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gelegene kostenlose Annahmestelle finden, sagt Ihnen Ihre
kommunale Verwaltung.

Autor/Author: Christian Immler
Art & Design: www.ideehoch2.de

Cce

2

All circuits and programs presented in this book have been crea-
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Damage claims for neglegence of essential contractual obligati-
ons are limited to forseeable damage typical for the contract,
with the exception of obligatory liability in accordance with the
Product Liability Act.
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from domestic waste. For information on the nearest free
point of acceptance, please contact your municipal admini-
stration.
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when referring to the products.
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BEVOR ES LOS-
GEHT...

Kaum ein elektronisches Gerdt in seiner Preisklasse hat in den letzten
Monaten so viel von sich reden gemacht wie der Raspberry Pi. Der Rasp-
berry Pi ist, auch wenn es auf den ersten Blick gar nicht so aussiehtf,
ein vollwertiger Computer etwa in der GréBe einer Kreditkarte - und vor
allem zu einem sehr gunstigen Preis. Nicht nur die Hardware ist gunstig,
die Software noch mehr: Das Betriebssystem und alle im Alltag notwen-
digen Anwendungen werden kostenlos zum Download angeboten.

40 GPIO-Pins (1-26 kompatibel zum Raspberry Pi A und B)

Fch
WLAN-Antenne 5 N i Respberey Pj 4 Model B vi.2 Clos
(© Raspbzrry Bi 2015

Display \h

MicroSD ——
(Riickseite)

Micro-USB
(Stromversorgung) Audio - FBAS-Video

Die Anschlusse des Raspberry Pi 3

Seit Sommer 2014 haben die neuen Raspberry-Pi-Modelle die abgebil-
dete Bauform. Dies gilt fur die Modelle Raspberry Pi B+, Pi2 und Pi3. Alle
diese Modelle, sowie auch der Raspberry Pi A+ mit nur einem USB-An-
schluss und ohne LAN, verwenden die erweiterte GPIO-Schnittstelle mit
40 Pins. Die dlteren Modelle Raspberry Pi A und B aus der Anfangszeit
sind heute nur noch mit Einschrankungen kompatibel.



Mit dem speziell angepassten Linux mit grafischer Oberflache ist der
Raspberry Pi ein stromsparender, lautloser PC-Ersatz. Seine frei pro-
grammierbare GPI0-Schnittstelle macht den Raspberry Pi besonders
interessant fur Hardwarebastler und die neue Maker-Szene.

Der Name Raspberry Pi

Raspberry ist das englische Wort fur Himbeere. Schon friher wurden
Computer nach Frichten benannt, wie z. B. Apple, Apricot, Black-

berry. Pi steht fur Python Interpreter, eine wichtige Programmierspra-
che auf dem Raspberry Pi. Zusammen ergibt sich ein Name, der wie
das englische Wort fur Himbeerkuchen raspberry pie, klingt.

Was braucht man?

Wenn Sie diesen Text lesen, haben Sie sich sicher schon etwas mit dem
Raspberry Pi beschdaftigt. Deshalb fassen wir die Systemvoraussetzun-
gen fur das MakerKit nur kurz zusammen.

Raspberry Pi

Natirlich brauchen Sie einen Raspberry Pi, und zwar mindestens das
Modell B+, besser den aktuellen Raspberry Pi 3. Das Modell A+ hat nur
weniger Speicher und keinen Netzwerkanschluss, funkfioniert fur viele
der Experimente aber ebenfalls.

Micro-USB-Handyladegerit

Far den Raspberry Pi reicht jedes moderne Handynetzteil. Das Netzteil
muss 5 V und mindestens 1.500 mA liefern, besonders beim Rasp-
berry Pi 3 sollten es besser 2.500 mA sein. Altere Ladegerdte aus den
Anfangszeiten der USB-Ladetechnik sind noch zu schwach. SchlieBt
man leistungshungrige USB-Gerdte wie externe Festplatten ohne eigene
Stromversorgung an, ist ein stdrkeres Netzteil erforderlich.

So duBert sich ein zu schwaches Netzteil

Wenn der Raspberry Pi bootet, sich dann aber die Maus nicht bewe-
gen lasst oder das System nicht auf Tastatureingaben reagiert,

deutet dies auf eine zu schwache Stromversorgung hin. Auch wenn
der Zugriff auf angeschlossene USB-Sticks oder Festplatten nicht
maoglich ist, sollten Sie ein starkeres Netzteil verwenden.




Der MicroSD-Spei-
cherkartensteck-
platz auf der
Ruckseite des
Raspberry Pi. Die
Zahl'im Kreis gibt
die Klasse der Spei-
cherkarte an.
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Speicherkarte

Die Speicherkarte dient im Raspberry Pi als Festplatte. Sie enthdlt das
Betriebssystem. Eigene Daten und installierte Programme werden eben-
falls darauf gespeichert. Die Speicherkarte sollfe mindestens 4 GByte
groB sein und nach Herstellerangaben des Raspberry Pi mindestens den
Class-4-Standard unterstutzen. Dieser Standard gibt die Geschwindigkeit
der Speicherkarte an. Eine aktuelle Class-10-Speicherkarte macht sich in
der Performance deutlich bemerkbar. Alle aktuellen Raspberry-Pi-Model-
le verwenden die aus Smartphones bekannten MicroSD-Speicherkarten.

Tastatur und Maus

Jede gangige Tastatur mit USB-Anschluss kann genutzt werden. Kabel-
lose Tastaturen funktionieren manchmal nicht, da sie zu viel Strom oder
spezielle Treiber benotigen.

Einige USB-Tastaturen besitzen einen weiteren USB-Anschluss fur die
Maus. Dadurch sparen Sie sich am Raspberry Pi einen USB-Anschluss,
was besonders beim Raspberry Pi A+ wichtig ist, der nur einen USB-An-
schluss hat. Die anderen okfuellen Raspberry-Pi-Modelle haben vier
USB-Anschlusse, die immer ausreichen sollten.

Netzwerkkabel

Zur Verbindung mit dem Router im lokalen Netzwerk wird ein Netzwerk-
kabel benatigt. Der Raspberry Pi 3 hat ein eingebautes WLAN-Modul.
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Hier ist kein Netzwerkkabel zur Internetverbindung notig. An die Model-
le Raspberry Pi B+ und Pi 2 kann ein WLAN-USB-Stick angeschlossen
werden. Zur Ersteinrichtung ist hier noch ein Netzwerkkabel erforderlich,
beim Raspberry Pi 3 nicht. Ohne Infernetzugang sind viele Funktionen
des Raspberry Pi nicht sinnvoll nutzbar.

HDMI-Kabel

Der Raspberry Pi kann per HDMI-Kabel an einem Monitor oder an einem
Fernseher angeschlossen werden. Zum Anschluss an Computermoni-
fore mit DVI-Anschluss gibt es spezielle HDMI-Adapter. HDMI-Kabel sind
im Elekfronikhandel zu Preisen erhaltlich, die fast dem Preis des Rasp-
berry Pi selbst entsprechen. Bei Onlineversendern (z. B. amzn.to/VGv05j)
bekommt man sie einschlieBlich Versand fur wenige Euro - Unterschied:
fur die Verwendung am Raspberry Pi auBer dem Preis keiner.

Audiokabel

Uber ein Audiokabel mit 3,5-mm-Klinkensteckern kdnnen Kopfhorer oder
PC-Lautsprecher am Raspberry Pi genutzt werden. Das Audiosignal ist
auch uber das HDMI-Kabel verfugbar. Bei HDMI-Fernsehern oder Monito-
renist kein Audiokabel nétig. Wird ein PC-Monitor Uber ein HDMI-Kabel mit
DVI-Adapter angeschlossen, geht meist an dieser Stelle das Audiosignal
verloren, sodass Sie den analogen Audioausgang wieder brauchen.

Raspbian-Betriebssystem

Wir gehen bei allen Projekten davon aus, dass die akfuellste Version des
Raspbian-Jessie-Betriebssystems auf der Speicherkarte installiert ist.
Altere Versionen sind mit den aktuellen Raspberry-Pi-Modellen nur ein-
geschrankt kompatibel und bieten auch keine GPIO-Unterstutzung far
die Programmiersprache Scratch.

Speicherkarte im PC vorbereiten

Da der Raspberry Pi selbst noch nicht booten kann, bereiten wir die Spei-
cherkarte auf dem PC vor. Dazu brauchen Sie einen Kartenleser am PC.
Dieser kann fest eingebaut oder per USB angeschlossen werden.

Verwenden Sie am besten fabrikneue Speicherkarten, da diese vom Her-
steller bereits opfimal vorformatiert sind. Sie kénnen aber auch eine
Speicherkarte verwenden, die vorher bereits in einer Digitalkamera oder
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D SDFormatter V4.0
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einem Smartphone genutzt wurde. Diese Speicherkarten sollten vor der
Verwendung fur den Raspberry Pi neu formatiert werden. Theoretfisch
konnen Sie dazu die Formatierungsfunktionen von Windows verwenden.
Deutlich besser ist die Software SDFormatter der SD Association. Damit
werden die Speicherkarten fur optimale Performance formatiert. Dieses
Tool kénnen Sie sich bei www.sdcard.org/downloads/formatter_4 kos-
fenlos herunterladen.

Format your drive. All of the data
on the drive will be lost when you
format it svj

S )

==
SD. SDHC and SDXC Logos are trademarks of SDFormatter u
S0-3C, LLG.

Drive = [H: v| [ Refresh | @0l Drive Format complete !

Size :

Farmat Option

150 GB  Volume Label

4
Velume Information
- File system : FAT32

- Total space = 15.0 GB (16,137,836,032 Bytes)

’QUICK FORMAT, FORMAT SIZE ADJUSTMENT ON - Cluster size = 37768 Bytes

[ Format. ] [ Exit ]

Das SDFormatter-Tool unter Windows in Aktion.

Sollte die Speicherkarte Partitionen aus einer friheren Betriebssystem-
installation fur den Raspberry Pi enthalten, wird im SDFormatter nicht die
vollstandige GroBe angezeigt. Verwenden Sie in diesem Fall die Formatie-
rungsoption FULL (Erase] und schalten Sie die Option Format Size Adjust-
ment ein. Damit wird die Parfitionierung der Speicherkarte neu angelegt.

Speicherkarte wird geléscht

Am besten verwenden Sie eine leere Speicherkarte fur die Installation des Betriebssys-
tfems. Sollten sich auf der Speicherkarte Daten befinden, werden diese durch die Neufor-
matierung wahrend der Betriebssysteminstallation unwiderruflich geléscht.

Der Software-Installer NOOBS

New Out Of Box Software (NOOBS] ist ein besonders einfacher Installer
fur Raspberry-Pi-Betriebssysteme. Hier braucht sich der Benutzer nicht
mehr wie friher selbst mit Image-Tools und Bootblécken auseinanderzu-
setzen, um eine bootfahige Speicherkarte einzurichten.

NOOBS biefet verschiedene Betriebssysteme zur Auswahl, wobei man
beim ersten Start direkt auf dem Raspberry Pi das gewunschte Betriebs-
system auswahlen kann, das dann bootféhig auf der Speicherkarte
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installiert wird. Laden Sie sich das etwa 1,2 GByte groBe Installations-
archiv far NOOBS auf der offiziellen Downloadseite www.raspberrypi.org/
downloads herunter und entpacken Sie es am PC auf eine Speicherkar-
te. Die Experimente in diesem Lernpaket wurden mit der NOOBS-Version
1.8.0 getestet.

Starten Sie jetzt den Raspberry Pi mit dieser Speicherkarte. Stecken Sie
sie dazu in den Steckplatz des Raspberry Pi und schlieBen Sie Tastatur,
Maus, Monitor und Netzwerkkabel an. Der USB-Stromanschluss kommt
als Letztes. Damit wird der Raspberry Pi eingeschaltet. Einen separaten
Einschaltknopf gibt es nicht.

Nach wenigen Sekunden erscheint ein Auswahimend, in dem Sie das
gewunschte Betfriebssystem wahlen kénnen. Wir verwenden das von der
Raspberry-Pi-Stiftung empfohlene Betriebssystem Raspbian.

Wahlen Sie ganz unten Deutsch als Installationssprache aus und mar-
kieren Sie das vorausgewdahlte Raspbian-Betriebssystem. Nach Besta-
figen einer Sicherheitsmeldung, dass die Speicherkarte Uberschrieben
wird, startet die Installation, die einige Minuten dauert. Wahrend der Ins-
fallation werden kurze Informationen zu Raspbian angezeigt.

Der erste Start auf dem Raspberry Pi

Nach abgeschlossener Installation bootet der Raspberry Pi neu und
starfet automatisch den grafischen Deskfop LXDE. Die deufsche Spra-
che und die deutsche Tastaturbelegung sind wie auch weitere wichtige
Grundeinstellungen bereits automatisch gewahlt.

Fast wie Windows - die grafische Oberfliche LXDE

Viele schrecken beidem Wort , Linux” erst einmal zurtck, weil sie befurch-
fen, kryptische Befehlsfolgen per Kommandozeile eingeben zu mus-
sen wie vor 30 Jahren unter DOS. Weit gefehlt! Linux biefet als offenes
Betriebssystem den Entwicklern freie Moglichkeiten, eigene grafische
Oberflachen zu entwickeln. So ist man als Anwender des im Kern immer
noch kammandozeilenarientierten Betriebssystems nicht auf eine Ober-
flache festgelegt.

Das Raspbian-Linux fur den Raspberry Pi verwendet die Oberflache LXDE
(Lightweight X11 Desktop Environment), die einerseits sehr wenig Sys-

11
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Der LXDE-Desktop
auf dem Rasp-
berry Pi
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femressourcen bendtigt und andererseits mit ihrem Starfment und dem
Dateimanager der gewohnten Windows-0berflache sehr ahnelt.

L LE 1) = @[ £

Linux-Anmeldung
Selbst die bei Linux typische Benutzeranmeldung wird im Hinter-

grund erledigt. Falls Sie es doch einmal brauchen: Der Benutzerna-
me lautet pi und das Passwort raspberry.

Das Menusymbol links oben 6ffnet das Startmend, die Symbole dane-
ben den Dateimanager und den Webbrowser. Das Starfmenu ist wie unter
Windows mehrstufig aufgebaut. Haufig verwendete Programme lassen
sich mit einem Rechtsklick auf dem Desktop ablegen.

Raspberry Pi ausschalten

Theoretisch kann man bei dem Raspberry Pi einfach den Stecker
ziehen und er schaltet sich ab. Besser ist es jedoch, ihn wie einen
PC sauber herunterzufahren. Klicken Sie dazu auf dem Desktop
doppelt auf das Shutdown-Symbol.

Uhrzeit einstellen

Der Raspberry Pi hat keine interne Echtfzeituhr, sondern holt sich die
aktuelle Uhrzeit aus dem Internet. Aber auch bei akfiver Infernetverbin-
dung wird die Uhr oben rechts in der Taskleiste zundchst eine falsche Zeit
anzeigen. Das liegt an der standardmaBig eingestellten Zeitzone.
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Wahlen Sie im Ment Einstellungen/Raspberry Pi Configuration. Dieses Dia-
logfeld ersetzt das textbasierte Konfigurationstool fruherer Raspbian-Versio-
nen. Klicken Sie auf der Registerkarte Localisation auf den Button Set Time-
zone und wahlen Sie die hierzulande verwendete Zeitzone Europa/Berlin.

8 ] D 5 3 @ [§ respvery Piconigu. | § Tmezone [ pigraspberypi~ | Q =F @[ 3eos —
\7} Entwicklung > ® Raspbery Pi Configuration [=IE=00]
{ Biro >

- System | Interfaces | Performance | Localisation
@ ntemet

> Locale: Set Locale.
&l spiete

B3 Zubehsr

Timezone: Set Timezone.

Keyboard oo IR Keveoard

49
&9 Hep > WiFi Country: | kWiFi Country

& Einstellungen f <8 Add / Remove Software

& rn S Appearance Settings

—_ O Audio Device Settings
5] shutdown

Area: | Europe

Location: Berlin

Cancel OK

B/ Main Menu Editor
Raspberry Pi Configuration cancel oK

X Tastaturund Maus [

- Haben Sie keine Infernetverbindung, zeigt der Raspberry P £6/1200€ einsiellen

eine ungultige Uhrzeit an. Sie konnen in solchen Fallen Uber
das Symbol mit dem schwarzen Bildschirm in der Taskleiste
ein Kommandozeilenfenster 6ffnen und die richtige Zeit einstellen, z. B.:

sudo date -s "2016-03-22 08:00:00 CET"

Die Einstellung wird anschlieBend mit einer Klarfextanzeige von Datum
und Uhrzeit quittiert:

Di 22. Mar 08:00:00 CET 2016

Diese Zeiteinstellung gilt nur bis zum nachsten Neustart. Es gibt keine
batteriegepufferte Uhr.

Das erste Programm mit Python

Zum Einstieg in die Programmierung ist auf dem Raspberry Pi die Pro-
grammiersprache Python vorinstalliert. Python Uberzeugt durch sei-
ne klare Struktur, die einen einfachen Einstieg in das Programmieren
erlaubt, ist aber auch eine ideale Sprache, um ,mal schnell” etwas zu
automatisieren, was man sonst von Hand erledigen warde. Da kei-
ne Variablendeklarationen, Typen, Klassen oder komplizierte Regeln zu
beachten sind, macht das Programmieren wirklich SpaB.

Python 2.7.9 wird uber den Mentpunkt Entwicklung/Python 2 (IDLE)
gestartet. Hier erscheint ein auf den ersten Blick simples Eingabefenster
mit einem Befehlsprompt.
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Das Eingabefenster
der Python-Shell
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Python 2 oder Python 3?

Auf dem Raspberry Pi sind gleich zwei Versionen von Python vorin-
stalliert. Leider verwendet die neueste Python-Version 3.x teilweise
eine andere Syntax als die bewdahrte Version 2.x, sodass Program-
me aus der einen Version nicht mit der anderen laufen. Einige wich-
fige Bibliotheken sind noch nicht fur Python 3.x verfugbar. Deshalb,
und weil auch die meisten im Internet verfagbaren Programme fur
Python 2.x geschrieben wurden, verwenden wir in diesem Lernpaket
die bewahrte Python-Version 2.7.9. Sollte auf Inrem Raspberry Pi
eine dltere Python-Version mit einer Versionsnummer 2.x installiert
sein, funktfionieren unsere Beispiele gleichermaBen damit.

£, Python 2.7.9 Shell
Eile Edit Shell Debug Options Windows Help

Python 2.7.9 (default, Mar & 2015, 00:52:28)

[GCC 4.9.2] on linux2

Type "copyright"”, "credits" or "license()" for more information.
EE

In diesem Fenster 6ffnen Sie vorhandene Python-Programme, schreiben
neue oder konnen auch direkt Python-Kommandos interaktiv abarbeiten,
ohne ein eigentliches Pragramm schreiben zu mussen. Geben Sie z. B.
am Prompt Folgendes ein:

>>> 1+2

Es erscheint sofort die richtige Antwort:

3

Auf diese Weise lasst sich Python als komfortabler Taschenrechner ver-
wenden, was aber noch nichts mit Programmierung zu tun hat.

Ublicherweise fangen Programmierkurse mit einem Hallo Welt-Pro-
gramm an, das auf den Bildschirm den Satz ,Hallo Welt” schreibt. Das
istin Python derart einfach, dass es sich nicht einmal lohnt, dafur eine
eigene Uberschrift einzufugen. Tippen Sie im Python-Shell-Fenster ein-
fach folgende Zeile:

>>> print "Hallo Welt"

Dieses erste ,Programm” schreibt dann Hallo Welt in die ndchste Zeile
auf dem Bildschirm.
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Eile Edit Shell Debug Options Windows Help

Python 2.7.9% (default, Mar
[GCC 4.9.2] on linux2

Type "ecopyright", "credits" or "license()" for more information.
wae 142

3

»»> print "Hallo Welt”

Hallo Welt

e

8 2015, 00:52:26) —
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Hallo Welt in Python
[oberhalb ist noch
die Ausgabe der
Berechnung zu
sehen].

Hier sehen Sie auch gleich, dass die Python-Shell zur Verdeutlichung
automatisch verschiedene Textfarben verwendet. Python-Kommandos
sind orange, Zeichenketten gran und Ergebnisse blau. Spater werden Sie

noch weitere Farben entdecken.

Python-Flashcards

Python ist die ideale Programmiersprache, um den Einstieg in die Programmierung zu
erlernen. Nur die Syntax und die Layoutregeln sind etwas gewohnungsbedurftig. Zur Hil-
festellung im Programmieralltag werden die wichtigsten Syntaxelemente der Spra-

che Python in Form kleiner ,Spickzettel” kurz beschrieben. Diese basieren auf den
Python-Flashcards von David Whale. Was es damit genau auf sich hat, finden Sie bei bit.
ly/pythonflashcards. Diese Flashcards erklaren nicht die technischen Hintergrinde, son-
dern beschreiben nur anhand ganz kurzer Beispiele die Syntax, also wie etwas gemacht

wird.
BEDINGUNGEN 8 IFELSE 9
a=1 alter=10
if a==1: if alterx17:

print "gleich” print "Du darfst Aute fahren"
if al=1: else:

print "nicht gleich” print "Du bist nicht alt genug”
if a<l:

print "kleiner"”
if a>l:

print "gréfer"”
if a<=1:

print "kleiner oder gleich"”
if a»=1

print "gréher oder gleich”

python (1) VZ (deutsch) - softwarehandbuch.de python (1) V2 (deutsch) - softwarehandbuch.de
IF ELIF ELSE 10 AND/OR BEDINGUNGEN 11
alter=1n a=1

if alter<d: b=2

print "Du bist
elif alter<é:

print "Du bist
elif alter<lD:

print "Du bist
elif alter<18:

print "Du bist
else:

print "Du hast

in der Kinderkrippe"
im Kindergarten”

in der Grundschule"
in Gymnasiun”

die schule verlazsen”

if a>0 and b>0:
print "Beide sind nicht Null"

if a0 or b>D:
print "Mindestens eine ist nicht Null"

python (1) vZ (deutscl

h) - softwarehandbuch.de

python (1) V2 (deutsch) - softwarehandbuch.de

Ausschnitt aus den
Python-Flashcards
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DIE ERSTE LED
LEUCHTET AM
RASPBERRY PI

Die 40-polige Stiftleiste in der Ecke des Raspberry Pi bietet die Maglich-
keit, direkt Hardware anzuschlieBen, um z. B. Uber Taster Eingaben zu
machen oder programmgesteuert LEDs leuchten zu lassen. Diese Stift-
leiste wird als GPIO bezeichnet. Die englische Abkurzung ,General Pur-
pose Input Output” bedeutet auf Deutsch einfach ,Allgemeine Ein- und
Ausgabe”.

Von diesen 40 Pins lassen sich die 22, die nur mit Nummern bezeich-
net sind, wahlweise als Eingang oder Ausgang programmieren und so
fir vielfdltige Hardwareerweiterungen nutzen. Die Ubrigen sind fir die
Stromversorgung und andere Zwecke fest eingerichtet.

Belegung der
GPIO-Schnittstelle.
Die abgerundete Ecke
unten rechts ent-
spricht der Ecke der
Raspberry-Pi-Platine.

) =] & w o w v I
=) -l O = e = I
o o [IE o o o
= = ~ = = = |[2||E
= o |2 o = = o

1%

M
] ]

Vorsicht

Verbinden Sie auf keinen Fall irgendwelche GPIO-Pins miteinander
und warten ab, was passiert, sondern beachten Sie unbedingt fol-

gende Hinweise:

Einige GPIO-Pins sind direkt mit Anschlussen des Prozessors ver-
bunden, ein Kurzschluss kann den Raspberry Pi komplett zerstaren.
Verbindet man Uber einen Schalter oder eine LED zwei Pins mitein-
ander, muss immer ein Vorwiderstand dazwischengeschaltet wer-
den.
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Verwenden Sie fur Logiksignale immer Pin 1, der +3,3 V lieferf und
bis 50 mA belastet werden kann. Alle mit GND bezeichneten Pins
sind Masseleitungen fur Logiksignale.

Jeder GPIO-Pin kann als Ausgang (z. B. fur LEDs) oder als Ein-

gang (z. B. fur Taster) geschaltet werden. GPI0-Ausgange liefern im
Logikzustand I eine Spannung von +3,3 V, im Logikzustand 0 O Volf.

GPIO-Eingange liefern bei einer Spannung bis +1,7 V das Logiksignal
0, bei einer Spannung zwischen +1,7 V und +3,3 V das Logiksignal 1.
Pin 2 und Pin 4 liefern +5 V zur Stromversorgung externer Hard-
ware. Hier kann so viel Stfrom entnommen werden, wie das
USB-Netzteil des Raspberry Pi liefert. Diese Pins durfen aber nicht
mit einem GPI0-Eingang verbunden werden.

1.1 | Bauteile im Paket

Das Paket enthdlt diverse elektronische Bauteile, mit denen sich die be-
schriebenen Experimente (und nattrlich auch eigene) aufbauen lassen.
An dieser Stelle werden die Bauteile nur kurz vorgestellt. Die notwendige
praktische Erfahrung im Umgang damit bringen dann die wirklichen Ex-
perimente.

@ 3x Steckplatine

@ 1x LCD-Anzeige HD44780

@ 1x Pfostenverbinder (16-polig)

@ 1x Porfexpander MCP 23017

@ 10xLED

@ 4xTaster

@ 10x Widerstand 220 0hm (Rot-Rot-Braun)

@ 1x Widerstand 10 kOhm (Braun-Schwarz-Orange]
@ 1x Widerstand 560 Ohm (Grun-Blau-Braun)

@ 6x Widerstand 20 MOhm (Rot-Schwarz-Blau)

@ 1x Potenziometer 15 kOhm

@ 12x Verbindungskabel (Steckplatine - Raspberry Pi)
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Die Steckplatine aus

dem Paket mit ihren
eingebauten Verbin-
dungen

1 | Die erste LED leuchtet am Raspberry Pi

@ Schaltdraht
@ 2x Kabel mit Krokodilklemmen

1.1.1 | Steckplatinen

Fur den schnellen Aufbau elektronischer Schaltungen, ohne I6ten zu
mussen, sind drei Steckplatinen im Paket enthalten. Hier kdnnen elek-
fronische Bauteile direkt in ein Lochraster mit Standardabsténden ein-
gesteckt werden. Bei diesen Platinen sind die GuBeren Langsreihen mit
Kontakten (X und Y] alle miteinander verbunden. Diese Kontaktreihen
werden oft als Plus- und Minuspol zur Stromversorgung der Schaltungen
genutzt. In den anderen Kontaktreihen sind jeweils funf Kontakte (A bis
E und F bis J) quer miteinander verbunden, wobei in der Mitte der Platine
eine Lucke ist. So kénnen hier in der Mitte groBere Bauelemente wie z. B.
der Portexpander eingesteckt und nach auBen hin verdrahtet werden.

1.1.2 | Verbindungskabel

Die farbigen Verbindungskabel haben alle auf einer Seite einen dunnen
Drahtstecker, mit dem sie sich auf der Steckplatfine einstecken lassen.
Auf der anderen Seite befindet sich eine Steckbuchse, die auf einen
GPIO-Pin des Raspberry Pi passt.

Weiterhin ist Schaltdraht im Paket enthalten. Damit stellen Sie kurze
Verbindungsbracken her, mit denen Kontaktreihen auf der Steckplati-
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ne verbunden werden. Schneiden Sie den Draht mit einem kleinen Sei-
fenschneider je nach Experiment auf die passenden Langen ab. Um die
Drahte besser in die Steckplatine stecken zu kdnnen, empfiehlt es sich,
die Drahte leicht schr@g abzuschneiden, sodass eine Art Keil entsteht.
Entfernen Sie an beiden Enden auf einer Lange von etwa einem halben
Zentimeter die Isolierung.

1.1.3 | Widerstdande und ihre Farbcodes

Widerstande werden in der Digitalelekfronik im Wesentlichen zur Strom-
begrenzung an den Ports eines Mikrocontrollers sowie als Vorwiderstande
fur LEDs verwendet. Die MaBeinheit fur Widerstande ist 0hm. 1.000 Ohm
entsprechen einem Kiloohm, abgekurzt kOhm, 1.000 kOhm entsprechen
einem Megaohm, abgekuarzt MOhm.

Die Widerstandswerte werden auf den Widerstanden durch farbige Ringe
angegeben. Die meisten Widersténde haben vier solcher Farbringe. Die
ersten beiden Farbringe bezeichnen die Ziffern, der dritte einen Multip-
likator und der vierte die Toleranz. Dieser Toleranzring ist meistens gold-
oder silberfarben - das sind Farben, die auf den ersten Ringen nicht vor-
kommen, sodass die Leserichtung eindeutig ist. Der Toleranzwert selbst
spieltin der Digitalelektronik kaum eine Rolle.

