fle Edit Tabs Help
GNU nano 2.2.6 File: hello.c

#include <stdio.h>

) E er 1_ a T pell -
Abbildung 1.6. WinOscillo, abgespeichertes Bild mit Messlinien und
Intervall.

[=

Die Bedienung erfolgt Uber die Strg-Taste, die Sie mit anderen Buchstaben dricken ms-
sen. Strg-0O bedeutet beispielsweise, dass Sie die Strg-Taste driicken, kurz auf die O Taste
tippen und dann die Strg-Taste wieder loslassen. Mit den Bildauf und Bildab Tasten kén-
nen Sie durch den Text blattern, wenn dieser nicht vollstandig zu sehen ist. Sie kénnen
NICHT mit der Maus scrollen, damit scrollen Sie LXterminal, nicht Nano!
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Strg-O Speichere die Datei (eventuell Y eingeben, um eine Datei
Zu Uberschreiben) gefolgt von Enter.

Strg-X Programm beenden.

Strg-G Hilfe anzeigen (verlassen mit Strg-X).

Strg-K Zeile ausschneiden.

Strg-U Zeile einfligen.

Wir verwenden Nano in diesem Buch vor Allen, um Systemdateien anzupassen, Sie
kénnen damit aber auch programmieren. Fir Python ist das nicht sehr praktisch, da es
keine automatische Einrlickung bietet, aber es ist véllig ausreichend flir C. Den Evergreen
,Hallo Welt”, kénnen Sie beispielsweise in C so schreiben:
1. Starten Sie LXterminal und geben Sie Folgendes ein:

nano hallo.c

Nano wird nun mit dem (leeren) Programm hallo.c
2. Geben Sie dieses C Programm ein:

#include <stdio.h>

int main() {

printf(“Hallo Welt\n”);

return 0;

}

3. Speichern Sie das Programm mit Strg-O gefolgt von Enter und schlieBen Sie
Nano mit Strg-X.

4, Kompilieren Sie das Programm mit :
gcc -o hallo hallo.c
Es scheint nichts zu passieren, warten Sie, bis der Prompt wieder erscheint.

5. Geben Sie . /hallo ein, um das neue Programm auszufiihren. Auf dem Bild-
schirm erscheint nun der Text ,Hallo Welt”.

2.2 o Einige niitzliche Befehle

Nachdem wir nun eine Textdatei in unserem Standardverzeichnis erstellt haben, kdnnen
wir uns einige nitzliche Befehle ansehen.

Geben Sie den Befehl 1s ein, um alle Dateien in unserem Standardverzeichnis anzuzei-
gen.
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Geben Sie den Befehl cat hello.c ein, um den Inhalt der Datei hello.c anzuzeigen.

Geben Sie den Befehl head

zuzeigen.

Geben Sie den Befehl tail

zuzeigen.

Desktop
Documents

-3 hello.c ein, um die ersten 3 Zeilen der Datei hello.c an-

-4 hello.c ein, um die letzten 4 Zeilen der Datei hello.c an-

:~ § 1s
Downloads MagPi Pictures Templates
hello.c Music Public Videos

:~ $ cat hello.c

finclude <stdio.h>

int main()

{

printf ("Hello World\n") ;
return 0;

:~ $ head -3 hello.c

#include <stdio.h>

int main()

:~ $ tail -4 hello.c

printf ("Hello World\n") ;
return 0;

Abbildung 2.2 Einige nitzliche Dateibefehle

Geben Sie den Befehl mkdir test ein, um ein Verzeichnis namens test in unserem Stan-
dardverzeichnis zu erstellen. Uberpriifen Sie mit dem Befehls tree, ob das neue Verzeich-
nis test in unserem Standardverzeichnis angelegt wurde.

Andern Sie das aktuelle Standardverzeichnis in test durch den Befehl cd test. Uberprii-
fen Sie mit dem Befehl pwd das neue Standardverzeichnis. Geben Sie anschlieBend den
Befehl cd ~ ein und kehren Sie damit zum Login-Standardverzeichnis zurick.
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:~ $ mkdir test
1~ $ tree

}— Desktop
L— New

}— Documents
Downloads

I_

— hello.c

— MagPi

L— MagPi83.pdf
Music

Pictures

Public
Templates

test

Videos

[TTTTT

11 directories, 2 files

:~ $ cd test

:~/test § pwd
/home/pi/test

:~/test $ ed ~

i~ $ I
Abbildung 2.3 Einige niitzliche Verzeichnisbefehle

Geben Sie den Befehl cp hello.c test/hello2.c ein, um die Datei hello.c in das Ver-
zeichnis test zu kopieren und dabei den Dateinamen in hello2.c zu andern. Geben Sie den
Befehls tree ein, um die Verzeichnisstruktur anzuzeigen.

