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Raspberry P14 —
das Mega-Update

Andreas
Vogelsang

verantwortet neben
der deutschen
Ausgabe der MagPi
auch das junge
Science-Magazin
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as fiir ein Paukenschlag! Hatte
W Eben Upton, CEO der Raspberry Pi
Trading, noch Anfang Februar in
einem Interview mit ,,Tom’s Hardware“ den
Start des nachsten Raspberry-Pi-Modells
,hicht vor 2020 in Aussicht gestellt, feierte
am 24. Juni der Raspberry Pi 4 Premiere. Und
die hatte es in sich: Der Newcomer bringt eine
neue, leistungsstarke Vierkern-CPU sowie bis
zu vier GByte RAM mit und kann dank zweier
Micro-HDMI-Ports und starkerer GPU zwei
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Projekte gesucht

Sie haben selbst ein tolles Projekt mit
dem Raspberry Pi umgesetzt? Oder Sie
haben in Ihrem Projekt einige Hirden
uberwunden und wollen nun anderen
die Arbeit erleichtern? Dann stellen Sie
es doch der Offentlichkeit vor. Schreiben
Sie uns einfach - wir setzen uns dann

mit lhnen in Verbindung. Und wer weiB,
vielleicht erscheint lhr Projekt dann schon
in der ndchsten Ausgabe von MagPi.

magpide

Displays in 4K-Auflosung ansteuern. Fazit:
Der Einplatinencomputer hat sich zu einem
vollwertigen PC gemausert. Alle technischen
Details zum Raspberry Pi 4 sowie die wichtigs-
ten Benchmarks haben wir ab Seite 6 fiir Sie
zusammengestellt.

Doch auch mit den Vorgangern kann man
noch jede Menge Spaft haben. Ab Seite 14
finden Sie die 50 besten RasPi-Tipps zu
Raspbian, Coding, Netzwerk und Kommando-
zeile. Viel Spaf mit dieser Ausgabe!

Auf der Heft-DVD

+ Komplettes E-Book: Linux
mit Raspberry Pi (360 S.)

E-Book (Auszug):
Smart-TV mit Kodi (133 S.)

OS und Tools fiir den Pi

+

+

+

Code zu den Workshops

MagPi-Abo mit toller Pramie

Gefallt Innen die aktuelle Ausgabe von MagPi, dem
offiziellen Raspberry-Pi-Magazin? Das Heft gibt es auch
im Abonnement. So verpassen Sie keine Ausgabe mehr
und bekommen das Magazin alle zwei Monate bequem
frei Haus geliefert. Damit sparen Sie nicht nur Geld,
sondern sichern sich beispielsweise mit dem
Bluetooth-Lautsprecher
von Lenco fir nur 1 Euro
Zuzahlung eine attraktive
Pramie. Mehr dazu lesen
Sie auf Seite 71.
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Rasg)_berry
14 .
I Projekile
>Start frei fiir Raspberry Pi 4! 6 >Ist es Zeit fiir Schwabisch? 24
Mit dem neuen Modell erlebt die Pi-Familie ein Endlich eine Uhr, die man versteht. Der Raspberry Pi
spektakulares Update Zero W bringt die Uhr zum Leuchten
>Raspberry Pi 4 im Benchmark-Test 8 >No power, no fun! 26
A.lLe Messungen zeigen es: Aus dem Raspberry Pi ist Beim Geocachen mit leeren Akkus nachts im Wald
ein echter PC geworden zu stehen, ist nur begrenzt reizvoll - Qualitatskontrolle
>GPIO Zero 1.5 10 zanltsich aus
Mit der neuen Version von GPIO Zero haben Sie mehr >Tauchroboter 28
Kontrolle tber Ihre Python-Projekte levgenii Tkachenko taucht mit seinem ersten
T. Pi-Projekt im wahrsten Sinne des Wortes ab
Itel

>Seans Roboter 30
| Schwerpunkt: 50 Toptipps fiir den Pi — [EESrsheyu U p——

Roboter gebaut, der Hindernisse und Gesichter

>Die 50 besten Raspberry-Pi-Tipps 14 zuverldssig erkennt

Wie Sie Raspbian und den Raspberry Pi meistern ~San Andreas Dampfradio 34
>Schutz-Tipps 17 Das Uraltradio spielt die Sender aus dem Game

Sobald Sie mit dem Pi surfen, mUssen Sie ihn absichern .GTA: San Andreas” in Echtzeit ab
>Maker-Tipps 18 >Commodore-Monitor 36

Damit gelingt auch Einsteigern das Coden und Basteln Auf die GroBe kommt es nicht an, wie dieser

. Retromonitor mit C64-Emulator beweist. Wir haben

>Netzwerk-T1pps 20 uns den wiedererweckten Klassiker angesehen

Wie Sie den Raspberr.y Pi gekotmt vernetzen ~Fin Baum im Wandel der Zeit 38
>K0mmandozellen-T1ppS 22 Wie verandert sich ein Baum innerhalb eines Jahres?

Wir verraten Ihnen hilfreiche Kurzbefehle Aus dieser Frage entstand ein beeindruckendes Pi-Projekt

Schwabische Uhr 24

Heiligs Blechle! Endlich eine Uhr, die
man versteht! Der Raspberry Pi Zero W
bringt die Uhr zum Leuchten

Ein Jahr, ein Baum

Wie verandert sich ein Baum im
Laufe eines Jahres? Aus dieser
Frage entstand ein tolles Pi-Projekt

Akkutester

Beim Geocachen mit leeren Akkus nachts
im Wald zu stehen, ist nur begrenzt reizvoll
- Qualitatskontrolle zahlt sich aus
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Special: Amateurfunkprojekte

INHALT
sLohnende HAM-Radio-Projekte ;%y >Amateurfunk mit dem Pi %,
Raspberry Pi und Amateurfunk - eine s Am Anfang steht die Amateurfunklizenz. Sie <=
wahrlich geniale Kombination ist Ihre Eintrittskarte in die Welt der Experimente
>Amateurfunk 85;  ->Lohnende Radioprojekte
Ein faszinierende; Hobby mit Tradition %{ Wir prasentieren Ihneﬁsie]ben %
I und hohem technischen Anspruch spannende Vorschlage fuir Ihre Projekte I
I Pravis
>Samba-Dateiserver einrichten 40
Auf einem RasPi angelegte Verzeichnisse im
heimischen Netzwerk freigeben
>Experimente mit GPIO Zero 1.5 44
Neue Funktionen flr eine batteriebetriebene Turklingel
>Spiele programmieren (Teil 9) 48 W Zubehor
Jetzt wird es retro und wir verschénern unser Spiel
>Lego Boost und der RasPi 52 >Breakout Garden HAT 100
Roboter bauen und programmieren mit Lego Boost ~7ero Dongle 102
>Karaokesystem selbst bauen 58 : :
Mit einer intelligenten Software und ein wenig Hardware >Die 10 besten RaSprIIY'Pl'HATS 104
wird Ihr RasPi zu einer vollwertigen Karaokemaschine sBreadboard Pi Bridge 106
>Sense HAT als MP3-Player 62 ~Jam Hat 107
Mit Sense Hat verwandeln Sie den Pi in einen MP3-Player . b .
>ISS-Bilder per Amateurfunk 68 >Lie 10 besten Laptop-Kits 108
Wollten Sie schon immer mal ein Signal aus dem All
empfangen? Das ist wesentlich einfacher, als Sie denken -Zu’n Sdlluém
>Partykanone mit dem RasPi 76
Planen Sie schon lhre nachste Party? Wie ware es, per S
Knopfdruck eine Partykanone abfeuern zu kénnen? BUChempfehlungen 1o
>Spielekonsole bauen mit RetroPie 80 >Veranst.altungskalender nz
Spieleklassiker und Homebrew-ROMSs auf dem s>Leserbriefe 14
Raspberry Pi zocken
Editorial 3
Impressum 1
Heft-DVD 66

Plus: Raspbian Stretch, NOOBS,
RetroPie, Win32 Disk Imager ...

,Erfolgreiche Pi-Projekte .
WEH Sige mit einem Raspberry Pi alles auf die
Beine stellen konnen

>Projektgrundlagen
Elektronikbasteleien begeistern,
braucht Werkzeug und Know-how

aber man

,Hinein in die Praxis .
Lassen Sie sich inspirieren: Tolle Projekte

mit SpaBfaktor
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estatten, —
Raspberry Pi

Die Pi-Familie erlebt ein
spektakuldres Update

Technische Daten

cpu: Broadcom BCM2711B0 quad-core A72
(ARMvV8-A) 64-bit @ 1,5 GHz

GPU: Broadcom VideoCore VI

WLAN: 2,4 GHz und 5 GHz
802.11b/g/n/ac WLAN

RAM: 1, 2 oder 4 GByte LPDDR4 SDRAM

BLUETOOTH: Bluetooth 5.0,
Bluetooth Low Energy (BLE)

GPlo: 40-poliger GPIO-Stecker, bestiickt
SPEICHER: microSD

SCHNITTSTELLEN: 2 x Micro-HDMI 2.0, 3,5 mm
analoge Audio-Video-Buchse, 2 x USB 2.0,

2 x USB 3.0, Gigabit Ethernet, Camera Serial
Interface (CSI), Display Serial Interface (DSI)

ABMESSUNGEN: 88 x 58 x 19,5 mm, 46 g

Quickstart-Guide

Raspberry Pi 4 ist abwartskompatibel zum Modell
3B+ und allen Vorgangermodellen. Allerdings ist
wegen der neuen CPU ein Update des Betriebs-

systems erforderlich. Der einfachste Weg zum Update 5 )
fiihrt Giber unseren Quickstart-Guide. Dort erfahren es, h6herwertige USB-
Sie, wie Sie eine microSD-Card formatieren, NOOBS Gerdte zu unterstiitzen

aufspielen und den Raspbian-Installer starten.
magpi.cc/quickstart

4)

A | CPU

Das neue BCM2711B0o
SoC bietet einen beein-
druckenden Leistungs-
schub gegeniiber
seinen Vorgangern

B | POWER

Der Wechsel zu einem
USB-C-Strom-
anschluss ermoglicht

magpi.de
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D | ETHERNET

Der LAN-Port ganz rechts

. o auf dem Board bietet nun
C | RAM 7 : schnelles Gigabit-Ethernet
Der Sprung vom LPDDR2- N ohne Engpasse

Speicher zu 4 GByte LPDDR4 I B
sorgt fiir eine weitere
Steigerung der Performance

I G AR
{ﬁ\‘{u‘iud“ﬂ

F | USB
_ \ Zwei in der Mitte verbaute USB-
0 A= 3.0-Ports sorgen fiir schnellen
E | DUAL DISPLAY b g Datenaustausch mit externen
Dank der beiden Micro-HDMI- = o Gerdten, etwa Speichermedien
Ports lassen sich zwei 4K-Dis—

plays gleichzeitig mit 30 fps an-
steuern (60 fps bei einem Display)

magpide 04 - 2019 MagPi
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Ras

dberry Pi 4

im Benchmark-Test

Das komplette Redesign - das erste in der Geschichte des Raspberry
Pi - eroffnet den Weg zu neuen Leistungsdimensionen

Bereichen der Raspberry Pi 4 seinen Vorganger

abhangt. Der brandneue Prozessor BCM2711Bo
bringt mehr rechenstarke Kerne mit, der
Grafikprozessor wurde zum ersten Mal in der
Geschichte des Projekts optimiert, und die
Bandbreite fiir Speicher und externe Hardware hat
man betrachtlich erweitert. Der USB-Flaschenhals
gehort der Vergangenheit an.

E s ist ziemlich offensichtlich, in welchen

Die Spezifikationen im Vergleich

Bei den einzelnen Komponenten ist kaum etwas
beim Alten geblieben. Das System-on-Chip (SoC)
ist nun im 28-nm-Fertigungsprozess hergestellt
- gegeniiber 40 nm beim Vorgangermodell. Es

L' k B Linpack (SP, MIPS)

I n pac B Linpack (DP, MIPS)
Linpack (SP NEON, MIPS)
Der urspriinglich fiir Supercomputer
entwickelte Benchmark Linpack zeigt die
Tempo-Entwicklung der Pi-Familie. Zum
Test setzten wir drei Linpack-Varianten
ein: die schnelle Single-Precision (SP), die
langsamere Dual-Precision (DP) sowie
eine Single-Precision-Variante, die mit
den NEON-Anweisungen aus Raspberry Pi
2 und hoher (NEON) beschleunigt wird.