Widerstandswert in Ohm

1. Ring 2. Ring 3. Ring
(zehner) (Einer) (Multiplikator)

4. Ring
(Toleranz)

107=0,01
10*=01 5%
Schwarz 0 10°=1
1 1 10'=10 +1%
2 2 10?7 =100 2%
3 3 10%=1.000
4 4 10%=10.000
5 5 10°=100.000 £05%
6 6 10%=1.000.000 £0,25%
Violett 7 7 107 =10.000.000 £01%
8 8 108 =100.000.000 +0,05%
9 9 10°=1.000.000.000

Die Tabelle zeigt die Bedeutung der farbigen Ringe auf Widerstanden.
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Im Paket sind Widerstdnde in vier verschiedenen Werten enthalten:

1. Ring 2. Ring 3.Ring 4. Ring Verwendung

(Zehner) (Einer) (Multipl.) (Toleranz)

220 Ohm
560 Ohm

Vorwiderstand fur LEDs
Vorwiderstand fur
Stromversorgung der
LCD-Anzeige

10 kOhm Schwarz Pulldown-Widerstand
fur GPI0-Eingdnge

20 MOhm Schwarz Widerstand fur Pikey
Pikey

Farbcodes der

Widerstdnde im 1.1.4 | LEDs
Lernpaket

An die GPIO-Ports kannen fur Lichtsignale und Lichteffekte LEDs (LED =
Light Emitting Diode, zu Deutsch Leuchtdiode) angeschlossen werden.
Dabei muss zwischen dem verwendeten GPI0-Pin und der Anode der LED
ein 220-0hm-Vorwiderstand (Rot-Rot-Braun) eingebaut werden, um den
Durchflussstrom zu begrenzen und damit ein Durchbrennen der LED zu
verhindern. Zusatzlich schatzt der Vorwiderstand auch den GPIO-Aus-
gang des Raspberry Pi, da die LED in Durchflussrichtung fast keinen
Widerstand bietet und deshalb der GPIO-Port bei Verbindung mit Masse
schnell Uberlastet werden kénnte. Die Kathode der LED verbindet man
mit der Masseleitung auf Pin 6 des Raspberry Pi.

LED in welcher Richtung anschlieBen?

Die beiden Anschlussdrdhte einer LED sind unterschiedlich lang. Der
langere von beiden ist der Pluspol, die Anode, der kirzere die Katho-
de. Einfach zu merken: Das Pluszeichen hat einen Strich mehr als
das Minuszeichen und macht damit den Draht etwas langer. AuBer-
dem sind die meisten LEDs auf der Minusseite abgeflacht wie eben
ein Minuszeichen. Leicht zu merken: Kathode = kurz = Kanfte.

1.1.5 | LC-Display

Im Paket ist ein zweizeiliges LC-Display enthalten, das wie die meisten
derartigen Displays mit dem Quasi-Standard HD44780 kompatibel ist.
Dabei handelt es sich um die Bezeichnung des in den Displays eingebau-
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ten Conftrollers, der Zeichen in ein bis vier Zeilen darstellt, ohne dass sich
der Benutzer um die Ansteuerung der einzelnen Pixel zu kimmern braucht.

Zweizeiliges
LC-Display auf einer
Steckplatine am
Raspberry Pi

Das Display hat eine 16-polige Anschlussleiste. Loten Sie hier den mitge-
lieferten Pfostenverbinder mit den kurzeren Pins so an, dass die langeren
Pins nach unten frei herausstehen. Damit wird das Display spater auf die
Steckplatine gesteckt.

Display mit ange-
létetem Pfosten-
verbinder

Léten - einfach und richtig

Wer sich mit Hardwarebasteleien rund um den Raspberry Pi beschaf-
figt, wird ab und an auch mal etwas Iéten mussen. Fur den Profi ist
das kein Problem, fur den Anfaénger eigentlich auch nicht, wenn er ein
paar wichtige Tricks beachtet. Loten ist einfach ist ein unterhaltsamer
Comic mit Basiswissen fur Hobbylater: bit.ly/178qobA.
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1.2 | GPIO mit Python

Um GPIO-Ports uber Python-Programme zu nutzen, muss die Python-
GPIO-Bibliothek installiert sein. In ganz alten Raspbian-Versionen musste
man diese Bibliothek noch manuell installieren. Dies ist heute nicht mehr
notig, auch der fruher benétigte sudo-Zugriff ist inzwischen Geschichte.

— 1.3 | LED mit Python ein-/ausschalten

led.py SchlieBen Sie wie auf dem Bild eine LED Uber einen 220-0hm-Vorwider-
stand (Rot-Rot-Braun) am GPI0-Port 25 (Pin 22) an und verbinden Sie
den Minuspol der LED Uber die Masseschiene der Steckplatine mit der
Masseleitung des Raspberry Pi (Pin 6).

r'l. .‘| Bendtigte Bauteile

1x Steckplatine, 1x LED, 1x 220-0hm-Widerstand (Rot-Rot-Braun),
2x Verbindungskabel

DISPLAY
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Eine LED am GPIO-
Port 25

fritzin
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Das Programm Ted. py lasst die LED zehnmal blinken:

001 #!/usr/bin/python

002 import RPi.GPIO as GPIO
003 import time

004

005 GPIO.setmode(GPIO.BCM)
006 GPIO.setup(25, GPIO.OUT)
007

008 for i in range(10):

009 GPIO.output(25, 1)
010 time.sleep(0.2)

011 GPIO.output(25, 0)
012 time.sleep(0.2)

013 GPIO.cleanup()

1.3.1 | So funktioniert es

Das Beispiel zeigt die grundlegenden Funktionen der RPi.GP10-Biblio-
thek.

001 #!/usr/bin/python

Diese Zeile steht am Anfang (fast] jedes Python-Skripts, um die Datei als
solches zu identifizieren. Sie wdre zwar in diesem Fall nicht unbedingt
notig, aber gewshnen Sie sich an, sie immer als erste Zeile in ein Python-
Skript zu schreiben.

002 import RPi.GPIO as GPIO

Die Bibliothek RPi.GPI0 muss in jedes Python-Programm importiert wer-
den, in dem sie genutzt werden soll. Durch diese Schreibweise konnen alle
Funktionen der Bibliothek tber das Prafix GP10 angesprochen werden.

003 import time

Die Python-Bibliothek time hat nichts mit GPIO-Programmierung zu fun.
Sie enthalt Funktionen zur Zeit- und Datumsberechnung, unter ande-
rem auch eine Funkfion time.sleep(), mit der sich auf einfache Weise
Wartezeiten realisieren lassen.

005 GPIO0.setmode(GPIO.BCM)
Am Anfang jedes Programms muss definiert werden, wie die GPIO-Ports

bezeichnet sind. Ublicherweise verwendet man die Standardnummerie-
rung BCM.

23
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1 | Die erste LED leuchtet am Raspberry Pi

Nummerierung der GPI0-Ports

Die Bibliothek RPi.GP10 unterstutzt zwei verschiedene Methoden
zur Bezeichnung der Ports. Im Modus BCM werden die bekannten
GPI0-Portnummern genutzt, die auch auf Kommandozeilenebene
oder in Shell-Skripten verwendet werden. Im alternativen Modus
BOARD entsprechen die Bezeichnungen den Pin-Nummern von 1
bis 26 auf der Raspberry-Pi-Platine. Dieser Modus wird jedoch nur
von der Python-Bibliothek unterstutzt, aber nicht von Scratch und
anderen Programmen.

006 GPIO.setup(25, GPIO.OUT)

Die Funktfion GP10.setup () inifialisiert einen GPI0-Port als Ausgang oder
als Eingang. Der erste Parameter bezeichnet den Port je nach vorgege-
benem Modus BCM oder BOARD mit seiner GPIO-Nummer oder Pinnummer.
Der zweite Parameter kann entweder GP10.0UT fur einen Ausgang oder
GPIO.IN fureinen Eingang sein.

008 for i in range(10):

Jetzt startet eine Schleife, die zehnmal durchlauft. for-Schleifen wie
diese sind in vielen Pragrammiersprachen bekannt. Der Zahler i nimmt
nacheinander, von 0 aufsteigend, ganze Zahlen an. Die Schleife wird
beendetf, wenn der bei range angegebene Wert erreicht ist. Der einge-
ruckte Programmcode wird in jedem Schleifendurchlauf wiederholt.

009 GPIO.output(25, 1)

Aufdem Port 25 wird eine 1 ausgegeben. Die angeschlossene LED leuch-
fet. Statt der 1 konnen auch die vordefinierten Werte True oder GPIO.
HIGH ausgegeben werden.

Einriickungen sind in Python wichtig

In den meisten Programmiersprachen werden Programmschleifen
oder Entscheidungen eingertckt, um den Programmcode Uber-
sichtlicher zu machen. In Python dienen diese Einruckungen nicht
nur der Ubersichtlichkeit, sondern sind auch far die Programmlogik
zwingend notig. Dafur braucht man hier keine speziellen Satzzei-
chen, um Schleifen oder Entscheidungen zu beenden.
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010 time.sleep(0.2)

Diese Funktion aus der am Anfang des Programms impaortierten t ime-Bi-
bliothek bewirkt eine Wartezeit von 0,2 Sekunden, bevor das Programm
weiterlauft.

011 GPIO.output(25, 0)

Zum Ausschalten der LED gibt man den Wert 0 bzw. False oder GP10.LOW
auf dem GPIO-Port aus.

012 time.sleep(0.2)

Auch bei ausgeschalteter LED warfet das Programm wiederum 0,2
Sekunden. Danach ist die Schleife beendet, da dies die lefzte eingeruck-
te Zeile ist. Die Schleife beginnt von Neuem und die LED schaltet sich
wieder kurz ein.

013 GPI0.cleanup()

Am Ende eines Programms mussen alle GPI0-Ports zurtckgesetzt wer-
den. Diese Zeile erledigt das fur alle vom Programm initialisierten GPIO-
Ports auf einmal. Ports, die von anderen Programmen initialisiert wurden,
bleiben unberthrt. So wird der Ablauf dieser anderen, moglicherweise
parallel laufenden Programme nicht gestort.

Python-Programme brauchen keine eigene Anweisung zum Beenden.
Sie enden einfach nach dem letzten Befehl bzw. nach einer Schleife, die
nicht mehr ausgefuhrt wird und der keine weiteren Befehle folgen.

GPI0-Warnungen abfangen

Soll ein GPIO-Port verwendet werden, der nicht zurickgesetzt, son-
dern maglicherweise von einem anderen oder abgebrochenen Pro-
gramm noch geéffnet ist, kammmt es zu Warnungen, die den Pro-
grammfluss nicht unterbrechen. Bei der Programmierung sind
diese Warnungen nutzlich, um Fehler zu finden. Im fertigen Pro-
gramm kénnen sie den Anwender verwirren. Die GPI0-Bibliothek
bietet mit GP10.setwarnings(False) die Moglichkeit, diese War-
nungen zu unterdricken.

Quellcode der einzelnen Projekte

Den Quellcade zu den einzelnen Projekten konnen Sie unter Einga-
be des Codes 65269-8 von http./www.buch.cd herunterladen.

25
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Scratch starten

DAS ERSTE
PROJEKT MIT
SCRATCH

Scratch ist eine intuitive Programmierumgebung, mit der Kinder und
Programmiereinsteiger schnell Ideen umsetzen kdnnen, chne sich zu-
erst mit Programmiertheorie beschdftigen zu mussen. Scratch ist ein
Projekt der Lifelong Kindergarten Group am Media-Lab des MIT und auf
dem Raspberry Pi vorinstalliert. Passend fir die Zielgruppe der Kinder
und Jugendlichen eignet sich Scratch besonders flr interaktive Anima-
fionen und Spiele. Eine grafische Oberfldche gibt bereits alle Grundla-
gen vor, sodass man sich um die Programmierung der Benutzeroberfld-
che des eigenen Programms keine Gedanken zu machen braucht. Die
Scratch-Skripte werden nicht als Text geschrieben, sondern aus vorge-
fertigten Elementen zusammengeklickt.

Starten Sie Scratch Uber das MenU Enfwicklung. Scratch startet mit ei-
nem viergeteilten Programmfenster:

mm Scraich 1.4 (Linux) of 2016-01-15

il @ B D patei Bearbeiten verdffentlichent Hilfe (2

333 y-304

" D

setze x auf @ Neues Objekt: |/ \EY |70
e

et

ze y auf ) v;»

Objele1




@ Links befindet sich die Blockpalette mit allen Elementen, aus denen
ein Scratch-Skript zusammengesetzt werden kann. Da ausschlieB3-
lich vordefinierte Blocke verwendet werden, kann der Benutzer keine
Syntaxfehler machen, die beim Einstieg in andere Programmierspra-
chen sehr argerlich und frustrierend sind.

© Das mittlere Feld ist am Anfang noch leer. Hier entsteht spater das
Skripft.

© Rechts oben ist die sogenannte Buhne, die Oberflache, auf der das
Skript ablauft. Die Katze, die dort zu sehen ist, stellt beispielhaft ein
Objekt dar, das mit Scratch animiert werden kann.

@O Dos Objektfenster unten rechts zeigt die im Skript verwendeten
Objekte. Hier kdnnen Sie spater auch selbst eigene Objekte gestalten.

In einem allerersten einfachen Skript soll die Katze einmal im Kreis her-
um laufen und dabei ihre Farbe verdndern.

© Klicken Sie im Objektfenster unten rechts auf die Katze. Diese wird
hervorgehoben und erscheint als Objektl oberhalb des Skriptfen-
sters. Alle Befehle im Skriptfenster beziehen sich dann auf dieses
Objekt.

© Klicken Sie in der Blockpalette oben auf das gelbe Symbol Steuerung.
Damit werden die Blocke zur Programmsteuerung angezeigt.

© Ziehen Sie den abgebildeten Block aus der Blockpalette in das Skript-
fenster. Auf der Scratch-Buhne ist oben rechts ein granes Fdhnchen.
Dieses dient ublicherweise dazu, ein Programm zu starten. Das abge-
bildete Element bewirkt, dass die folgenden Skriptelemente ausge-
fuhrt werden, wenn der Benutzer auf das grane Fahnchen klickt.

O Die kreisformige Bewegung wird aus einzelnen Gehen- und Drehen-
Schritten zusammengesetzt. Diese werden so oft wiederholt, bis die
Katze einen ganzen Kreis gegangen ist. Ziehen Sie fur die Wiederho-
lungsschleife den abgebildeten Block in das Skriptfenster und dok-
ken ihn unten an das dort bereits vorhandene Element an.

© 'n jedem Bewegungsschritt soll sich die Katze um 15 Grad drehen.
Dabei dreht sie sich in 24 Schritten genau einmal. Klicken Sie in das
weiBe Zahlenfeld des Wiederhole-Blocks und andern Sie den vorge-
gebenen Wert auf 24.
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© Damit die Katze eine Kreisbewegung aus- |[EEUER 10 REEELT S
fuhrt, muss sie zunachst einen Schrift gehen,
sich danach um 15 Grad drehen, wieder einen Schritt gehen usw. Klik-
ken Sie oben in der Blockpalefte auf das blaue Symbol Bewegung
und ziehen Sie den abgebildeten Block in das Skriptfenster. Docken
Sie ihn innerhalb der Schleife an. Andern Sie dann noch die Schritt-
weite auf 20.

@ Ziehen Sie danach den Black fur die Drehbewegung gegen den Uhr-
zeigersinn in das Skriptfenster. Platzieren Sie ihn so Uber den vor-
handenen Blocken, dass er sich innerhalb der Schleife nach der Geh-
bewegung einklinkt.

© Das Skript sollte jetzt wie abgebildet aussehen. Probieren Sie
aus, ob es auch wie erwartet funktioniert. Klicken Sie dazu rechts
oberhalb der Buhne auf das grane Fahnchen. Die Katze wird eine

g P Kreisbewegung gehen.
gehe -er Schritt
drehe § Grad © Jetzt fehlt nur noch die gewtnschte Veranderung der Farbe.

- Klicken Sie dazu oben in der Blockpalette auf das violette Symbol
Aussehen. Jetzt werden Blocke angeboten, die das Aussehen des
akfiven Objekts beeinflussen. Ziehen Sie den abgebildeten
andere Farbe | -Effekt um Block in das Skriptfenster in die Wiederholung hinter den Dre-
he-Block.

Wenn angeklickt

@ Lassen Sie das Skript jetzt wieder ablaufen, andert die Katze im Laufe
ihrer Bewegung zyklisch ihre Farbe. Am Ende der 24 Wiederholungen
steht die Katze wieder an ihrer urspranglichen Position und hat auch
wieder ihre ursprungliche Farbe.

Malstift

ziehe Kostiim

nachstes Kostum

Kostiim Mr.

sage fiir B Sele.
sage

Gehen, drehen, Farbe dndern im Scratch-Programm »katzels



3 | Scrafch und GPIO

SCRATCH UND
GPIO

Scratch bietet in der Version, die im aktuellen Raspbian-Jessie-Betriebs-
system vorinstalliert ist, eine eigene Unterstutzung fur die GPIO-Schnitt-
stelle. Fruher mussten dazu externe Funktionsbibliotheken eingebunden
und spezielle Einstellungen vorgenommen werden.

Um die GPIO-Untferstitzung in Scratch nufzen zu kénnen, muss der
GPIO-Server Uber den Menupunkt Bearbeiten/Start GPIO server gestar-
tet werden. Denken Sie bei jedem neuen Scrafch-Programm daran, dies
zu Uberprufen. Wenn die GPIO-Funktionen bereits aktiv sind, dndert sich
dieser Menupunkt automatisch in Stop GPIO server.

Léschen riickgangig machen
Bewegung v o | Ausfihrung in Einzelschritten

Einzelschritte einstellen
Klange komprimieren...
IElSng tpEiataren ‘ Bilder kormprimieren...
Malstift Variablen Maotor-Bausteine anze|gen
Start GPI

Aussehen Fiihlen

3.1 | Die erste LED blinkt in Scratch

Verglichen mit dem Versuch, mit einem Windows PC eine extern ange-
schlossene LED zum Blinken zu bringen, ist Scrafch wirklich ganz ein-
fach. Bauen Sie die abgebildete Schaltung auf einer Steckplatine auf.

Benoétigte Bauteile

1x Steckplatine, 1x LED rot, 1x 220-0hm-Widerstand (Rot-Rot-
Braun), 2x Verbindungskabel
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GPIO-Serverin
Scratch starten

% Projektcode:

ledl.sh

mll 15
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Offnen Sie (ber den Menipunkt Datei/Offnen
das Skript Ted1 in Scratch und starfen Sie es mit
einem Klick auf das grune Fahnchen. Die LED blinkt. Sie
konnen das Programm natirlich auch selbst aus
Scratch-Blocken zusammensetzen.

3.1.1 | So funktioniert das Programm

Das Programm startet wie die meisten Scratch-Program-
me mit dem Block Wenn grines Féhnchen angeklickt.
Dieser ist in Scratch auf der Blockpalette Steuerung zu
finden. Der Block ist oben rund, passt also unter keinen anderen Block. Er
muss immer als Erstes gesetzt werden.

- Scratch verwendet fur die GPIO-Funktionen den Steuerungsblock
L sende..an alle.

Dieser Block enthalt ein Feld, in dem
freier Text eingegeben werden kann. Klicken R —
Sie darauf, erscheint eine Liste der zuletzt [ sende —
verwendeten Eingaben. Ein Klick auf Neu/
edit... 6ffnet ein Eingabefeld fur neuen Text.

-~ e
| Wenn angeklickt
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Schreiben Sie in dieses Feld configl7out. Das defi-
niert den GPIO-Pin 17 als Ausgang. Jeder GPIO-Pin
muss als Ausgang (z. B. fur LEDs) oder als Eingang
(z. B. fur Taster) definiert werden, bevor er verwendet
werden kann.

Wenn angekliclkt

Fﬁde l:l:lrlﬁl;ll._-"l:ll_l‘t an alle

rﬂ_ederhule fortlaufend

.

schaltet.  Zie-
hen Sie dazu wieder einen sende...an alle-Block in die
Schleife hinein und schreiben Sie gpiol7on in das Text-
feld dieses Blocks. Damit wird der GPIO-Pin 17 einge-
schaltet und die LED wird leuchten.

Danach soll das Programm eine Sekunde warten, bis die
LED wieder ausgeschaltet wird. Fugen Sie dazu einen
warte...Sek-Block ein und schreiben Sie 1 in das Text-
feld.

Um die LED auszuschalten, fugen Sie wieder einen sen-
de...an alle-Block hinter der Wartezeit in die Schleife
ein. Schreiben Sie hier gpiol7off in das Textfeld. Damit
wird der GPIO-Pin 17 wieder ausgeschaltet.

Zum Schluss kommt wieder ein warte...Sek-Block mit
einer Sekunde. Das bewirkt, dass die LED auch eine
Sekunde ausgeschaltet bleibt, bevor die Schleife wieder
neu beginnt und die LED einschaltet.

Wenn angeklickt
Fﬁde configl oot an alle
wiederhole fortlaufend

FEIE'E n | an alle

F-r;rl:e Sek.

o

Nachricht:

|conﬁgl?out|
[

oK rAhhreu:hen J

. Jetzt soll eine Endlos-

schleife starten, die die
LED blinken lasst, bis Sie auf das
rote Stoppsymbol klicken.

Innerhalb der Schleife wird als
Erstes der GPIO-Pin 17 einge-

wWenn angeklickt

(Sende corfairod [amSiE

wiederhole fortlaufend

EEH:IE gpi 1 | an alle

=

Wenn angeklickt

Falde corfigl7out | an alle

wiederhole fortlaufend

F-.r;rl:e Sek.

Wenn angeklickt
Fe_nde configlFout an alle
wiederhole fortlaufend

an alle

an alle

F\r;rl:e Sek.
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Eine einzelne LED ein- und wieder auszuschalten mag im ersten Moment
ganz spannend sein, aber daflr braucht man eigentlich keinen Compu-
ter. Eine Verkehrsampel mit ihnrem typischen Leuchtzyklus von Gran dber
Gelb nach Rot und dann uber eine Lichtkombination Rot-Gelb wieder zu
Grun zeigt weitere Programmiertechniken in Python.

Das ndchste Experiment stellt eine einfache Ampelschaltung mit FuB-
gdngerampel auf einem Steckbrett mit finf LEDs dar, die wahrend der
Rotphase der Verkehrsampel eine Grinphase fur FuBgénger anzeigt.

Die Ampel auf einem Steckbrett am Raspberry Pi

Bauen Sie fur das folgende Experiment finf LEDs mit Vorwiderstanden
und einen Taster wie abgebildet auf einer Steckplatine auf.
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Bendtigte Bauteile

1x Steckplafine, 2x LED rot, 1x LED gelb, 2x LED grun, 5x 220-0hm-
Widerstand (Rot-Rot-Braun), 1x Taster, 1x 10-kOhm-Widerstand
(Braun-Schwarz-0range), 8x Verbindungskabel, 1x kurze Drahtbrii-
cke
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Verkehrsampel mit FuBgdngerampel



34

Taster mit
Pulldown-Wider-
stand an einem
GPIO-Eingang

4 | FuBgangerampel

4.1 | Taster am GPIO-Anschluss

GPIO-Ports kénnen nicht nur Daten ausgeben, z. B. uber LEDs, son-
dern auch zur Dateneingabe verwendet werden. Dazu mussen sie im
Programm als Eingang definiert werden. Zur Eingabe verwenden wir im
nachsten Projekt einen Taster, der direkt auf die Steckplatine gesteckt
wird. Der Taster hat vier Anschlusspins, wobei je zwei gegenuberlie-
gende (groBer Abstand) miteinander verbunden sind. Solange die Taste
gedrucktist, sind alle vier Anschlusse miteinander verbunden. Im Gegen-
safz zu einem Schalter rastet ein Taster nicht ein. Die Verbindung wird
beim Loslassen sofort wieder gefrennt.

Liegt auf einem als Eingang definierten GPIO-Port ein +3,3-V-Signal an,
wird dieses als logisch True bzw. 1 ausgewertfet. Theoretisch kénnten
Sie also uber einen Taster den jeweiligen GPIO-Port mit dem +3,3-V-An-
schluss des Raspberry Pi verbinden.

In den meisten Fallen funkfioniert diese simple Schaltung bereits, aller-
dings hatte der GPIO-Port bei offenem Taster keinen eindeutig definierten
Zustand. Wenn ein Programm diesen Port abfragt, kann es zu zufalligen
Ergebnissen kommen. Um das zu verhindern, schlieBt man einen ver-
gleichsweise sehr hohen Widerstand - tblicherweise 10 kOhm - gegen
Masse. Dieser sogenannte Pulldown-Widerstand zieht den Status des
GPIO-Ports bei gedffnetem Taster wieder nach unten auf O V. Da der
Widerstand sehr hoch ist, besteht, solange der Taster gedruckt ist, auch
keine Kurzschlussgefahr. Im gedruckten Zustand des Tasters sind +3,3 V
und die Masseleitung direkt Uber diesen Widerstand verbunden.

0V (Masse)
10 kOhm @
GPIO 33V

© ©

Die in der Abbildung der aufgebauten Schaltung untere Kontakftleiste des
Tasters ist ber die Plusschiene der Steckplatine mit der +3,3-V-Leitung
des Raspberry Pi (Pin 1) verbunden. Zur Verbindung des Tasters mit der
Plusschiene verwenden wir, um die Zeichnung ubersichtlich zu halten,
eine kurze Drahtbracke. Alternativ konnen Sie auch einen der unteren
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Kontakte des Tasters direkt mit einem Verbindungskabel mit dem Pin 1
des Raspberry Pi verbinden.

Die in der Abbildung obere Kontaktleiste des Tasters ist mit dem GPIO-
Port 20 verbunden und Uber einen 10-kOhm-Pulldown-Widerstand
(Braun-Schwarz-Orange) mit 0 V Masse.

4.2 | Fuflgangerampel mit Python

Im Ruhezustand soll die Verkehrsampel Grun zeigen, die FuBgangeram-
pel Rot. Druckt man auf die Taste, schaltet die Verkehrsampel nachein-
ander Uber Gelb auf Rot. Danach erst schaltet die FuBgangerampel auf
Grun. Nach einer Granphase von zwei Sekunden schaltet die FuBganger-
ampel wieder auf Rot. Dann beginnt der Schaltzyklus der Verkehrsampel
uber Rot-Gelb nach Grun. Danach wartet das Programm mit dieser Ein-
stellung, bis der Benutzer erneut die Taste druckt. druckt. Das Programm
ampell.py steuert die Ampelanlage.

4.2.1 | So funktioniert das Programm

Am Anfang steht eine neue Zeile im Programm:

002 # -*- coding: utf-8 -*-

Damit die deutschen Umlaute im Wort FuBgangerampel in der Pro-
grammausgabe korrekt angezeigt werden - unabhangig davon, wie die
IDLE-Oberflache beim Benutzer eingestellt ist -, wird am Anfang eine
Codierung zur Darstellung der Sonderzeichen definiert. Diese Zeile sollte
in allen Programmen enthalten sein, die Texte ausgeben, in denen sich
Umlaute oder andere landestypische Sonderzeichen befinden.

Die folgenden Zeilen sind bereits bekannt, sie importieren die Bibliothe-
ken RPi.GPIO fur die Ansteuerung der GPIO-Ports und time fur Zeitver-
zOgerungen.

006 rot =
007 gelb =
008 gruen =
009 f_rot =
010 f_gru =
011 taste =

(62 RIN —N OV R S i e )
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=| Programm-
& datei:
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Diese Zeilen definieren die drei Variablen rot, gelb, gruen fur die drei
LEDs der Verkehrsampel, f_rot, f_gru fur die LEDs der FuBgangerampel
sowie taste fur den Taster. Damit braucht man sich im Programm kei-
ne Nummern der GPIO-Ports zu merken, sondern kann die LEDs einfach
Uber ihre Farbe ansteuern.

012 Ampel=[18,23,24,25,12,20]

Zur Ansteuerung der drei LEDs wird eine Liste eingerichtet, die die
GPIO-Nummern in der Reihenfolge enthdlt, in der sie zuvor definiert wur-
den. Da die GPIO-Porfs nur an dieser einen Stelle im Programm auf-
tauchen, kénnen Sie das Programm ganz einfach umbauen, wenn Sie
andere GPI0-Ports nutzen mochten. Danach wird die Nummerierung der
GPIO-Ports auf BCM gesetzt.

012 GPIO.setmode(GPIO.BCM)

013 GPIO.setup(Ampel[rot], GPIO.OUT, initial=0)
014 GPIO.setup(Ampel[gelb], GPIO.OUT, initial=0)
015 GPIO.setup(Ampel[gruen], GPIO.OUT, initial=l)
016 GPIO.setup(Ampel[f_rot], GPIO.OUT, initial=1)
017 GPIO.setup(Ampel[f_grul, GPIO.OUT, initial=0)
018 GPIO.setup(Ampel[taste], GPIO.IN)

Nacheinander werden die verwendeten GPIO-Ports als Ausgange initiali-
siert. Dabei verwenden wir keine GPI0-Portnummern, sondern die zuvor
definierte Liste. Innerhalb einer Liste werden die einzelnen Elemente Uber
Zahlen, mit 0 beginnend, indiziert.

Die Variablen rot, ge1b und gruen enthalten die Zahlen 0, 1 und 2, die als
Indizes fur die Elemente der Liste benotigt werden. Auf diese Weise las-
sen sich die verwendeten GPIO-Ports Gber Farben adressieren:

@ Ampellrot] entspricht dem GPIO-Port 18 mit der roten LED.
@ Ampellgelb] entspricht dem GPIO-Port 23 mit der gelben LED.
@ Ampellgruen] entspricht dem GPIO-Port 24 mit der granen LED.

@ Ampel[f_rot] entspricht dem GPIO-Port 25 mit der roten LED der
FuBgangerampel.

@ Ampel[f_grul entspricht dem GPIO-Port 12 mit der grinen LED der
FuBgangerampel.

@ /mpelltaste] entspricht dem GPIO-Port 20 mit dem Taster.
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Der GPIO-Port des Tasters wird als Eingang definiert. Diese Definition
erfolgt ebenfalls Uber GPI0.setup, diesmal aber mit dem Parameter
GPIO.IN.

Die GPI0.setup-Anweisung kann einen optionalen Parameter initial
enthalten, der dem GPIO-Port bereits beim Initialisieren einen logischen
Status zuweist. Damit schalten wir in diesem Programm die grine LED
der Verkehrsampel sowie die rote LED der FuBgangerampel bereits von
Anfang an ein. Die anderen LEDs beginnen das Programm im ausge-
schalteten Zustand.