Geben Sie den Befehl rm test/hello.2 ein, um die Datei hello.2 aus dem Verzeichnis
test zu I6schen. Geben Sie den Befehl cd test ein, um zum Verzeichnis test zu wechseln,
und geben Sie 1s ein, um den Inhalt dieses Verzeichnisses anzuzeigen.
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:~ $ cp hello.c test/hello2.c
:~ $ tree

}— Desktop

| L— New

}— Documents
}— Downloads
— hello.c

— MagPi

| L— MagPi83.pdf
b— Music

}— Pictures

— Public

}— Templates
b— test

| L— hello2.c
L— Videos

11 directories, 3 files
:~ $ rm test/hello2.c
:~ $ cd test
:~/test $ 1ls
:~/test $ l
Abbildung 2.4 Einige ntzliche Datei- und Verzeichnisbefehle

Geben Sie den Befehl rmdir test ein, um das Verzeichnis test zu I6schen. Geben Sie den
Befehl tree ein, um die Verzeichnisstruktur anzuzeigen.

Geben Sie den Befehl date ein, um das aktuelle Datum und die aktuelle Uhrzeit anzuzei-
gen.

Geben Sie den Befehl cal ein, um das aktuelle Datum anzuzeigen.
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:~ $ rmdir test
:~ $ tree

|_
2
g

— Documents

— Downloads

f— hello.c

— MagPi

| L— MagPi83.pdf
b— Music

f— Pictures

— Public

— Templates

L— vVideos

10 directories, 2 files
:~ $ date
Wed 18 Sep 18:44:22 BST 2019
i~ $ cal
September 2019
Su Mo Tu We Th Fr Sa
1 2 3 4 5 6 17
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30

Abbildung 2.5 Einige niitzliche Befehle
2.3 o Desktop des Raspberry Pi

Der Desktop bietet dem Benutzer eine grafische Oberflache (GUI, graphical user inter-
face). Wenn Sie einen Monitor direkt an Ihren Raspberry Pi angeschlossen haben, kénnen
Sie durch Eingabe des Befehls startx in den Desktop-Modus wechseln.

Wenn Sie mit Ihrem Raspberry Pi Gber eine WLAN-Verbindung Uber Ihren PC verbunden
sind, kénnen Sie mit dem VNC-Tool oder Xming in den Desktop-Modus wechseln, wie in
Kapitel 4 ausfihrlich beschrieben. Hier wird davon ausgegangen, dass Sie sich bereits im
Desktop-Modus befinden. Abbildung 2.6 zeigt den oberen Teil des Desktops des Raspber-
ry Pi.

192.168.1.202:1 (raspberrypi:1 (pi)) - VNC Viewer - o X

O™

Wastebasket

Abbildung 2.6 Oberer Teil des Raspberry-Pi-Desktops

Oben links sehen wir einen Startknopf flir das Programm-Menii. Daneben befinden sich
der Webbrowser, der Datei-Manager und das Terminal. Oben rechts haben wir das
VNC Sever-Symbol, das Bluetooth-Icon, das WLAN-Icon, der Lautstdrkeregler und
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die aktuelle Uhrzeit. Der Papierkorb befindet sich im Desktop-Fenster.
2.3.1 ® Programm-Menii

Dieses Menu verfugt Uber die in Abbildung 2.7 gezeigten Optionen. Unter Programm-
ing sind verschiedene Programmierwerkzeuge wie Java, Mathematica, Mu, Node-Red,
Scratch, Scratch2, Sonic Pi, Thonny, Wolfram und so weiter aufgelistet. In diesem Buch
werden wir Thonny in unseren Python-Programmen verwenden.

Scratch

Dieses Programm kann verwendet werden, um auf einfache Weise einfache Spiele zu
erstellen. Das Programm ist flr Kinder konzipiert und bedient sich daher einer einfachen
grafischen Programmiersprache. Trotz seiner Einfachheit kénnen Sie mit Scatch Uberra-
schend bemerkenswerte Spiele erstellen. Wenn Sie ein Kind haben (oder eines sind oder
sich so flihlen), dann ist dies sicherlich ein interessantes Programm, mit dem Sie sich
vertraut machen sollten. Als Erwachsener kdnnen Sie dieses Programm verwenden, um
groBartige Animationen zu erstellen. Abbildung 2.7 zeigt den Scratch-Screen.

o
-

Abbildung 2.7 Scratch-Screen

Das Menu Education enthdlt SmartSim (Schaltungssimulation).