Héher ist besser
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Raspberry
Raspberry
Raspberry
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bringt die erheblich leistungsstdrkere Vierkern-
CPU ARM Cortex-A72 mit. Den Arbeitsspeicher
hat man von LPDDR2 auf LPDDR4 aufgewertet
und damit die Bandbreite erweitert. Erstmals ist
er in GrofRen von 1, 2 und 4 GByte verfiigbar.
Auch der Grafikprozessor bekam ein Upgrade.
Der Broadcom VideoCore IV wurde durch den
starkeren VideoCore VI ersetzt, der sowohl das
Tempo steigert als auch Dual-Display-
Unterstiitzung in 4K-Aufldsung erméglicht.
Sie bekommen den neuen RasPi bei :
Fachhédndlern wie Reichelt (magpi.cc/
rtVvoA) oder pi3g (magpi.cc/vmwhUw).
Die Preise bewegen sich zwischen 37 und
64 Euro (je nach Speichergrofie).
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Python
GPIO Zero

Die Python GPIO Zero Library dient bei
diesem Benchmark dazu, einen GPIO-Pin
so schnell wie moglich ein- und
auszuschalten. Dabei misst ein
Frequenzzdhler die Schaltfrequenz in
Kilohertz (kHz). Bei diesem Benchmark
kommt es sehr auf die CPU-Leistung an.

Daten-
kompression

Dieser Benchmark komprimiert eine Datei
mit dem Komprimierungsprogramm bzip2
und misst die verstrichene Zeit in
Sekunden. Bei Raspberry-Pi-Modellen mit
mehr als einem Prozessorkern — dem Pi 2,
der Pi-3-Familie und Raspberry Pi 4 — wird
der Testlauf mit dem Multithread-
Kompressionstool Ibzip2 wiederholt.

Speedometer
2.0

Speedometer 2.0 misst die Reaktionszeit
des Browsers Chromium bei Ausfiihren
einer Web-App - einer To-do-Liste. Dabei
dokumentiert der Benchmark, wie oft sich
die App pro Minute abarbeiten ldsst. Das
Tempo hangt nicht nur von der CPU ab,
sondern auch von der Geschwindigkeit
und Kapazitdt des Arbeitsspeichers. Der
Raspberry Pi A+ scheiterte an dem
anspruchsvollen Benchmark.

OpenArena
Time Demo

Die neue GPU VideoCore VI gibt dem
Raspberry Pi 4 einen deutlichen Leis—
tungsschub gegeniiber den Vorganger-
modellen, was sich an diesem Game-
Benchmark zeigt: Der Quake-III-basierte
Shooter OpenArena durchliuft seine
eingebaute Demo in Full-HD-Aufl6sung
(1.920x1.080) und misst die durch-
schnittliche Bildrate in fps.

magpide

. GPIO Zero (kHz)

Hoher ist besser
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I openArena Time Demo (Frame per second, fps)

Hoher ist besser
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GPIO Zero 1.5 mit
vielen Neuerungen

Mit der neuen Version von GPIO Zero haben Sie mehr Kontrolle Uber Ihre Python-Projekte

'V Fortgeschrittene Maker
konnen eigene APIs
entwickeln, um die GPIO-
Pins eines Raspberry Pi

zu steuern

mit niitzlichen Codeschnipseln, die es

erleichtern, Hardware auf Raspberry-
Pi-Basis zu steuern: LEDs blinken, Buzzer
summen, Rader drehen sich. Der Sinn des
Ganzen liegt darin, den Pi einfacher zugdng-
lich zu machen, insbesondere fiir Bildungs-
zwecke. Und dank einer kiirzlich veréffent-
lichten Aktualisierung auf die Versions-
nummer 1.5 ist der Einsatz von GPIO Zero ein
ganzes Stiick einfacher geworden.

Das ist eine tolle Sache, wenn Sie Ihren Pi

fiir Projekte im Bereich der Robotik oder der

G PIO Zero ist eine Python-Bibliothek

@ Viele Kits, flr die bislang

eine Menge programmiert
werden musste, werden
nun nativ unterstiitzt @

10 | MagPi 042019

Heimautomatisierung verwenden, da Sie nun
eine bessere Starthilfe zur Verfiigung haben.
Zahlreiche Kits, fiir die bislang einiges an
Programmierung notwendig war, werden nun
nativ unterstiitzt, etwa der Weihnachtsbaum
mit den blinkenden LEDs, der JAM HAT (siehe
Abbildung rechts) oder der Ampel-HAT von
ModMyPi mit Piezo-Summer und Tastern. Mit
der angepassten Version von Claire Pollards
tonalem Summer konnen Sie sogar mit Klan-
gen spielen. Ben Nuttall, Erfinder von GPIO
Zero, erkldrt dazu, dass das neue Software-
Update neben der Klasse TonalBuzzer auch




ein Lexikon mitbringt, mit dessen Hilfe Sie
passende MIDI-Noten und -Frequenzen aus-
wdhlen konnen.

Gerdte noch einfacher pairen

Uber Callback-Funktionen lassen sich Gerite
nun ziemlich komfortabel pairen. ,, In GPIO
Zero 1.5 haben wir das Pairing noch einfacher

sudo apt update
sudo apt install python3-gpiozero pyt-
hon-gpiozero

Eine vollstandige Liste der Anderungen in
GPIO Zero 1.5 finden Sie im Changelog unter
magpi.cc/vgTmJj. Mehr zu GPIO Zero 1.5 lesen
Sie ab Seite 44. M

Trends I

gemacht“, schreibt Ben dazu. Dabei gehen Sie
folgendermafen vor:

led.source = button
Erfahrene User freuen sich nicht nur iiber die
verbreiteten APIs wie RPi.GPIO, pigpio oder
RPIO, sondern auch iiber die Unterstiitzung fiir
angepasste APIs. Google etwa hat ein eigenes
API fiir das AIY Vision Kit geschrieben (magpi.
cc/imfAQZ). Sie kdnnen also die pigpio-
Bibliothek nutzen, um einzelne Pins und Sen-
soren fernzusteuern. Falls Sie mit der
DistanceSensor-Klasse Probleme hatten,
aktualisieren Sie GPIO Zero auf Version 1.5
und verwenden die pigpio-API, um genauere
Messergebnisse zu erhalten. Um GPIO Zero
auf die neueste Version upzudaten, geben Sie
folgende Terminal-Kommandos ein:

A GPIO Zero unterstiitzt viele beliebte Hardware-Kits nativ, etwa
den neuen JAM HAT von ModMyPi (Test auf S. 107)
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Exklusiv bel uns:
6 x MagPi + hochwertige

Pramie sichern!

Abbiege-

RasPi & Kl

lhre Vorteile

X Kostenlose Lieferung
X Kein Heft verpassen
X Gratisausgabe*

MagPi
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RFID-Rucksack Safe

¢ Diebstahlsicherer Rucksack mit RFID-Blocking

e Verstellbare S-férmige Schultergurte, bequeme breite
und weiche Schulterriemen, ergonomisch gepolsterte
Riickseite, wasserabweisendes und kratzfestes Nylon

e USB-Ladeanschluss zum Aufladen lhres Handys

e UVP: 69,00 €, Zuzahlung nur 1 €

Raspberry Pi-Zero-W
+ Zubehor

¢ 1 GHz, Single-Core Prozessor 512MB RAM

¢ 802.11 b/g/nWLAN

¢ Bluetooth 4.1 & Bluetooth Low Energy (BLE)

e Mini-HDMI fiir 1080p60-Video-Output

e Micro-USB flr Stromversorgung

e Micro-USB On-The-Go Port

¢ 40-Pin-GPIO

e CSI| Kamera-Port

e Broadcom VideoCore IV GPU

e Composite Video und Reset Header (unbestuickt)

* MicroSDXC-Kartenleser

¢ Inklusive USB-Konverter-Kabel,
HDMI-Konverter und Kamera-Kabel

e Zuzahlung nur 1 €

;

Ausfiillen & abschicken

oder bestellen Sie hier:
services.chip.de/abo/pi4

h 4

&) Ja, ich bestelle 6 x MagPi fiir nur 54,80 € (inkl. MwSt. + Porto).
M19MA04P11

Zunachst fiir ein Jahr (6 Ausgaben). Die Pramie erhalte ich umgehend nach Zahlungsein-
gang. Das Abo kann ich nach Ablauf des Bezugszeitraums jederzeit wieder in Textform
kiindigen. Das Angebot gilt nur in Deutschland und solange der Vorrat reicht. Auslandskon-
ditionen auf Anfrage. Alle Preise inkl. MwSt. und Versand. Bei Fragen hilft unser Aboservice
unter 0781/6394526 oder abo@chip.de gerne weiter.

Name, Vorname

StraBe, Haus-Nr.

PLZ, Ort

Telefon/Handy Geburtsdatum

E-Mail

und erhalte als Pramie dazu’:
O RFID-Rucksack Safe, zzgl. 1 € (CAB5)
(O Raspberry Pi Zero W + Zubehér, zzgl. 1 € (CA30)

* Bitte nur eine Pramie ankreuzen

*Ich bezahle bequem per Bankeinzug, erhalte eine Ausgabe gratis vorab und meine Pramie
sofort. SEPA-Lastschriftmandat: Ich erméchtige die CHIP Communications GmbH, wieder-
kehrende Zahlungen von meinem Konto mittels Lastschrift einzuziehen. Zugleich weise ich
mein Kreditinstitut an, die vom Verlag auf mein Konto gezogenen Lastschriften einzuldsen.
Hinweis: Ich kann innerhalb von acht Wochen, beginnend mit dem Belastungsdatum, die
Erstattung des belasteten Betrags verlangen. Es gelten dabei die mit meinem Kreditinstitut
vereinbarten Bedingungen.

PENTONTTTITTTN LTI
IBAN lhre BLZ lhre Konto-Nr.

Zahlungsempfénger:

CHIP Communications GmbH, St.-Martin-StraBe 66, 81541 Miinchen
Gléaubiger-ID: DE11ZZZ00000186884

Mandatsreferenz wird separat mitgeteilt.

O Ja, ich bin interessiert am Empfang von interessanten Vorteilsangeboten aus den
Bereichen Medien, Touristik, Telekommunikation, Finanzen, Versandhandel per E-Mail der
CHIP Digital GmbH und CHIP Communications GmbH, beide: St.-Martin-StraBe 66, 81541
Miinchen. Hierzu werden meine Kontaktdaten fiir Werbezwecke verarbeitet. Teilnahme ab 18
Jahren. Einwilligung jederzeit fir die Zukunft widerrufbar. Durch den Widerruf der Einwilligung
wird die RechtméBigkeit der aufgrund der Einwilligung bis zum Widerruf erfolgten Verarbeitung
nicht beriihrt. Weitere Informationen finden Sie in der Datenschutzerklarung.

Datum Unterschrift

Coupon ausschneiden und schicken an:
CHIP Aboservice, Postfach 225, 77649 Offenburg

oder im Internet bestellen unter:

services.chip.de/abo/pi4 M19MAO04P11

Oder bestellen Sie hier:
(Telefon) 0781-639 45 26 | (E-Mail) abo@chip.de

Weitere Angebote finden Sie unter
www.chip-kiosk.de/chip

Sie haben ein gesetzliches Widerrufsrecht, die Belehrung kénnen
Sie unter www.chip-kiosk.de/widerrufsrecht abrufen.

CHIP erscheint im Verlag:

CHIP Communications GmbH, St.-Martin-StraBe 66, 81541 Miinchen.
Geschéftsfiihrung: Philipp Brunner, Andreas Laube.

Handelsregister: AG Miinchen, HRB 136615.