022 print ("Taster drilcken, um FuBgdngerampel .;J
einzuschalten, Strg+C beendet das Programm")

Jefzt wird eine kurze Bedienungsanleitung auf dem Bildschirm ausgege-
ben, die mitteilt, dass der Benutzer den Taster driicken soll. Das Programm
Iguft automatisch. Die Tastenkombination [Sstrg]+[c] soll es beenden.

Um abzufragen, ob der Benutzer mit [Strg]+[c] das Programm beendet,
verwenden wir eine try...except-Abfrage. Dabei wird der unfer try:
eingefragene Programmcode zundchst normal ausgefuhrt. Wenn wah-
renddessen eine Systemausnahme auftritt - das kann ein Fehler sein
oder auch die Tastenkombination [Strg]+[c] -, wird abgebrochen und
die except-Anweisung am Programmende wird ausgefuhrt.

045 except KeyboardInterrupt:
046 GPIO.cleanup()

Die Tastenkombination [Strg]+[C] l6st einen KeyboardInterrupt aus,
und die Schleife wird automatisch verlassen. Die letzte Zeile schlieBt die
verwendeten GPI0-Ports und schaltet damit alle LEDs aus. Danach wird
das Programm beendet.

Durch das kontrollierte SchlieBen der GPIO-Ports tauchen keine Sys-
femwarnungen oder Abbruchmeldungen auf, die den Benutzer verwirren
konnten.

Der eigentliche Ampelzyklus Iauft in einer Endlosschleife:

025 while True:

Solche Endlosschleifen bendtigen immer eine Abbruchbedingung, da
das Programm sonst nie beendet werden wirde.

026 if GPIO.input(Ampel[taste])==1:

37
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Innerhalb der Endlosschleife ist eine Abfrage eingebaut. Die folgenden
Anweisungen werden erst ausgefuhrt, wenn der GPIO-Port mit dem Tas-
ter den Wert True annimmt, der Benutzer also den Taster druckt. Bis zu
diesem Zeitpunkt bleibt die Verkehrsampel in ihrer Grinphase stehen.

027 GPIO.output(Ampel[gruenl,0)
028 GPIO.output(Ampell[gelbl,1)
029 time.sleep(0.6)

Jetzt wird die grane LED aus- und dafur die gelbe LED eingeschaltet. Die-
se leuchtet dann alleine fur 0,6 Sekunden.

030 GPIO0.output(Ampel[gelb],0)
031 GPIO.output(Ampellrot],1)
032 time.sleep(0.6)

Jetzt wird die gelbe LED wieder ausgeschaltet und dafur die rote LED ein-
geschaltet und wieder 0,6 Sekunden gewartet.

033 GPIO.output(Ampel[f_rot],0)
034 GPIO.output(Ampel[f_grul,1)
035 time.sleep(2)

Erst danach schaltet die FuBgangerampel von Rot auf Gran um. Diese
Phase dauert 2 Sekunden. Danach schaltet die FuBgangerampel auf Rot
und mit jeweils 0,6 Sekunden Verzogerung schaltet die Verkehrsampel
uber Rot-Gelb auf Gran um.

Am Ende der Schleife leuchtet die Verkehrsampel wieder grun, die FuB-
gangerampel rot. Die Schleife beginnt in der Granphase der Ampel von
Neuem nach einer Wartezeit von 2 Sekunden. Um zu verhindern, dass
die Grunphase fast ausfallt, wenn der Taster unmittelbar nach der Gelb-
phase wieder gedruckt wird, ist diese Verzogerung am Ende der Schlei-
fe eingebaut. Naturlich kénnen Sie alle Zeiten beliebig anpassen. In der
Realitat hangen die Ampelphasen von den MaBen der Kreuzung und den
Verkehrsstromen ab. Die Gelb- und die Rof-Gelb-Phase sind tblicherwei-
se je 2 Sekunden lang.

4.2.2 | Internen Pulldown-Widerstand nutzen

Aktuelle Raspberry-Pi-Modelle verfugen uber eingebaute Pulldown-Wider-
stande an den GPI0-Ports, die per Software eingeschaltet werden kénnen.
Auf diese Weise kann man sich externe Pulldown-Widerstande sparen.
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Entfernen Sie den 10-kOhm-Pulldown-Widerstand aus der Schaltung.
Der Ampelzyklus wird immer mal wieder zufallig starten, ohne dass Sie
den Taster zu dricken brauchen.
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Die Ampel ohne Pulldown-Widerstand

Derinterne Pulldown-Widerstand wird bei der Initialisierung des GPI0-Ein-

gangs uber einen zusatzlichen Parameter in der Funktion GPI0.setup() ampel2.py
eingeschaltet.

020 GPIO0.setup(Ampel[taste], GPIO.IN, pull_up_down = GPIO.PUD_DOWN)
Das Programm ampel2.py enthalt diese Anderung bereits. Starten Sie

das Programm und die Ampel lasst sich mit dem Taster steuern, auch
ohne dass ein externer Pulldown-Widerstand eingebaut ist.
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=]| Programm- Die gleiche FuBgéngerampel lésst sich auch mit Scratch programmie-
date); ren. Da die Initialisierung der GPIO-Pins in Scratch einfacher ist, wirkt

das Skript noch etwas Ubersichtlicher als die Python-Version.

mm =mpel- Scratch -

Datei Bearbeiten Veroffentlichen! Hilfe

FERAICH - I

Bewegung Steuerung

:: & Objektl

Aussehen Fiihlen (5 7
(-]

Klang (e mf_ [T

Malstift Variablen

Wenn  angeKlickt [enda corhalaout conhgoaait configzdot | analla
[sende corfinzSout coniglzout | an alle

[sende corfigztinpdlidonn | an alle
Wenn Taste Leertaste | gedricl

[enda apio1of gpio23cf gpozdon | an alle
('__‘*-— [sende apio25on gpiolZaft | an alle

Wenn Objeld1 angekdickt EE ﬁ, ;} 4?:{
falls | wert vonSensor gpio20  |=

[sende gpiozdofi | analle g
js) Pt RRERS %
P e o2z

|_wEderhnla fortlaufend [sende srizzien Tanalle Objektl

[warte @ Sek.

[warte @3 Sek.

— [sende o230 [an alle
riederhol, 0 '] de gpiclfon | analle

’_w-e erhole @) mal [sende gpialzon |analle

= [wart

i

sende gpioZSoff | an alle
[Senda corfigl oLk configzaot coril: [sende griolzon |analle
[SeRde | corfigloaut configzaot corigls: [warte @ Sek.

(sende ariolzof | analle -

Wennich corfiglout configZsout

’_w.’ederhule fortlaufend, falls -

Biihne

[sende opozéon | analle
’_ﬁms - [sende gpiolsofi | analle
e [sende griozicfl | analle

A € :
sonst . =%

Das Scratch-
S%fr/prfurd/e/EuB— Um mehr Platz fur das Skript zu haben, kénnen Sie mit den Symbolen
G g oben rechts im Scraftch-Fenster den Skriptbereich verbreitern und die

einem groBeren ’ .
Skript-Fenster Buhne verkleinern.




5.1 | So funktioniert das Programm

Wenn der Benutzer auf das grine Fdhnchen klickt, werden als Erstes
die sechs verwendeten GPO-Pins initialisiert. Wie in der Python-Version
der Ampel verwenden wir die Ports 18, 23, 24, 25 und 12 als Ausgdnge
fir die LEDs und den Port 20 mit eingeschaltetem Pulldown-Widerstand
als Eingang fur den Taster. Der Block sende config20inpulldown an alle
schaltet am GPI0O-Eingang 20 den internen Pulldown-Widerstand ein.

Danach werden die grine LED der
Verkehrsampel und die rote LED der
FuBgéngerampel eingeschaltet. Die
anderen drei LEDs werden ausge-
schaltet. Das Ausschalten ist hier ~ [Sende corig2Seut configl2aut | an alle
am Anfang eigentlich nicht nétig. Es Fe_nde corfigzlinpulldewn | an alle

dient nur dazu, das Skript auf jeden
Fall mit einem klar definierten Zustand zu starten.

| wWenn angekliﬁ

FE_“dE corfigl@out corfig22out config24out | an alle

Jetzt beginnt, wie im Python-Skripf,
eine Endlosschleife, die darauf war-
fet, dass der Benutzer die Taste |Sende apio2Sen gpiclZoff | am alle
druckt und dann den Ampelzyklus
startet.

Fe_nde gpiclSoff gpic23off gpie24on | an alle

wiederhole fortlaufend

An dieser Stelle wird der Status des
Tasters abgefragt. Dazu verwen-
den wir den Scratch-Block falls, der
dhnlich wie eine i f-Abfrage in Python funktioniert.

|—fall5 Wert von Sensor gpioz0 =
-

Innerhalb des Blocks werden die Blécke eingefugt, die ausgefuhrt wer- ri S
den sollen, wenn die Abfrage wahr ist. ( =

Fur die Abfrage selbst ist im falls-Block ein Iangliches Feld mit spitzen
Enden vorgesehen. Hier muss ein Block aus der grinen Blockpalette
Operatoren eingefugt werden. Wdhlen Sie den Block mit dem Gleich-
heitszeichen und ziehen Sie ihn auf das Platzhalterfeld im Block falls.

Dieser Operator istimmer dann wahr, wenn die beiden Wer-
te links und rechts des Gleichheitszeichens gleich sind.

In unserem Fall soll der Wert des GPI0-Pins 20 dem Wert 1 entsprechen.
Ein gedruckter Taster gibt auch hier wie in Python, den Wert 1 zuruck.
Zur Abfrage von GPIO-Eingdngen wird der Block Werf von Sensor aus der
blauen Blockpalette Fuhlen verwendet.
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Ziehen Sie diesen Block auf Wert von Sensor ¢

Regler
das Platzhalterfeld links im Licht
granen  Gleichheitsopera- Klang
tor. Wahlen Sie im Listenfeld widerstand-A

widerstand-B

des blauen Blocks den Sen-
sor gpio20 o.us. Neben eini- widerstand-D
gen vordefinierten Sensoren W
werden alle GPIO-Pins zur Entfernung
Auswahl angeboten, die als gpio20
Eingang definiert sind. Tra-
gen Sie dann noch rechts im grinen Gleichheitsoperator den Wert 1 ein.

widerstand-C

GPI0-Eingang erscheint nicht

Sollte der GPI0-Eingang auch nach einigen Sekunden nicht in der
Auswahlliste auftauchen, frennen Sie das Scratch-Programm hin-
ter der Initialisierung des Eingangs mit dem Block sende confi-
g20inpulldown an alle. Starten Sie die Initialisierungsblocke jetzt
mit einem Klick auf das grine Fahnchen. Danach erscheint der
GPIO-Eingang in der Liste im Block Werf von Sensor.... AnschlieBend
kénnen Sie das Programm wieder zusammenfugen.

Wenn diese Abfrage wahr wird, der Benutzer also den Taster gedruckt hat,
beginnt der Ampelzyklus. Im ersten Schritt wird die grane LED der Ver-
kehrsampel (GPIO 24) ausgeschaltet und dafur die gelbe (GPIO 23] ein-
geschaltet. Danach wartet das Skript 0,6 Sekunden.

an alle Zum Umschalten der GPIO-Ports
wird wieder der Block sende..an
alle verwendet. Nach der Gelbphase
schaltet die Verkehrsampel auf Rof.
Dazu wird die gelbe LED (GPIO 23] ausgeschaltet und dafur die rote (GPIO
18) eingeschaltet. Auch diese Phase dauert 0,6 Sekunden.

an alle

Im ndachsten Schrift schaltet die
FuBgaéngerampel auf Grun, wobei
die Verkehrsampel unverdndert Rof
F'E"t‘-‘ 0.6 R anzeigt. Die grune LED der FuBgan-
gerampel (GPI0 12) wird eingeschal-
tet, die rote (GPIO 25) aus. Die Grunphase der FuBgangerampel dauert

2 Sekunden.

an alle

an alle



5.2 | Die Katze bewegt sich zur Ampel

Am Ende der Grunphase wird die ende gpiozsoff | an alle
rote LED der FuBgangerampel e ooiolZon |l an alle
(GPIO 25) wieder eingeschaltet, die
grane (GPIO 12) aus. Diese Schalt-
phase dauert 0,6 Sekunden.

an alle
Die rote LED der Verkehrsampel

leuchtet an dieser Stelle bereifs. Fur
die jefzt folgende Rot-Gelb-Phase
braucht nur die gelbe LED (GPIO 23] zusatzlich eingeschaltet zu werden.

rote LED (GPIO 25) und die gelbe LED

(GPIO 23) der Verkehrsampel ausge-

Nach der Rot-Gelb-Phase werden die
II [warte (@3 Sek.

[Sends opozoon [analle

schaltet und die grane LED (GPIO 24)
eingeschaltet.

Nach dem Start der Grunphase war-
fet die Ampelschaltung zwei Sekun-
den, bevor die Befehlsfolge inner-
halb der falls-Abfrage beendet wird.
Damit wird verhindert, dass die
Grunphase fast ausfallt, wenn der
Taster unmittelbar nach der Gelbphase wieder gedrickt wird.

Danach startet die Endlosschleife neu und ruft je nach ermitteltem Sen-
sorwert den Ampelzyklus auf.

5.2 | Die Katze bewegt sich zur Ampel

Im ndchsten Schritt wird sich die Katze, die Symbolfigur von Scratch,
passend zur Ampelschaltung bewegen und damit zeigen, dass sich klas-
sische Scratch-Funktionen mit GPI0O-Befehlen in einem Skript frei kam-
binieren lassen.

Das Skript ampe1_katze enthalt dazu ein paar zusdatzliche Blocke.
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5 | FuBgangerampel mit Scratch

angeklickt

wiederhole fortlaufend

falls Wert wvon Sensor g

[sende gpiozdcff | an alle
[sende opiozion | an alle
(vt € e

[sende opiozacft | an alle
[sende gpiclzon |analle
(vt @ Selc

[sende gpioz5cff

an alle

Fﬁde an alle
wiederhole mal
gehe -er Schritt

[warte @EY Sek.

s
drehe Grad
[vote @ ek
[sende gpiclzoff | analle
EelE oo IR

an alle
an alle

an alle

an alle




5.2 | Die Katze bewegt sich zur Ampel

Die Ampelsteuerung lauft wie in der vorherigen Version des Skripfs. Nur
wahrend der Grunphase der FuBgéngerampel werden ein paar neue Blo-
cke eingefugt, um die Katze zu bewegen.

Nachdem die FuBgangerampel auf Gran schaltet, soll die Katze von ihrer
aktuellen Position auf die andere StraBenseite gehen, sich dort um 180°
drehen, um in der ndchsten Grunphase der FuBgdngerampel wieder
zurtckzugehen.

Anstatt einen 200er-Schritt auf einmal zu gehen oder eher zu springen,
wird die Bewegung in zehn 20er-Schritte aufgefteilt, zwischen denen die
Katze jeweils 0,1 Sekunden wartet. Durch diese Wiederholung erscheint

wiederhole mal
gehe -ar Schritt
[warte Sek.

die Bewegung flussiger.

Nach zehn Wiederholungen sall sich
die Katze um 180 Grad drehen. Damit
sie nach der Drehung nicht auf dem
Kopf steht, akfivieren Sie das Doppel-
pfeilsymbol bei der Katze oberhalb
des Skriptbereichs.

-+
drehe & Grad
F-.r;rl:e Sek.

Objektl

Wenn  angeklickt
gehe Schritt
analle

drehe G- €8 Grad
drehe & Grad

zeige Richtung TR

zeige auf

Wenn Sie jetzt das Skript starten und auf die Taste der Ampel dricken,
lguft die Katze in der ersten Grunphase der FuBgangerampel nach rechts
und dreht sich dort. Beim nachsten Dricken lauft sie wieder nach links
auf ihre Startposition. Da nur relative Bewegungen verwendet werden,
braucht man im Skript nicht zwischen dem Gang nach rechts und nach
links zu unterscheiden.
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Dieses Symbol rich-
tet die Katze nach
rechts und links
aus, anstatt sie frei
zu drehen.






Wiirfelzahl GPIO 18 GPIO 25 GPIO 24 GPIO 23

Bauen Sie fir das folgende Experiment sieben LEDs mit Vorwiderstdn-
den und einen Taster wie abgebildet auf einer Steckplatine auf. Fur die
Ansteuerung der LEDs werden nur vier statt sieben GPI0-Pins benotigt,
da ein Wurfel zur Darstellung gerader Zahlen die Augen paarweise nutzt.

Benoétigte Bauteile
1x Steckplatine, 2x LED rot, 2x LED gelb, 2x LED blau, 1x LED grun,

7x 220-0hm-Widerstand (Rot-Rot-Braun), 1x Taster, 7x Verbin-
dungskabel, 5x Drahtbricke (unterschiedliche Langen)
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Die Wurfelaugensym-
bole mit LED-Gruppen
dargestellt
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LED-Warfel mit fritzing
Taster auf einer
Steckplatine

6.1 | Wiirfeln mit Scratch
& datei:

lod-wuerfel.sh Das Scratch-Skript Ted-wuerfel lauft insoweit ahnlich wie die FuBgan-
gerampel, als dass ein Tastendruck verschiedene LEDs auslost. Fur das
Erzeugen, Speichern und Abfragen der Zufallszahl werden jedoch neue
Blocke verwendet.
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CRSED)

Bewegung Steuerung Objekil
Aussehen Fuhlen
Klang Dperatoren e frm——

Malstift Variablen

HNeue Variable angeklickt
Variable léschen

=T o an aII; 1

setze auf [
3t JE i en an alle
zeige Variable

verstecke Variable v

Objelt1.

Das Scratch-Skript
far den LED-Wurfel

6.1.1 | So funktioniert das Programm

Wenn der Benutzer auf das grine Fghnchen klickt, werden als Erstes die
funf verwendeten GPO-Pins initialisiert. Wir verwenden hier die Ports 18,
23, 24, 25 als Ausgange fur
die LEDs und den Port 16
als Eingang fur den Taster.

Danach beginnt die Endlos- en an alle
schleife, die darauf wartef,
dass der Benutzer auf die
Taste druckf.

Dazu wird @hnlich wie bei —
der FuBgangerampel der "'Ed_erhul“-'f“rt'a“fe“d
GPIO-Port 16 abgefragt. falls  Yert von Sensor g
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6 | Spielwurfel mit LEDs

an alle

Wenn dieser den Wert 1 hat, die Taste also gedruckt wurde, werden die
Anweisungen innerhalb des falls-Blocks ausgefuhrt. Hier werden als Ers-
fes die vier GPIO-Ports mit den LEDs ausgeschaltet. Am Anfang sind die
LEDs alle aus, aber spater bleibt ein angezeigtes Wurfelergebnis so lange
bestehen, bis der Benutzer wieder die Taste druckt.

II setze v | auf Z2ufallszahl von bis @

Danach wird eine zufallige Zahl zwischen 1 und 6 erzeugt und in der Vari-
ablen w gespeichert.

Wie entstehen Zufallszahlen?

Man denkt, in einem Programm kann nichts zufallig passieren, alles
ist geplant. Wie kann ein Programm dann in der Lage sein, zufallige
Zahlen zu generieren? Teilt man eine groBe Primzahl durch irgend-
einen Wert, ergeben sich ab der x-ten Nachkommastelle Zahlen, die
kaum noch vorhersehbar sind. Diese dndern sich auch chne jede
RegelmaBigkeit, wenn man den Divisor regelmaBig erhoht. Dieses
Ergebnis ist zwar scheinbar zufdallig, lasst sich aber durch ein iden-
fisches Programm oder mehrfachen Aufruf desselben Programms
jederzeit reproduzieren. Nimmt man jetzt aber eine aus einigen die-
ser Ziffern zusammengebaute Zahl und teilt sie wiederum durch
eine Zahl, die sich aus der aktuellen Sekunde oder dem Inhalt einer
beliebigen Speicherstelle des Rechners ergibt, kommt ein Ergebnis
heraus, das sich nicht reproduzieren lasst und daher als Zufallszahl
bezeichnet wird.

Variablen mussen in Scrafch erst einmal angelegt werden. Klicken Sie in
der Blockpalette oben auf das orangefarbene Symbol Variablen und dann
auf Neue Variable. Geben Sie der Variablen einen Namen, in unserem Bei-
spiel w (wie Warfel).

In der Blockpalette werden verschiedene Blocke zur
Arbeit mit Variablen angezeigt.
m Schalten Sie den Schalter links neben der Variablen w ein, wird
diese Variable automatisch auf der Buhne in einem kleinen
orangefarbenen Feld angezeigt. So sehen Sie hier immer die gewurfelte
Zahl und kénnen leicht kontrollieren, ob die LEDs funktionieren.



6.1 | Warfeln mit Scratch

Ziehen Sie jefzt den Block sefze...auf in das Skript.

Solange nur eine Variable definiert ist, ist diese im
Block automatisch ausgewdhlt. Wenn Sie in einem Skript mehrere Varia-
blen haben, mussen Sie im Listenfeld die richtige auswahlen.

Ziehen Sie aus der Blockpalette der Ope-
ratoren den Block Zufallszahl von...bis...
auf das Zahlenfeld im orangefarbenen Block sefze...auf. Tragen Sie dann

in die beiden Zahlenfelder eine 1 und eine 6 ein, da die Zufallszahl in die-
sem Bereich liegen soll.

Nachdem die Zahl gewdrfelt wurde, folgen sechs falls-Blécke fur jeden
moglichen Warfelwert.

Jeder dieser Blocke schal- e
) . falls =
fet, wenn eine bestimmte

Fa'lde gpiols an alle

Zahl gewarfelt wurde, die
entsprechenden LEDs ein.

m Ziehen Sie den grunen Block = in das Abfragefeld des falls-
Blocks.

m Ziehen Sie dann den Block der Variablen w aus der Blockpalet-

te Variablen in das erste Feld des Gleichheitsoperators. In das
zweite Feld schreiben Sie eine 1. Jetzt wird der Block innerhalb der Klam-
mer immer dann abgearbeitet, wenn das Warfelergebnis eine 1 war.
Innerhalb des falls-Blocks setzen Sie einen Block sende...an alle und
geben dort die enfsprechenden GPI0-Ports der LEDs fur dieses Wurfeler-
gebnis an.

Mit einem Rechtsklick auf den falls-Block konnen Sie diesen duplizieren
und brauchen nur noch die Wurfelergebnisse und die passenden LEDs
dazu andern.

Unabhdngig vom  War- falls w =
felergebnis  wartet das Fﬁde =
Programm immer, wenn =

der Benutzer eine Taste F-Erte Sek.
gedruckt hat, noch eine -
halbe Sekunde, um zu ver-
meiden, dass durch Tas-
fenprellen kurz hintereinander zwei verschiedene Wurfelaktionen aus-
gelost werden. Danach starfet die Endlosschleife neu und ruft je nach
ermitteltem Sensorwert die Warfelaktion auf.
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6.2 | Wiirfeln mit Python

Das Python-Programm Ted-wuerfel.py stellt den gleichen Wurfel in
Python dar. Der Schaltungsaufbau und die verwendeten GPIO-Ports ent-
sprechen denen aus dem Scrafch-Programm.

6.2.1 | So funktioniert das Programm
— Das Programm enthalt viele bekannte Elemente. Wir gehen hier nur auf

led-wuerfel.py die neuen ein

001 #!/usr/bin/python

002 # -*- coding: utf-8 -*-
003 import RPi.GPIO as GPIO
004 import time, random

Bei der Initialisierung wird zusdatzlich das Modul random importiert, das
die Moglichkeit bietet, Zufallszahlen zu erzeugen.

006 GPIO.setmode(GPIO.BCM)
007 LED = [18,25,24,23]
008 TASTE = 16

Die Nummerierung der GPIO-Ports wird wie in den vorherigen Beispie-
len auf BCM gesetzt und im Array LED die Nummern fur die mittlere LED
sowie die drei LED-Paare definiert. Der GPIO-Port des Tasters mit einge-
schaltetem Pulldown-Widerstand wird in der Konstanten TASTE definiert.

010 for x in range(4):

011 GPIO.setup(LED[x], GPIO.OUT)

013 GPIO.setup(TASTE, GPIO.IN, pull_up_down = GPIO.PUD_DOWN)

014 print ("Knopf dricken, um zu wirfeln. Strg+C beendet das Programm")

Die GPIO-Ports der LEDs werden als Ausgange definiert, der GPIO-Port
des Tasters als Eingang. Danach erscheint fur den Benutzer ein kurzer
Hinweis auf dem Bildschirm, wie das Programm funktioniert.

016 try:
017 while True :
018 if GPIO.input(TASTE)==1:

Jetzt startet die Endlosschleife, die darauf wartet, dass der Benutzer den
Taster druckt.



6.2 | Warfeln mit Python

019 for x in range(4):
020 GPIO.output(LED[x], 0)
021 time.sleep(0.5)

Hater dies getan, werden alle LEDs ausgeschaltet und es wird 0,5 Sekun-
den gewartet.
022 w = random.randrange(1,7)

023 print "Gewlrfelte Zahl:" + str(w)

Danach wird eine zufdllige Zahl zwischen 1 und 6 erzeugt und auf dem
Bildschirm angezeigt. Diese Anzeige kann auch weggelassen werden.

024 if w==
025 GPIO.output(LED[LO], 1)
026 if w==
027 GPIO.output(LED[1], 1)
028 if w==
029 GPIO.output(LEDLO], 1)
030 GPIO.output(LED[2], 1)

Abhangig von der gewarfelten Zahl werden bestimmte LED-Gruppen ein-
geschaltet.

042 print ("Knopf dricken, um zu wirfeln. Strg+C beendet das Programm")

Unabhangig vom Wurfelergebnis wird der Benutzer wieder aufgefordert,
die Taste zu drucken. Danach springt das Programm wieder zum Schlei-
fenanfang. Die LEDs bleiben eingeschaltet, bis der Benutzer die Taste
druckt.
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SCRATCH-KATZE
MIT GPIO-TASTEN
STEUERN

Die Katze, das Scratch-Symbol, kann auf der Buhne laufen und dabei
Spuren hinterlassen. Die Katze steht dabei symbolisch fur verschieden-
artige Objekte, die in Scratch animiert werden kdnnen.

Das Scratch-Skript tasten zeigt, wie man Scratch-Animationen tber
GPIO-Tasten steuern kann.

Bauen Sie fur das folgende Experiment vier Taster so auf, dass die vier
Richtungstasten links, oben, rechts und unten darstellen.

Bendtigte Bauteile

1x Steckplatine, 4x Taster, 4x Verbindungskabel, 5x Drahtbricke
(unterschiedliche Langen)
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Vier Taster mit Wider-
standen auf einer
Steckplatine

fritzing

Die vier Tasten sollen die Katze in den vier Richtfungen jeweils einen
Schritt bewegen. Dabei sollen die Bewegungen als Linien aufgezeichnet
werden. Auf diese Weise kann man verfolgen, wie sich die Katze bewegt
hat, oder auch gezielt bestimmte Grafiken zeichnen.
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([~ )

Bewagung Steuerung
Aussehen Fiihlen
Klang Operatoren

Malstift Variablen

wische Malspuren weg
analla
senke Stift ab
wiederhole fortlaufend

hebe Stift an —
falls wert von Sensor

setze Stiftfarbe auf zeige Richtung (ETRJ

andere Stiftfarbe um

setze Stiftfarbe auf @

andere Farbstarke um

setze Farbstarke auf

andere Stiftdicke um

gehe @0 -er Schritt

falls  Wert von Sensar

zeige Richtung (G§3
gehe @) -er Schritt

T ——

zeige Richtung

Objelt1.

gehe -er Schritt
setze Stiftdicke auf e

falls ‘¥ert von Sensor
hinterlasse Abdruck seige Richtung EER
gehe -er Schritt

Wenn Objektl angeklickt
zeige Richtung B9
gehezux @ r: O

wische Malspuren weg

Die Katze bewegt
sich gesteuert von
GPIO-Tasten.

7.1 | So funktioniert das Programm

Das Skript fragt in einer Endlosschleife die vier Tasten ab. Wurde eine
davon gedruckt, dreht sich die Katze in die entsprechende Richtung und
geht einen 10er-Schritt.

an alle

Wenn der Benutzer auf das grune Fahnchen klickt, werden als Ers-
fes die vier verwendeten GPO-Pins initialisiert. Wir verwenden hier die
Ports 24, 8, 7 und 20 als Eingange fur die Taster mit akfivierten infernen
Pulldown-Widerstanden.
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bedeutet, dass ab jefzt alle Bewegungen —
eine Spur auf der Buhne hinterlassen. Klicken Sie dazu in der Blockpa-

lette auf das turkisgrine Symbol Malstift und ziehen Sie dann den Block

senke Stift ab in das Programm.
wiederhole fortlaufend
Danach beginnt die Endlosschleife, die dar-

auf wartet, dass der Benutzer auf eine der

falls Wert von Sensor gpi

Tasten druckt. Jede Taste wird Uber einen zeige Richtung ETkJ
falls-Block einzeln abgefragt. gehe S ——

Wurde die Taste am GPIO-Port 20 (nach
links) gedruckt, dreht sich die Katze in die Richtung -90 Grad, was im
Scratch-Koordinatensystem nach links bedeutet.

ty

+X
+90°

-90°

Y
180°

Hier werden absolute Richtungen angegeben, da die Ausrichtung der
Katze vor dem Drucken der Taste nicht gespeichert wird. Nach der Dre-
hung geht die Katze einen 10er-Schritt.
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falls = Wert von Sensor gpio?

zeige Richtung [i}gd
gehe -er Schritt

falls Wert von Sensor ¢

zeige Richtung
gehe -er Schritt

falls Wert von Sensor gpioZ2s

zeige Richtung Elilgd
gehe -er Schritt

Auf die gleiche Weise werden die anderen drei Tasten abgefragt, die Kat-
ze enfsprechend gedreht und bewegt.