Das Office-MenU enthélt eine Reihe von Programmen fir den Blrogebrauch wie
LibreOffice Base (Datenbank), LibreOffice Calc (Tabellenkalkulation), LibreOffice
Draw (Grafik), LibreOffice Writer (Textverarbeitung) und so weiter. Wenn Sie beispiels-
weise auf LibreOffice Writer klicken, wird das Textverarbeitungspaket gestartet, wie in
Abbildung 2.8 dargestellt.

e 29



45 Elektronik-Projekte fiir den Raspberry Pi

Hello.sh.odt - LibreOffice Writer v oo x

File Edit View Insert Format Styles Table Form Tools Window Help x
B-B-E-de8 «% a5 A1 EEBOT ERA-Q =BE
Default Style & @ | Liberation Serif 12 aacgadaaba g 4-5-E-F
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Abbildung 2.8 LibreOffice Textverarbeitu'hg

Das Internet-Menl enthdlt den Webbrowser Chromium, Claws Mail und so weiter.
Das Menl Sound & Video enthdlt den VLC-Media-Player.

Das Menl Graphics enthdlt den Image-Viewer.

Das Menl Games enthdlt Minecraft Pi und Python-Games.

Das Menu Accessories enthdlt nitzliche Tools wie Archiver, den Calculator, File-Ma-
nager, PDF-Viewer, Task-Manager und so weiter.

Das Menil Help enthdlt Hilfen zu verschiedenen Raspberry-Pi-Themen.

Das Menu Preferences enthdlt Tools wie Add/Remove Software, Audio Device Set-
tings, Mouse and Keyboard Settings, Screen Configuration und so weiter.

Das Menl RUN filhrt den eingegebenen Befehl aus.

SchlieBlich gibt es das Menu Shutdown mit verschiedenen Mdglichkeiten wie Shutdown,
Reboot oder Logout.

e 30



Kapitel 2 e Eine kurze Tour rund um den Raspberry Pi

Hello.sh.odt - LibreOffice Writer v oo x
File Edit View Inset Format Styles Table Form Tools Window Help x

E-8-EB- 4880 &% A |- QA1 2-BOT =R
Default Style & & | Liberation Serif 12 acaadaa gad-¥y- =]
%

L]
i
- [

I

-
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Abbildung 2.9 Optionen des Programm-Menis

2.3.2 ® Webbrowser-Menii
Dieses MenU enthalt den Chromium Webbrowser.
2.3.3 ® Menii Datei-Manager

Dieses Meni enthalt verschiedene Dateiverwaltungsoptionen, die in Gblichen Windows-
Anwendungen als Datei, Bearbeiten, Sortieren, Go und Tools bekannt sind. Sie kénnten
dieses Meni als eine einfachere Version des Windows-Explorers ansehen. Sie kdnnen
grafisch durch die Verzeichnisse blattern, Dateien 6ffnen und Programme ausfithren. Mit
der rechten Maustaste kénnen Sie auf die Eigenschaften der Datei zugreifen. Von hier aus
kénnen Sie die Berechtigungseinstellungen flir Dateien und &hnliches andern.

2.3.4 ® Terminal Menii

Dieses Menu ermdglicht die Eingabe von Befehlen fiir den Raspberry Pi, als ob wir uns im

Befehlsmodus befinden. Abbildung 2.10 zeigt das Fenster, wenn diese Option ausgewahlt
ist.
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Abbildung 2.10 Menipunkt Termina

Ein natzlicher Befehl in dieser Option ist Scrot, der im Folgenden beschrieben wird.

Scrot

Scrot ist ein Programm, das zur Aufnahme von Bildschirmbildern (Screenshot) verwendet
wird. Wenn Sie den folgenden Befehl im Menl Terminal eingeben, erfassen Sie den Bild-
schirminhalt und speichern das Ergebnis in der Datei myscreen.bmp:

scrot myscreen.bmp

Die Datei wird in dem Verzeichnis gespeichert, aus dem Sie den Befehl geben. Sie kdnnen
auch nach fiinf Sekunden einen Screenshot machen:

scrot -d 5 myscreen.bmp
Wenn Sie nicht den gesamten Bildschirm erfassen méchten, kdnnen Sie mit der Maus
nur den Teil auswahlen, der Sie interessiert. Zuerst geben Sie den Befehl ein und wahlen
dann mit der Maus einen Teil des Bildschirms aus. Die Bildschirmaufnahme erfolgt, sobald
Sie die Maustaste loslassen:

scrot myscreen.bmp -s
Sie kdnnen das Menl Terminal mit dem Befehl exit schlieBen.

2.3.5 @ Bluetooth-Icon

Durch Klicken auf dieses Symbol kdnnen die Bluetooth-Einstellungen konfiguriert werden.
Die Optionen sind in Abbildung 2.11 dargestelit.
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Abbildung 2.11 Bluetooth-Optionen

2.3.6 ® WLAN-Icon

Durch Klicken auf dieses Symbol kdnnen die WLAN-Einstellungen konfiguriert werden. Die
Optionen sind in Abbildung 2.12 dargestellt.

Turn Off WiFi
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Abbildung 2.12 WLANi-Optionen

2.3.7 ® Lautstarkeregler

An dem Schieberegler konnen Sie die Lautstarke der Audiowiedergabe andern.
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