Die Betreuung der Abonnenten erfolgt durch:
Abonnenten Service Center GmbH, CHIP Aboservice, Hubert-Burda-Platz 2, 77652 Offenburg.
Der Verlag behlt sich vor, Bestellungen ohne Angabe von Griinden abzulehnen.
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Vom Stick booten
Die Raspberry-Pi-Modelle 3B,
~q 3B+, 3A+ und 2B v1.2) lassen sich

von einem USB-Stick booten —
anstelle der sonst iiblichen microSD-
Karte. Mehr dariiber erfahren Sie in
der offiziellen Dokumentation, siehe
magpi.cc/eXHfjq.

Strom per Netzwerk
Der Pi PoE HAT versorgt den
~ RasPi 3B+ per Ethernet-Kabel
mit Strom. Eine praktische Sache,
wenn es keine Steckdose gibt. Auch

bei Embedded- und IoT-Projekten
ist ein Pi PoE HAT niitzlich.

14
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Sound verbessern
Audiosignale tibermittelt der
Raspberry auf zwei Arten: ent-
weder digital per HDMI oder analog
uber die 3,5-mm-Stereo-Klinken-
buchse. Mochte man aber guten
Klang, fithrt kein Weg an einer
Soundkarte wie etwa der HiFiBerry
DAC/DAC+ vorbei. Sie wird auf den
GPIO-Header des RasPi gesteckt.

Ausgang wechseln

Der HDMI-Anschluss ist fiir Audio
und Video gedacht. Bei Displays
ohne integrierten Lautsprecher klicken
Sie mit der rechten Maustaste auf das
Lautstarkesymbol in der Meniileiste
und wechseln von HDMI zu Analog.
Oder Sie tippen folgenden Befehl ein:

amixer cset numid=3 1
Setzen Sie die letzte Nummer auf 1
fliir Analog oder auf 2 fiir HDMI. Dann
andern Sie das Audiosetup:

sudo raspi-config
Wahlen Sie »Advanced Options | Audio

| Force 3.5 mm (headphone) jack<« oder
»Force HDMI« als Standard-Setup.

magpi.de

®

Stromversorgung

Der Strombedarf des Raspberry
steigt, je mehr Schnittstellen Sie
nutzen. Die GPIO-Pins verkraften
insgesamt 50 mA. Der einzelne GPIO-
Pin ist allerdings nur fiir 16 mA aus-
gelegt. Der HDMI-Anschluss zieht

50 mA, das Kameramodul 250 mA,
Tastatur und Maus konnen je nach
Modell bis zu 100 mA oder mehr auf-
nehmen. Wer auf der sicheren Seite
sein will, legt sich das Originalnetzteil
zu. Seine Leistungswerte: 2,5 A/5V. Es
kostet aktuell 13,50 Euro.

Kameramodul nutzen
Warum unbedingt eine teure
Webcam verwenden? Mit dem
RasPi konnen Sie ebenfalls Bildsig-
nale verarbeiten. Genau dafiir ist die
CSI-Schnittstelle auf der Platine
gedacht: Einfach das Flachbandkabel
des Kameramoduls aufstecken, fertig!
Fortgeschrittene konnen mit dieser
Hardware-Kombination und den
jeweiligen Python-Bibliotheken inte-
ressante Projekte entwickeln. Von
Zeitrafferaufnahmen und Streaming
ubers Netzwerk bis hin zu Hausauto-
mationssystemen mit Alarmanlage

- mit der entsprechenden Program-
mierung ist vieles realisierbar.

18
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Touchscreen

Wer ein Touchdisplay sucht, das
sich problemlos in jedes Projekt
integrieren ldsst, sollte sich das offi-
zielle Raspberry Pi Touch Display
ansehen. Es wird per Flachbandkabel
mit dem DSI-Anschluss der Platine
verbunden — die entsprechenden
Treiber stellt das Betriebssystem
bereit: magpi.cc/CAPxtI.

GPIO-Pins checken
Starten Sie das Terminal und
N

geben Sie diesen Befehl ein:
pinout

Sie erhalten dann Infos zu den GPIO-
Pins Ihres RasPi.

pinout -x

Oder Sie informieren sich auf der
Internetseite pinout.xyz.

Technische Daten

Sie benotigen fir ein Projekt die
millimetergenauen Abmessun-
gen und exakten Bauteilpositionen
fiir alle Raspberry-Modelle? Diese
Seite liefert sie: magpi.cc/WWFUji.

WLAN-Hotspot
Die neueren Raspberry-Modelle
N

konnen per WLAN eine Verbin-
dung zum lokalen Netzwerk herstel-
len. Diese Funktion lasst sich auch
nutzen, um einen drahtlosen Hotspot
aufzubauen. Allerdings ist die Proze-
dur etwas aufwendig. Lesen Sie mehr
dazu unter magpi.cc/nnriRT.

042019 MagPi | 15



Betriebssyste
Das < aufwand

mit weni

¥V Raspbian ist mit
Demo-Programmen
ausgestattet, die sich
im Verzeichnis opt
verstecken

m Raspbian |

ERRY OPTIMAL NUTZEN

gsst sich

perfekt konfigurieren

Demo-Programme

Raspbian ist sehr vielfdltig — wer die

Fahigkeiten des Betriebssystems ken-
nenlernen will, startet eine der Demos:

cd /opt/vc/src/hello_pi

Sie ist in C geschrieben. Nachster Befehl:

./rebuild.sh

Wabhlen Sie eine BIN-Datei im jeweiligen
Unterordner mit folgenden Befehlen:

cd hello_tiger
./hello_:

Jetzt rotiert ein Bild auf dem Monitor. Weitere
Beispiele: siehe magpi.cc/tpNaGV.

Bildschirmschoner

Von Haus aus ist auf dem Raspberry Pi

ein wenig benutzerfreundlicher Bild-
schirmschoner installiert. Die bessere Alter—-
native: der Xx-Windows-Screensaver.

16 | MagPi o4- 2019

P GenieBen Sie
in der Arbeits-
pause lhren
neuen Bild-
schirmschoner

sudo apt-get update
sudo apt-get install xscreensaver

Die Einrichtung zieht sich eine Weile hin.
Der Screensaver wird vom Installer automa-
tisch in das Einstellungsmenii eingetragen.

Individuelle config.txt

Versierte Benutzer mit entsprechenden
m System- und Linux-Kenntnissen kon-

nen ihren Raspberry per Konfigurations-

datei individuell anpassen. Diese Datei
lasst sich nur mit Root-Rechten bearbeiten.
Sie finden das File unter /boot/config.txt.

sudo nano /boot/config.txt

Sobald die Anderungen erledigt sind, starten
Sie den Raspberry neu. Ist Raspbian geladen,
lasst sich die aktuelle Systemkonfiguration
mit folgenden Befehlen iiberpriifen:

vcgencmd get_config <config>

Es erscheint ein spezifischer Konfigurations-

S ialvcgencmd get_config arm_freqgh

vcgencmd get_config int

... listet alle Integer-Config-Optionen auf, die
ins System eingetragen sind (non-zero),

vcgencmd get_config str

... und nennt die derzeit aktiven (non-null)
String-Config-Optionen. Natiirlich sind diese
Beispiele erweiterbar. Welche Optionen mog-
lich sind, zeigt rpf.io/configtxt.

magpi.de
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.+ cghald er ins
. berry gilt: SO0A!
Auch far deRth?lSUpssE” sie ihn absichern

Internet gé

Passwort andern

[st das Betriebssystem installiert, wahlen
Sie sich mit dem Usernamen pi und dem
Passwort raspberry ein. Das Kennwort sollten
Sie dann so schnell wie moglich austauschen:
»Preferences | Raspberry Pi Configuration«.
Bei »System« klicken Sie auf »Password«,
dndern es und bestétigen mit [OK].

- Mehr Speicherplatz

Wenn Sie auf Ihrer microSD-Karte mehr
Speicherplatz fiir Projekte, Dokumente
oder selbst geschriebenen Code benotigen,
16schen Sie einfach einige der ungenutzten
Standardprogramme, die der Installer auf der
Karte ablegt:

~

Raspbian aktualisieren
Sicherheitsliicken tauchen immer wieder
auf - im Betriebssystem und in den
Anwendungen. Ein Aktualisieren der Pakete
lohnt sich also immer. Geben Sie im Terminal
den Befehl sudo apt-get update und dann
sudo apt-get dist-upgrade ein, um die Pro-
gramme auf den neuesten Stand zu bringen.

sudo apt purge mathematica
sudo apt clean
sudo apt autoremove

Alternativ entfernt man unter »Einstellungen
| Empfohlene Software« im Menii das jewei-
lige Hakchen und bestatigt mit [OK]. Fail2ban nutzen

Wenn ein Hacker mehrere Benutzerna-
men und Passworter durchprobiert, 6ffnet
sich irgendwann die Tir zum System. Das lasst
sich mit dem Programm Fail2ban verhindern.
Sie installieren es mit sudo apt install
fail2ban. Nach mehreren missgliickten Ein-
wahlversuchen sperrt Failoban den Login fir
einen langeren Zeitraum.

SSH-Port andern

Ein Einfallstor fiir Hacker ist der Stan-
dard-SSH-Port 22. Um diese Licke zu
schlieen, wahlen Sie einen anderen Port mit
sudo nano /etc/ssh/sshd_config. Andern
Sie die Zeile #Port 22 zum Beispiel in Port 2222
(ohne #). Sichern Sie die Anderung
([Strgl+[0], [Enter], [Strg]+[X]) und starten
Sie SSH neu mit sudo service ssh restart.

Kernel-Update

Sobald Sie in Raspbian das Update- oder
Upgrade-Prozedere starten, wird der Ker-
nel automatisch aktualisiert — jeweils auf die
neueste stabile Version. Manchmal mochte
man aber mit einem Test-Kernel experimen-
tieren. Das geht so:

~

sudo rpi-update

Das Utility rpi-update ladt die allerneueste,
oftmals noch instabile Kernel-Version herun-
ter. Es liegt auf der Hand, dass anschlieffend
im System Probleme auftreten konnen - etwa
Konflikte mit vorhandenen Distributionspa-
keten. Wichtig: Es ist nicht moglich, die
Dateien automatisch zu deinstallieren.

Angenommen, Sie testen einen solchen
(oder einen benutzerdefinierten) Kernel und
wollen zum alten System zuriick — in diesem
Fall installieren Sie beide Pakete einfach wie-
der neu - mit den folgenden Befehlen:

Verbindungen kappen

Der radikale Weg, Hacker fernzuhalten, ist
die komplette Trennung vom Internet. Bes-
ser ist es, nur Verbindungen zu kappen und
Schnittstellen zu deaktivieren, die nicht beno-
tigt werden. Dies geht Uber das Hauptmenu
unter »Einstellungen | Raspberry Pi-Konfigura-
tion« und dem Reiter »Schnittstellen«.

sudo apt-get install --reinstall rasp-
berrypi-bootloader raspberrypi-kernel

042019 MagPi | 17



¥ Die Thonny-IDE

(integrierte Entwick-

lungsumgebung)
erleichtert lhnen
das Debuggen von
Programmen und
beschrankt sich
auf die wichtigsten
Funktionen flr
Einsteiger

b
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coden und Basteln
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ps gelingt auch Einsteig

Zu Thonny wechseln
m Wer sich als Raspberry-User und -Ein-
steiger zum ersten Mal mit Python
N beschaftigt, wird seinen Code anfangs in
der Regel mit IDLE oder einem Texteditor
schreiben. Unser Rat: Wechseln Sie zu
Thonny. Diese Entwicklungsumgebung ist
speziell fiir Benutzer gedacht, die auf mog-
lichst einfache Weise das Programmieren
erlernen wollen. Thonny besitzt zum Beispiel
einen einfachen Debugger, mit dem Sie Feh-
ler in IThrem Code aufspiiren kénnen. Die
Bedienoberfldche ist selbsterkldrend und
benutzerfreundlich auf die wichtigsten

Funktionen reduziert.
m Zeit sparen mit GPIO Zero
Sobald Sie sich die Grundlagen erarbeitet

haben, sollten Sie sich mit der GPIO-Zero-
Python-Bibliothek (jetzt in Version 1.5)
beschaftigen. Mit ihr lassen sich Hardware-
Komponenten sehr einfach iiber die GPIO-
Pins ansprechen und steuern, um nur einige

4

»

Thonny - omsfpilJam-HAT/jntestpy @ 1511

CEBEBEBC O

Run  Debug

port JamHat

from time import slsep

L jh = JanHat(}

18 | MagPi o4- 2019

N

der Moglichkeiten zu nennen. Die englisch-
sprachige Dokumentation finden Sie unter
gpiozero.readthedocs.io.