Jetzt wartet das Programm noch 0,2
Sekunden, um zu vermeiden, dass durch
Tastenprellen kurz hintereinander zwei
Tastendrucke ausgeldst werden. Danach startet die Endlosschleife neu
und bewegt die Katze je nach ermitteltfem Sensorwert erneut um einen
Schritt.

[warte Sek.

Irgendwann ist der Bildschirm voller Linien und die Katze mdglicherwei-
se dabei, am Rand der Buhne zu verschwinden. Fur diesen Fall legen Sie
im Skriptbereich noch einen zweiten Programmblock an, der mit dem
Hauptprogramm nicht verbunden ist und beim Klick auf das grune Fahn-
chen auch nicht automatisch gestartet wird.

— Dieses Programm wird nicht durch das
grane Fahnchen, sondern durch Klick
auf die als Objekfl bezeichnete Katze
gestartet. Es stellt den Anfangszustand
wieder her, indem es zundchst die Kat-

Wenn Objektl angeklickt
zeige Richtung Eikd

gehe zux: [} v: [@)

el ElI T Gz ze in die Standardrichtung nach rechts
dreht und sie noch auf die Koordinaten
x:0, y:0 im Zentrum der Buhne zurtcksetzt. Zuletzt werden alle Malspu-
ren geldschf.




7.1| So funktioniert das Programm

Dieses Programm kann jederzeit durch Klick auf die Katze ausgelost
werden. Das Hauptprogramm braucht nicht beendet zu werden und lauft
weiter. Sie kdnnen also nach dem Zurucksetzen der Katze sofort wieder
eine Taste dricken und die Katze weiterlaufen lassen.
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WEG DURCH EIN
LABYRINTH

Seit Jahrtausenden faszinieren Labyrinthe und Irrgérten unterschied-
lichster Formen die Menschen. Besonderes Interesse l6st diese Form
der Grafik bei Kinstlern, aber auch bei Mathematikern und Logikern aus.
Im Computerzeitalter stellen sowohl das Gestalten wie auch das Lésen
solcher Labyrinthe immer wieder interessante Herausforderungen an
Programmierer.

Zufdllig generiertes
Labyrinth und der
Weg hindurch

Wir verwenden fir dieses Experiment die gleiche Schaltung wie beim
vorhergehenden Experiment.

I"I. ._I Benétigte Bauteile

1x Steckplatine, 4x Taster, 6x Verbindungskabel, 6x Drahtbricke
(unterschiedliche Langen)
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fritzing

Ein Scratch-Projekt liefert einen ersten Einblick in die Geometrie und
Logik von Labyrinthen. Das Programm generiert im ersten Schritt ein
zufélliges Labyrinth. AnschlieBend kann man mit vier Tasten den rofen
Punkt durch das Labyrinth bewegen, ohne an den Wanden anzustoBen.

61

Vier Taster mit Wider-
stdanden auf einer
Steckplatine

=| Programm-
& datei:

labyrinth.sb
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Das Koordinaten-
system des Laby-
rinths

8 | Weg durch ein Labyrinth

Es gibt immer genau einen Weg durch das Labyrinth

Jedes Labyrinth sieht etwas anders aus und durch jedes gibt es
genau einen Weg von links oben nach rechts unten. Dieser garan-
fierte Weg basiert auf einem einfachen Prinzip. Beim Generieren des
Labyrinths wird an den Randern angefangen. Von einem zufdalli-

gen Punkt auf einer Wand wird ein neues Wandsegment in den frei-
en Raum gezogen. Dieses darf nichts an einer bestehenden Wand
andern. So wird nacheinander immer zufallig ein Wandpunkt (im
Raster des Labyrinths) ausgewdhlt und von dort werden Wande auf
angrenzende freie Rasterpunkte gezogen - so lange, bis alle Ras-
ferpunkte belegt sind. Dadurch, dass nie eine Wand zwischen zwei
Wanden gezogen wird, kann es keine durchgehende Sperre geben,
die einen Losungsweg verhindert. Umgekehrt fangt keine Wand an
einem freien Punktim Raum an, sodass es auch keine Inseln geben
kann, woraus sich zwei unferschiedliche Wege ergeben warden.

Die Scratch-Buhne hat zwar eine genau definierte GroBe, frotzdem ist
das Programm Tabyrinth durch die Verwendung von Variablen so allge-
mein gehalten, dass es theoretfisch auf unterschiedlichen BuhnengroBen
laufen konnte. AuBerdem verliert man bei der Berechnung mit Variablen
nicht so schnell die Ubersicht wie bei absoluten Zahlen, bei denen man

irgendwann nicht mehr weiB, wie sie sich zusammensetzen.

-B/2 g+y |w| B/2
-|L__||||EI__’_‘|___1 2
I '-’ _ [ ] §
T LC [ :|_— A ]

X - xg_xi N I
== =
- T
= =
i N W H A d e
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Zur Beschreibung bestimmter Punkte im Labyrinth werden die Variablen
B (= Breite), H (= Hohe) und W (= Wegbreite) verwendet. Die Wegbreite legt
das Raster des Labyrinths fest.

Das Programm
labyrinth gene-
riert ein Labyrinth in
Scrafch

8.1 | So funktioniert das Programm

Im Programm verwenden wir zwei einfache Objekfe: Eines zeichnet die
Wande und ist selbst nicht sichtbar, mit dem anderen bewegt man sich
spater durch das Labyrinth und zeichnet dabei den Weg.

Beim Klick auf das grune Fahnchen wird das Objekt Waende versteckt, da
es beim Zeichnen nur stort und deshalb besser unsichtbar genutzt wird.
Dann werden vier Variablen festgelegt:

@ Bbezeichnet die Breite des Labyrinths, gezahlt in Wegbreiten, nichtin
Koordinateneinheiten.

@ H bezeichnet die Hohe des Labyrinths, ebenfalls gezahlt in Wegbrei-
fen.

@ Die Wegbreite W legt das Raster des Labyrinths fest.

@ DerZahlerZ zahlt mit, wie viele Rasterpunkte bereits an das Labyrinth
angeschlossen sind, und stellt so fest, wann es fertig gezeichnet ist.
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8 | Weg durch ein Labyrinth

Jedes Scrafch-Objekt kann bei sei- —

ner Bewegung Linien zeichnen, wenn
der sogenannte Malstift abgesenkt ist.
Solange er angehoben ist, hinferlassen
Objekte keine Malspuren.

Als Erstes zeichnen wir ein hellgraues Recht-
eck mit einem Abstand von einer Weg-
breite um das eigentliche Labyrinth her-
um. Dies wird spdater verhindern, dass

wische Malspuren weg
setze Stiftdicke auf
cetze Stiftfarbe auf ]
hebe Stift an

gehe zu =:

senke Stift ab
zeige Richtung Elilgd

gehe| B + ) *¥ W -er Schritt

zeige Richtung
-er Schritt

gehe| H + B * W

zeige Richtung [EikJ

gehe| B + B * W -er Schritt

zeige Richtung [iig

gehe | H +E) * W | -er Schritt

E/E) -\ ¢ W oy

Wenn

angeklickt

verstecke dich
auf
auf
auf
auf [i]

setze E
setze H
setze W

setze Z

beim  Erzeugen des
Labyrinths  Mauerseg-
mente auBen am Laby-
rinth angebaut werden.
Dazu wird die Stiftfarbe
auf Hellgrau gesetzt und
der Sfift zundchst aus-
geschaltet, um die Figur
an die linke obere Ecke dieses Rechtecks zu bringen.

H/B +8) * W

AnschlieBend werden die vier Seiten des Rechtecks
gezeichnet.

Als Nachstes zeichnen wir den Umriss des Labyrin-
ths in Blau. Dies funktioniert ganz éhnlich, da es auch
ein Rechteck ist, dessen Mittelpunkt im Nullpunkt des
Koordinatensystems liegt.

Jetzt kommt der eigentlich interessante Programm-
feil, der das Labyrinth aufbaut. Da wir, bedingt durch
den Zufallsgenerator, vorher nicht wissen, wie lange
es dauert, das Labyrinth aufzubauen, verwenden wir
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eine wiederhole bis...-Schleife, die so lan- setze Stiftfarbe auf
ge lauft, bis alle inneren Rasterpunkte des hebe Stift an

Rechtecks an das Netz der Labyrinthmau-
ern angeschlossen sind. Es gibt B-1 * H-1
Rasterpunkte innerhalb des Rechtecks, die
die Variable Z zahlt. zeige Richtung IElikd

gehe | B ¥ W | -er Schritt

gehezux:[ B/ * W vl H/E * W

senke Stift ab

In jedem Schleifendurchlauf wird ein Punkt
zufallig ermittelt, von dem aus neue Laby- [REEEEREERTLE]
rinthmauern gebaut werden. Voraussetzung gehe | H # W | -er Schritt
ist natarlich, dass der Punkt bereits an einer zeige Richtung (159
Mauer liegf, da Mauern nach den Baure-
geln nicht frei im Raum beginnen konnen.
Die Koordinaten dieses zufallig ermittelten zeige Richtung (k4
Punktes werden in den Variablen X und Y gehe [ H * W -or Schritt
gespeichert.

gehe | B ¥ W | -er Schritt

wiederhole bis B - *

Liegt der zufallig
ermittelte Punkt auf
einer Mauer, kon- setze X | auf Zufallszahl von is B/B * W
nen von dort neue
Mauern gezeichnet
werden. Um das zu
Uberprufen, verwen-
den wir den Block —

wird Farbe... berdhrt. zigm

Wenn das unsicht- m::;h:tl;tnmal

bare Objekt, das gehe (W) —er Schritt

dieT l:il'auirln Ze::Ch' falls  nicht wird Farbe  beriihrt? © und  micht wird Farbe [l beriihrt?
net, die blaue Far-

be beruhrt, mit der

setze ¥ | auf Zufallszahlvon H /EJ bis H /B * W
hebe Stift an
gehezux: (X v [ Y

falls wird Farbe  beriihrt?

senke Stift ab

andere Z | um )
die Mauern gezeich- —
net werden, steht gehezux: G v: 8
es auf einem Ras- urehe & €D G|
ferpunkt mit einer
Mauer. Das Objekt ist de fertig | an alle

klein genug, um kei-
ne Nachbarmauer auf dem nachsten Rasterpunkt zu berthren. Es kann
auch bei der hier verwendeten Programmlogik nie zwischen zwei Raster-
punkten stehen.



8 | Weg durch ein Labyrinth

Trifft die Bedingung zu, versucht das Programm, innerhalb der Schleife
moglichst viele Mauern von dem ermittelten Punkt aus in die vier Rich-
fungen zu zeichnen. Es kénnen aber héchstens drei Mauern neu gezeich-
net werden, da ein Punkt nur als Anfangspunkt verwendet wird, wenn er
bereits an einer Mauer liegt. Die vier moglichen Richtungen werden mit
einer weiteren Schleife abgearbeitet.

il
_l_A‘_I
|
n
—||_||

|
- I
J____I_I_J ‘E‘
IEHhiR

o

Das fertig erstellte Labyrinth

Um durch das Labyrinth zu laufen, verwenden wir ein zweites Objekt Weg,
das mit vier Tastern in den vier Richtungen gesteuert wird. Beim Klick
auf das grune Fahnchen wird dieses Objekt zundachst versteckt, bis das
Labyrinth fertig ist. Zusatzlich werden die vier GPIO-Eingange fur die Tas-
ferinitialisiert.

Wenn angeklickt

verstecke dich

rpull [l own corfig20inpulldavwn | an alle

Das Objekt sall erst auftauchen, wenn das Labyrinth fertig gezeichnet
ist. Dazu brauchen wir Blocke, die es einem Objekt mdglich machen, an



8.1 So funktioniert das Programm

ein anderes eine Nachricht zu senden. Bisher galten alle Programmblo-
cke immer nur fur ein Objekt. Das Programm des Objekts Waende enthalt
dazu am Ende einen Block sende fertig an alle - der gleiche Blocktyp, der
auch fur die GPI0-Steuerung verwendet wird.

Das Hauptprogramm zum Bewegen des Objekts Weg durch das
Labyrinth startet, wenn diese Nachricht empfangen wird.

Wenn ich fertia | ampfange

zeige dich

setze Stiftfarbe auf

setze Stiftdicke auf

hebe stift an

gehezux: | B = £ Wy i e ¥ W
hinterlasse Abdruck

gehe zu x: B + £ W oy H | = ¥ W
=11 BEewege Dich mit den Tasten durch das Labyrinth §iiT8 Salk.

wiederhole bis x-Position |= E/B B * W und | y-Position = H/B +[B * W

falls  Werkt von Sensor

zeige Richtung ETE9
Fe_nde = | analle

Eqr;rte b

falls  Werkt von Sensor

zeige Richtung
Fe_nde =
qu;rte

falls  Werkt von Sensor

zeige Richtung (i3

Wert von Sensor

zeige Richtung EIL3
l_se_nde an alle

CET ) Geschafft! RS Sek.
rst_oppe alles
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68 8 | Weg durch ein Labyrinth

Am Anfang zeigt sich das versteckte Objekt wieder, setzt Stiftfarbe und
-dicke, hinterlésst in der unteren rechten Ecke einen Abdruck und star-
tet dann in der linken oberen Ecke des Labyrinths. Dabei wird mit einem
sage... fur... Sek-Block eine kurze Erklarung in einer Sprechblase ange-
zeigt.

Die Aktionen, die durch die Tasfer ausgelost
werden, unterscheiden sich nurin der Richfung,
sind sonst aber gleich. Das Drucken eines Tas-
gehe [ W ) -er Schritt fers legt eine Richtung fest und lost anschlie-
e SEEITS. Bend uber einen sende gehe an alle-Block eine
Bewegung um einen Rasterschritt aus.

Wenn ich 9=he | empfange

falls . wird Farbe  beriihrt?
drehe 5 Grad
Als Erstes geht das Objekt einen halben Schritt
weit in die durch den Taster festgelegte Rich-
sonst fung. Warde das Objekt einen ganzen Schritt im
drehe G Grad Labyrinthraster gehen, wuarde es auf jeden Fall
auf dem benachbarten Wegefeld landen. Durch
den Trick mit dem halben Schritt gibt es zwei
senke Stift ab Moglichkeiten:

drehe {3 Grad
gehe | W -er Schritt

gehe [ W i) -er Schritt

gehe [ W J B} -er Schritt

@ Dos Objekt kommt mitten in einer Wand
zum Stehen.

hebe Stift an . . .
IR @ Daos Objekt kommt auf einem Weg zwischen

zwei Rasterfeldern zum Stehen.

Diese beiden mdglichen Ergebnisse haben naturlich véllig unterschied-
liche Folgen.

Beruhrt das Objekt nach dem halben Schritt die blaue Farbe einer Mau-
er, ist es auf dem falschen Weg. Es dreht sich um 180 Grad und geht den
halben Schritt wieder zurtck an seinen urspruanglichen Platz.

Im anderen Fall, wenn das Objekt keine blaue Farbe beruhrt, also auf dem
Weg zwischen zwei Rasterfeldern steht, soll es auf das néchste Raster-
feld laufen und dabei eine Spur hinterlassen. Da es auf dem ersten hal-
ben Schritt keine Spur hinterlassen hat, geht es den halben Schritt wieder
zurtick, wie dies auch beim Berthren der Mauer passiert, und schaltet
dann, am ursprunglichen Platz angekommen, den Stift ein. Dann dreht
die Richtung wieder um 180 Grad und das Objekt bewegt sich mit einge-
schaltetem Sfift einen ganzen Schritt auf das ndchste Rasterfeld.
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Die Abfrage der vier Taster wird so lange wiederholt, bis das rote Objekt
die untere rechte Ecke des Labyrinths erreicht hat. Diese Bedingung
steht in der wiederhole bis-Schleife.

wiederhole bis xPosition= B/ -[B * W und y-Position/= H/E +08 * W

Zum Schluss liefert ein sage... fur.. Sek-Block eine Erfolgsmeldung,
danach werden alle Programmaktivitdten beendet.
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ERSTES EXPERI-
MENT MIT DEM
LC-DISPLAY

Die ndchsten Experimente zeigen, wie Sie mit Scratch und Python Texte
aufdem LC-Display darstellen kdnnen. Zuerst missen Sie den beiliegen-
den Pfostenverbinder, wie auf Seite 21 beschrieben, am Display anléten.

Die 16 Anschlusspins des LC-Displays
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9.1 | Pinbelegung eines HD44780-kompatiblen
Displays

||

VDD Stromversorgung +5 V

4 RS Register Select

6 E Enable (Umschaltsignal)

Datenbit 1 (im 4-Bit-Modus nicht benotigt]

Datenbit 3 (im 4-Bit-Modus nicht benotigt)

12 D5 Datenbit 5

14 D7 Datenbit 7

Hintergrundbeleuchftung Masseleitfung

Bendtigte Bauteile

1x Steckplatine, 1x LC-Display, 1x 560-0hm-Widerstand (Grin-Blau-
Braun), 1x Potenziometer, 8x Verbindungskabel, 7x Drahtbricke
(unterschiedliche Langen)
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9 | Erstes Experiment mit dem LC-Display

INdH

+d |18poIN Id Aluagdsey

fritzing

Gelb: Steuerleitungen, violett: Datenleitungen, rot: +5 V. blau: Masse



9.1| Pinbelegung eines HD44780-kompatiblen Displays

Displaypin Signal Raspberry-Pi-GPIO

1 VSS v

2 VDD +5V

3 Vo Potenziometer

4 RS GPIO 25

5 RW ov

5 E GPIO 24

7 DO im 4-Bit-Modus nicht benatigt
8 D1 im 4-Bit-Modus nicht benatigt
9 D2 im 4-Bif-Modus nicht benotigt
10 D3 im 4-Bit-Modus nicht bendétigt
11 D4 GPIO 23

12 D5 GPIO 17

13 D6 GPIO 27

14 D7 GPIO 22

15 A Vorwiderstand 560 Ohm

16 K oV

Zusatzlich zu den Verbindungskabeln zum Raspberry Pi benétigen Sie
Drahtbracken unterschiedlicher Lange, mit denen mehrere Pins fur die
gemeinsame Stromversorgung und Masseleitung zusammengefuhrt wer-
den. Schneiden Sie diese vom mitgelieferten Schaltdraht ab und entfernen
Sie die Isolierung an beiden Enden auf einer Lange von efwa 5 mm.

Vor der LED der Hintergrundbeleuchtung (Pin 15) wird ein 560-0hm-Wi-
derstand als Schutz gegen Uberlastung vorgeschaltet. Dieser muss
hoher sein als die tblichen LED-Vorwiderstande, da das LCD-Modul mit
5 Vund nicht wie andere Schaltungen am Raspberry Pi mit 3,3 V betrie-
ben wird. Zur Konfrastregelung bauen Sie ein 15-kOhm-Potenziometer
ein, das dem Pin 3 eine Spannung zwischen +5 V und 0 V zufuhrt. Das
Potenziometer muss so eingebaut werden, dass der mittlere Kontakt
in der Reihe 21 in der unteren Halfte des Steckbretts steckt, die beiden
duBeren Kontakte in den Reihen 19 und 23 in der oberen Halfte.
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=| Programm-
& datei:

display0L.py

Einfache Textdar-
stellung auf dem
LC-Display

9 | Erstes Experiment mit dem LC-Display

Schaltung genau tiberpriifen

Bevor Sie den Raspberry Pi und damit die Schaltung mit Strom ver-
sorgen, prufen Sie alle Anschlussdrahte noch einmal genau. Eine
falsch angeschlossene +5 V-Leitung kann das LCD-Modul und auch
den Raspberry Pi beschadigen. Die maximale Spannung am Kon-
frast-Pin darf nur weniger als +5 V betragen. Drehen Sie also das
Potenziometer nie ganz auf.

Das Display unterstutzt zwei Modi zur Ubertragung der Daten. Im
8-Bif-Modus kann ein komplettes Zeichen auf einmal Ubertragen wer-
den. Meistens wird aber der 4-Bit-Modus verwendet, da dieser vier Ports
am sendenden Gerat spart. Hier werden die Daten eines Zeichens in zwei
Blécken hintereinander Ubertragen.

9.2 | LC-Display mit Python ansteuern

In Python wird das Display sehr hardwarenah, direkt Gber die GPI0-Ports
und entsprechende High- oder Low-Signale angesteuert, was anfangs
efwas umstandlich wirkt. Dafur lermnen Sie die Funkfionsweise von
LC-Displays genauer verstehen. Das Display wird auch bei diesem Pro-
jektim 4-Bit-Modus betrieben.

[ 234567 89RECDEF
W, franzis.de

Das erste einfache Python-Beispiel display01.py zeigt zwei statische
Zeichenfolgen auf dem Display. Das hier beschriebene Grundprogramm
dient auch als Basis fur die weiteren Programmbeispiele mit dem LC-Dis-
play.



9.2 | LC-Display mit Python ansteuern

9.2.1 | So funktioniert das Programm

Dass das Programm funktioniert, lasst sich einfach ausprobieren. Jetzt
stellen sich naturlich die Fragen: Was passiert im Hintergrund? Was
bedeuten die einzelnen Programmzeilen?

Am Anfang werden bereits bekannte Bibliotheken importiert, um die
GPIO-Schnittstelle zu nutzen.

006 LCD_RS = 7
007 LCD_E = 8
008 LCD_D4 = 25
009 LCD_D5 = 24
010 LCD_D6 = 23
011 LCD_D7 = 18

Diese Zeilen definieren die Konstanten, in denen die Nummern der GPIO-
Ports fur Steuerleitungen und Datenleitungen des Displays gespeichert sind.

013 GPIO.setmode(GPIO.BCM)
Danach wird die Nummerierung der GPIO-Pins auf BCM-Standard gesetzt.

014 GPIO.setup(LCD_E, GPIO.OUT
015 GPIO.setup(LCD_RS, GPIO.OUT
016 GPIO.setup(LCD_D4, GPIO.OUT
017 GPIO.setup(LCD_D5, GPIO.OUT
018 GPIO.setup(LCD_D6, GPIO.OUT
019 GPIO.setup(LCD_D7, GPIO.OUT

Die fur das Display verwendeten Ports werden alle als Ausgang definiert. Die
Porfnummern werden Uber die zuvor definierten Variablen angegeben. Die-
se Methode hat den Vorteil, dass die tatsachlichen GPIO-Ports nur an dieser
einen Stelle im Programm auftauchen. So kénnen Sie das Programm ganz
einfach umbauen, wenn Sie andere GPIO-Ports nutzen maéchten.

021 LCD_WIDTH = 16
022 LCD_LINE_1 = 0x80
023 LCD_LINE_2 = 0xCO

024 LCD_CHR = True
025 LCD_CMD = False
026 E_PULSE = 0.00005
027 E_DELAY = 0.00005

028 INIT = 0.01

Diese Zeilen definieren weitere Konstanten, die im Programm verwendet
werden.
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9 | Erstes Experiment mit dem LC-Display

Konstante Bedeutung

LCD_WIDTH Breite des Displays in Zeichen
LCD_LINE_1 Speicheradresse der 1. Zeile

LCD_LINE_2 Speicheradresse der 2. Zeile

LCD_CHR Schaltet das Display auf Pin RS in den Zeichenmodus
LCD_CMD Schaltet das Display auf Pin RS in den Steuerungsmodus
E_PULSE Dauer eines Steuerimpulses auf Pin E

E_DELAY Wartezeit zwischen zwei Steuerimpulsen auf Pin E

INIT Wartezeit zwischen zwei Zeichen des Initialisierungsstrings

030 def lcd_enable():

Jetzt wird eine Funktion definiert, die spater im Programm aufgerufen
wird. Diese sendet einen kurzen Steuerimpuls an den Pin E (enable).
Damit liest das Display die Daten auf den GPIO-Ports aus, um sie anzu-
zeigen. Im 4-Bit-Modus wird der gleiche Impuls verwendet, um zwischen
den oberen und den unteren Bits eines darzustellenden Bytes umzu-
schalten.

031 time.sleep(E_DELAY)

Zuerst wird eine kurze, in E_DELAY gespeicherte Zeit (0,05 ms) gewartet.
Das Display hat eine gewisse Tragheit. Man kann nicht unmittelbar nach
dem letzten Zeichen auf das andere Halbbyte umschalten.

032 GPIO.output(LCD_E, True)

Jetzt wird auf den Pin E das Logiksignal True ausgegeben.

033 time.sleep(E_PULSE)
034 GPIO.output(LCD_E, False)

Das Signal liegt tber die in E_PULSE gespeicherte Zeit am Pin E an, danach
wird der Pin wieder auf False zurickgesetzt. Diesen kurzen Impuls wer-
tet das Display als Steuersignal aus.

035 time.sleep(E_DELAY)
Das Programm wartet noch die in E_DELAY gespeicherte Zeit ab, bevor die

Funkfion beendet wird, damit danach sofort wieder Daten an das Display
gesendet werden kénnen.



9.2 | LC-Display mit Python ansteuern

037 def lcd_byte(bits, mode):

Diese Funktion sendet ein Byte an das Display. Dieses Byte kann ein Zei-
chen oder ein Steuerbefehl sein. Im Parameter bits bekommt die Funk-
fion das zu sendende Byte, der Parameter mode gibt an, ob es sich um
ein Zeichen oder um einen Steuerungsbefehl handelt. Die beiden Werte,
die mode annehmen kann, sind in den Konstanten LCD_CHR (Zeichen) und
LCD_CMD (Steuerungsbefehl] festgelegt.

038 GPIO.output(LCD_RS, mode)

Der zu verwendende Modus wird auf den Pin RS (Register Select] aus-
gegeben. Damit wird das Display in den Zeichenmodus oder den Steue-
rungsmodus geschaltet.

039 GPIO.output(LCD_D4, bits&0x10==0x10)
040 GPIO.output(LCD_D5, bits&0x20==0x20)
041 GPIO.output(LCD_D6, bits&0x40==0x40)
042 GPIO.output(LCD_D7, bits&0x80==0x80)

Das Programm verwendet den 4-Bit-Modus des Displays. Zunachst wer-
den die oberen vier Bifs des zu sendenden Bytes auf den Datenleitungen
ausgegeben. Dazu wird der Python-Operator & (bitweises UND) verwen-
det. Nacheinander wird fur jedes der vier Bits gepruft, ob es 1 oder 0 ist.
Das Ergebnis der Prufung ist entsprechend True oder False. Dieser Wert
wird dann auf der jeweiligen Datenleitung ausgegeben.

Bit-Nr. 4 high 3 high 2high 1lhigh 4low 3low 2low 1low
Pin D7 D6 D5 D4 D7 D6 D5 D4

Bingr 1000 0100 0010 0001 0000 0000 (000G 0000
0000 0000 0000 0000 1000 0100 0010 0001

Dezi- 128 64 32 16 8 4 2 1
mal

Hex 0x80 0x40 0x20 Ox10 0x08 0x04 0x02 0Ox01

043 lcd_enable()

Diese zuvor definierte Funktion liest die Daten von den GPIO-Ports und
schaltet dann das Display auf das untere Halbbyte um.
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9 | Erstes Experiment mit dem LC-Display

044 GPIO.output(LCD_D4, bits&0x01==0x01)
045 GPIO.output(LCD_D5, bits&0x02==0x02)
046 GPIO.output(LCD_D6, bits&0x04==0x04)
047 GPIO.output(LCD_D7, bits&0x08==0x08)

Nach dem gleichen Schema werden danach die unteren vier Bifs des zu
sendenden Bytes auf den Datenleitungen ausgegeben ...

048 Tcd_enable()

...und anschlieBend wieder auf das obere Halbbyte umgeschaltet.

050 def lcd_string(message):

Diese Funkfion schreibt eine Zeichenfolge auf das Display. Diese Zei-
chenfolge wird vom aufrufenden Programm im Parameter message an
die Funktion ubergeben.

051 message = message.ljust(LCD_WIDTH," ")

Die Zeichenkette wird bis auf die Lange des Displays rechts mit Leerzei-
chen aufgefullt. Die Lange des Displays, in unserem Fall 16 Zeichen, istin
der Konstanten LCD_WIDTH gespeichert. Die Methode 1just kannin jeder
Zeichenketfte angewendet werden, der zweite Parameter gibt das Zeichen
an, mit dem kurzere Zeichenketten aufgefullt werden. Langere Zeichen-
ketten werden automatisch auf die angegebene Lange abgeschnitten.

052 for i in range(LCD_WIDTH):
053 lcd_byte(ord(message[i]),LCD_CHR)

Diese Schleife lauft so oft durch, wie das Display Zeichen hat. In jedem
Durchlauf wird ein Zeichen der Zeichenkette message zunachst mit der
Python-Funkfion ord() in seinen ASCII-Zahlenwert umgewandelt und
dann im Zeichenmodus LCD_CHR Uber die zuvor definierte Funktion 1cd_
byte() auf das Display ausgegeben.

Nachdem die drei Funktfionen Tcd_enable(), Tcd_byte() und lcd_
string() definiert sind, startet jetzt das eigentliche Programm.

055 LCD_INIT = [0x33, 0x32, 0x28, 0x0C, 0x06, 0x01]

Bevor das Display verwendet werden kann, muss es zundchst initialisiert
werden. Eine Folge von Initialisierungskommandos bringt es in einen ein-
deutig definierfen Zustand und setzt es auf 4-Bit-Modus.
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056 for i in LCD_INIT:
057 lcd_byte(i, LCD_CMD)
058 time.sleep(INIT)

Diese Schleife schreibt nacheinander die in der Liste LCD_INIT einge-
fragenen Initialisierungskommandos im Steuerungsmodus LCD_CMD auf
das Display. Zur Datentbertragung wird die weiter oben definierte Funk-
fion Tcd_byte() verwendet. Nach jedem Uberfragenen Byte wartet das
Programm die in der Konstanten INIT gespeicherten 0,01 Sekunden,
bevor das nachste Byte Ubertragen wird. Diese Wartezeit ist nur auf dem
Raspberry Pi 3 notwendig. Altere Modelle sind langsam genug, um die
Zeichen nur mit einer Geschwindigkeit zu tbertragen, die die Displayiniti-
alisierung verarbeiten kann.