N

Schaltungen zeichnen

Sicher, es geht zur Not auch ohne Frit-
zing — wer aber wirklich Spaf mit Elektronik
und dem Raspberry haben will, kommt an
diesem genialen Tool nicht vorbei. Wozu
braucht man das Open-Source-Programm?
Kurz gesagt: zum Entwurf von elektroni-
schen Schaltungen am Rechner. Sie laden es
mit diesen Befehlen auf den RasPi:

sudo apt-get update
sudo apt-get install fritzing

Fritzing ist aber auch fiir Windows-PCs und
Macs verfiigbar, dort lauft es zudem wesent-
lich schneller. Die Adresse fiir den Down-
load: fritzing.org/download.

Raspberry Pi und Arduino

Raspberry und Arduino sind ein Traum-
paar - beide erganzen sich perfekt: Der RasPi
kiimmert sich als vollwertiger Einplatinen-
computer um die iibergeordneten und
rechenintensiven Aufgaben, der Arduino
steuert als leistungsstarker Mikrocontroller
zum Beispiel die Schrittmotoren eines Robo-
ters und entlastet so den RasPi. Dank seiner
zahlreichen digitalen und analogen I/O-Pins
eignet sich der Arduino beispielsweise fiir
spezielle Aufgaben in der Hausautomation.
Wer den Arduino vom Raspberry aus steuern
will, benétigt die folgende Software:

sudo apt-get upgrade
sudo apt-get install arduino

Arduino-Programme werden Sketches
genannt, das Coden erfolgt in der Arduino-
IDE. Download unter www.arduino.cc.

magpi.de
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Lernen mit Codewars

Wie lernt man Coden? Durch viel Praxis!
Melden Sie sich deshalb mit Ihrem neuen
Raspberry auf der Webseite von Codewars an,
siehe www.codewars.com. Zuerst mussen Sie
die Eingangshurde uberwinden — danach dur-
fen Sie loslegen. Falls Sie scheitern sollten, ein
kleiner Tipp, den Sie aber bitte nicht verraten:
Wer die Aufgabe in Google eintippt, kommt
rasch zur Losung. Der nachste Schritt ist dann
die Einrichtung eines Accounts.

Lottechnik beherrschen

Als Elektronikbastler sollte man das
Loten von elektronischen Komponenten
aus dem Effeff beherrschen. Wie man es
handwerklich richtig macht, verrat Ihnen die
folgende deutschsprachige Webseite in allen
Einzelheiten: bit.ly/2IffZ9H. Oder Sie laden
sich die ,,Lotfibel als PDF (bit.ly/2ugLdto)
herunter, sie ist ebenfalls auf Deutsch.
Wenn Sie am Anfang Ihrer Maker-Lauf-
< bahn stehen, empfehlen wir [hnen, sich
flir Experimente ein Starter-Set zusammen-
zustellen. Dort gehoren hinein: Ein Raspberry,
ein dazu passendes Netzteil, mehrere
microSD-Karten, ein HDMI-Kabel sowie das
Gehduse. Dazu kommt ein breit gefachertes

Sortiment an Widerstanden und LEDs in ver-
schiedenen Farben, Kondensatoren, Taster,

Sortiment zum Basteln

magpi.de
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Potenziometer, ein Piezo-Summer, jede
Menge Jumper-Kabel, Sensoren (Licht, Tem-
peratur, Feuchtigkeit) und mehrere Steckbret-
ter in unterschiedlichen Grofen.

Adapter fiir die Pin-Leiste
Was wir Thnen sehr empfehlen: eine Break-
out-Erweiterungsplatine. Sie ,,verldngert®
die GPIO-Pins des Raspberry sozusagen auf das
Steckbrett. Diese Breakout-Platinen sind
beschriftet, das fehlertrachtige Abzahlen der
GPIO-Pin-Leiste auf der Platine des Raspberry
bleibt IThnen damit erspart. Die Kosten: etwa

10 Euro, je nach Hersteller.

Sich austauschen

Man kann es gar nicht oft genug betonen:
Tauschen Sie sich mit anderen Elektronik-
bastlern aus und teilen Sie Thre Projekte mit der
Community. Falls Sie einen Facebook-Account
besitzen: Mit der Suchfunktion finden Sie eine
der zahlreichen deutschsprachigen Gruppen.
Aber auch das offizielle Forum von MagPi ist
immer einen Besuch wert: magpi.cc/forum. Sie
gelangen dort tibrigens auch zu einem gut
besuchten deutschsprachigen Unterforum.

Gehause selber bauen
Wenn Sie einen 3D-Drucker besitzen,
konnen Sie das Gehduse fiir den Rasp-
berry selbst herstellen. Die besten Vorlagen
finden Sie bei Thingiverse: bit.ly/2WLNIW]J.

Wer lernen will, wie
man Programme
schreibt, sollte auf
der Seite Codewars
vorbeischauen

Mit dieser Technik
lassen sich Drahte
sicher verbinden und
anschlieBend loten

042019 MagPi | 19
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I Sie brauchen:

> Netzwerkkabel
> WLAN-Router

> Internetanschluss

V¥ Sie kénnen das
Curl-Tool verwenden,
um etwa PDFs herun-
terzuladen

File Edit Tabs Help

MagPi o4 - 2019
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Kabel oder Funk?

Die neueren RasPi-Modelle - inklusive

Zero W/WH - verbinden Sie per Ethernet-
Kabel oder WLAN mit Threm LAN. Das aktuelle
Modell, der Pi 3B+, unterstiitzt Gigabit-Ether-
net mit zwei USB-Hubs. Ob man WLAN nutzt,
hdngt vom Projekt ab - bei einer Wetterstation
kann es sogar zwingend sein. Kommt es auf
maximalen Datendurchsatz an, ist die Einbin-
dung ins lokale Netzwerk per Cat5e- oder
Cat6-Kabel am sinnvollsten. Der Raspberry Pi
3B+ ermoglicht als erstes Modell auch Power
over Ethernet (PoE). Das setzt aber einen
zusatzlichen HAT voraus.

IP-Adresse ermitteln

Fiir Projekte oder zum Einsatz von Netz-

werktools muss man die IP-Adresse des
Raspberry kennen. Wer eine FritzBox hat,
schaut unter »>Heimnetz | Netzwerk<« nach,
unter welcher IP der RasPi aktuell zu errei-
chen ist. Auf die gleiche Weise ordnen Sie
dem RasPi in der FritzBox eine feste IP-
Adresse zu. Ansonsten bieten sich die beiden

A Sie kénnen jedes neuere RasPi-Modell
per WLAN oder Ethernet-Kabel mit einem
lokalen Netz und dem Internet verbinden

Befehle s und an, um die Adresse
zu ermitteln. Sie finden die IP-Adresse auch,
indem Sie mit dem Mauszeiger iiber das
Netzwerksymbol auf dem Desktop streichen.

IPv4 oder IPv6?
Die Kiirzel IPv4 und IPv6 stehen fiir das
D |

verwendete Internetprotokoll. IPv4 nutzt
32-Bit-Adressen — sie sehen in etwa so aus:
192.168.1.23. Da immer mehr Gerdte, Compu-
ter, Smartphones und Server ins Internet
eingebunden werden, reicht der Vorrat an
IPv4-Adressen mittlerweile nicht mehr aus.
Deshalb will man in Zukunft das IPv6-Proto-
koll einsetzen. Eine IPv6-Adresse sieht unge-
fahr so aus: fe80: 94c: 38c8: 4600: 7b33: 64bb:
baf7: e866. Sowohl Windows als auch MacOS
und Linux beherrschen das Protokoll bereits.
Wer sich in das Thema einlesen will (mit
Bezug auf den Raspberry), wird im Elektronik
Kompendium fiindig: bit.ly/2WIaF7Z.

Niitzliche Befehle

sich einen Uberblick zu verschaffen:
etwa mit Ping. Starten Sie das Terminal und
tippen Sie ein — mit einer IP-Adresse
oder einer Webdomane. Sie erfahren, wie
lange es dauert, eine Nachricht an diesen
Computer zu senden. Ebenfalls niitzlich: cat.
Geben Sie
ein, um den Status der WLAN-Verbin-
dung zu priifen. Installieren Sie whois mit
sudo_apt-get install whoisMEITIESE
mit einem Domainnamen im Terminal
ein, um weitere Angaben zur Domain zu
erhalten.

Der Raspberry hangt endlich am Netz-
werk. Jetzt ist der Zeitpunkt gekommen,
D |

magpi.de



Wichtige Netzwerkdateien
Normalerweise macht man sich keine
Gedanken iiber die Netzwerkkonfigura-
tion des Raspberry. Wer allerdings ein indivi-
duelles Setup benotigt, sollte wissen, welche
Dateien wichtig sind. Die Datei fetc/hosts zum
Beispiel umfasst eine Liste mit Namen, denen
[P-Adressen zugeordnet sind. Dort konnte
etwa stehen: },192.168.0.3 Myserver“. Wenn
Sie ,,Myserver“ im Browser eingeben, verbin-
det er Sie mit 192.168.0.3. Eine weitere nitzli-
che Datei ist [etc/networks mit Netzwerk-
namen, denen ebenfalls IP-Adressen
zugeordnet sind. Die Datei /etc/protocols
umfasst eine Liste aller verwendbaren Netz-
werkprotokolle; unter /etc/services findet
man die verfiigbaren Netzwerkdienste.

Netzwerkverkehr checken
Wenn Sie mehr iiber Thr Netzwerk erfah-
ren mochten, mussen Sie einige zusatzli-
che Komponenten auf dem Raspberry installie-
ren. Mit sudo apt-get install vnstat
kommt eine niitzliche Statistikabfrage hinzu.
Das Programm protokolliert den Datenverkehr
(Volumen) und prasentiert das Resultat im
Terminal. Ebenfalls informativ: iptraf-ng, das
ein Menu mit verschiedenen Tools und Filtern
zur Analyse des Netzwerkverkehrs bietet. Ins-
tallieren Sie auch bmon, es zeigt in Echtzeit die
Datenmenge pro Sekunde an.

Telnet probieren
Zugegeben: Telnet ist bereits etwas alter.
Aber es ist immer noch verfiigbar mit
sudo apt-get install telnet. Sobald es
installiert ist, kann der Pi einen beliebigen
Telnet-Server kontaktieren. Geben Sie

magpi.de
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telnet towel.blinkenlights.nl 23ein,
wenn Sie eine ASCII-Version von Star Wars
sehen wollen, oder testen Sie telnet mtrek
.com 1701 — ein kleines Star-Trek-Spiel. Man
kann immer noch zahlreiche Telnet-Seiten
finden, am schnellsten geht es mithilfe dieser
Liste: telnet.org/htm/places.htm.

A Das Betriebssystem
bietet zahlreiche
Tools, um die Netz-
werkverbindungen
lhres Raspberry zu
Uberwachen und
Infos zu erhalten.
Wer will, kann sogar
Online-Spiele im
Terminal-Fenster
ausflhren

PiServer einrichten

PiServer ist ein praktisches Tool, um
mehrere Raspberrys ohne SD-Karten mit-
einander zu vernetzen. Infos dazu gibt es unter
magpi.cc/RQDQXx.

Downloads mit Curl

Im Terminal kann man mit Curl direkt
Dateien herunterladen: curl -0 <URL>.
Infos dazu unter magpi.cc/JrKoTA.