Nachdem alles definiert und initialisiert ist, kann es wirklich losgehen:

060 1cd_byte(LCD_LINE_1, LCD_CMD)
061 Tcd_string("0123456789ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ")

Zuerst wird die Adresse der oberen Zeile des Displays im Steuerungsmo-
dus LCD_CMD auf das Display ausgegeben. Damit wird festgelegt, dass die
folgenden Ausgaben im Zeichenmodus auf der oberen Zeile erscheinen.
AnschlieBend schreibt die Funktion Tcd_string() die erste Zeichenkette
auf das Display. Dabei spielt die Lange keine Rolle, da die Zeichenketten
von der Funkfion Tcd_string() automatisch auf eine Lange von jeweils
16 Zeichen gebracht werden.

062 1cd_byte(LCD_LINE_2, LCD_CMD)
063 Tcd_string("www.franzis.de")

Auf die gleiche Weise wird anschlieBend die zweite Zeichenkette in die
untere Zeile des Displays geschrieben.

064 GPI0.cleanup()

Danach ist das Programm auch schon zu Ende. Als Letztes muss, wie
in allen Python-Programmen, die GPIO-Schnittstelle geschlossen wer-
den, um Warnungen beim nachsten Start eines Programms zu verhin-
dern. Nach Abschluss bleibt die Anzeige auf dem Display aber trotzdem
bestehen. Das Display hat keinen standigen Kontakt zu den GPIO-Ports,
sondern liest die Daten nur aus, wenn das Enable-Signal umgeschaltet
wird. Danach bleibt die Anzeige im Display wieder unverandert, unabhan-
gig davon, ob Daten an den Datenleitungen anliegen.
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IP-ADRESSE DES
RASPBERRY PI
ANZEIGEN

Betreibt man einen Raspberry Pi headless ohne Monitor, ist es nichtimmer
ganz einfach, die IP-Adresse herauszufinden, die man fur eine SSH-Ver-
bindung zur Administration des Servers benétigt. Mit dem LC-Display und
einem Python-Skript IGsst sich diese Aufgabe elegant ldsen.

i ,\\ N

Das LC-Display zeigt
Uber ein Python-Skript

die akiuelle Zeifund 10,1 | So funktioniert das Programm
die IP-Adresse an.

Das Programm status.py Ubernimmt die Funktionen zur Displaysteu-
erung aus dem weiter oben beschriebenen Programm display01l.py.
Auch der Schaltungsaufbau und die verwendeten GPIO-Ports sind die
gleichen. Im Folgenden werden nur die neuen Programmelemente be-
schrieben.



001 #!/usr/bin/python

002 import RPi.GPIO as GPIO
003 import time, subprocess

Ganz am Anfang wird zusdtzlich die Bibliothek subprocess importiert,
mit der man Linux-Kommandos aus Python-Programmen heraus aufru-
fen und auswerten kann.

028 pause = 2

Bei den Variablendeklarationen wird zusdatzlich eine Variable pause ein-
gefuhrt, die das Aktualisierungsintervall der Uhrzeit festlegt. Der Wert 2
bedeutet, dass die Uhrzeit, die nur auf Minuten genau angezeigt wird,
alle zwei Sekunden aktualisiert wird. Dies ist ein guter Kompromiss zwi-
schen Genauigkeit und Systemauslastung.

Die Funktionen zum Zugriff auf das Display wie auch die Initialisierungs-
sequenz werden unveréndert Gbernommen.

Anstatt einer einfachen statischen Textausgabe wird jetzt eine Endlos-
schleife verwendet, die immer wieder die Uhrzeit und auch die IP-Adres-
se aktualisiert.

060 try:
061 while True:

Diese Endlosschleife wird so lange wiederholt, bis die weiter unten bei
except festgelegte Abbruchbedingung eintritt.

062 1cd_byte(LCD_LINE_1, LCD_CMD)

063 lcd_string(time.asctime())

Zur Ausgabe von Datum und Uhrzeit wird die Funktion time.asctime()
aus dem Modul time verwendet. Diese liefert Datum und Uhrzeit in einer
Zeichenfolge, z. B. Sat Apr 9 13:14:59 2016. Die ersten 16 Stellen die-
ser Zeichenfolge zeigen Wochentag, Monat, Tag, Stunden und Minuten
auf dem 16-steligen Display an. Die Ausgabe wird dann Uber die bereits
im Grundprogramm definierte Funktion 1cd_string() auf dem Display
ausgegeben.

064 1cd_byte(LCD_LINE_2, LCD_CMD)

81

=| Programm-
& datei:

status.py

065 1cd_string("IP:" + subprocess.check_output(["hostname","-1"1)[:-21])
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10 | IP-Adresse des Raspberry Pi anzeigen

In der zweiten Zeile wird die IP-Adresse angezeigt. Dafur wird die Funkfi-
on check_output() aus dem Modul subprocess verwendet, die die Aus-
gabe eines beliebigen Kommandozeilenbefehls als Zeichenkette liefert.
Diese Zeichenkette wird bis auf die letzten zwei Zeichen verwendet, das
Zeilenendezeichen \n der Ausgabe sowie ein Leerzeichen am Ende wer-
den abgeschnitten.

Lange IP-Adressen

Sollten Sie fur die Ausgabe der IP-Adressen in Ihrem lokalen Netz-
werk mehr als 13 Stellen benotigen (z. B. 192.168.100.123), lassen
Sie die Zeichenfolge "1P:" am Anfang weg, weil das Display nur 16
Stellen hat.

Auch diese Zeichenfolge wird dann Uber die Funkfion Tcd_string() auf
dem Display ausgegeben.

066 time.sleep(pause)

Nach der Ausgabe wartet das Programm die als Pause definierte Zeit
(Standard: 2 Sekunden). Danach startet die Schleife neu und zeigt wieder
die neue Zeit an.

067 except KeyboardInterrupt:
068 GPIO.cleanup()

Druckt der Benutzer die Tastenkombination + [c], wird ein
KeyboardInterrupt ausgelost und die Schleife automatisch verlas-
sen. Die letzte Zeile schlieBt die verwendeten GPIO-Ports. Danach wird
das Programm beendet. Nach dem Beenden des Programms bleibt die
Anzeige auf dem Display stehen, die Uhr lguft aber nicht mehr weiter.
Die Anzeige selbst wird durch den im Display eingebauten Controller auf-
rechterhalfen.

Durch das kontrollierte SchlieBen der GPIO-Ports tauchen beim nachs-
fen Start eines Programms, das die GPIO-Schnittstelle nutzt, keine Sys-
femwarnungen oder Abbruchmeldungen auf, die den Benutzer verwirren
konnten.



10.2 | Programm automatisch starten

10.2 | Programm automatisch starten

Dieses Programm ist besonders dann natzlich, wenn am Raspberry Pi
kein Monitor angeschlossenist. In diesem Fall kann es automatisch beim
Booten gestartet werden.

Legen Sie dazu im Verzeichnis /home/pi/.config/autostart eine Text-
datei mit Namen autostart.desktop an, mit dem abgebildeten Inhalt:

& *autostart.deskiop

Datei Bearbeiten Suchen Optionen Hilfe

[Desktop Entryl
Name=status
Type=Application
Exec=python status.py
Terminal=Tfalse

Damit wird kurz nach dem Booten des Raspberry Pi und der Anmeldung
als Benutzer pi die aktuelle IP-Adresse automatisch auf dem LC-Display
angezeigt.

Um das Verzeichnis .config im Dafteimanager zu sehen, schalten Sie
dort im Men( Ansicht/Versteckte anzeigen ein. Mit einem Rechtsklick in
das Dateimanager-Fenster legen Sie Gber Neu.../Leere Datei eine leere
Datei an. Diese kénnen Sie wiederum mit einem Rechtsklick mit dem Text
Editor 6ffnen und die abgebildeten Textzeilen einfragen.
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=| Programm-
& datei:

laufschrift.py

LAUFSCHRIFT AUF
DEM LC-DISPLAY

LC-Displays und dhnliche zeichenorientierte Anzeigeelemente werden
gerne fur Laufschriften verwendet. Auf diese Weise ist es maglich, auch
ldngere Texte auf den relativ kurzen Zeilen der Anzeige darzustellen.

Dieses Experiment stellt einen beliebigen Text als Laufschrift in der un-
teren Zeile des Displays dar, in der oberen Zeile |éuft die aus dem letzten
Experiment bekannte Uhr.

Uhr und Laufschrift auf dem LC-Display

001 #!/usr/bin/python
002 import RPi.GPIO as GPIO
003 import time

004
005 LCD_RS
006 LCD_E




007 LCD_D4 25

008 LCD_D5 24

009 LCD_D6 23

010 LCD_D7 18

011

012 GPI0.setmode(GPI0.BCM)

013 GPIO.setup(LCD_E, GPIO.

014 GPIO.setup(LCD_RS, GPIO.

015 GPIO.setup(LCD_D4, GPIO.

016 GPIO0.setup(LCD_D5, GPIO.

017 GPIO.setup(LCD_D6, GPIO.

018 GPIO.setup(LCD_D7, GPIO.

019

020 LCD_WIDTH = 16

021 LCD_LINE_1 = 0x80

022 LCD_LINE_2 = 0xCO

023 LCD_CHR True

024 LCD_CMD False

E_PULSE 0.00005

026 E_DELAY 0.00005

027 INIT = 0.01

028 pause = 0.3

029

def lcd_enable():

031 time.sleep(E_DELAY)

032 GPIO.output(LCD_E, True)

033 time.sleep(E_PULSE)

034 GPIO.output(LCD_E, False)

035 time.sleep(E_DELAY)

036

def lcd_byte(bits, mode):

038 GPIO.output(LCD_RS, mode)

039 GPIO.output(LCD_D4, bits&0x10==0x10)

GPIO.output(LCD_D5, bits&0x20==0x20)
GPIO.output(LCD_D6, bits&0x40==0x40)
GPI0.output(LCD_D7, bits&0x80==0x80)
lcd_enable()
GPIO.output(LCD_D4, bits&0x01==0x01)
GPIO.output(LCD_D5, bits&0x02==0x02)
GPIO.output(LCD_D6, bits&0x04==0x04)
GPI0.output(LCD_D7, bits&0x08==0x08)
lcd_enable()




11 | Laufschrift auf dem LC-Display

050 def lcd_string(message):

051 message = message.ljust(LCD_WIDTH," ")

052 for i in range(LCD_WIDTH):

053 lcd_byte(ord(messagel[i]),LCD_CHR)

054

055 LCD_INIT = [0x33, 0x32, 0x28, 0x0C, 0x06, 0x01]
056 for i in LCD_INIT:

057 lcd_byte(i,LCD_CMD)

058 time.sleep(INIT)

059

060 tx = " " * LCD_WIDTH + raw_input("Bitte Text eingeben: ")
061

062 try:

063 while True:

064 for j in range(len(tx)):

065 lcd_byte(LCD_LINE_1, LCD_CMD)

066 lcd_string(time.asctime())

067 lcd_byte(LCD_LINE_2, LCD_CMD)

068 lcd_string(tx[j:(j + LCD_WIDTH)J)
069 time.sleep(pause)

070 except KeyboardInterrupt:
071 GPIO.cleanup()

11.1 | So funktioniert das Programm

Das Programm Taufschrift.py basiert auf dem Programm status.py.
Fur die Laufschrift braucht nur wenig verandert zu werden.

028 pause = 0.3

Die Pause wird auf 0,3 Sekunden verkarzt, sie gibt jetzt das Intervall an,

in dem die Laufschrift um einen Buchstaben vorruckt. Verlangert man die
Pause, Iauft die Laufschrift langsamer.

060 tx = " " * LCD_WIDTH + raw_input("Bitte Text eingeben: ")

Diese Zeile fragt tber die Funktion raw_input () nach einer Benutzerein-
gabe.



11.11] So funktioniert das Programm

| *Python 27.9 Shell*

File Edit Shell Debug Options Windows Help

Python 2.7.9 (default, Mar 8 2015, 00:52:26) .
[GCC 4.9.2] on linux2

Type "copyright", "ecredits" or "license ()" for more information.
2> RESTART
=Y

Bitte Text singeben: |

Der eingegebene Text wird in der Variablen tx gespeichert und davor wer-
den so viele Leerzeichen gesetzt, wie das Display breif ist - in unserem
Fall 16. In Python kann man einfach eine Zeichenkette mit einer Zahl
multiplizieren und sie damit mehrfach wiederholen. Durch Verwendung
der Konstante LCD_WIDTH anstelle einer Zahl ist das Programm auch auf
breiteren Displays nutzbar.

062 try:

063 while True:

064 for j in range(len(tx)):

065 lTcd_byte(LCD_LINE_1, LCD_CMD)
066 lTcd_string(time.asctime())

067 lcd_byte(LCD_LINE_2, LCD_CMD)
068 led_string(tx[j:(j + LCD_WIDTH)I)

Innerhalb der Hauptschleife des Programms lauft jetzt eine weitere
Schleife tber die Lange des Textes. In jedem Durchlauf wird in der oberen
Zeile des Displays die akfuelle Uhrzeit angezeigt, in der unteren Zeile ein
16 Zeichen langer Ausschnitt von tx. Dieser beginnt jedes Mal ein Zei-
chen weiter hinten. Da tx am Anfang 16 Leerzeichen enthdlt, beginnt die
Laufschrift mit einem leeren Display, der Text wandert von rechts Zeichen
fur Zeichen ins Bild. Am Ende des Textes sind keine zusatzlichen Leer-
zeichen erforderlich, diese werden von der bereits bekannfen Funktion
Tcd_string() bei Bedarf automatisch am Ende angehdngt.

069 time.sleep(pause)

Nachdem der Textausschnitt dargestellt wurde, wartet das Programm
0,3 Sekunden. Danach erscheint der nachste, um ein Zeichen verscho-
bene Textausschnitt.

Die innere Schleife endet, nachdem das letzte Zeichen von tx am linken
Rand des Displays verschwunden ist und startet danach neu. Die duBe-
re Endlosschleife Iuft, bis der Benutzer mit + das Programm
abhbricht.

Die Python-Shell
wartet auf eine
Benutzereingabe.
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ERWEITERTE
STATUSANZEIGE

Das ndchste Programm erweitert die Statusanzeige um Anzeigen des
freien Speicherplatzes auf der SD-Karte und auf bis zu drei angeschlos-
senen USB-Sticks. USB-Sticks bendtigen so wenig Strom, dass man
auch mehrere davon Uber einen Hub ohne eigene Stromversorgung am
Raspberry Pi anschlieBen kann.

R

Drei USB-Sticks mit
einem USB-Hub am
Raspberry Pi ange-
schlossen

Die Schaltung entspricht der aus den vorhergehenden Projekten.

Dateisysteme auf USB-Sticks

USB-Sticks sind tblicherweise im vfat-Dateisystem formatiert.
Linux kann dieses Dateisystem lesen und schreiben, nur die Rech-
feverwalfung gibt es unter vfat nicht. Lassen Sie dieses Dateisys-

fem auf dem USB-Stick bestehen, kénnen Sie leicht Daten von
beliebigen PCs auf den Raspberry Pi Gbertragen, indem Sie nur
den USB-Stick umstecken. Windows kann dagegen mit einem

Linux-formatierten USB-Stick nichts anfangen.




Um einen USB-Stick in Linux zu mounten (= anzumelden), stellen Sie
zuerst fest, unter welchem Namen der angeschlossene USB-Stick in der
Linux-Verzeichnisstruktur automatisch eingetragen wurde.

sudo fdisk -1

In den meisten Fallen wird ein USB-Stick wie eine USB-Festplatte physi-
kalisch als /dev/sda bezeichnet, die erste darauf befindliche Datenpar-
fition als /dev/sdal. Weitere USB-Sticks heiBen dann meistens /dev/
sdbl und /dev/sdcl.

Jeder USB-Stick hat eine eindeutige Gerdte-ID. Um Verwirrungen zu
vermeiden, wenn ein anderer USB-Stick angeschlossen wird, stellen Sie
sicher, dass nur ein bestimmter USB-Stick im angegebenen Verzeichnis
gemountet wird. Lesen Sie dazu zundchst die UUID des angeschlosse-
nen USB-Sticks aus.

sudo blkid /dev/sdal

Hat der USB-Stick einen anderen physikalischen Namen als /dev/sdal,
geben Sie diesen stattdessen an. Der Befehl zeigt die UUID des USB-
Sticks sowie den Dateisystemtyp an.

—! pi@raspherypi: ~ BB
Datel Bearbeiten Reiter Hilfe

pifraspberrypi:~ $ sudo blkid /dev/sdal
"2C33-0235" TYPE="vfat" PARTUUID="c3072e18-01"
sudo blkid /dev/sdbl

FDA-61CD" TYPE="wfat" PARTUUID="c3072e18-01"
sudo blkid /dev/sdcl
CAB-C35A" TYPE="wfat" PARTUUID="c3072218-01"
pi@raspberrypi:~ $ I

Ermitteln Sie auf die gleiche Weise die UUIDs aller angeschlossenen
USB-Sticks und tragen Sie diese dann in die Datei /etc/fstab ein.

sudo leafpad /etc/fstab

Ersetzen Sie im abgebildeten Beispiel die UUIDs durch die Ihrer USB-
Sticks. Beachten Sie auch die anderen angezeigten Parameter. Diese
sind notig, damit der Benutzer pi den USB-Stick mounten kann und
auch vollen Zugriff darauf hat.
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Die Datei /etc/fstab

Programm-
datei:

status_sdusb.py

&

12 | Erweiterte Statusanzeige

Datei Bearbeiten Suchen Optionen Hilfe

proc /proc proc defaults 0] 0]
/dev/mmcblkOpl /boot vfat defaults 0] 2
/dev/mmcblkOp2 / ext4d defaults,noatime © 1
UUID=2C33-0235 /media/usbl vfat defaults,umask=000,users 0
UUID=7FDA-61CD /media/usb2 vfat defaults,umask=0008,users 0
UUID=8BCA8-C35A /media/usb3 vfat defaults,umask=000,users d

# a swapfile is not a swap partition, no line here
# use dphys-swapfile swap[on|off] for that

Starten Sie jetzt den Raspberry Pi neu. Die USB-Sticks werden automa-
fisch gemountet und Sie konnen als Benutzer pi Daten darauf kopieren.
Stecken Sie einen anderen USB-Stick an den Raspberry Pi, wird dieser
nicht automatisch an einem der vorgegebenen Mountpunkte gemountef,
sondern unter seiner eigenen UUID.

12.1 | So funktioniert das Programm

Das Programm status_sdusb.py basiert auf dem Programm status.
py, zeigt aber zusdtzlich nach der Uhrzeit und der IP-Adresse im Wechsel
von zwei Sekunden noch den freien Speicherplatz auf der SD-Karte und
drei angeschlossenen USB-Sticks an. Dazu enthdlt es einige zusatzliche
Programmazeilen:

002 import time, subprocess, o0s

Am Anfang wird dartber hinaus das Modul os importiert, das unter ande-
rem Zugriff auf das Linux-Dateisystem biefet, um den freien Speicher-
platz ermitteln zu konnen.

028 pause = 2

Die Pause bis zur Aktualisierung der Anzeige wird auf zwei Sekunden
gesetzt. In dieser Zeit kann man die Werte auf der Anzeige bequem lesen
und wartet nicht zu lange auf die ndchste Anzeigeseite. Die wichtigsten
Anderungen finden sich in der Hauptschleife des Programms, die jetzt
aus drei Bloécken besteht, die nacheinander unterschiedliche Informati-
onen anzeigen.

060 try:

061 while True:

062 sdl = os.statvfs('/"')

063 hdl = os.statvfs('/media/usbl')
064 hd2 = os.statvfs('/media/usbh2')



12.1| So funktioniert das Programm

065 sdlx = sdl.f_bsize * sdl.f_bavail / 1048576
066 hdlx = hdl.f_bsize * hdl.f_bavail / 1048576
067 hd2x = hd2.f_bsize * hd2.f_bavail / 1048576

068 hd3x = hd3.f_bsize * hd3.f_bavail / 1048576
069 lcd_byte(LCD_LINE_1, LCD_CMD)

070 lcd_string(time.asctime())

071 lcd_byte(LCD_LINE_2, LCD_CMD)

072 lcd_string("IP:" + subprocess.check_output(["hostname","-1"1)[:-21)
073 time.sleep(pause)

074 lcd_byte(LCD_LINE_1, LCD_CMD)

075 led_string("SD :" + str(sdlx) + " MB")

076 lTcd_byte(LCD_LINE_2, LCD_CMD)

077 lTcd_string("USB1:" + str(hdlx) + " MB")

078 time.sleep(pause)

079 lcd_byte(LCD_LINE_1, LCD_CMD)

080 lecd_string("USB2:" + str(hd2x) + " MB")
081 lcd_byte(LCD_LINE_2, LCD_CMD)
082 lcd_string("USB3:" + str(hd3x)
083 time.sleep(pause)

4=

MB")

Am Anfang jedes Schleifendurchlaufs wird der freie Speicherplatz auf
der SD-Karte und den angeschlossenen USB-Sticks ermittelt.

062 sdl = os.statvfs('/")

063 hdl = os.statvfs('/media/usbl")
064 hd2 = os.statvfs('/media/usb2")
065 hd3 = os.statvfs('/media/usbh3")

Das Statistikmodul os.statvfs() aus der os-Bibliothek liefert diverse
statistische Informationen zum Dateisystem, die hier fir das Hauptver-
zeichnis bei jedem Schleifendurchlauf aufs Neue als Objekt in die Vari-
able sd1 geschrieben werden. Die Speicheranzeige fur das Hauptver-
zeichnis ermittelt nicht den Speicherplatz auf gemountefen externen
Datentragern.

Auf die gleiche Weise werden die Daten der USB-Sticks ermittelt und in
die Variablen hd1, hd2 und hd3 geschrieben.

Die Methode sdl.f_bsize liefert die GroBe eines Speicherblocks in
Byte aus den in der Variablen s gespeicherten Daten des Dateisystems.
sdl.f_bavail gibf die Anzahl freier Blécke an. Das Produkt aus beiden
Werten gibt demnach die Anzahl freier Bytes an, die hier durch 1.048.576
geteilt wird, um die Anzahl freier Megabytes zu erhalten. Dieser Wert wird
in der neuen Variablen sd1x gespeichert. Auf die gleiche Weise wird der
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070
071
072
073
074

12 | Erweiterte Statusanzeige

freie Speicherplatz auf den USB-Sticks errechnet und in die Variablen
hd1lx, hd2x und hd3x geschrieben.

Danach laufen drei Anzeigeblécke ab, die jeweils zwei Werte in den bei-
den Zeilen des LC-Displays darstellen.

lcd_byte(LCD_LINE_1, LCD_CMD)

lTcd_string(time.asctime())

lcd_byte(LCD_LINE_2, LCD_CMD)

lcd_string("IP:" + subprocess.check_output(["hostname","-1"1)[:-2])
time.sleep(pause)

Im ersten Block zeigt das Display wie im Programm status.py Datum,
Uhrzeit und IP-Adresse. Danach wartet das Programm die am Anfang
festgelegte Pause von zwei Sekunden.

Der zweite Block zeigt den freien Speicherplatz auf der SD-Karte und dem
ersten angeschlossenen USB-Stick. Die Textzeilen werden aus den drei
Zeichenketften "SD  :" bzw. "USB1:", dem errechneten Wertund " MB"
zusammengesetzt.

075 lcd_byte(LCD_LINE_1, LCD_CMD)

076 lcd_string("SD :" + str(sdlx) + " MB")
077 Tcd_byte(LCD_LINE_2, LCD_CMD)

078 lcd_string("USB1:" + str(hdlx) + " MB")
079 time.sleep(pause)

Diese Anzeige bleibt wieder zwei Sekunden lang stehen, danach werden
die Daten des zweiten und dritten USB-Sticks angezeigt. Haben Sie weni-
ger als drei USB-Sticks angeschlossen, entfernen Sie einfach die jewei-
ligen Programmzeilen.

080 lcd_byte(LCD_LINE_1, LCD_CMD)

081 lcd_string("USB2:" + str(hd2x) + " MB")
082 Tcd_byte(LCD_LINE_2, LCD_CMD)

083 lcd_string("USB3:" + str(hd3x) + " MB")
084 time.sleep(pause)

Lassen Sie das Pragramm laufen und Uberfragen Sie groBe Dateien auf
die Speicherkarte oder die USB-Sticks und Sie werden sehen, wie sich die
Megabytezahlen bei jedem Anzeigezyklus andern.
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Interaktive Statusan-
zeige mit zwei Tastern
zum Bldttern

INTERAKTIVE
STATUSANZEIGE
MIT TASTEN

Die Statusanzeige bldttert bisher automatisch zwischen den drei Seiten
mit je zwei Anzeigezeilen. Zwei zusdtzliche Taster machen die Anzeige
interaktiv steuerbar. Mit der einen Taste bldttert man nach oben, mit der
anderen nach unten. So sind jeweils zwei Zeilen sichtbar, die auch auto-
matisch aktualisiert werden.

Bauen Sie auf einer zweiten Steckplatine zwei Taster mit Pulldown-Wi-
derstdnden wie abgebildet auf. Die beiden Taster sind so auf dem Steck-
brett angeordnet, dass sie trotz des breiten Kabelstrangs der Verbin-
dungskabel zum Raspberry Pi gut erreichbar sind.

Benoétigte Bauteile
2x Steckplatine, 1x LC-Display, 1x 560-0hm-Widerstand (Grun-

Blau-Braun), 1x Potenziometer, 2x Taster, 11x Verbindungskabel,
9x Drahtbriicke (unterschiedliche Langen)
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96 13 | Interaktive Statusanzeige mit Tasten

Der Schaltungsaufbau entspricht weitgehend den vorhergehenden Expe-
rimenten mit dem LC-Display. Es werden auch die gleichen GPIO-Ports
verwendet. Die beiden cyanfarben dargestellten Leitungen verbinden die
Taster mit den GPIO-Ports 4 und 17, die als Eingénge verwendet werden.

Zwei verschiedene Stromversorgungen

Achten Sie beim Aufbau besonders genau auf den korrekfen
Anschluss der Stromversorgung, da die Schaltung beide Stromver-
sorgungsleitungen des Raspberry Pi nutztf, +3,3 V fur die GPI0-Ports
der Taster und +5 V fur das LC-Display. Ein +5-V-Signal darf keines-
falls zurtick auf einen GPI0-Eingang gelangen.

Interaktive Status-

anzeige mit zwei Wer es etwas handlicher haben mdochte, kann die beiden Taster auch
Tastern auf einer noch auf derselben Steckplatine wie die Ubrigen Bauteile unterbringen,
Steckplatine

wenn man alles etwas enger aufbaut.

Benotigte Bauteile:

1x Steckplatine, 1x LCD Display, 1x 560-0hm-Widerstand (Grun-
Blau-Braun), 1x Patenziometer, 2x Taster, 11x Verbindungskabel,
7x Drahtbrucke (unterschiedliche Langen)
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13.1 | So funktioniert das Programm

Das Programm status_sdusb_taste.py basiert auf dem Programm taste.py
status_sdusb.py und ist um die Steuerung durch die beiden Taster
erweitert.
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067 try:
068 while True:

13 | Interaktive Statusanzeige mit Tasten

011 T1
012 T2

4
17

Dazu werden am Anfang im Definitionsbereich zwei weitere GPIO-Ports
fur die beiden Taster definiert ...

021 GPIO.setup(T1l, GPIO.IN, pull_up_down = GPIO.PUD_DOWN)
022 GPIO.setup(T2, GPIO.IN, pull_up_down GPIO.PUD_DOWN)

... und spater als Eingéinge mit internen Pulldown-Widerstanden initiali-
siert.

032 pause = 0.1

Die Pause wird auf 0,1 Sekunden verkurzt, da sie diesmal das Abfrage-
infervall der Taster festlegt. Bei zu langen Pausen musste der Benutzer
sehrlange auf die Taster dricken, damit der Tastendruck vom Programm
registriert wird.

064 n =0
065 7 = ["", "", vv, oweowe o

Jetzt werden noch eine Variable n und ein Array z mit sechs leeren Zei-
chenketten definiert, die spater fur die Auswahl und Darstellung der ins-
gesamt sechs verschiedenen Anzeigezeilen bendtigt werden.

In der Hauptschleife sind die wichtigsten Unterschiede gegenuber frihe-
ren Programmversionen zu finden.

069 sdl = os.statvfs('/")

070 hdl = os.statvfs('/media/usbhl')
071 hd2 = os.statvfs('/media/ush2')
072 hd3 = os.statvfs('/media/usb3"')

073 sdlx = sdl
074 hdlx = hdl
075 hd2x = hd2
076 hd3x = hd3

.f_bsize * sdl.f_bavail / 1048576
.f_bsize * hdl.f_bavail / 1048576
.f_bsize * hd2.f_bavail / 1048576
.f_bsize * hd3.f_bavail / 1048576

077 z[0] = time.asctime()

078 z[1] = "IP
079 z[2] = "SD

080 z[3] = "USB1:" +
081 z[4] = "USB2:" + str(hd2x
082 z[5] = "USB3:" +

:" + subprocess.check_output(["hostname","-1"1)[:-2]
" + str(sdlx) + " MB"
str(hdlx) + " MB"
) + " MB"
str(hd3x) + " MB"



13.1| So funktioniert das Programm

Die Texte fur die sechs verschiedenen Anzeigezeilen werden aus den ent-
sprechenden Werfen zusammengesetzt und in den sechs Feldern des
Arrays z[ 1 abgelegt. Die Variable n gibt an, welche Zeilen dargestellt wer-
den sollen. Am Anfang steht diese Variable auf 0. Das bedeutet, z[0] und
z[1] erscheinen in der Anzeige.