Headless-Betrieb

Im Headless-Modus fallen Monitor, Tas-
tatur und Maus weg. Da kann es im WLAN
niitzlich sein, die Datei wpa_supplicant.conf
anzupassen und sie im boot-Ordner zu spei-
chern. Eine Anleitung dazu finden Sie unter
magpi.cc/RHviuV.
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ERRY OPTIMAL NUTZEN

Daten geschickt umleiten

In Raspbian lassen sich die Ein- und Aus-

gaben von Programmen umleiten. Ein
Output kann so in eine Datei geschrieben
werden oder als Input fiir ein anderes Pro-
gramm dienen. Dabei unterscheidet man zwi-
schen dem Standardeingang (stdin), dem
Standardausgang (stdout) und dem Standard-
fehler (stderr). Um den Eingabe- und Ausga-
bestrom zweier Programme zu verketten,
benétigen wir das Pipe-Zeichen ,,| “:

1s -1 | wc -1

Hier wird der Inhalt des aktuellen Ordners
aufgelistet und von word count verarbeitet.
Das Argument @l bedeutet ,,Zdhle die Zeilen*.
Das Resultat verrdt, wie viele Elemente sich im
Ordner befinden. Auf diese Weise lassen sich
komplexe Befehlsketten bilden.

Output speichern

Probieren Sie den folgenden Befehl:

curl https://cataas.com/cat

Der Befehl 1ddt ein Katzenbild. Das Problem:
Das Terminal kann keine Grafiken anzeigen.
Wir miissen also die Ausgabe umleiten und
die Daten in einer Datei speichern:

curl https://cataas.com/cat > cat.jpg

Der Operator > sorgt dafiir, dass alles, was
auf stdout ankommt, in die Datei geschrie-
ben wird. Es gibt noch zahlreiche Varianten,
mehr dazu lesen Sie auf der deutschsprachi-
gen Seite bit.ly/2BAW1CC.

Befehle verkniipfen
m Sie diirfen mehrere Befehle in einer
Zeile zusammenfassen, sodass sie nach-
einander ausgefiihrt werden:

commandl; command2; command3

Die Zeile wird jedoch nur abgearbeitet, wenn
der vorherige Befehl erfolgreich war:

commandl && command2 && command3

Beispiel: Die Befehlszeile

mkdir ~/myDir && cd ~/myDir && nano

myFile.txt

... legt ein Verzeichnis an, wechselt dorthin
und 6ffnet den Nano-Texteditor mit der neuen
Datei myFile.txt. Sie konnen diese Zeile fiir
spdter speichern oder wahlweise einen Alias
erstellen (siehe Tipp 47).

Tasks im Hintergrund

Bei Bedarf fiihrt der Raspberry auch

Linux-Kommandos im Hintergrund aus.
Wenn Sie gerade auf dem Desktop arbeiten,
starten Sie einfach ein weiteres Terminal-
fenster. Alternativ dazu fiigen Sie ein &-Zei-
chen am Ende des Befehls hinzu - der Effekt
ist derselbe:

very-long-command &

Allerdings landen alle Ausgaben fiir stdout
und stderr auf dem Konsolenbildschirm. Das
vermeiden Sie mit nohup:

nohup very-long-command &

Nun wird das Resultat in die Datei nohup.log
im aktuellen Verzeichnis geschrieben.

Protokolldateien checken

Erzeugt ein Prozess eine Ausgabe, lasst

sich priifen, was im System passiert. Ist
etwa der Webserver falsch konfiguriert, geben
die Protokolle im Idealfall Auskunft und fiih-
ren zur Fehlerquelle. Und so zeigen Sie den
Inhalt der Log-Datei auf dem Bildschirm an:

cat text.txt
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Ist die Log-Datei zu grof3, um sie sich schnell
anzuschauen, muss man sie aufteilen:

less text.txt

So werden nur wenige Zeilen angezeigt:
tail text.txt

Die Log-Datei standig im Blick behalten:

tail -f text.txt

Praktische Kurzbefehle

Tilde — Das Tilde-Zeichen ,~“ bezieht sich
in Pfaden auf den Ausgangsordner. Mit cd ~
gelangen Sie also immer zu ihm zurlck.

Autovervollstandigung - Wenn moglich, ver-
sucht Raspbian, den von [hnen eingegebenen
Befehlsnamen zu vervollstandigen. Tippen Sie
whoa ein und driicken Sie [Tab]: Es erscheint
whoami. Das funktioniert auch mit Pfaden.

Speicher - Wenn Sie einen Befehl vergessen
haben oder eine Kommandokette erneut aus-
flthren wollen, driicken Sie die [Pfeil hoch].
Raspbian wiederholt dann den letzten Befehl.

I - Auch mit zwei Ausrufezeichen kénnen Sie
den vorherigen Befehl noch einmal ausfiihren.
Dazu ein kurzes Beispiel: sudo !!.

Alias benutzen

Komplexe Befehlsketten, die man haufig
nutzt, sind anfallig fiir Tippfehler. Legen
Sie einen Alias dafiir an. Man speichert ihn in
der Datei .bash_aliases im Hauptverzeichnis.

nano ~/.bash_aliases

Geben Sie fiir jeden neuen Alias eine Zeile
nach folgendem Muster ein:

alias howmany="1s -1 | wc -1"
Mit howmany fiihren Sie die Befehlszeile aus.

Prozesse beenden

Bereitet Ihnen ein abgestiirztes Pro-
gramm Probleme auf dem Raspberry?
Beenden Sie den Prozess mit [Strg]+[C] oder
befoérdern Sie ihn mit [Strg]+[Z] in den Hin-
tergrund. Geben Sie im Terminal Folgendes
ein: killall <commandname>. Mit ps ax listen
Sie die laufenden Prozesse auf. Versuchen Sie
nun sudo killall <commandname>. Eine wei-
tere Variante ist sudo kill -9 <processid>
(die jeweilige Prozess-ID verrat Thnen ps ax).

magpi.de
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_____ ——4 Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-col

Change User Password
Network Options

Boot Options
Localisation Options
Interfacing Options
Overclock

Advanced Options
Update

About raspi-config

MmN U R e

{Select>

Nicht immer sind
lange und kompli-
zierte Kommandos
im Terminal ndtig:
Mit raspi-config
steht eine einfache
Oberflache fur die
Konfiguration des
Raspberry zur
Verfugung

Change password for the curr)
Configure network settings
Configure options for start-up
Set up language and regional sett
Configure connections to peripher
Configure overclocking for your P
Configure advanced settings
Update this tool to the latest ve
Information about this configurat

<Finish>

Hilfe aufrufen
Als Einsteiger muss man sich zunachst an
die Befehlseingabe im Terminal gewoh-
nen. Mit etwas Ubung ist das gar nicht so
schwierig, zumal das System Ihnen unter die
Arme greift: Fir die meisten Kommandos gibt
es eine Manpage, also eine Hilfe-Datei:

man command
Dieser Befehl informiert Sie tiber die Manpage:
man man

Alternativ kann man auch folgende Variante
verwenden: --help (oder kurz -h). Dann wer-
den die Optionen eines Befehls angezeigt.

RasPi remote retten

Wenn der Raspberry auf nichts mehr
reagiert, bleibt als Notlosung scheinbar
nur noch eine letzte Option Ubrig: Aus-
schalten und neu booten. Das bedeutet den
Verlust von Daten, falls im Hintergrund noch
Programme laufen oder Dateien gedffnet sind.
Aber eventuell konnen Sie mit dem folgenden
Trick das System geordnet herunterfahren:
Versuchen Sie, per SSH (Secure Shell) von
einem anderen Computer aus auf den Rasp-
berry zuzugreifen, um so zur Befehlszeile zu
gelangen:

ssh raspberrypi.local
Dann, falls der Systemprompt erscheint:
sudo shutdown -h now

... und der Raspberry ist gerettet. £
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Ist es Zeit fur
Schwabisch?

Heiligs Blechle! Endlich eine Uhr, die man versteht! Der
Raspberry Pi Zero W bringt die Uhr zum Leuchten

Der Hobby-
programmierer
und Tuftler aus
Gechingen bei
Calw ist ein
Newcomer, was
Elektrotechnik und
Programmierung
betrifft. Haiko ist
fasziniert von der
Vielfalt, die ihm
diese Welt bietet

ie Uhr gibt es schon seit eh und je, doch es ist
D immer wieder eine Herausforderung, wenn

jemand auf einen schwabisch Sprechenden
trifft und diesen nach der Uhrzeit fragt oder wenn
man ein Date mit ihm ausmachen will. Was bedeutet
,,Viertel drei“? Und welche Uhrzeit haben wir, wenn
es , funf vor Dreiviertel zwei“ ist? Diese Frage stellen
sich wohl viele Menschen, die nicht aus dem Landle

kommen und mit solchen Angaben konfrontiert werden.

Das Projekt von Haiko Kling ist eines seiner ersten
und es kann sich wirklich sehen lassen. Die Idee, eine
Uhr zu bauen mithilfe eines Raspberry Pi Zero W und
einem WS2812-LED-Band ist ihm bei einem Besuch
seiner Verwandschaft aus dem Saarland gekommen,
die seine Zeitangaben nie richtig verstehen. Die
Losung: ,,Sie brauchen eine Uhr, die ihnen unsere
Zeit ndherbringt“. Doch die Umsetzung wurde
zu einer echten Herausforderung. ,,Ich musste
mich zuallererst einmal mit dem Raspberry Pi
auseinandersetzen und verstehen, wie dieser Mini-PC
funktioniert, wie man ihn programmieren kann und
wie ein LED-Band angesteuert wird. Als Einstieg in
diese Themen hat mir das Buch Raspberry Pi vom
Rheinwerk Verlag sehr geholfen“.

A Eine Folientastatur dient zum
Einstellen der Uhrzeit, wenn kein

Internet zur Verfugung steht
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A Die Uhr an der Wand ist
ein echter Eyecatcher

Wie die Uhr tickt

Der Aufbau der Uhr ist im Prinzip ganz simpel. Es
gibt eine Grundplatte, auf der ein LED-Band auf-
gebracht ist. Eine Distanzplatte dient dazu, einen
Abstand herzustellen, damit eine gleichmafige
Ausleuchtung der Buchstaben moglich wird.
Durch die Ausfrasungen in der Distanzplatte wird
das Licht abgeschirmt, sodass die Worter einzeln
leuchten konnen.

1 Von ,Hello World" bis , funf
vor Dreiviertel" war es ein
langer und steiniger Weag,
den ich aber immer wieder
gehen wurde @

Der Raspberry Pi Zero W lasst sich auch wunderbar
in der Platte verstecken und verkabeln. Die
Lochausfrasungen sind an das Rastermaf der LEDs
angepasst, damit die bestmogliche Ausleuchtung
gewahrleistet wird. Zwischen der Distanzschicht
und dem Metallcover wird eine Diffuserschicht
geklemmt, damit die Buchstaben auch homogen
leuchten. Fir das Cover wird ein blickdichtes und
unempfindliches Material bendtigt, weshalb sich
Haiko fiir eine Metallabdeckung entschieden hat.
Die Buchstaben wurden aus dem Material gelasert
und anschlieffend mit einer Pulverbeschichtung
liberzogen. Auf der Riickseite der Coverplatte sind
Gewindebolzen aufgeschweifdt, damit die Schichten
miteinander verschraubt werden konnen.

magpi.de




Raspberry Pi Zero W mit einer
Folientastatur zum Einstellen der Zeit,
wenn kein Internet zur Verfiigung steht

Durch die gefraste Grundplatte sind
das Aufbringen der LED-Bander und die
Létarbeiten sehr genau und einfach

magpide
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Stahlplatte mit ausgelaserten
Buchstaben und auf-
Die Stege in der gefrasten Distanzplatte geschweiBten Gewindebolzen
dienen dazu, das Licht abzuschotten

INFOS

Eine transluzente Kunststoff- » Der Stromverbrauch

schicht sorgt fiir eine gleichmaBige ) liegt bei mittlerer

Ausleuchtung der Buchstaben Helligkeit bei ca.

J 35€ im Jahr

> Software: Raspbian
Stretch Lite und
Python

> Die Versorgung mit
Strom auft Uber ein
5V-Netzteil mit 3A

» Zum Einsatz kommt
ein WS2812b-LED-
Band
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No power, no fun!

Beim Geocachen mit leeren Akkus nachts im Wald zu stehen, ist nur begrenzt
reizvoll - Qualitatskontrolle zahlt sich aus!

Christian
~Nimbus*
Domer

Christian hat

schon wahrend

der Schulzeit mit
Elektronikbauké&sten
und Legosteinen
experimentiert

christiandoemer
@web.de
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Ob Kithlschrank, Handy oder die Koordination
von Kraftwerken — fast alles braucht Strom.

Eine Taschenlampe und ein GPS-Gerat gehen
sicher nicht als , kritische Infrastruktur* durch,
trotzdem ist es hochst argerlich, wenn sie mangels
Strom ausfallen. Die einfachste Abhilfe schafft man
mit Ersatzakkus. Allerdings helfen verbrauchte
Akkus auch nicht weiter, und genau an dieser Stelle
kommt Christian Domers Projekt zum Einsatz.

Zunachst einmal hat Christian sein Lastenheft
definiert: Vier AA-Zellen miissen mit unterschied-
lichen Stromen entladen werden. Dabei ist der
Spannungsverlauf fiir die spatere Auswertung
sekiindlich aufzuzeichnen. Da die Akkus durch den
Test nicht zerstort werden diirfen, muss die Last
rechtzeitig automatisch abgeschaltet werden.
Konzipiert war der Akkutester als weitgehend
eigenstandiges Gerat, ein verkaufsfahiges Produkt
war nie geplant. Auch der Spaft am Basteln und der
Lerneffekt sollten nicht zu kurz kommen.

0 hne Strom geht heutzutage fast nichts mehr:

Unterschiedliche Nutzungen simulieren
,Die grobe Struktur war schnell klar: ein RasPi, ein
paar Hochlastwiderstande an die Akkus, daran die
Spannung messen und im mySQL protokollieren®,
sagt Christian. Zum Einsatz kommt ein MCP3208
an der SPI-Schnittstelle. Der kann acht Kanale mit
12 Bit Auflésung abtasten. Daraus ergibt sich bei
einem Spannungsbereich von 0 bis 3,3 Volt eine
Auflosung kleiner als ein Millivolt, das ist fiir
diesen Zweck mehr als ausreichend. Fur hohere
Spannungen, etwa bei Lithiumakkus, ist ein
Spannungsteiler statt des 22-Kiloohm-Widerstands
erforderlich.

Die Belastung soll unterschiedliche Nutzungen
simulieren, etwa den Einsatz im GPS-Handgerat
oder in der groften Taschenlampe. Also wurden
unterschiedliche Widerstande ausgewahlt,
woraus sich Strome im Bereich von etwa 0,2 bis
1,2 Ampere ergeben. Diese Widerstande sind
geschraubt statt verlotet und lassen sich somit
einfach weiteren Belastungen anpassen.

Die Datenspeicherung Ubernimmt ein
mySQL-Server — ob auf demselben RasPi
oder einem NAS-System spielt keine Rolle.

So lduft ein Testdurchlauf ab
Die Akkus legt man hinten in die vier Halter ein,
und das Python-Programm zur Messung wird
gestartet. Nach der Initialisierung schaltet das
Programm Uber die Relais die Lastwiderstande
zu, sodass die Akkus mit abgestuften Stromen
entladen werden. Die zugehorigen zweifarbigen
LEDs leuchten grun. Ab diesem Zeitpunkt wird die
Spannung sekiindlich an allen vier Akkus gemessen,
die Werte werden in einer mySQL-Datenbank
gespeichert. Um die Akkus nicht durch Tiefent-
ladung zu beschadigen oder gar zu zerstoren, wird
die Last beim Erreichen von 0,9 Volt abgeschaltet.
Die Lampe leuchtet dann rot. Die Spannungs-
messung lauft jedoch weiter, um auch die folgende
Erholung der Leerlaufspannung aufzuzeichnen.
Parallel dazu lasst sich mit dem grafischen
Auswertungsprogramm der Spannungsverlauf
verfolgen. Die dargestellten Kurven werden
regelmanig aktualisiert.

Das Gehduse kam aus dem 3D-Drucker
,,Frither hatte ich das Gehause aufwendig aus
Balsa-Brettchen zusammengezimmert, heute
habe ich einen 3D-Drucker zur Verfiigung“,
berichtet Christian Domer. , Ein wirklich gut
passendes Gehausemodell auf Plattformen

fiir 3D-Objekte wie thingiverse.com zu finden,
ist jedoch fast aussichtslos. Also habe ich mich
daran gemacht, das Gehause mit TurboCAD
selbst zu konstruieren. Das war eine meiner
ersten groferen Eigenkonstruktionen®, so
Christian. Dieses Gehduse kann er dann auch
als Grundlage fiir das nachste Projekt wieder-
verwenden und nach Belieben anpassen.

Die Entwicklung begann mit einer Schaltplan-
skizze mit Bleistift auf Papier und Test auf einem
Steckbrett. Zusammen mit der Gehausekonstruktion
wurde auch die Verkabelung fertiggstellt. Fiir den
Anschluss am RasPi werden etwa 20 Pins benotigt,
sodass ein Flachbandkabel die einfachste Losung
darstellt. Die hohen Entladestrome flieRen ja nur
direkt im Gerat.

Der Schaltplan zeigt lediglich die wichtigsten
Teilaspekte, die drei weiteren Akkus werden analog
auf freie Pins gefiihrt. Welche das sind, wird in der
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A Akkutester in Aktion: Die Entladung der
beiden rechten Akkus ist nach Erreichen
von 0,9 Volt bereits abgeschlossen

Software parametriert. Auch die Verbindungen
des MCP mit Stutzkondensator und der
SPI-Schnittstelle sind nicht dargestellt.

Die Relais brauchen zum Anziehen mehr Strom
als die GPIO-Ports direkt liefern konnen. Eine
einfache Losung besteht darin, einen Transistor
als Treiber vorzuschalten, um die Relais aus der
5-Volt-Leitung zu versorgen. Die rot/grinen
bicolor-LEDs mit gemeinsamer Kathode werden
Uber jeweils zwei Pins geschaltet.

Weitere Testergebnisse

Ein Satz gunstiger Supermarktbatterien wurde

mit einem Satz NiMh-LSD-Akkus verglichen. Der
Spannungsverlauf, den Christian im Diagramm
ablesen konnte, beginnt mit der Leerlaufspannung
und fallt zundchst stark ab, bei Batterien deutlich
starker. Bei Akkus folgt ein Bereich fast konstanter
Spannung, bei Batterien ein fast linearer Abfall.
Zum Ende fallt die Spannung dann deutlich steiler
ab, bei Akkus ausgepragter. Der darauf folgende
sprunghafte Anstieg wird durch die Abschaltung
des Lastwiderstands bei 0,9 Volt verursacht. Je

magpide

AKKUTESTER

A Innenleben des Akkutesters

¥V Der Schaltplan des Akkutesters zeigt
lediglich die wichtigsten Teilaspekte

270"
—— 1

ERas
a2
%E

RE"
MOPIZ0S | | L
cHr 2 B B OB
—] cuz 8 5 = =2
—] chHa +
—] Ha
— cHs =
—] cHs = = B
—] car 3 & =2 =2
I I T T

CEL
ST EEREY L Ea D1F

3IW3

GRICDZ2/SDAL
GPIOO3/SCLL
GPICO4s/ SO

SN

GRICLTAEEMND
GPRIOZT/GEMNZ
GPIOZ2MGENT

SRIOOSMNIS O
GPIOLISCLK

[
¥ k| &
i

I3
GPIO MO S| 4+

svo
swg | %

EMD
TRODO/GE L |2
RADWMGPIOLS |3
GPIoLE |5
GND |2
GENANGPIO23 £
GENS/GPIDzZa |20
e B

GENE/GPIOZS5 E

CEwGPIoo0s =3

7
CE.’GIF'I_?SD- —25—?!5
Sno | —3%-
srigiz g
56
GPiols  |—=5
GPIOR0 3=
GriozL |22

BRI

spater dieser Punkt erreicht wird, desto langer ist
die Zelle voll.

Fir hohere Belastung, also kleiner Widerstand
und hoher Strom, sind Batterien nicht geeignet,
zudem erzeugen sie eine Menge Miull. Bei sehr
niedrigen Stromen halt eine Batterie aber langer.

Christian Domers Fazit:,,Am Ende hatte ich alle
Ziele erreicht: Es hat Spaf gemacht, ich habe
viele Erfahrungen in unterschiedlichen Gebieten
gesammelt — und nicht zuletzt funktioniert der
Prototyp einwandfrei! “ £

» Die Materialkosten
liegen bei maximal
20 Euro

> Entwicklung und
Bau nahmen etwa
40 Arbeitsstunden
in Anspruch
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Tauchroboter

levgenii Tkachenko taucht mit seinem ersten Pi-Projekt im wahrsten
Sinne des Wortes ab

anche Maker springen sprichwortlich ins
M kalte Wasser, wenn es um ihre ambitio-

nierten Projekte mit dem Raspberry Pi
geht. levgenii Tkachenko ist mit seiner Idee
dorthin gegangen, wo wenige vor ihm waren: Er
konstruierte den Prototyp eines Tauchroboters.

levgenii lieR sich von den Erfindern auf dem

Discovery Channel inspirieren: , Die Konstruktion

levgenii : ‘

Tkachenko der Unterwasserdrohne war eine enorme technische
Herausforderung®, erzahlt er. In einem langen

levgenii ist ein Trial-and-Error-Prozess hat er standig dazugelernt,

Android-Entwickler und das Ergebnis seiner Bemiihungen ist wahrhaft

aus Kiew. Neben .

der Program- sehr beeindruckend.

i X A Der Raspberry Pi 3 ist mit einer LiPo-Batterie verbunden, die
mierung .Uebt er . auch fur die Versorgung der LEDs und Motoren zustandig ist
die Entwicklung Unterwasser-Pi
i‘:’rt‘grz::;:rt:fttﬁ'; Das Projekt begann mit einem groben Plan im
hilfreicher Gerate Kopf. ,Ich ermittelte die Minimalanforderungen ,»Ich war Uberrascht, dass diese kleine Platine
magpi.cc/GRSQH an das Projekt: Motoren, Beleuchtung, Kamera, ein voll funktionsfahiges Unix-Betriebssystem

’ Gyroskop und ein Handy fiir die Fernsteuerung. und Software wie den Node.js-Server bietet", sagt
Im Grunde eine recht einfache Sache, doch: ,Ich levgenii. ,,Daruber hinaus sind Ein- und Ausgabe-
hatte keine Ahnung, welche Komponenten ich Pins, eine Ethernet-Schnittstelle, WLAN und eine
brauchte, auch meine finanziellen Mittel waren Kamera verfiigbar — ich konnte keine bessere
stark begrenzt. Losung fiir mein Projekt finden.

Bei der Abwagung der Voraussetzungen stief3 Zusammen mit einem Freud entwarf levgenii
Ievgenii schnell auf den Raspberry Pi 3B. Er ein wasserdichtes Gehaduse, das die Daten iber
kann die Motoren und LEDs sowie das Gyroskop zwei Netzwerkkabel an die Wasseroberflache
ansteuern und gleichzeitig einen Videostream von ibertragt. Im Inneren befinden sich ein Elektro-
der Kamera ans Smartphone senden, wahrend er motor, LED-Leuchtmittel, eine elektronische
die Steuerkommandos empfangt und umsetzt. Geschwindigkeitskontrolle und eine Batterie.

An der AufRenseite sitzen vier Motoren. Die
Wasserdichte wurde im Badezimmer und an
einem nahegelegenen See iiberpriift.

Videos aus der Tiefe

Am Ufer sorgt ein WLAN-Router fiir die
Verbindung zum Raspberry Pi. Der Pi ist tiber

die RJ45-Schnittstelle mit einer Netzwerkbuchse
des Routers verbunden. levgenii nutzte seine
Programmiererfahrung, um eine Android-App

zur Verbindung des Pi Giber Adresse und Port zu
entwickeln. Auf diese Weise ist eine Steuerung
des Tauchroboters entweder per Touchscreen

oder uiber einen Android-Gamecontroller moglich.