083 if GPIO.input(Tl)==1:

084 n+=1
085 ifn>4:
086 n =4

Druckt der Benutzer die Taste 1, wird n um 1 erhéht, die Anzeige blattert
einen Schritt nach unten und zeigt jetzt z[11 und z[2]1. Erreicht n durch
mehrfaches Drucken der Taste den Wert 4, werden z[47 und z[5] ange-
zeigt. Hohere Werte sind nicht maglich, da keine weiteren Textzeilen defi-
niert sind. Deshalb wird n automatisch wieder auf 4 gesetzt, sollte der
Benutzer ein weiteres Mal die Taste 1 dracken.

087 if GPIO.input(T2)==1:

088 n -=1
089 if n<O0:
090 n=20

Nach dem gleichen Prinzip blattert die andere Taste nach oben, indem
der Wert n bei jedem Tastendruck um 1 reduziert wird. Warde der Wert
kleiner als 0, wird er automatisch auf O gesetfzt. In diesem Fall werden
z[07 und z[1] angezeigt.

091 lcd_byte(LCD_LINE_1, LCD_CMD)
092 lcd_string(z[n])

093 lcd_byte(LCD_LINE_2, LCD_CMD)
094 lcd_string(z[n + 11)

095 time.sleep(pause)

Am Ende jedes Schleifendurchlaufs werden die in n definierte Zeile und
die folgende auf dem LC-Display angezeigt. Nach einer kurzen Wartezeit
startet die Schleife neu, aktualisiert die Anzeige und pruft, ob der Benut-
zer eine Taste gedrickt hat.

99



100

LC-DISPLAY IM
8-BIT-MODUS

Das ndchste Projekt zeigt, wie das LC-Display im 8-Bit-Modus verwen-
det wird. Verbinden Sie dazu mit vier weiteren Verbindungskabeln, wie in
der Abbildung gezeigt, die Datenleitungen DO. . . D3 des Displays mit den
GPIO-Ports 21, 20, 16, 12.

Benoétigte Bauteile
1x Steckplatine, 1x LC-Display, 1x 560-0hm-Widerstand (Griin-Blau-

Braun), 1x Potenziometer, 12x Verbindungskabel, 6x Drahtbriicke
(unterschiedliche Langen)

Zur Ubersicht auch hier noch einmal eine Tabelle der Datenleitungen des
Displays und der verwendeten GPIO-Ports. Die Leitungen D4...D7 sind
gleich angeschlossen wie im 4-Bit-Modus in den vorhergehenden Pro-
jekten.

(op]
m

GPIO 8

8 D1 GPIO 20

—
(@]

D3 GPIO 12

12 D5 GPIO 24

14 D7 GPIO 18
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LC-Display im 8-Bit-
® Modus. Die zusdtzlichen

T Leitungen sind grun
fritzing dargestellt.

s s =] Programm-
14.1 | So funktioniert das Programm &~/ datei:

. status08.py
Das Programm status08.py basiert auf dem ersten Programm status.

py zur Anzeige von Uhrzeit und IP-Adresse. Wir zeigen hier nur die Ande-
rungen fur den 8-Bit-Modus.
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005 LCD_RS = 7

006 LCD_E =8

007 LCD_DO = 21
008 LCD_D1 = 20
009 LCD_D2 = 16
010 LCD_D3 = 12
011 LCD_D4 = 25
012 LCD_D5 = 24
013 LCD_D6 = 23
014 LCD_D7 = 18

Bei den Definitionen der GPIO-Portnummern werden vier weitere Variab-
len fur die zusatzlichen vier Datenleitungen deklariert.

016 GPIO.setmode(GPIO.BCM)

017 GPIO.setup(LCD_E, GPIO.OUT)
018 GPIO.setup(LCD_RS, GPIO.0OUT)
019 GPIO.setup(LCD_DO, GPIO.OUT)
020 GPIO.setup(LCD_D1, GPIO.OUT)
021 GPIO.setup(LCD_D2, GPIO.0OUT)
022 GPIO.setup(LCD_D3, GPIO.OUT)
023 GPI0.setup(LCD_D4, GPIO.OUT)
024 GPIO.setup(LCD_D5, GPIO.OUT)
025 GPIO.setup(LCD_D6, GPIO.OUT)
026 GPIO.setup(LCD_D7, GPIO.OUT)

Auch diese vier GPIO-Ports werden als Ausgange initialisiert. Die weiteren
Variablendeklarationen sowie die Funktfion Tcd_enable() bleiben unver-
andert.

045 def lcd_byte(bits, mode):
046 GPIO.output(LCD_RS, mode)

047 GPIO.output(LCD_DO, bits&0x01==0x01)
048 GPIO.output(LCD_D1, bits&0x02==0x02)
049 GPIO.output(LCD_D2, bits&0x04==0x04)
050 GPIO.output(LCD_D3, bits&0x08==0x08)
051 GPIO.output(LCD_D4, bits&0x10==0x10)
052 GPIO.output(LCD_D5, bits&0x20==0x20)
053 GPIO.output(LCD_D6, bits&0x40==0x40)
054 GPIO.output(LCD_D7, bits&0x80==0x80)
055 lcd_enable()

Die Funkfion 1cd_byte() errechnet weiterhin die 8 Bits jedes Zeichens,
gibt diese jefzt aber nicht mehr in zwei Blocken, sondern auf einmal auf
acht Datenleitungen aus.
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Die Funktion Tcd_string() ist wieder unverandert, da diese sich nur mit
der Umsetzung von Zeichenketten und nicht mit der direkten Ansteue-
rung der Display-Hardware befasst.

062 LCD_INIT = [0x33, 0x32, 0x38, 0x0C, 0x06, 0x01]

Um das Display im 8-Bit-Modus zu verwenden, muss sich der Initialisie-
rungsstring im dritten Zeichen unterscheiden:

Drittes Zeichen des Initialisierungsstrings

0x28 4-Bit-Modus

0x38 8-Bit-Modus

Die restlichen Programmanweisungen kénnen wieder unverandert aus
der Programmversion fur den 4-Bit-Modus tbernommen werden.

4 Bit oder 8 Bit — welcher Modus ist besser?

Vergleicht man den Verkabelungs- und Programmieraufwand far
den 4-Bit-Modus und den 8-Bit-Modus, stellt man schnell fest, dass
der 4-Bit-Modus die bessere Wahl ist. Im 4-Bit-Modus werden nur
sechs statt zehn GPIO-Ports benétigt und das Programm ist sogar
um ein paar Zeilen kurzer - zumindest bei Verwendung von Python.
Aus diesen Grunden verwenden wir fir die meisten Beispiele auch
den 4-Bit-Modus.

Naturlich werden Sie sich fragen, warum es Uberhaupt noch einen
8-Bit-Modus gibt, wenn der 4-Bit-Modus doch offenbar nur Vortei-
le hat. Die Hersteller von LC-Displays kénnten sich vier Anschlisse
sparen. Im Experiment ,LCD-Display am Partexpander”, sehen Sie,
dass der 8-Bit-Modus in bestimmten Anwendungsfallen auch seine
Starken hat.
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DIGITALUHR MIT
SCRATCH AUF DEM
LC-DISPLAY

LC-Displays werden zurzeit von Scratch noch nicht direkt unterstutzt.
Mithilfe eines Open-Source-Programmmoduls lassen sich Scratch und
Python miteinander verbinden. Werden in Scratch Variablen gesetzt oder
verdndert, bekommt Python eine Nachricht in Form eines dict-0bjekts,
das dann vom Python-Programm ausgewertet werden kann - z. B. um
Hardware zu steuern, die Scratch nicht direkt unterstutzt.

Digitaluhr mit Scratch

i i oDy Der Schaltungsaufbau entspricht den vorherigen Projekten im 4-Bit-Mo-

dus. Das Scrafch-Programm stellt die abgebildete Digitaluhr auf dem
LC-Display dar.

Zuerst muss das Zusatzmodul scratch fur Python installiert werden.
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Offnen Sie ein Terminalfenster. Geben Sie hier Folgendes ein:

sudo pip install scratch --pre

Beginnen Sie mit den ndchsten Schritten erst, wenn die Installation er-
folgreich durchgelaufen ist.

—! pi@raspberrypi: ~ - o x
Datei Bearbeiten Reiter Hilfe

pi@raspberrypi:~ $ sudo pip install scratch --pre
Downloading/unpacking scratch
Downloading scratch-0.0.1a.tar.gz
Running setup.py (path:/tmp/pip-build-np2S_v/scratch/setup.py) egg info for pa
ckage scratch
Downloading http://pypl.python.erg/packages/source/d/distribute/distribute-0
.6.27.tar.gz
Extracting in /tmp/tmpYuGGHE
Now working in /tmp/tmpYuGGHB/distribute-0.6.27
Building a Distribute egg in /tmp/pip-build-np2S_v/scratch
Jtmp/pip-build-np2sS_v/scratch/distribute-0.6.27-py2.7.eqg

Installing collected packages: scratch
Running setup.py install for scratch

Successfully installed scratch

Cleaning up...
pi@raspberrypi:~ $ I

scratch-Modul far
Python nachinstallieren

Offnen Sie jetzt in Scratch das Programm uhr, starten Sie es aber noch
nicht. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf einen der beiden BI6-
cke Wert von Sensor im Programm und wdhlen Sie dort Unterstitzung
far Netzwerksensoren einschalten. Danach erscheint eine Meldung Un-
terstutzung far Netzwerksensoren ist eingeschaltet. Bestatigen Sie diese
mit OK.

Programm-
datei:

—

ab o
Wenn angeklickt
setze |cdl | auf (EEsuc il
wiederhole fortlaufend

Fa'lde gettime | an alle

setze lcdl | auf werbinde verbinde Wert von £

Fﬂr;rte Sek.

ensoren ei

Unterstatzung far Netzwerksensoren einschalten



106 15 | Digitaluhr mit Scratch auf dem LC-Display

Starten Sieineinem Kommandozeilenfensterdas Python-Pro- -
gramm zur Steuerung des LCD-Moduls mit Scrafch: =

ot

python display.py

Eventuelle GPI0-Warnungen kénnen Sie dabei ignorieren. Alternativ kon-
nen Sie das Programm auch Gber die Python-Entwicklungsumgebung
offnen und ausfuhren.

Klicken Sie jetzt auf das grune Fahnchen in Scrafch, wird die aktuelle
Uhrzeit auf dem LCD-Modul angezeigft.

15.1 | So funktioniert das Scratch-Programm

Das Scratch-Programm schreibt im Sekundenrhythmus die aktuelle Zeit
in eine Variable, die vom Python-Programm ausgewertet wird.

Wenn angeklickt

e H=Else T Raspberry Pi

wiederhole fortlaufend

Fe_nde gettime | an alle

setze Icdl | auf werbinde werbinde Wert von Sensor hours B ert von Sensor minutes

F-:;rl:e Sek.

Der statische Text, der in der oberen Zeile des LC-Displays angezeigt wer-
den soll, wird in der Variablen 1cd0 gespeichert. Danach startet eine End-
losschleife, die zundchst die Nachricht gettime sendef, die die aktuelle
Systemzeit abfragt.

AnschlieBend wird der Text fur die untere Zeile des Displays zusammen-
gebaut und in der Variablen 1cd1 gespeichert. Dieser besfeht aus drei
Komponenten, die mit verbinde-Blocken zu einer Zeichenketfte verbun-
den werden.

Die aktuelle Stunde und Minute der Systemzeit wird Uber zwei Sensoren
ausgelesen. Scratch akfiviert diese Sensoren automatisch, nachdem
gettime gesendet wurde.

Nach einer Sekunde startet der ndchste Schleifendurchlauf, der wieder
die aktuelle Zeit ermittelt.



15.2 | So funktioniert das Python-Programm

Das Python-Programm display.py lGuft im Hintergrund und wertfet die
beiden Scratch-Variablen 1cd0 und Tcd1 aus.

15.2 | So funktioniert das Python-Programm

001 #!/usr/bin/python

002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029

031
032
033
034

036
037
038

import
import
s = sc

LCD_RS
LCD_E

LCD_D4
LCD_D5
LCD_D6
LCD_D7

RPi.GPIO as GPIO
time, scratch
ratch.Scratch()

7
8
25
24
23
18

GPIO0.setmode(GPIO0.BCM)

GPIO.setup(LCD_E, GPIO.
GPIO.setup(LCD_RS, GPIO.
GPIO.setup(LCD_D4, GPIO.
GPI0.setup(LCD_D5, GPIO.
GPIO.setup(LCD_D6, GPIO.
GPIO.setup(LCD_D7, GPIO.

LCD_WIDTH = 16

LCD_LINE_1 = 0x80
LCD_LINE_2 = 0xCO
LCD_CHR = True
LCD_CMD = False
E_PULSE = 0.00005
E_DELAY = 0.00005
INIT = 0.01
pause = 0.01

def Tcd_enable():

time

GPIO.
time.
GPIO.

time

.sleep(E_DELAY)

sleep(E_PULSE)

.sleep(E_DELAY)

ouT)
ouT)
ouT)
ouT)
ouT)
ouT)

output(LCD_E, True)

output (LCD_E, False)

107

=] Programm-
datei:

display.py
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039 def Tcd_byte(bits, mode):

040 GPIO.output(LCD_RS, mode)

041 GPIO.output(LCD_D4, bits&0x10==0x10)
042 GPIO.output(LCD_D5, bits&0x20==0x20)
043 GPIO.output(LCD_D6, bits&0x40==0x40)
044 GPIO.output(LCD_D7, bits&0x80==0x80)
045 Tcd_enable()

046 GPIO.output(LCD_D4, bits&0x01==0x01)
047 GPIO.output(LCD_D5, bits&0x02==0x02)
048 GPIO.output(LCD_D6, bits&0x04==0x04)
049 GPIO.output(LCD_D7, bits&0x08==0x08)
050 Tcd_enable()

051

052 def lcd_string(message):

053 message = message.ljust(LCD_WIDTH," ")
054 for i in range(LCD_WIDTH):

055 Tcd_byte(ord(message[i]),LCD_CHR)
056

057 LCD_INIT = [0x33, 0x32, 0x28, 0x0C, 0x06, 0x01]
058 for i in LCD_INIT:

059 lcd_byte(i,LCD_CMD)

060 time.sleep(INIT)

061

062 try:

063 while True:

064 z = (s.receive())['sensor-update']
065 lcd_byte(LCD_LINE_1, LCD_CMD)

066 if z.has_key('lcd0'):

067 lcd_string(z['1cd0'])

068 lcd_byte(LCD_LINE_2, LCD_CMD)
069 if z.has_key('lcdl'):

070 lTcd_string(z['lcdl'])

071 time.sleep(pause)

072 except KeyboardInterrupt:

073 GPIO.cleanup()

Das Programm entspricht in groBen Teilen den bereits bekannten Pro-
grammen zur Steuerung des LCD-Moduls.

Am Anfang wird das Modul scratch zusatzlich importiert und eine Vari-
able s deklariert, die die Datenstruktur zur Kommunikation mit Scratch
enfthalt.
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003 import RPi.GPIO as GPIO
004 import time, scratch
005 s = scratch.Scratch()

In einer Endlosschleife werden mithilfe der receive()-Methode des
Scratch-Objekts Daten aus Scratch nach Python tbertragen. Diese
Daten werden als dict-Objekt geliefert, das zwei Schlussel, broadcast
und sensor-update, enthalt.

{

'broadcast': ['gettime'],

'sensor-update': {'lcdl': '22:22', 'l1cd0': 'Raspberry Pi'}
}

Der Schlussel broadcast enthalt die letzte, uber sende ... an alle gesen-
defe Nachricht.

Der Schlussel sensor-update enthalt ein weiteres dict-0Objekt, in dem alle
seit der letzten Abfrage veranderten Scrafch-Variablen enthalten sind.

z = (s.receive())['sensor-update']

Diese Programmzeile speichert in der Variablen z das dict-Objekt aus
dem Schlussel sensor-update. Die Methode has_key() Uberpruft,
ob in einem dict-Objekt ein bestimmter Schlussel vorhanden ist. Ent-
halt z einen Schlussel 1¢d0, wird dessen Inhalt auf der oberen Zeile des
LCD-Moduls angezeigt.

065 lcd_byte(LCD_LINE_1, LCD_CMD)
066 if z.has_key('lcd0"):
067 lcd_string(z['1cd0'])

Auf die gleiche Weise wird in der unteren Zeile der Inhalt des Schlussels
1cdl angezeigt, wenn dieser vorhanden ist.

068 lcd_byte(LCD_LINE_2, LCD_CMD)
069 if z.has_key('lcdl'):

070 led_string(z['lcdl'])

071 time.sleep(pause)

Zum Schluss wartet das Programm 0,01 Sekunden und tbernimmt dann
wieder die aktuellen Werte aus Scratfch.

109
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15 | Digitaluhr mit Scratch auf dem LC-Display

15.3 | Verbesserte Uhrzeitanzeige

Dieses einfache Uhrenprogramm ermittelt zwar zuverldssig die aktuelle
Zeit, zeigt diese aber in den ersten zehn Minuten jeder Stunde sehr unge-
wohnlich an, da die Minuten nur einstellig dargestellt werden, z. B. 12:8
statt 12:08. Das Gleiche gilt auch fur einstellige Stundenangaben, wobei
dies aber nicht so negativ auffallt.

Die verbesserte Version uhr02 verwendet zwei Variablen, in denen
die aktuelle Stunde und Minute zwischengespeichert und bei Bedarf
zweistellig formatiert werden. Das Programm zeigt alle Variablen und
Sensorwerte auf der Buhne an.

angeklickt

i Aktuelle Zeit

setze h_ auf Wert von Sensor hours
fall: b <3

satze b auf verbinde[] h

setze M | auf Werk von Senser

falls m <

auf verbinde [ m

setza ™

setze lcdl | auf verbinde verbinde h | m

In jedem Schleifendurchlauf werden die aktuelle Stunde in der Variablen
h und die akfuelle Minute in der Variablen m gespeichert. Falls einer dieser
Werte kleiner als 10 ist, hangt ein verbinde-Block eine 0 davor. Zeichen-
ketten und Zahlenwerte kdnnen in Scratch ohne Konvertierung gleich-
wertig miteinander verbunden werden.
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Pinbelegung des
MCP23017

LAUFLICHT
MIT DEM
PORTEXPANDER

Lauflichter sind immer wieder beliebte Effekte, um Aufmerksamkeit zu
erregen, sei es im Partykeller oder in professioneller Leuchtwerbung. Mit
dem Raspberry Pi und ein paar LEDs I@sst sich so etwas leicht realisie-
ren. Das Problem ist, dass die GPI0-Ports schnell knapp werden.

16.1 | Der Portexpander MCP23017

Im Paket befindet sich ein integrierter Schaltkreis mit der Bezeichnung
MCP23017. Dabei handelt es sich um einen Portexpander, der 16 pro-
grammierbare GPI10-Ports liefert, selbst aber nur tber zwei Steuerleitun-
gen vom Raspberry Pi angesteuert wird.

Der MCP23017-Chip hat auf jeder Seite 14 Anschlusse, wovon auf jeder
Seite 8 GPIO-Ports sind. Der Rest sind Steuerleitungen und Stromver-
sorgung.

27 [ =-—= GPAB
26 [ =—= GPAS
25 =-—= GPA4
24 [ =—= GPA3

22 [ -—= GPA1
21[] =—= GPAD
20 ]—= INTA
190—= INTB

I~
-—
o
©
o™
o
Q
=

In der Linksammlung www.softwarehandbuch.de/raspberry-pi finden
Sie das Datenblatt zu diesem Chip.



Kerbe beachten

Der MCP23017 hat wie alle integrierten Schaltkreise dieser Bauform
an einer Schmalseite eine Kerbe. Diese dient zur Orientierung, um

den Baustein in der richtigen Richtung einzubauen. Wenn Sie die
Schaltungen auf den Steckplatinen entsprechend den Abbildungen
in diesem Buch nachbauen, ist die Kerbe immer rechts.

Die AnschllUsse GPAO...GPA7 und GPBO...GPB7 sind zwei je 8 Bit brei-
te GPIO-Schnittstellen GPI0A und GPI0B, die bindrcodiert angesteuert
werden konnen. Das bedeutet, man steuert nicht jeden Port einzeln an,
sondern schreibt eine 8 Bit lange Zahl im Ganzen auf die GPI0A- oder
GPI0B-Schnittstelle.

Die Anschliusse VDD und VSS sind die Stromversorgung fur den Port-
expander. VDD muss an +3,3 V angeschlossen werden, YSSan 0 V.

Der RESET-Anschluss muss im Normalbetrieb auf True stehen, also mit
+3,3 V verbunden sein.

Die Anschllsse A0, A1, A2 legen die Adresse des Portexpanders fest. Mit
den drei Leitungen lassen sich bindr die Zahlen von 0 bis 7 darstellen. Ist
eine Leitung mit 0 V verbunden, hat sie den Wert O, bei der Verbindung
mit +3,3 V hat sie den Wert 1. Dazu wird 0x20 addiert, sodass sich die
i2c-Adressen 0x20. . .0x27 verwenden lassen.

16.2 | Das i2c-Protokoll

i2c (auch als I2C ,I-Quadrat-C* = ,Inter Chip Communication” bezeich-
net) ist ein standardisiertes serielles Kommunikationsprotokoll, mit dem
Elektronikchips Uber eine Zweidrahtverbindung Daten untereinander
austauschen kénnen. Auf diesem sehr einfachen Datenbus braucht je-
des Gerdt eine eindeutige Adresse, damit die Daten entsprechend den
Gerdten zugeordnet werden kénnen.

Der Raspberry Pi unterstutzt das i2c-Protokoll, es muss aber erst akti-
viert werden:

Rufen Sie Uber den MenUpunkt Einstellungen das Programm Raspberry
Pi Configuration auf und schalten Sie dort auf der Registerkarte Inferfa-
ces den Schalter /2C auf Enable. Starten Sie dann den Raspberry Pi neu.
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16 | Lauflicht mit dem Portexpander

Installieren Sie anschlieBend noch das Paket zum Zugriff auf -
i2c Uber Python. o

sudo apt-get update
sudo apt-get install python-smbus

Geben Sie danach folgenden Befehl ein, um die i2c-Unterstutzung zu
festen:

sudo i2cdetect -y 1

Wenn die i2c-Unterstutzung akfiv ist, erscheint eine Tabelle der i2c-Gerd-
fe am Bus, die am Anfang leer ist, solange kein Gerdt angeschlossen ist.

0 1 2 3 456 7 89 abecdef
700 == es s ee es - -

Erscheint eine Fehlermeldung, ist das i2c-Protokoll auf dem Raspberry Pi
nicht korrekt akfiviert.

16.3 | LEDs am Portexpander

Das erste Experiment mit i2c und dem Porfexpander lasst acht LEDs als
Lauflicht nacheinander aufleuchten. Bauen Sie die Schaltung wie in der
Abbildung auf.

Benoétigte Bauteile

2x Steckplatine, 1x Portexpander MCP23017, 2x LED rof, 2x LED
gelb, 2x LED grun, 2x LED blau, 8x 220-0hm-Widerstand (Rot-Rot-
Braun), 4x Verbindungskabel, 14x Drahtbriicke (unterschiedliche
Langen)
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Achten Sie darauf, den MCP23017 mit der Kerbe nach rechts einzubau-
en. Die farbigen Drahtbrucken verbinden die farblich passenden LEDs
mit den acht Anschliussen der GP10A-Schnittstelle. Alle blau dargestell-
ten Drahtbracken sind mit O Vverbunden, die roten mit +3,3 V - hier auBer
der Stromversorgung auch der RESET-Pin.

Die drei kurzen blauen Drahtbrucken verbinden die drei Adressleitungen
mit 0 V und geben dem Portexpander damit die i2c-Adresse 0x20. Lassen
Sie, nachdem Sie die Schaltung mit dem Raspberry Pi verbunden haben,
noch einmal i2cdetect laufen.

sudo i2cdetect -y 1

Jetzt erscheint das neue Gerat mit der Adresse 0x20 in der i2c-Gerate-
liste.

001 01 2 3 4 5 6 7 8 9 a b c d e f
002 00: o ool il
003 10: -- == == == == —= oo oo oo oo o oo oo oo oo oo
203 20) == == == == == == == == == == == == == == ==
005 30: -- -- -- == —= —= - o oo oo o o oo oo o o
. AfJ)g == == == == == == =5 == == cc == == == == == ==
 |B@g == == == == == == == == == == == == == == == ==
" |B@g == == == == == == == == == == == == == == == ==
R

Das Programm i2c_01.py lasst die LEDs als Lauflicht leuchten.
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i2c_0l.py
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001 #!/usr/bin/python
002 import time, smbus

003
004 DEVICE = 0x20
005 IODIRA = 0x00
006 GPIOA = 0x12
007

008 bus = smbus.SMBus (1)
009 bus.write_byte_data(DEVICE,IODIRA,0x00)
010 bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOA,0x00)

011
012 while True:
013 j =1

014 for i in range(8):

015 bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOA,J)
016 j *=2

017 time.sleep(0.1)

16.3.1 | So funktioniert das Programm

Programme, die ausschlieBlich i2c nutzen, brauchen die GPIO-Schnitt-
stelle nicht zu initialisieren. Es ist nicht einmal die RPi.GPIO-Bibliothek
notig.

002 import time, smbus

Furi2c muss die Bibliothek smbus importiert werden. Die Bibliothek time
wird fur die Berechnung der Blinkdauer benétigt. AnschlieBend werden
drei Hardware-Adressen als Konstanten definiert.

DEVICE = 0x20 i2c-Gerateadresse des Portexpanders

IODIRA = 0x00 8-Bit-Register, das die Richtung (Ausgang/Eingang) der
GPIOA-Ports festlegt

GPIOA = 0x12 8-Bit-Datenregister der GPIOA-Ports

008 bus = smbus.SMBus(1)

Diese Zeile definiert ein Objekt namens bus vom Typ smbus.SMBus ().
Daruber wird der i2c-Bus mit allen angeschlossenen Geraten angespro-
chen.

Die Methode bus.write_byte_data() schreibt ein Byte auf deni2c-Bus.
Alle acht Bits eines der beiden GPIO-Ports mussen immer gleichzeitig
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angesteuert werden. Deri2c-Bus verarbeitetimmer ganze Bytes aus acht
Bits. Ein Byte kann binar, dezimal oder hexadezimal angegeben werden.

009 bus.write_byte_data(DEVICE,IODIRA,0x00)

Diese Zeile schreibt auf das in der Konstanten DEVICE definierte Gerat
(hier das einzige vorhandene i2c-Gerat) in alle Bits des Registers T0DTRA
den Wert 0. Damit werden alle acht GPI10A-Ports als Ausgange definiert.
Stunde ein Bit auf 1, warde der entsprechende Port als Eingang definiert.

010 bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOA,0x00)

Diese Zeile schreibt auf das gleiche Gerat in alle Bits des Datenregisters
GPI0A den Wert 0. Damit werden alle acht GPT0A-Ports auf 0 gesetzt, die
angeschlossenen LEDs also ausgeschaltet.

Fur das Lauflicht werden jetzt nacheinander die acht LEDs einzeln einge-
schaltet. Dazu muss das GP10A-Datenregister nacheinander genau die
Zahlenwerte annehmen, bei denen ein einzelnes Bit auf 1 steht.

LED leuchtet Bindr Dezimal [

1 0000 0001 1 0x01
2 0000 0010 2 0x02
3 0000 0100 4 0x04
4 0000 1000 8 0x08
5 0001 0000 16 0x10
6 0010 0000 32 0x20
7 0100 0000 62 0x40
8 1000 0000 128 0x80

In der Tabelle ist leicht zu erkennen, dass der Dezimalwert von 1 begin-
nend einfach bei jedem Schritt verdoppelt werden muss, um die passen-
de Zahl zu erhalten.

012 while True:

Das Lauflicht wird in einer Endlosschleife wiederholt, bis der Benutzer

das Programm mit + [c] abbricht.

117



118

16 | Lauflicht mit dem Portexpander

Am Anfang jedes Schleifendurchlaufs wird der Wert fur das Datenregister
auf 1 gesetzt, damit nur die erste LED leuchtet.

014 for i in range(8):

Innerhalb der Endlosschleife lauft eine weitere Schleife je achtmal, wabei
in jedem Durchlauf eine LED eingeschaltet wird.

015 bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOA,J)

Dazu wird der aktuelle Wert j in das GPI0A-Datenregister geschrieben.

Im ersten Durchlauf hat das erste Bit den Wert 1, die anderen sieben Bit
den Wert 0.

016 J *=2

Danach wird der Wert j verdoppelt und damit das naéchsthohere Bit auf
1 gesetzt.

017 time.sleep(0.1)

Dieser Zustand wird fur 0,1 Sekunden beibehalten. Dann startet der
ndchste Schleifendurchlauf und die nachste LED leuchtet fur 0,1 Sekun-
den. Nach acht Durchl@ufen der inneren Schleife startet der nachste
Durchlauf der duBeren Schleife, wobei der Wert j wieder mit 1 startet und
wieder die erste LED der Reihe blinkt.
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Aufbau einer Bindruhr
mit zehn LEDs

BINARUHR

Bindre Uhren zeigen die Uhrzeit in bindrcodierter Form anstatt in Ziffern
an. Solche Uhren sehen einfach cool aus, obwohl oder gerade weil das
Ablesen fur Anfanger etwas gewdhnungsbedurftig ist. So bietet z. B. der
Uhrenhersteller ,01 the one’ (www.0Itheone.com) solche Bindruhren als
Armbanduhren an.

Das Prinzip der Zeitdarstellung ist einfach. Jede LED steht fir ein Bit der
Bindrzahl. Zur Darstellung der maximal 12 Stunden werden vier LEDs be-
notigt (8, 4, 2, 1), zur Darstellung der maximal 59 Minuten sechs LEDs
(32,16, 8, 4, 2, 1). Jetzt braucht man nur noch die Werte der leuchtenden
LEDs zusammenzuaddieren und man erhdlt die Werte fir Stunden und
Minuten. Die Zeit wird wie auf einer Analoguhr im 12-Stunden-Format
angezeigt.

In diesem Experiment bauen wir eine solche Bindruhr aus zehn LEDs auf,
die uber den Portexpander gesteuert werden.
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Auf der Uhr ist es 10:28.
Die Widersténde haben
alle den gleichen Wert,
die vier Vorwiderstéande
der LEDs zur Stunden-
anzeige haben im Bild
eine andere Farbe, nur
um sie besser zu erken-
nen.

rAIlD-

Bendétigte Bauteile
2x Steckplatine, 1x Portexpander MCP23017, 2x LED rof, 2x LED

orange, 2x LED gelb, 2x LED grun, 2x LED blau, 10x 220-0hm-Wi-
derstand (Rot-Rot-Braun), 4x Verbindungskabel, 17x Drahtbricke

(unterschiedliche Langen)

DISPLAY
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Bindruhr mit Port-
[siwAl  expander MCP23017

Die Anschlussdrdhte der LEDs verlaufen diesmal nicht parallel von den
Vorwiderstdnden zu den Ports des Portexpanders, sondern genau Gber
Kreuz. Dies hat den Vorteil, dass die LED ganz rechts mit dem niedrigsten
Bitwert auch mit dem Port mit dem niedrigsten Bitwert verbunden ist.
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Die weiteren LEDs folgen mit aufsteigenden Bitwerten, was die Program-
mierung deutlich vereinfacht. Die Tabelle zeigf, welche LED wo ange-
schlossen ist.

LED Port am Portexpander
Stunde 8 GPIOB3
Stunde 4 GPI0B2
Stunde 2 GPIOB1
Stunde 1 GPIOBO
Minute 32 GPIOAS
Minute 16 GPIOA4
Minute 8 GPIOA3
Minute 4 GPIOA2
Minute 2 GPIOAL
Minute 1 GPIOAO

Die Anschlusse fur Adressleitungen und die des MCP23017 sind unveran-
dert aus dem lefzten Experiment tbernommen.

Das Programm binaeruhr.py ist sehr einfach gehalten, da der Port-
expander von sich aus bereits mit bindren Daten arbeitet.

001 #!/usr/bin/python

binaeruhr.py 002 import time, smbus

003

004 DEVICE = 0x20
005 IODIRA = 0x00
006 I0DIRB = 0x01
007 GPIOA = 0x12
008 GPIOB = 0x13
009

010 bus = smbus.SMBus(1)

011 bus.write_byte_data(DEVICE,IODIRA,0x00)
012 bus.write_byte_data(DEVICE,IODIRB,0x00)
013 bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOA,0x00)
014 bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOB,0x00)
015

016 m1 = 60
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017

018 while True:

019 zeit = time.localtime()

020 m = zeit.tm_min

021 h = zeit.tm_hour

022 if h > 12:

023 h=h-12

024 if ml < m:

025 bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOB,h)
026 bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOA,m)
027 ml =m

028 time.sleep(1l)

17.1 | So funktioniert das Programm

Die Initialisierung des i2c-Busses lauft weitgehend wie im vorherigen
Experiment, mit dem Untferschied, dass diesmal beide GPIO-Ports des
Portexpanders verwendet werden.

DEVICE = 0x20 i2c-Gerateadresse des Portexpanders

IODIRA = 0x00 8-Bit-Register, das die Richtung (Ausgang/Eingang) der
GPIOA-Ports festlegt

IODIRB = 0x01 8-Bit-Register, das die Richtung (Ausgang/Eingang) der
GPIOB-Ports festlegt

GPIOA = 0x12 8-Bit-Datenregister der GPIOA-Ports

GPIOB = 0x13 8-Bit-Datenregister der GPIOB-Ports

Das Programm lauft in einer Endlosschleife, die regelmaBig die aktuelle
Uhrzeit des Raspberry Pi ausliest. Unterscheidet sich die akfuelle Minute
von der zulefzt auf den LEDs dargestellten Minute, werden andere LEDs
eingeschaltet.

018 while True:
019 zeit = time.localtime()

In jedem Durchlauf wird die aktuelle Zeit in das Objekt zeit geschrieben.
Dazu wird die Funktion time.localtime() aus der time-Bibliothek ver-
wendet. Das Ergebnis ist eine Datenstruktur, die aus verschiedenen Ein-
zelwerten besteht.
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020 m = zeit.tm_min
021 h zeit.tm_hour

Die beiden fur die Digitaluhr relevanten Werte, Minuten und Stunden wer-
den aus der Struktur in die Variablen m und h geschrieben.

022 if h > 12:
023 h=h-12

Ist die Stundenangabe im 24-Stunden-Format groBer als 12, wird 12 sub-
frahiert, um die Zeit im 12-Stunden-Format in der Variablen h zu spei-
chern.

024 if ml <> m:

025 bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOB,h)
026 bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOA,m)
027 ml =m

Hat die aktuelle Minute m einen anderen Wert als die zuletzt dargestell-
te Minute m1, wird die Stunde auf den Port GP10B und die Minute auf den
Port GPI0A geschrieben. Hier kdnnen direkt die Zahlenwerte verwendet
werden, der Portexpander rechnet diese automatisch in Bindrzahlen um
und gibt sie entsprechend auf den Ports aus.

Danach wird m1 auf die gerade dargestellte Minute gesetzt. Vor dem ers-
ften Start der Schleife bekommt ml den Wert 60, den die Minutenanzeige
im laufenden Betrieb nie erreicht. Damit wird sichergestellt, dass unab-
hangig von der aktuellen Uhrzeit bereits im ersten Schleifendurchlauf
eine neue Zeit ermittelt und uber die LEDs angezeigt wird.

028 time.sleep(1)

Am Ende der Schleife wartet das Programm eine Sekunde. Damit wird
verhindert, dass die Schleife in Intervallen von Sekundenbruchteilen
immer wieder aufgerufen wird und damit den Prozessor so stark aus-
lastet, dass der Raspberry Pi fur nichts anderes als dieses Programm zu
nutzen ist.

17.2 | Bindruhr + LCD-Uhr

Die Binaruhr benotigt auf dem Raspberry Pi nur die beiden GPI0-Ports 2
und 3 zur Ansteuerung des Portexpanders Uber den i2c-Bus. Alle ande-
ren GPIO-Ports bleiben ungenutzt, auch die, die wir in fruheren Experi-
menten zur Steuerung des LC-Displays verwendet haben. Daher lassen
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sich beide Schaltungen zu einer kambinieren und beide Programme zu
einem, das die aktuelle Zeit parallel auf der Binaruhr und dem LC-Display
zeigt. Fur den Schaltungsaufbau benétigen Sie fast alle Bauteile aus dem
Paket.

Zwei verschiedene Stromversorgungen

Achten Sie beim Aufbau besonders genau auf den korrekfen
Anschluss der Stromversorgung, da die Schaltung beide Strom-
versorgungsleitungen des Raspberry Pi nutzt, +3,3 V fur den Port-
expander und +5 V fur das LC-Display.

Wed Aer 13 1S
IFT 192,182,240

Bindruhr mit zusdtz-
licher LCD-Anzeige

Bendtigte Bauteile r.l. .‘|

3x Steckplatine, 1x Portexpander MCP23017, 1x LC-Display,

1x 560-0hm-Widerstand (Grin-Blau-Braun), 1x Potenziometer,
2x LED rot, 2x LED orange, 2x LED gelb, 2x LED gran, 2x LED blau,
10x 220-0hm-Widerstand (Rot-Rot-Braun), 11x Verbindungskabel,
24x Drahtbricke (unterschiedliche Langen)
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DISPLAY
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fritzing

Bindruhr mit Port-
expander MCP23017
und LCD-Uhrin
einer Schaltung
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17.2.1 | So funktioniert das Programm

Das Programm binaer-Tcd-uhr.py kombiniert die beiden Programme
der Binaruhr und der LCD-Uhr.

Das Programm enthdlt keine neuen Funktionen. Nach den Initialisierun-
gen fur das Display wird der i2c-Bus initialisiert. In der Hauptschleife fol-
gen nacheinander die bekannten Routinen fur die Zeitanzeige auf der
Binaruhr und dem Display.

127

=] Programm-
& datei:

binaer-Icd-uhr.py
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Pegelanzeige der
CPU-Last

CPU-LASTANZEIGE
MIT LEDS AM
PORTEXPANDER

Das ndchste Experiment liefert auf acht LEDs eine Pegelanzeige der ak-
fuellen CPU-Auslastung.

o ——

Bauen Sie die Schaltung wie in der Abbildung auf. Der Schaltungsaufbau
entspricht dem ersten Experiment mit dem Portexpander, wo ebenfalls
einfach acht LEDs an den acht Pins der GPIOA-Schnittstelle angeschlos-
sen sind.

Benoétigte Bauteile
2x Steckplatine, 1x Portexpander MCP23017, 2x LED rot, 2x LED

gelb, 2x LED grun, 2x LED blau, 8x 220-0hm-Widerstand (Rot-Rot-
Braun), 4x Verbindungskabel, 14x Drahtbriicke (unterschiedliche
Langen)

Je nach CPU-Auslastung leuchten ein bis acht LEDs. Das Programm
cpu.py basiert auf dem Programm aus dem Experiment mit dem Lauf-
licht und verwendet zusdtzlich einige interessante Funktfionen zur Be-
rechnung der CPU-Last.
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CPU-Lastanzeige
mit Portexpander
MCP23017

Raspberry Pi 3

Beim gegentber den Vorgéngermodellen deutlich leistungsstarke-

ren Raspberry Pi 3 Iasst sich die CPU-Auslastung durch einfache
Mausbewegungen oder das Starten von Programmen kaum héher
als auf einen einstelligen Prozentwert hochtreiben, sodass auf der
CPU-Lastanzeige meistens nichts zu sehen ist. Offnen Sie im Brow-
ser eine aufwendige Webseite, wie z. B. www.youtube.com oder
starfen Sie in Mathematica eines der komplexeren Demas, um ein
bisschen CPU-Last zu sehen. Beim Raspberry Pi B+ und Pi 2 lasst
sich bereits durch das Offnen von Programmen oder durch hekti-
sche Mausbewegungen erkennbare CPU-Last erzeugen.

001 #!/usr/bin/python =| Programm-
002 import time, os, smbus | datei:

003

004 DEVICE 0x20

005 TODIRA = 0x00

006 GPIOA 0x12

007

008 bus = smbus.SMBus (1)

009 bus.write_byte_data(DEVICE,IODIRA,0x00)
010 bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOA,0x00)
011
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Ausgabe des
Befehls »vmstat 1 3«
in einem Konsolen-
fenster

18 | CPU-Lastanzeige mit LEDs am Portexpander

012 while True:

013 cpul = os.popen("vmstat 1 3").readlines()

014 cpu2 = 2 ** int((100 - int(cpull4].split()[141)) ;J
*0.08) -1

015 bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOA,cpu?)

18.1 | So funktioniert das Programm

Die ersten Pragrammzeilen zur Initialisierung des i2c-Busses sind bereits
bekannt. In diesem Fall wird nur zusatzlich das Modul os zum Zugriff auf
Systemfunktionen importiert.

012 while True:
013 cpul = os.popen("vmstat 1 3").readlines()

Das Programm Iauft in einer Endlosschleife. Diese ruft in jedem Durch-
lauf zuerst das Linux-Kommando vmstat 1 3 auf, womit sich diverse
Statusangaben des Systems auslesen lassen. Der Parameter 3 bedeutet
hier, dass dreimal hintereinander die Statusdaten gelesen werden. Beim
ersten Lesen ergeben sich verfalschte Informationen, da der Aufruf des
Kommandos selbst einiges an Systemleistung frisst.

Die Funkfion os . popen () schreibt das Ergebnis eines Linux-Kommandos
zeilenweise in ein Array mit Zeichenketten, hier die Variable cpul.

I"T_ pi@raspberypi: ~
Datei Bearbeiten Reiter Hilfe
0 pberrypi:~ $ vmstat 1 3

----------- MEMOry----=<-==-- ---SWap-- -----10---- -SyStem-- ------cpu-----

¥
r b swpd free buff cache s1 so bi bo 1n  cs us sy id wa st
0 0 0 350288 27304 440608 [¢] [¢] 8 S5 270 128 2 098 0 O
0 0 0 350140 27304 440608 (o] (] (] 01032 420 O 195 O ©
0 0O 0] 350140I 27304 440608 (0] (0] (0] 01000 400 1 198 0 O
pi@raspberrypi:~ $

Die nachste Zeile ermittelt mit einer inferessanten Berechnungsformel
den Wert, der mit den LEDs angezeigt werden soll, und speichert diesen
in der Variablen cpu?.

014 cpu2 = 2 ** int((100 - int(cpull4].split()[14]1)) * 0.08) - 1

Die dritte Statusabfrage steht nach den beiden Tabellentberschriften in
der funften Zeile und damit im funften Element des Arrays, das bei Zah-
lung ab 0 die Nummer 4 tragt.

cpull4].split()

Diese Zeichenketfte wird mit der Methode sp1it() an den Leerzeichen
in einzelne Zeichenketften aufgespalten. Inferessant ist das Element der
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Nummer [141], das - wieder bei 0 mit der ZGhlung beginnend - den Inhalt
der Spalte id enthdlt. Diese Spalte gibt die ungenutzte CPU-Zeit in Pro-
zentan.

100 - int(cpull4].split()[141)

Subtrahiert man diesen Wert von 100, erhalt man die verbrauchte CPU-
Zeit in Prozent, also die Auslastung der CPU. Zuvor wird die Zeichenkette
mit der int ()-Funktion in eine Ganzzahl umgewandelt.

(100 - int(cpull4].split()[141)) * 0.08)

Eine Mulfiplikation mit dem Faktor 0,08 ergibt zur Darstellung auf den
acht LEDs eine Zahl zwischen 0 und 8 statt zwischen 0 und 100. Zur Dar-
stellung Uber den Portexpander braucht man 8-Bit-Zahlen. In diesem Fall
einer Pegelanzeige sollen LEDs in durchgehender Folge leuchten. Die
Tabelle zeigt alle Zahlen zwischen O und 8, die in der Bindrdarstellung
eine durchgehende Folge von Einsen enthalten.

Bindr Dezimal Berechnungsformel
0000 0000 0 2**0-1
0000 0001 1 2% 1-1
0000 0011 3 2% 2-1
0000 0111 7 2**3-1
0000 1111 15 2% 4-1
00011111 31 2= 5=1
00111111 63 2*6-1
01111111 127 2*7-1
11111111 255 2**8-1

Uber die Berechnungsfunktion in der rechten Spalte der Tabelle werden
die Werte ermittelt, die bindrcodiert die entsprechenden LEDs ansteuern.
Das Symbol ** steht in Python fur die Exponenftialfunktion.

015 bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOA,cpu2)
Das in der Variablen cpu2 gespeicherte Ergebnis wird auf den GPIOA-Port

des Portexpanders geschrieben und mit den LEDs angezeigt. Danach star-
fet die Endlosschleife neu und ermittelt wiederum die akfuelle CPU-Last.
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LC-Display mit
Portexpander am
Raspberry Pi

LC-DISPLAY AM
PORTEXPANDER

Das LC-Display nutzt je nach eingestelltfem Modus vier oder acht Daten-
leitungen, auf denen es bitcodierte Daten empfdngt. Der Portexpander
verfugt ebenfalls Uber zweimal acht Datenleitungen, auf denen bitco-
dierte Daten gesendet werden kdnnen. Da bietet es sich geradezu an,
das LC-Display mit dem Portexpander zu verbinden. Man braucht zum
Anschluss des Displays am Raspberry Pi neben der Stromversorgung
nur noch zwei Leitungen fur den i2c-Bus und nicht mehr sechs bzw. zehn
GPIO-Ports.

Fir den Anschluss am Portexpander empfiehlt sich der 8-Bit-Modus des
LC-Displays, da hier die Zeichen direkt byteweise anstatt in zwei BI6-
cken auf das Display geschrieben werden kénnen, was das Programm
deutlich vereinfacht. Die acht Datenleitungen des GPIOA-Ports des Por-
texpanders werden eins zu eins mit den Datenleitungen des LC-Displays
verbunden. Zwei der Leitungen des GPIOB-Ports werden fur die Steuer-
signale RS und E verwendet.



Bendtigte Bauteile
2x Steckplatine, 1x Portexpander MCP23017, 1x LC-Display,

1x 560-0hm-Widerstand (Grun-Blau-Braun), 1x Potenziometer,
5x Verbindungskabel, 22x Drahtbriicke (unterschiedliche Langen)
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Zwei verschiedene Stromversorgungen

Achten Sie beim Aufbau besonders genau auf den korrekfen
Anschluss der Stromversorgung, da die Schaltung beide Strom-
versorgungsleitungen des Raspberry Pi nutzt: +3,3 V fur den Port-
expander und +5 V fur das LC-Display.

Das Programm i2c_display.py Gbernimmt die grundlegende Struktur
der Statusanzeige status.py, wobei einige Funkfionen fur die Steue-
rung Uber den Portexpander angepasst wurden. Zusdtzlich sind die be-
reits bekannten Initialisierungsroutinen fur den i2c-Bus enthalten, dafur
fallt die Initialisierung der GP10-Schnittstelle weg.

001 #!/usr/bin/python

002 import time, smbus, subprocess
003

LC-Display am
Portexpander

=] Programm-
| datei:

i2c_display.py
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004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032
033
034
035
036
037
038
039
040
041
042
043
044
045
046

DEVICE
I0ODIRA
IODIRB
GPIOA
GPIOB

0x20
0x00
0x01
0x12
0x13

LCD_WIDTH = 16
LCD_LINE_1 = 0x80
LCD_LINE_2 0xCO
LCD_CHR
LCD_CMD 0
LCD_RS 0x02
LCD_E = 0x01
E_PULSE 0.00005
E_DELAY 0.00005
INIT = 0.01
pause = 2

1

def lcd_byte(bits, mode):
bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOB,LCD_RS*mode)
bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOA,bits)
time.sleep(E_DELAY)
bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOB,LCD_E+LCD_RS*mode)
time.sleep(E_PULSE)
bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOB,LCD_RS*mode)
time.sleep(E_DELAY)

def lcd_string(message):
message = message.ljust(LCD_WIDTH," ")
for i in range(LCD_WIDTH):
lcd_byte(ord(message[i]),LCD_CHR)

bus = smbus.SMBus (1)

bus.write_byte_data(DEVICE,IODIRA,0x00)
bus.write_byte_data(DEVICE,IODIRB,0x00)
bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOA,0x00)
bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOB,0x00)

LCD_INIT = [0x33, 0x32, 0x38, 0x0C, 0x06, 0x01]
for i in LCD_INIT:

lcd_byte(i,LCD_CMD)

time.sleep(INIT)
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047 while True:

048 Tcd_byte(LCD_LINE_1, LCD_CMD)

049 lTcd_string(time.asctime())

050 Tcd_byte(LCD_LINE 2, LCD_CMD)

051 lcd_string("IP:" + subprocess.check_
output(["hostname","-1"1)[:-21)

052 time.sleep(pause)

19.1 | So funktioniert das Programm

Am Anfang werden die Module smbus fur den i2c-Bus sowie time und
subprocess importiert, die fur die Statusanzeigen benotigt werden. Die
GPIO-Bibliothek wird nicht gebraucht.

Die Konstanten fur den Portexpander sind bereits bekannt, die Kons-
tanten fur das LC-Display wurden weitestgehend tbernommen, um die
Anderungen am Programmcode so gering wie moglich zu halten.

015 LCD_RS = 0x02
016 LCD_E = 0x01

Die beiden Signale LCD_RS (Register Select]) und LCE_E (Enable) sind jetzt
keine GPIO-Pins mehr, sondern Bitcodes, die Uber den GPIOB-Port an die
entsprechenden Steuerleitungen des LC-Displays gesendet werden. Die
ehemaligen Konstanten fur die vier oder acht Datenleitungen sowie die
Initialisierung der GPIO-Ports entfallen ersatzlos.

Die groBten Anderungen finden sich in der Funktion Tcd_byte(), die der
Einfachheit halber mit der ehemaligen Funktion Tcd_enable() zusam-
mengefasst wurde.

022 def lcd_byte(bits, mode):

Der Funktionsaufruf bleibt kompatibel zum urspranglichen Programm,
damit braucht das Hauptprogramm nicht veréndert zu werden. Die Funk-
tion Tcd_byte() bekommt weiterhin zwei Parameter. Im Parameter bits
bekommt die Funktion das zu sendende Byte, der Parameter mode gibt
an, ob es sich um ein Zeichen oder um einen Steuerungsbefehl handelt.
Die beiden Werte, die mode annehmen kann, sind in den Konstanten LCD_
CHR (Zeichen) und LcD_cMD (Steuerungsbefehl) festgelegt.

023 bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOB,LCD_RS*mode)
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Als Erstes wird das Display auf Kommandomodus oder Zeichenmodus
gesetfzt. Dazu wird das Bitmuster fur das zweite Bit des GPIOB-Ports
(0x02), das in der Konstanten LCD_RS gespeichert ist, mit dem Parame-
fermode, der O oder 1 sein kann, multipliziert. Auf diese Weise wird dieses
Bit fur den Kommandomodus ausgeschaltet und fur den Zeichenmodus
eingeschaltet.

024 bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOA,bits)

Diese Zeile schreibt das an das Display zu sendende Byte auf den GPIOA-
Port. Bei Verwendung des Portexpanders entfallt die Umrechnung des
Zeichens in Bitcode.

025 time.sleep(E_DELAY)
026 bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOB,LCD_E+LCD_RS*mode)

Jetzt braucht das Display das Enable-Signal, einen Wechsel von 1 auf 0
auf der E-Leitung, um die Daten auf den Datenleitungen einzulesen und
darzustellen. Nach einer kurzen Verzégerung, um die Displaytragheit zu
uberbracken, wird das in der Konstanten LCD_E festgelegte erste Bit des
GP10B-Ports auf 1 gesetzt. Da auf dem Portexpander immer ein komplet-
fes Byte auf einmal ausgegeben werden muss und der zuvor gesetzte
Modus nicht verandert werden darf, wird dieser Modus zum Wert LCD_E
addiert und so wieder mitgesendet.

027 time.sleep(E_PULSE)
028 bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOB,LCD_RS*mode)

Nach einer weiteren kurzen Verzégerung wird das Bit LCD_E wieder auf 0
gesetfzt. Dazu sendet die Funktion einfach nur den aktuellen Modus 0x02
oder 0x00 an das Display. Dabei ist das Bit LCD_E automatisch 0.

029 time.sleep(E_DELAY)

Wie im ursprunglichen Programm folgt eine kurze Verzégerung, damit
keine neuen Daten am Display ankommen konnen, bevor die akfuellen
Daten dargestellt sind.

Die Funkfion Tcd_string() greift nicht direkt auf die Hardware des
LC-Displays zu und kann daher unverandert tbernommen werden.
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036 bus = smbus.SMBus (1)

037 bus.write_byte_data(DEVICE,IODIRA,0x00)
038 bus.write_byte_data(DEVICE,IODIRB,0x00)
039 bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOA,0x00)
040 bus.write_byte_data(DEVICE,GPIOB,0x00)

Nach der Definition der Funktfionen beginnt das eigentliche Programm
mit der bereits bekannten Inifialisierung des i2c-Bus sowie der beiden
Ports des Portexpanders GP10A und GPI0B.

042 LCD_INIT = [0x33, 0x32, 0x38, 0x0C, 0x06, 0x01]

Der Inifialisierungsstring fur das Display enthalt diesmal den Code 0x38
fur den 8-Bit-Modus. Die Schleife zur Inifialisierung des Displays sowie
die Hauptschleife des Programms kdénnen unverandert Gbernommen
werden, da auch diese nur Uber Funktionen und nicht direkt auf die Hard-
ware des LC-Displays zugreifen.
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Titelanzeige far OSMC
auf einem LC-Display

LC-DISPLAY
FUR OSMC MEDIA
CENTER

Ein Raspberry Pi ist leistungsfdhig genug, Videos in HD-Qualitat abzu-
spielen. Die Software OSMC (www. osmc . tv] macht aus dem Raspberry Pi
ein komfortables Media Center fur das Wohnzimmer. Das Programm ba-
siert auf kodi, dem Nachfolger von xbmc, einem bekannten Media Center
fur PCs.

OSMC verwendet eine ganz eigene grafische Oberfldche, die speziell
zur Benutzung auf einem Fernseher optimiert ist und sowohl per Maus
und Tastatur, wie auch mit einer drahtlosen Fernbedienung gesteuert
werden kann. Es lduft nicht auf dem normalen LXDE-Desktop, obwohl
es im Hintergrund auf Raspbian basiert, und bendtigt daher eine eige-
ne bootfdhige Speicherkarte. Die Mediendaten konnen auf dieser Spei-
cherkarte, auf USB-Sticks, angeschlossenen externen Festplatten, auf
Netzwerklaufwerken oder auch bei Clouddiensten liegen. Zusatzlich zu
seiner grafischen Oberflédche bietet OSMC mit einem Zusatzmodul auch
die Méglichkeit, laufende Tracks und andere Informationen auf einem

LC-Display anzuzeigen.

2\
|
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20.1 | OSMC auf dem Raspberry Pi installieren

OSMC steht als Auswahl im Betriebssysteminstaller NOOBS zur Verfu-
gung, muss dort aber erst nachgeladen werden, was auf dem Rasp-
berry Pi lange dauert. Einfacher ist es, bei osmc.tv/download einen ei-
genen Installer fir Windows herunterzuladen, mit dem man auf einem
Windows-PC Speicherkarten fur den Raspberry Pi vorbereiten kann.

@ Wahlen Sie im ersten Schritt des Installers das verwendete Raspber-
ry-Pi-Modell aus. Beachten Sie, dass OSMC in zwei Varianten geliefert
wird, eine fir Raspberry Pi B, B+ und Zero, sowie eine zweite fur Rasp-
berry Pi2 und 3.

©® |m zweiten Schritt wahlen Sie die gewunschte OSMC-Version. In den
meisten Fallen ist die aktuellste Version die beste Wahl.

© Fur die Installation auf dem Raspberry Pi wahlen Sie die Option on a
SD card. Die anderen Optionen funktionieren nur auf anderen Gerate-
plattformen.

welcome install options

please selectyour language to begin where would you like to install OSMC?

| ®
English E ® on an SD card

© on a USB stick
. A o
what would you like to install OSMC on? © on an NFS share

j on internal storage

{c)2015 0SMC (c) 2015 OSMC

Raspberry-Pi-Modell und Speicherkarte auswdhlen

@ Wanhlen Sie im nachsten Schritt, ob der Raspberry Pi iber ein Netzwerk-
kabel oder uber WLAN mit dem Netzwerk verbunden ist. Der OSMC-
Installer legt dann gleich die passenden Konfigurationsdateien an.

© Jetzt brauchen Sie nur noch die Speicherkarte auszuwahlen, die im
Kartenleser automatisch erkannt wird. Danach starten Download der
Software und Installation auf der Speicherkarte automatisch. Das
dabei heruntergeladene OSMC-Betriebssystemimage ist mit etwa
250 MB deutlich kleiner als ein Raspbian-Image.
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Die Ersteinrichtung
von OSMC
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Stecken Sie die Speicherkarte, nachdem sie fertiggestellt ist, in den
Raspberry Pi und booten Sie damit. Jetzt werden noch weitere Datei-
en heruntergeladen und eine kurze Installationsroutine wird gestar-
tet. Nach Abschluss der Installation erscheint auf dem Raspberry Pi die
OSMC-0Oberflache, wo Sie als Ersfes die Sprache auswdhlen mussen.
Wundern Sie sich nicht, wenn die Bedienung sehr wenig flussig lauft.
OSMC ladt beim ersten Start automatisch noch einige Updates nach
und installiert diese, was die CPU erheblich fordert. Warten Sie einfach
noch kurz mit der Auswahl der Sprache. AnschlieBend mussen Sie noch
die Zeitzone einstellen, damit die Uhr richtig lI&uft. Geben Sie dem Ras-
pberry Pi noch einen Namen oder bestatigen Sie die Vorgabe und achten
Sie darauf, dass im letzten Schritt der Installation der Schalter SSH Ser-
vice is Enabled eingeschaltet ist.

Danach erscheint das Hauptment von OSMC, wo Sie Videos, Musik und
Bilder betrachten kénnen. Diese Oberflache Iasst sich mit der Maus oder
den Pfeiltasten der Tastatur bedienen. Haben Sie einen HDMI-Monitor mit
Fernbedienung, konnen Sie diese auch fur 0SMC nutzen. Der Trick heil3t
CEC (Consumer Electronics Control]) und ist ein einfacher Datenbus auf
einer zusatzlichen Leitung im HDMI-Kabel. Daruber werden die Signa-
le der Fernbedienung an den Raspberry Pi Uberfragen. Der verwendete
Monitor und auch das Kabel mussen CEC unterstitzen. Hersteller von
Fernsehern und Monitoren vermarkten CEC oft unter eigenen Markenna-
men wie T-Link, EasyLink, EZ-Sync, Simplink, Digital Link HD, NetCom-
mand for HDMI, RIHD, Viera Link, Kuro Link, Anynet+, Aquos Link, BRAVIA
Sync, Regza-Link, TechniLink, CSTLink, FUN-Link oder Digi-Link. Alle die-
se Markennamen bezeichnen prinzipiell die gleiche Technik.
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Recent albums

5 Musik

Zuriick zum Hauptbildschirm

Da sich die Bedienung des OSMC weitgehend von selbst erklart,
gehen wir hier nicht ndher darauf ein. In den verschachtelten Dialo-
gen kann man sich nicht verlieren. Mit der [Esc]-Taste kommen Sie
immer eine Ebene zurtck. Beim Zurtckspringen werden alle vorge-
nommenen Einstellungen automatisch gespeichert.