P Die LEDs sind
mit Ventilatoren
vor Uberhitzung
geschutzt. Ein
Impulstreiber dient
zur Blitzlichtkontrolle
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TAUCHROBOTER | Projefile

Kabel fuhren aus dem
versiegelten Gehause
heraus durch das
Wasser zum Router

P Der Prototyp
taucht bis zu einer

Tiefe von 2 Meter
Die Kamera befindet sich

in einem wasserdichten

Zusatzgehduse mit . -
transparenter Abdeckung ! ~ Vier burstenlose Motoren treiben die

» Steuerung Uber
eine Android-App

Drohne an - jeweils zwei horizontal
und vertikal. Zwei weitere Motoren
sollen das Handling verbessern

> Viele Testlaufe
erforderlich

P Funktioniert am
besten in einem
warmen See

Ist das U-Boot auf Tauchfahrt, streamt der Pi einen » A ST P e A “ » Motoren sind
Clip von der Kamera zur App. ,,Live-Videostreaming o ' i \ 3 empfindlich gegen
ist ganz schon komplex, ich habe lange an der ST e R : Sand und Algen
Losung gearbeitet, verrdt uns levgenii. Zudem ;
schrankt die Kabelverbindung die Reichweite der
Drohne ein. Auch die Steuerung ist nicht perfekt:
»lch musste die Steuerung mit zusatzlichen
Controllern und Motoren optimieren, um die
Bewegungen der Drohne weicher zu machen.“ Als
Nachstes stehen ein schneller, zuverlassiger C++-
Code und eine 4K-USB-Kamera auf dem Plan. Das
zeigt das Potenzial des ambitionierten Projekts.
,Ahnliche Tauchfahrzeuge werden auch fiir
Inspektionen an Booten, Rettungseinsatze und
wissenschaftliche Projekte genutzt®, erklart
levgenii. ,,Sie ermoglichen die Erkundung des
Meeres ohne Training und Risiko. Und nun, da
ich den Raspberry Pi kenne, weifd ich, dass
ich nahezu alles damit realisieren kann — von
Funkfernbedienungen liber Spielzeugautos bis A Der Tauchroboter bei Tests
hin zu Smart-Home-Komponenten. “ im seichten Wasser
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Sean
Glendinning

Der Schuler aus
Aberdeenshire
interessiert

sich far Physik,
Mathematik und
naturlich auch fur
Programmierung

Ein 128 x32-OLED-Display
simuliert die Augen

30 | MagPi o4- 2019

Seans Roboter

Dieser Apparat ist sprachgesteuert und erkennt
Hindernisse sowie Gesichter. Wir haben uns das
ambitionierte Projekt des 16-Jdhrigen angeschaut

oboter mit Gesichtern sehen unserer Meinung

nach oft eher furchteinflofend als freundlich

aus. Sean Glendinnings Roboter wirkt dagegen
fast schon niedlich. Das ist wichtig, denn der Roboter
erkennt Gesichter und nimmt gerne Blickkontakt auf.
,,Fur den Gold Crest Award konstruierte ich einen

Roboter, der von einem Raspberry Pi gesteuert
wird“, verrat uns Sean. , Der Roboter erkennt
Gesichter, umfahrt Hindernisse und reagiert
auf Sprachbefehle. Er fahrt auf Raupenketten,
bewegt seinen Kopf nach oben und sucht den
Blickkontakt zu den Menschen.“

Crest (crestawards.org) ist ein Wettbewerb, in
dem junge Menschen Projekte aus den Bereichen
Wissenschaft, Technik, Ingenieurwesen und
Mathematik verwirklichen. Ein Gold Award Projekt
kann flir den Maker bis zu 70 oder mehr Stunden
Arbeit bedeuten.

,Das Projekt war eine grofte Herausforderung,
aber ich hatte Spaf dabei und habe viel gelernt*,
erklart Sean. ,,Das Gehduse aus dem 3D-Drucker
habe ich selbst gestaltet. Viele der bendtigten
Bauteile hatte ich bereits, deshalb konnte ich
improvisieren und die Kosten niedrig halten.
Einige wenige Komponenten, etwa das USB-
Mikrofon und das Chassis, musste ich online
kaufen. Ich habe versucht, meinem Roboter ein
freundlich wirkendes Design und eine gewisse
Personlichkeit zu verleihen. Und er sollte herum-
fahren konnen, ohne gegen Hindernisse zu stoflen.

«
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Der bewegliche Kopf
kann Blickkontakt
aufnehmen

Sensoren an der
Vorder- und
Unterseite warnen |
den Roboter vor
einer Wand oder
einem Abgrund

Das quadratische Design
ist praktisch und offenbart
viele funktionale Details

Das Gehause ist
vollgepackt mit sauber
verkabelter Hardware

magpide

SEANS ROBOTER

Das selbst ent-
worfene Gehause
stammt aus dem
3D-Drucker

Der Pi Zero W war
ein Abo-Geschenk
von MagPi

Das Design ist
inspiriert vom Anki
Vector-Roboter

Die Auswertung der
Kamerabilder auf
dem Pi erfolgt per
OpenCV

Insgesamt gibt es
vier IR-Sensoren

- zwei vorne, zwei
an der Unterseite

Alle britischen
Schulkinder durfen
an den Crest
Awards teilnehmen

04 - 2019 MagPi
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Im Innern geht es
recht eng zu

Mit einem Arm fing alles an

Sean beschaftigt sich schon seit Jahren mit dem
Roboterbau. Seine ersten Erfahrungen hat er
mit vergleichsweise simplen Roboterarmen
gesammelt, wie sie in Automobilfabriken

zum Einsatz kommen oder in Form von Kits
wie MeArm Pi und PiArm erhaltlich sind.

,v" ,Mein erster Roboterarm entstand 2015 aus
| verklebtem Sperrholz“, erinnert sich Sean. ,,Das
zweite Modell bestand aus lasergeschnittenem

Acryl. Beide Modelle funktionierten nicht, da das

en und Lithium-
/ gung

Professionelle
Lackierung mit Logo
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SEANS ROBOTER Projefife N

Abgrund oder Wand?

Wall ™"
IR
Sensor
Main Chassis
IR Caterpillar track
Sensor
Ground

Die vorderen Infrarotsensoren erkennen
Hindernisse, die unteren Sensoren fehlende
Oberflachen. Somit befindet sich entweder eine
Wand oder ein Abgrund im Weg des Roboters.

13
Sensor

A EinTisch ist der naturliche

. . . . Main Chassis
Design nicht praxisgerecht war. Der dritte Arm Lebensraum des Roboters
entstand 2018 in dreimonatiger Arbeit aus dickem
Sperrholz mit Aluminiumverbindungen, was ihm it i ak
mehr Stabilitat verlieh. Sensor
Ground

[0 Viele der benotigten Bauteile hatte ich
bereits, deshalb konnte ich improvisieren
und damit die Kosten niedrig halten &2

Der Raspberry Pi bekommt die Signale Uber
die GPIO-Pins und wertet die eingehenden
Informationen mit seiner Software kontinuierlich aus.
Inspiriert von einem Spielzeugrobotor machte

sich Sean an die Konzeption eines mobilen,
von einem Raspberry Pi gesteuerten Roboters.
»Ilch hatte bereits Erfahrungen mit dem RasPi
und wusste, dass ein Arduino nicht die fiir
Sprach- oder Gesichtserkennung erforderliche
Leistung bringt“, erkldrt Sean. , Der Raspberry
Pi hingegen hat einen schnellen Prozessor, der
die komplexen Bibliotheken verarbeiten kann. “
Infrarotsensoren am Gehduse helfen dem
kleinen Kerl beim Erkennen von Hindernissen,
wahrend ein Raspberry-Pi-Kameramodul fiir die
Gesichtserkennung zustandig ist. Das Gehause
aus dem 3D-Drucker verleiht dem Projekt einen
professionellen Touch. Wir sind beeindruckt und
schon jetzt gespannt, mit welchen Robotern uns
Sean in Zukunft Giberraschen wird.

03 Das Programm kehrt die Laufrichtung
der Motoren um, sodass sich der Roboter

ruckwarts bewegt. AnschlieBend schlagt

er dann automatisch eine andere Route ein.
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Die Radiosender stammen aus
Grand Theft Auto: San Andreas.
Sie spielen Musik, Talkshows
und Comedy

Im Inneren des Optalix TO100
steckt der Originallautsprecher,

was flr authentischen Sound sorgt

an Andrea

ampfradio

Das uralte Radio spielt die Sender aus dem Game GTA:
San Andreas in Echtzeit ab. Raphaél Yancey hat das

Raphaél
Yancey

Raphaél Yancey
ist ein Musiker
aus Paris, der sich
nebenbei auch
mit Elektronik und
Programmierung
beschaftigt

magpi.cc/ViTLVp
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Projekt entwickelt

uf so eine Idee muss man erst einmal
A kommen: Man nimmt ein Uraltradio

(Optalix TO100), das man von seinem
GroRvater geschenkt bekommen hat, baut einen
Raspberry Pi ein und nutzt das Gerat fortan, um
die legendaren, aus dem Action-Game GTA: San
Andreas bekannten Radiosender wiederzugeben.
Raphaél Yancey aus Paris erklart, was es mit
seinem Projekt auf sich hat.

Raphaél ist ein ausgewiesener Fan von Grand
Theft Auto: San Andreas. Insbesondere die
abwechslungsreichen In-Game-Radiosender
sind fiir ihn echte Highlights: | Es macht einfach
Spaf3, ein Luxusauto zu klauen, mit Vollgas
davonzubrausen und sich dabei von cooler Musik
berieseln zu lassen oder einer Talkshow

Die originalen Bedienelemente
wurden durch zwei Drehgeber ersetzt:
Lautstarkeregler und Sendersuche

zuzuhoren.“ Als Rockstar Games, der Entwickler
des Spiels, die Sounddateien verdffentlichte,
hatte Raphaél eine geniale Idee. ,Ich suchte nach
einer Moglichkeit, mich von den Radiostationen
unterhalten zu lassen, ohne dazu das Spiel starten
zu miissen®, erinnert sich Raphaél. Er erklart:
,Etwas anderes als ein traditionelles Radio kam
dabei fiir mich aus mehreren Griinden nicht in
Frage. Zum einen besaf ich bereits ein Radiogerat,
zum anderen wollte ich unbedingt mit einem
Drehschalter zwischen den einzelnen Stationen
hin- und herwechseln koénnen.

So wie im echten Leben

Raphaéls GTA-Radio spielt fiinf Radiostationen
ab. Das Gerét verfligt iiber einen Drehschalter, mit

magpide



GTA-RADIO | Projefile I

P Funf Stationen
stehen zur Auswahl
von 88,7 bis
108,0 MHz

P Das Dampfradio
ist auf diversen
Auktionsseiten ab
30 Euro zu haben

A Beim Blick ins Innere fallt sofort der
am USB-Port angeschlossene DAC
auf, der den Pi-eigenen entlastet

P Einer der beiden KYo40-Drehgeber,
die im Radio zum Einsatz kommen
P Die Batterien halten

mehrere Stunden

. lang durch
dem man zwischen den Sendern wechseln kann

- inklusive Uberblendung. Besonders stolz ist
Raphaél darauf, dass die einzelnen Radiostationen
nicht nur dann aktiv sind, wenn er sie wiedergibt,
sondern dass sie ganz wie im echten Leben im
Hintergrund weiterlaufen. ,,Dieses scheinbar
nebensachliche Merkmal macht die ganze Sache
ungemein realistisch“, freut sich der Bastler.