Die meisten Einstellungen werden von OSMC anhand der angeschlos-
senen Hardware automatisch vorgenommen. Die Audio-Einstellungen
mussen Sie unter Umstanden manuell anpassen, wenn Sie einen Com-
putermonitor mit DVI-Anschluss nutzen und beim Abspielen von Video
und Musik nichts horen. Der Raspberry Pi versucht, wenn ein Monitor am
HDMI-Ausgang angeschlossen ist, immer das Audiosignal auch Uber die-
sen Ausgang abzuspielen, selbst wenn dies bei einem DVI-Monitor nicht
maglich ist. Bei diesen Monitoren brauchen Sie aber externe Lautspre-
cher, die an der 3,5-mm-Klinkenbuchse angeschlossen sind.

Wahlen Sie zur Einstellung der Audio-Ausgabe im Hauptmenu Einstel-
lungen, wahlen Sie im Einstellungsdialog Sysfem und dann auf dem
nachsten Bildschirm Audio-Ausgabe. Stellen Sie die Audio-Ausgabe auf
Pl:Analogue, wenn Sie externe Lautsprecher oder Kopfhorer am Rasp-
berry Pi angeschlossen haben.
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Das Hauptmenu des
OSMC-Mediacenters
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Audioeinstellungen
in OSMC

T

20 | LC-Display fur 0SMC Media Center

System 21:52

Audioausgabegeréat PI: Analogue

Audio-Ausgabe

20.2 | Display anschliefien

Das LC-Display wird im 4-Bit-Modus am Raspberry Pi ohne Portexpan-
der direkt angeschlossen. Wir verwenden die gleiche Belegung der GPIO-
Ports wie in den Experimenten mit Python und Scratfch.

Benoétigte Bauteile

1x Steckplatine, 1x LC-Display, 1x 560-0hm-Widerstand (Griin-Blau-
Braun), 1x Potenziometer, 8x Verbindungskabel, 6x Drahtbricke
(unterschiedliche Langen)
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20.3 | LCDproc und Treiber konfigurieren

OSMC unterstutzt uber ein Addon die Software LCDproc, ein vielfaltig ver-
wendbares Programmpaket zur Steuerung diverser Displaymodule, das
nicht nur auf dem Raspberry Pi, sondern auch fur diverse andere Syste-
me angeboten wird.
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Anzeige der IP-
Adresse in OSMC
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OSMC hat dhnlich wie Raspbian einen SSH-Server vorinstalliert. Auf
diesem Weg kénnen Sie von einem anderen PC im Netzwerk per Kom-
mandozeile auf das unter OSMC liegende Linux-Betriebssystem zugrei-
fen, Programme installieren und auch Dateien vom PC tbertragen.

@ |nstallieren Sie auf dem PC das SSH-Terminal PuTTY von www.putty.
org.

@ Lassen Sie sich in OSMC unter My OSMC/Network die aktuelle IP-
Adresse des Raspberry Piim lokalen Netzwerk anzeigen.

© Legen Sie in PUTTY eine neue Verbindung mit der IP-Adresse des
Raspberry Pi tber Port 22 mit dem Verbindungstyp SSH an.

@ Wahlen Sie links im Bereich Windows/Translation in der Liste Remote
Character Set die Option UTF-8 aus.

© Speichern Sie die Verbindung im Bereich Session mit einem Klick auf
Save und vergeben Sie einen eindeutigen Namen.

© Bei der ersfen Verbindung erscheint eine Sicherheitswarnung, die
aber nicht relevant ist, da es sich um keine Internetverbindung, son-
dern um eine Verbindung innerhalb des lokalen Netzwerks handelt.

@ Melden Sie sich jetzt im PuTTY-Terminal auf dem Raspberry Pi an.
Der Benutzername lautet osme, das Passwort ist ebenfalls osmc. Im
PUTTY-Fenster kdnnen Sie wie in einem lokalen Terminalfenster auf
dem Raspberry Pi Linux-Befehle ausfuhren.
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#R PuTTY Configuration [ x| $R PUTTY Configuration [ x|
Category: Category:
= [ Basic options for your PuTTY session | ) Session [ Options cortrolling charactsr set translation |
-~ Logging Specify the destination you want to connect to - Logging Character set translation
= Teminal =) Teminal
... Keyboard Host Name for IP address) Fort  Keybosrd Remote character set:
-~ Bell 192.168.2.109 22 - Bel UTF-8 -
- Features Connection type - Features (Codepages supported by Windows but not listed here,
= Window @ Raw () Telnet ©) Rlogin @ SSH () Serial ) Window such aﬁy ()IF%G on many systems. can be entered
manual
g’;ea!ﬁnce Load, save or delete a stored session Appearance
iaviour Behaviour
Translation Saved Sessions [] Treat CJK ambiguous characters as wide
Selection RaspbemyPi2 OSMCPi Selection [ Caps Lock acts as Cyrilic switch
Colours Default Settings i Colours Adiust how PUTTY handies line drawing characters
= Connection Android - Connection Handing of e d o
Dat Keller Dt Handing of line drawing characters:
P ° LaunchPad CC3200 H A ° @ Use Unicode line drawing code poirts
T;“y LaunchPad F28027F Delet T:xy ) Poor man’s line drawing (+, - and )
"_d Qlimezx e "_d Font has XWindows encoding
Rlogin RaspbenyPi o Rlagin Use font in both ANSI and OEM modes
S5H SSH () Use font in OEM mode only
Seral Close window on exit: Seral [ Copy and paste line drawing characters as laggk
@) Aways () Never @ Only on clean exit
o) e ) || e ) s

SSH-Verbindung zum Raspberry Pi auf einem PC anlegen

-
EP osmc@osmc: ~

login as: osmc -
osmc@192.1668.2.109"'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.

Updating APT cache. Please be patient.

osme@osme:~§ [

SEI~)

@ Zur Konfiguration des LCD-Moduls benétigen wir noch zwei Datei-
en aus den Downloads zum Buch. Um diese auf den Raspberry Pi
mit OSMC zu ubertragen, verwenden Sie am einfachsten das Kom-
mandozeilenprogramm psftp aus dem PuTTY-Paket. Wechseln Sie
in einem Windows-Eingabeaufforderungsfenster in das Verzeichnis
c:\Program Files (x86)\PuTTY, in dem PuTTY installiert ist, und
starten Sie dort psftp mit der IP-Adresse des Raspberry Pi (ersetzen
Sie die hier gezeigte IP-Adresse durch die Ihres Raspberry Pi):

psftp osmc@192.168.2.109

© Als Erstes mussen Sie das Passwort osmc eingeben.

Anmeldung auf dem
Raspberry Piin
PuTTY auf dem PC
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Abfrage wéhrend
der Installation von
ledproc
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_
& CA\Windows\System32\cmd.exe - psftp 0smc@192.168.2.109 = | G

icrosoft Windows [Uersion 6.1.76811] -
opyright {(c)> 2887 Microsoft Corporation. Alle Rechte vorhehalten.

[

\Prngram F11es (xBG)\PuTTY)psftp osmc@192 _168.2 189
sing username “osmc’
smcl192.168.2.10%"s passwnrd
emote working directory is rhomesosmc
sftp> put z:\raspberrypisLCDd.conf
local:z: raspberrypisLCDd.conf => lf-emnl:e /home sosne #LCDA .conf
sftp> put z:\raspberrypivhd44?780.s
lngal)z :sraspherrypishd44?88_so0 => remnte +home 7o0snc-hd44788_so
sftp> o

Dateien vom PC auf den Raspberry Pi Gbertragen

(O Kopieren Sie jetzt die beiden Dateien LCDd.conf und hd44780.so auf
den Raspberry Pi (ersetzen Sie das hier gezeigte Verzeichnis z:\
raspberrypi durch das Verzeichnis auf dem PC, wo Sie die Down-
loads entpackt haben):

put z:\raspberrypi\LCDd.conf
put z:\raspberrypi\hd44780.so

@ Beenden Sie psftp mit dem Kommando exit.

@ Installieren Sie jetzt das Modul 1cdproc auf dem Raspberry Pi. Geben
Sie dazu im PuTTY-Terminal folgende Befehlsfolge ein:

sudo apt-get update
sudo apt-get install -y dpkg-dev gcc build-essential
sudo apt-get install -y Tcdproc lcdproc-extra-drivers

@® Wahrend der Installation von 1cdproc erscheint einmal ein textba-
sierter Konfigurationsdialog. Bestatigen Sie hier die vorgegebene
Option Yes mit der [Enter]-Taste.

@ osmc@osmepi: ~ =NNCE X

lcdproc configuration
ledproc configuration can be merged automatically by cme during package
upgrade. This process will keep your configuration customization, apply
maintainer's changes and write back the configuration files.

You can later edit lcdproc configuration with the command 'sudo cme
edit ledproc'.

If you decline this option, your configuration file will not be managed
by the package manager.

Perform automatic configuration upgrade ?

< Ho >
aqgaqgaqgedaedaedaagddgaagaaaaaaaaagaaaaqadqaaqaqaaqaaqaaaaadaeaaagdaadaadaal
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(@ Kopieren Sie jetzt die beiden aus den Downloads vom PC Ubertrage-
nen Dateien an die richtigen Positionen im Linux-Dateisystem:
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sudo cp ~/hd44780.so /usr/lib/arm-Tinux-gnueabihf/lcdproc/hd44780.so

sudo cp ~/LCDd.conf /etc/LCDd.conf
(® Starten Sie anschlieBend das LCDproc-Modul:
sudo /etc/init.d/LCDd restart

20.3.1 | Die Konfigurationsdatei LCDd.conf

Damit Sie die Konfigurationsdatei LCDd . conf auf das verwendete Display
und die GPIO-Anschlusse nicht manuell anpassen massen, liefern wir
eine passende Datei mit. Die Originaldatei ist sehr lang und durch zahl-
reiche Kommentarzeilen auch alles andere als tbersichtlich. Die in den
Downloads enthaltene Konfigurationsdatei enthdlt dagegen nur die wirk-
lich notwendigen Parameter und diese bereits mit den Werten, die 0SMC
zur Kommunikation mit dem LCDproc-Modul braucht.

001 [hd447801]

002 ConnectionType=raspberrypi
003 pin_D7=18

004 pin_D6=23

005 pin_D5=24

006 pin_D4=25

007 pin_RS=7

008 pin_EN=8

009 Size=16x2

010 CharMap = hd44780_euro
011 #RefreshDisplay = 1
012

013 [server]

014 Driver=hd44780

015 DriverPath=/usr/1ib/arm-1inux-gnueabihf/lcdproc/
016

017 Bind=127.0.0.1

018 Port=13666

019

020 ReportToSyslog=on

021 ReportlLevel = 5

022 WaitTime=5

023 User=nobody

=] Programm-
&_| datei:

LCDd.conf
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Das Addon XBMC
LCDproc im
Addon-Repository
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024 ServerScreen=on
025 Foreground=off
026 Heartbeat=open
027 InitialHeartbeat=on

Sollten Sie das LC-Display an anderen GPO-Pins angeschlossen haben,
andern Sie die Zeilen am Anfang der Datei so, dass die wirklich verwen-
defen GPIO-Pins eingefragen sind. Sollten auf dem LC-Display zwischen-
durch immer mal wieder wirre Zeichen anstatt eines erkennbaren Tex-
fes erscheinen, nehmen Sie das Kommentarzeichen vor dem Parameter
RefreshDisplay heraus. Dann wird der Inhalt des Displays einmal pro
Sekunde kompletft aktualisiert, um solche Fehler zu vermeiden.

20.3.2 | Einrichtung in OSMC

OSMC benotigt ein Addon, um mit dem installierten Softwaremodul LCD-
proc zu kammunizieren.

@ Um das LCDproc-Addon in OSMC zu konfigurieren, wéhlen Sie dort Ein-
stellungen/Addons/Aus Repasitory installieren/Kodi Add-on repository.

@ Jetzterscheint ein umfangreicher Katalog mit Addons zu verschiede-
nen Themen. Wahlen Sie hier das Addon Dienste/XBMC LCDproc aus
und installieren Sie es.

XBMC LCDproc
Aktiviert

© DieInstallation des LCDproc-Addons erfolgt vallautomatisch. Danach
erscheinen auf dem Display auch sofort aktfuelle Textmeldungen.
Spielen Sie einen Musikfitel ab, sehen Sie den Titelnamen und den
Interpreten auf dem LC-Display.
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Addon-Informationen

XBMC LCDproc Autor Dienste
Autor Team XBMC: Memphiz, Daniel 'herrnst' Scheller
Version: 2.6.0
Info XBMC LCDproc

Zeigt konfigurierbare Informationen z.

SoundGraph iMON
e o Der Info- und Konfi-
gurationsbildschirm
des Addons XBMC

LCDproc

Konfigurieren

@ Uber den Menapunkt Konfigurieren in der unteren Menuleiste kom-
men Sie zum Konfigurationsdialog des XBMC LCDproc Addons. Hier
lassen sich verschiedene Anzeigeparameter, wie die Geschwindig-
keit der Laufschrift oder die Anzeigedauer der Navigationsansicht,
einstellen. Schalten Sie auf der Seite Verbindung den Schalter Ver-
bindungsfehler-Benachrichtigung verstecken aus, damit Sie sehen,
wenn die Verbindung zwischen OSMC und LCDproc nicht funktioniert.
In diesem Fall hilft es meistens, das Addon einmal zu deakfivieren
und wieder zu aktivieren. Sollte dies keinen Erfolg bringen, starten
Sie den Raspberry Pi neu, wobei das LCDproc-Modul und auch das
Display selbst automatisch neu initialisiert werden.

Verbindung

Verbindungsfehler-Benachrichtigung verstecken

»Werbindungsfeh-
ler-Benachrichti-
gung verstecken:
ausschalten, um
Fehler zu sehen
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Selbst gebaute Sen-
sorfasten zur Steue-
rung eines Spiels

PIKEY PIKEY -
SPIELE MIT DEN
FINGERN STEUERN

Ein Spiel einfach nur durch Berthrung selbst gebauter Sensortasten
steuern ... - mit unserem letzten Projekt ,PiKey PiKey" ist das méglich.

Das Prinzip der Sensortasten ist einfach: Die verwendeten GPIO-Ports
sind Uber extrem hochohmige Widerstdnde (20 MOhm) mit +3,3 V ver-
bunden, sodass ein schwaches, aber eindeutig als GP10.High definier-
tes Signal anliegt. Ein Mensch, der nicht gerade frei in der Luft schwebt,
ist immer geerdet und liefert Gber die elektrisch leitfdhige Haut einen
GPI0.Low-Pegel. Berthrt dieser Mensch jetzt einen Sensorkontakt, wird
das schwache GPI10.High-Signal von dem deutlich stdrkeren GPIO.
Low-Pegel der Fingerkuppe uberlagert und zieht den entsprechenden
GPI0-Pin auf GP10. Low-Pegel. Damit dies funktioniert, missen die inter-
nen Pulldown-Widerstdnde des Raspberry Pi abgeschaltet sein.



+3,3V-Pin Widerstand

20 MOhm

Kontaktsensor

Bauen Sie die abgebildete Schaltung auf zwei Steckplatinen auf. Dazu
brauchen Sie auBer dem isolierten Schaltdraht noch blanken Draht, im
Bild grau dargestellt. Entfernen Sie dazu mit einem scharfen Messer die
Isolierung von einem Stuck Schaltdraht komplett oder verwenden Sie
einfachen Kupfer- oder Silberdraht, der sich in jedem Bastlerhaushalt
finden lasst. Biegen Sie aus dem blanken Draht die Kontaktsensoren fur
vier Pfeiltasten und zwei Buttons. Der lange Draht ganz unten quer ist
mit 0 V Masse verbunden. Durch Beruhren dieses Drahtes sollten Sie lhre
Hand vor Benutzung der Kontaktsensoren erden, um zu verhindern, dass
durch statische Elektrizitat Uberspannungen auf die GPIO-Pins gelan-
gen. Aus dem gleichen Grund sollten Sie die GPIO-Pins bei eingeschalte-
tem Raspberry Pi nicht unnétig beruhren.

Benoétigte Bauteile

2x Steckplatine, 1x LED rot, 1x 220-0hm-Widerstand (Rot-Rot-
Braun), 6x 20-MOhm-Widerstand (Rot-Schwarz-Blau), 9x Verbin-
dungskabel, 7x Drahtbriicke (unterschiedliche Langen), 7x Draht
blank [unterschiedliche Langen)

Schaltschema der
PiKey-PiKey-Kon-
taktsensoren

Zundachst muissen einige Module nachinstalliert werden, die nicht im
Standard-Lieferumfang von Raspbian enthalten sind. Rufen Sie dazu
folgende Linux-Kommandos in einem LXTerminal auf:

sudo apt-get update
sudo apt-get install python-setuptools python-x1ib

sudo git clone https://github.com/SavinaRoja/PyUserInput.git
cd PyUserInput
sudo python setup.py install
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Jetzt kdnnen Sie das Programm pikeypikey.py aufrufen. Es lauft nur
& datei: im Hintergrund und fut auf den ersten Blick gar nichts. Mit Hilfe des
pikeypikey.py Python-Moduls PyKeyboard werden am GPIO-Port Tastatureingaben

simuliert, mit denen sich Spiele und beliebige andere Programme steu-
ern lassen.
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Supertux [supertux.lethargik.org) ist ein beliebtes Jump-and-Run-Spiel
fur Linux, das sich gut mit den Cursortasten sowie der Leertaste steu-
ern lasst. Das Programm pikeypikey.py simuliert diese Tasten Uber die
Kontakfsensoren.

Installieren Sie das Spiel Gber den Menupunkt Einstellungen/Add/Remo-
ve Software. Suchen Sie hier nach supertux. Installieren Sie die beiden
Pakete supertux und superfux-data. Vor der Installation mussen Sie ein-
mal das Passwort raspberry eingeben.

Options

128 Zubehor

@ Administrationswerkzeuge
! Kommunikation
& GNOME-Arbei
KDE-Arbeitsumgebung a @ 3D kart racing game (data)
8 Andere Arbeitsumgebungen supertuxkart-data-0.8.1-2
28] Schriften a 3D Kart racing game (debug)
& Spiele supertuxkart-dbg-0.8.1-2+b1
B crafik

@ Internet

& Kompatibilitat
B3 Lokalisierung
N Multimedia
2] Netzwerk

E Andere

o =
Classic 2D jump 'n run sidescroller with Tux (data files)
=

supertux-data-0.1.3-3

a @ ® kart racing game
L 0.8.1-2+b1

1gebung

< Programmierung
8 Versffentlichen
@ System

SuperTux is a classic 2D jump 'n run sidescroller gameina
similar style like the original SuperMario games. You play the role
of Tux the Penguin, who must rescue Penny from the hands of
the evil Nolok.

o,

Heruntergeladene GroRe 210,1 kB
Lizenz unknown
Quelle stable

Cancel Apply OK

Starten Sie jetzt das Python-Programm pikeypikey . py Uber die Python-IDE
und dann das Spiel aus dem Menu Spiele. Anstatt mit Tastatur und Maus kon-
nen Sie das Spiel jetzt Uber die PiKey-PiKey-Konfaktsensoren steuern.
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Das Jump-and-Run-
Spiel Supertux

Supertux Uber die
Paketverwaltung
von Raspbian ins-
tallieren



154

21 | PiKey PiKey - Spiele mit den Fingern steuern

21.1 | So funktioniert das Programm

Das Programm @hnelt den bisherigen Experimenten mit der GPI0-Schnitt-
stelle, enthdlt aber wesentliche Neuerungen, besonders aufgrund des
PyKeyboard-Moduls.

001 #!/usr/bin/python

002 import RPi.GPIO as GPIO

003 from pykeyboard import PyKeyboard
004 import time

Dieses Modul wird am Anfang mit den Modulen RPi.GPIO fur die
GPIO-Schnittstelle sowie time zur Steuerung von Wartezeiten importiert.

006 GPIO.setmode(GPIO.BCM)

007

008 K1 = 21
009 K2 = 20
010 K3 =10
011 K4 = 24
012 K5 = 7
013 K6 = 12
014 L1 = 18

Die GPIO-Adressierung wird wie ublich auf den BCM-Modus gesetzt.
Danach werden die sechs fur die Tasten verwendeten GPIO-Portnum-
mern in den Konstanten K1 bis k6 definiert und der GPIO-Port fur die LED
in der Konstanten L1.

016 gpio_in = [K1, K2, K3, K4, K5, K6]

Das Array gpio_in[] enthdlt die zuvor definierfen GPIO-Portnummern
der sechs Eingange zur Verwendung in Schleifen, wo sich Arrays deutlich
einfacher verarbeiten lassen, als einzelne Variablen.

017 gpio_old = {K1:0, K2:0, K3:0, K4:0, K5:0, K6:0}

Zum Speichern der vorherigen Werte der GPIO-Einga@nge wird eine Variable
gpio_old{} vom Typ dictionary, eine besondere Form der Liste, verwendet.
In einem Dictionary werden die einzelnen Elemente nicht tber ihre Nummer
ausgewahlt, sondern tber ein beliebiges Wort, den sogenannten Schlus-
sel, der in diesem Fall die Konstante mit der GPIO-Partnummer enthalt. Im
Gegensatz zu einer einfachen Liste steht ein Dictionary in geschweiften
Klammern. Es kann beliebig viele Paare aus Schlussel und Wert enthalten.
Am Anfang werden alle diese Werte auf 0 gesetzt.
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019 k = PyKeyboard()

Der Variablen k wird eine Datenstruktur zugewiesen, die alle Eingaben der
simulierten Tastatur Pykeyboard() enthdlt. Die verschiedenen Elemente
dieser Struktur reprasentieren spater gedruckte Tasten.

020 pause = 0.01

Um Tastenprellen zu verhindern, wird eine Pause von 0,01 Sekunden defi-
niert.

022 for gpio in gpio_in:
GPIO.setup(gpio, GPIO.IN)

Alle Ports aus dem Array gpio_in[] werden als Eingadnge ohne
Pulldown-Widerstande definiert.

025 GPIO0.setup(Ll, GPIO.OUT, initial=0)

Der GPIO-Port fur die LED wird als Ausgang definiert und ausgeschaltet.

027 while True:
time.sleep(pause)

Jetzt startet eine Endlosschleife, die in jedem Durchlauf mit einer kurzen
Pause beginnt, um Tastenprellen zu verhindern.

030 if GPIO.input(Kl) == 0 and gpio_old[K1] == 1:
031 k.press_key(k.enter_key)
032 gpio_old[K1] = 0

In jedem Durchlauf werden nacheinander die sechs Kontfakfsensoren
abgefragt. Liegt am GPIO-Eingang K1 das Signal 0 an, berthrt der Benut-
zer gerade den Kontakt. Ist gleichzeitig der im zugehorigen Feld aus gpio_
old(} gespeicherte Wert 1, hat der Benutzer den Kontakt gerade erst
beruhrt. Dieser Zustand wird Uber die Methode k.press_key () der Daten-
struktur k als Tastendruck ausgewertet und der Wert k.enter_key, in die-
sem Fall die [Enter]-Taste, an das Befriebssystem bzw. ein laufendes
Programm weitergegeben. Danach wird der Wert gpio_o1d[] fur diesen
Kontaktsensor auf 0 gesetzt, was bedeutet, dass der Sensor berthrt wurde.

Solange der Sensor weiterhin berthrt wird, reagiert diese Abfrage nicht
mehr. Es werden keine weiteren Tastendricke ubermittelt.

033 elif GPIO.input(Kl) == 1 and gpio_old[K1l] == 0:
034 k.release_key(k.enter_key)
035 gpio_old[K1] =1

155
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Umgekehrt wird der Zustand, in dem der GPIO-Eingang den Wert 1
annimmf, also nicht mehr berthrt wird, dann als Loslassen der Taste
inferpretiert, wenn er zuvor noch berthrt wurde, das zugehorige Feld aus
gpio_old{} den Wert 0 hat.In diesem Fall wird dem Betriebssystem tber
die Methode k.release_key() Ubermittelt, dass die [Enter|-Taste los-
gelassen wurde.

Die gleiche Abfrage wird fur die anderen funf Kontaktsensoren ausge-
fuhrt. PyKeyboard kann dabei alphanumerische Tasten direkt als Zei-
chenkette verwerten, wie z. B. die Leertaste ' ' fur den GPIO-Port K2.
Steuerzeichen werden durch Schlusselworter reprasentiert. Die Tabelle
zeigt die im Programm verwendeten Tasten.

Variable im Programm Taste Code

K1 enter_key
K2

K3 down_key
K4 right_key
K5 left_key
K6 up_key

Nachdem alle sechs Kontaktsensoren abgefragt wurden, soll die LED
aufleuchten, wenn ein Kontakt berthrt wurde.

072 LED =0

073 for gpio in gpio_in:

074 LED = LED or (not GPIO.input(gpio))
075 GPIO.output(Ll, LED)

Zundachst wird die Variable LED auf 0 gesetzt. Nur wenn einer der Kontakte
beruhrt wurde, soll die LED eingeschaltet werden. Dazu fragt eine Schleife
alle GPI0-Ports ab. Liefert ein GPIO-Port nicht den Wert 1, wird die Varia-
ble LED auf 1 gesetzt. Die or-Verknupfung verhindert, dass die LED sofort
wieder auf 0 gesetfzt wird, wenn der ndchste abgefragte GPIO-Port den
Wert 1 liefert, also der Kontaktsensor nicht berthrt wird und somit tber
den Widerstand mit +3,3 Vverbunden ist und den Pegel GP10.High liefert.

Am Ende der Schleife wird der als L1 definierte GPIO-Ausgang auf den
Wert der Variablen LED gesetzt. Bei 1 leuchtet die LED, bei 0 nicht. Danach
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beginnt die Hauptschleife von neuem, die so schnell durchlguft und am
Ende die LED wieder auf 0 setzt, dass das Einschalten nur als kurzes Auf-
blinken wahrgenommen wird.

21.2 | Kaffeeloffel als Boss-Taste und Erdung

Nichtimmer reicht die Erdung tber den FuBboden aus, um PiKey PiKey zu
nutzen. Teppich oder KunststofffuBboden und auch manche Schuhsoh-
len isolieren so gut, dass man ohne Berthren des Massedrahtes keinen
stabilen GP10. Low-Pegel an den Fingern hat. Barfuss auf SteinfuBboden
gibt es keine Probleme.

Mit den Krokodilklemmenkabeln und Kaffeeloffeln oder anderen leit-
fahigen Gegenstanden, die auf dem Tisch herumliegen, erweitern Sie
das Spiel um eine stabile Erdung sowie eine Boss-Taste, mit der es sich
schnell beenden Idsst, wenn der Chef hereinkommt. Erden Sie sich ein-
fach, indem Sie einen Kaffeeloffel in die eine Hand nehmen, mit der
anderen Hand spielen Sie wie gewohnt. Kommt der Chef, berthren Sie
ein paar Mal kurz hintereinander den anderen Kaffeeloffel, bis das Spiel
beendet ist.

Zwei Kaffeeldffel
als Boss-Taste und
Erdung

SchlieBen Sie ein Krokodilklemmenkabel an der Masseleitung unten an,
das andere an einem Pin, der mit dem Kontaktsensor Pfeil nach oben
verbunden ist, und klemmen Sie zwei Loffel an die Krokodilklemmen.

Im Spiel Supertux konnen Sie Uber den Menpunkt Options/Keyboard
Setup festlegen, welche Tasten zur Steuerung verwendet werden. Diese
Belegung brauchen Sie nicht zu verandern.
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Die Tastenbelegung
in Supertux

Hier sieht man deutlich: Zum tatsachlichen Spielen werden nur funf Tasten
benotigt. Der Pfeil nach oben wird nur im Spielmenu verwendet, ist also
entbehrlich. Drackt man nur oft genug auf den Pfeil nach unten, fangt das
MenU van oben wieder an, sodass jeder Menupunkt auf diese Weise erreich-
barist. Die Taste zum Beenden des Spiels Iasst sich nicht umdefinie-
ren. Damit der Pfeil nach oben geht und der angeklemmte Kaffeeloffel die-
se Funktion abernimmt, andern Sie das Python-Programm.

Die letzte Abfrage in der Endlosschleife ist fur die Pfeiltaste nach oben
verantwaortlich. Ersetzen Sie hier zweimal den Parameter k. up_key durch
k.escape_key.

=| Programm- 065 if GPIO.input(K6) == 0 and gpio_old[K6] == 1:
& datei: 066

" ; k.press_key(k.escape_key)

pikeypikey_esc.py 067  gpio_old[K6] = 0

068 elif GPIO.input(K6) == 1 and gpio_old[K6] == 0:
069 k.release_key(k.escape_key)

070 gpio_old[K6] = 1

Diese kleine Anderung macht aus der Pfeiltaste eine Boss-Taste.

Platz fiir Ideen

Dieses Beispiel stellt nur eine von vielen Mdglichkeiten dar, PiKey

PiKey als Eingabemethode zu verwenden. Uber die im MakerKit ent-
haltenen Krokodilklemmenkabel kénnen Sie die unterschiedlichsten
leitfahigen Gegenstdnde als Kontaktsensoren anschlieBen und sind
damit nicht mehr auf den Aufbau auf einer Steckplatine beschranks.
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