P Die Drehgeber sind
vom Typ KY040

»> Raphaél
entwickelte eine
Python-Bibliothek
far KYo4o

Optimale Hardware und Software

In Bezug auf die physischen Komponenten gibt

es keine Uberraschungen: ein Raspberry Pi 3, zwei
Drehgeber (Lautstarke und Sendersuche) sowie

ein Verstarker, der am Originallautsprecher des
Uraltradios angeschlossen ist. Die Herausforderung
bestand in der Programmierung der Software. Der
Pi sollte schlieflich in der Lage sein, fiinf Kanale

gleichzeitig wiederzugeben — genau einen Kanal m Besonders StOlZ |St RGDhUEl dGrGUf
J

pro Radiostation. ,,Die Soundqualitat lief} stark zu

4 Bei ausgebautem
Lautsprecher erkennt
man, dass Raphaél auch
die Stromversorgung
intelligent optimiert hat

wiinschen iibrig, da der auf dem Pi verbaute DAC dass die einzelnen Radiostationen
nicht leistungsfahig genug ist, um fiinf Streams
simultan abzuspielen®, verrat Raphaél. Deshalb | m H | nte rg raun d we |te |’| au fe n m
investierte er ein paar Euro in einen separaten
USB-DAC, um den Pi-eigenen Chip zu entlasten. investieren. Nach diversen Tests entschied ich

Als problematisch entpuppte sich auch Raphaéls  mich schlieflich fiir swmixer, prazisiert Raphaél.
Wunsch, die Soundwiedergabe beim Wechsel Im letzten Schritt passte er die Uberblendung an.
von einer Station zur anderen nicht abrupt zu Sein Projekt sorgte in der Community fiir Aufsehen
unterbrechen, sondern sanft zu iberblenden. und wurde sogar im Blog der Raspberry Pi
,,Ich musste sehr viel Zeit in die Suche nach einer Foundation vorgestellt. Weitere Infos finden
passenden Audio-Mixer-Python-Bibliothek Sie auf GitHub (magpi.cc/wDBWEN).
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Commodore-
Monitor

Auf die GroBe kommt es nicht an, wie dieser
Retro-Maonitor mit C64-Emulator beweist. Wir haben
uns den wiedererweckten Klassiker angesehen

as
ber die Jahre hat sich der Raspberry Pi
zu einem Favoriten fiir Retro-Gamer
entwickelt, da er Computer und Konsolen
aus langst vergangenen Tagen emulieren kann.
Die meisten Anwender nutzen Pakete wie RetroPie,
um Spiele verschiedener Plattformen auf ihrem
grofien Flachbild-TV spielen zu konnen.
CI:]rlS Chris Mills legte flr seine Emulation des A Kabel fuhren von der Platine auf der Displayrickseite
Mills Commodore 64 deutlich kleinere Mastabe an. zur rickwartigen Abdeckung des Gehauses, sodass die
. n ) B . Anschllsse stets gut erreichbar sind
Inspiriert von der kiirzlich verdffentlichten
Miniatur THEC64 Mini plante und realisierte er

Chris interessiert
sich seit Ende der

70er fiir Computer. eine verkleinerte Version des alten Commodore- m un g | au b | | Ch, Wl a) | gut e | n

1985 erwarb er 1702-Monitors. ,,Ursplinglich sollte lediglich ein . . ,

f;geg rfrj’smsgfre kleines Gehduse das Display und den Raspberry Pi 50-mm-LUuUfter in einem so
Dinge gern zum als C64-Emulator beherbergen®, sagt Chris. , Die , " ,

Laufen - ohne nun entstandene, detailliert ausgearbeitete Version |<| eimnen G e h ause sein |<G nn m
sie regelmaBig war gar nicht in dieser Form geplant. “

benut; 1L . e . .
enutzen zuwoten der auf einer Distribution der App Vice basiert.

magpi.cc/VKPkzy Kleines Wunderwerk ,,Da es sich um eine reine Commodore-Emulation
Obwohl Chris die simple Plug-and-play-Architektur  handelt, erscheint die blaue C64-Oberfldache
deses THECG64 Mini schatzt, bevorzugt er seinen Pi bereits wenige Sekunden nach einem Kaltstart®
zum Ausfiihren der C64-Games. , Darauf bekomme  erklart Chris. , Die Emulation ist einfach ndher
ich viel mehr Software zum Laufen®, verrdt eruns.  dran an der Original-Hardware und scheint mit
Der Grund dafiir liegt im Combian-64-Emulator, weniger Eingabe-Lags behaftet zu sein.“ Die
Kombination aus Monitor, Mini-C64 und dem
passendem Joystick lasst echtes Retro-Feeling
auf dem Schreibtisch aufkommen.

Uberwachungsmonitor

Einen groflen Anteil am Erscheinungsbild hat der
kleine TFT-LCD-Uberwachungsmonitor. , Ich
brauchte ein Display mit 4:3-Seitenverhaltnis fiir
die Auflosung von 320 x 200 Pixel“, sagt Chris.
,Dariiber hinaus wollte ich Platz sparen auf
meinem Schreibtisch. AufRerdem gehort ein C64-
Bild einfach nicht auf einen 32-Zoll-TV. Ich bin
mit 13-Zoll-Rohrenmonitoren aufgewachsen, das
acht Zoll grofie Display empfand ich als guten

P Der direkte Vergleich
zwischen einem
Joystick in Standard-
groBe und dem
THEC64 Mini zeigt,
wie kompakt das
System ist
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Der Commodore 64 war flr seinen
SID-Soundchip bekannt. Chris: ,Ich
plane einen Kopfhérerausgang,

um den Monitor mit einem groBen
Soundsystem verbinden zu kénnen*

Kompromiss zwischen Grofte und Lesbarkeit.
Das HD-Display steckt in einem Holzgehause, das
Chris selbst entworfen und gebaut hat. Er entfernte
die riickwartige Abdeckung des Displays und fiihrte
die Anschlusse zur Ruckseite des Gehduses. Fur
den guten Ton sorgen zwei Lautsprecher mit einem
Durchmesser von jeweils fiinf Zentimetern, deren
Einbau sich als hochst kompliziert erwies: , Erst
bei der Montage der Lautsprecher fand ich heraus,
dass sich die Befestigungslocher nicht mit den
vorgebohrten Offnungen am Gehause deckten.
Mit einem Widerstand senkte Chris die Betriebs—
spannung des Lufters von 12 auf 4 V. ;JUnglaublich,
wie laut ein 50-mm-Liifter in einem so kleinen
Gehause sein kann“, erzahlt Chris lachend. ,,Der
Lifter war als ,silent‘ bezeichnet worden — wie
sehr sich doch meine Interpretation dieses Begriffs
von der Realitdt unterscheidet!“

Das Finish des Gehduses erfolgte per Sandstrahler,
feinem Schleifpapier und Krylon-Sprithfarbe. Zu

magpide

Chris wirde den Datenstrom gerne Uber
LEDs an den GPIO-Pins des Pi visualisieren.
Doch im Moment ist er zufrieden, dass er
C64-Games spielen kann

guter Letzt machte Chris ein Foto vom Typenschild
seines echten 1702-Monitors. ,,Ich schnitt das Bild
zu und machte daraus ein Commodore-Logo im
Metallic-Look* verrat Chris. Das brachte er an der
Vorderseite an. ,,Die Reaktionen der Commodore-
Fans waren (iberaus positiv!“

e

Dank Combian 64 musste
Chris lediglich das Display
konfigurieren und die
Emulatoreinstellungen
geringfligig anpassen

\-.

Gesamtkosten des
Projekts: ca. 105 €

Bauzeit: rund
25 Stunden

Gehausematerial:
bemaltes Holz

Far die Emulation
ist Combian 64
zustandig

Hier befindet sich
der Pi auBerhalb
des Monitor-
gehauses

Sowohl die Vorder- als
auch die Ruckseite des
Monitors sind im sorg-

faltig ausgearbeiteten

Retro-Look gehalten
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Ein Baum 1m
Wandel der Zeit

Wie verdndert sich ein Baum innerhalb eines Jahres? Aus dieser Frage
entstand ein beeindruckendes Raspberry-Pi-Projelkt

Jan
Busch

ist IT-Berater bei
Lufthansa Industry
Solutions und foto-
grafiert seit seinem
15. Lebensjahr.
Neben seinem
Baumprojekt
betreibt er noch
ein Instagramprofil,
auf dem er taglich
ein Foto postet

https:/www.
instagram.
com/365.days.
in.my.life/

P Die Baumbilder

werden taglich auf
Instagram gepostet.
Einmal im Monat gibt
es einen Zeitrafferfilm
und die Top-9-Fotos

MagPi o4 - 2019

ie verandern Jahreszeiten die Natur?
W Diesen Prozess wollte der Hamburger

Maker Jan Busch am Beispiel eines
markanten Baums in der Nahe seines Hauses
dokumentieren - der Ausgangspunkt fiir ein
bemerkenswertes Raspberry-Pi-Projekt.

Am Anfang standen, wie fast immer, die Idee
und eine kleine Liste mit einigen Vorgaben. Jan
wollte einen Baum Uber ein Jahr lang fotografieren.
Die Kameraposition sollte sich nicht verandern,
um spater auch Zeitrafferfilme produzieren zu
konnen. Es musste ein wettergeschutzter Ort
gefunden werden, an dem sowohl Strom als auch
WLAN zur Verfiigung stehen. Die Aufnahmen sollten
dreimal taglich erfolgen — bei Sonnenaufgang,
mittags und bei Sonnenuntergang. ,, Auf’erdem
sollten die Aufnahmen spater als HDR-Fotos
weiterverarbeitet werden, um die schwierigen
Lichtverhadltnisse morgens und abends aufzufangen.
Und ich wollte einen gewissen kiinstlerischen
Effekt einflieRen lassen®, erzahlt Jan.

Rasperry Pi statt Smartphone

Bei der Grundidee einer automatischen Kamera-
steuerung stand der Raspberry zunachst noch gar
nicht zur Diskussion. Moderne Fotoapparate lassen
sich mit dem Smartphone steuern, sodass Jan erst
in diese Richtung Uberlegungen angestellt hatte.

) oneyearonetree_hamburg v —

Es stellte sich aber schnell heraus, dass das keine
praktikable Idee war. , Nach kurzer Suche bin ich
auf das Programm gPhoto2 gestoflen, das Kameras
steuern kann. gPhoto2 ldauft auf Linux-Systemen,
lasst sich uber die Kommandozeile bedienen und
arbeitet mit sehr vielen Fotoapparaten zusammen®,
sagt Jan Busch. Aufgrund der Entscheidung fiir
den Raspberry konnte er nun ein kompaktes,
wettergeschiitztes Gehduse suchen, in dem auch die
Kamera ihren Platz finden sollte. In Sachen Kamera
fiel die Wahl auf eine Canon EOS 50D, die Jan bei
eBay gebraucht fiir 150 Euro bekommen hatte. Nun
fehlte nur noch das Gehause. Jan entschied sich fir
eine wasserdichte Kunststoffbox, schnitt ein Loch
fiir das Objektiv hinein und verschloss dieses mit
einem Objektivfilter.

Nun ging es an die Automatisierung der
Aufnahmen. Die tibernimmt ein kleines Skript,
das zunachst nur den Befehl fiir das Auslosen
beinhaltet. Die EOS 50D soll drei Aufnahmen
machen, denn der Baum wird tiber eine Strale
hinweg fotografiert — angesichts vorbeifahrender
Autos soll mindestens eine Aufnahme autofrei sein.
Da Jan HDR-Aufnahmen aus drei Bildern herstellen
will, muss die EOS 50D also insgesamt taglich neun
Aufnahmen machen.

gphoto2 --capture-image-and-download
--interval 1 --frames 9 --filename ,,/home/pi/
Projekt2019/$DATE/%Y%md%d-%H%M%S -%03n . %C

Das Skript fir die Aufnahmen ist damit fertig. Es
soll zeitgesteuert Uber Cron gestartet werden. Der
Plan war, morgens, mittags und abends Aufnahmen
des Baums zu machen. Die ersten Bilder des Tages
sollen kurz nach Sonnenaufgang entstehen, die
mittdglichen Aufnahmen genau um 12 Uhr und die
Abendbilder schlieflich kurz vor Sonnenuntergang.
Hilfreich bei dieser Aufgabe ist der Dammerungs-
rechner von JeKoPhoto (https://bit.ly/2WKR5IQ),
der die bendtigten Zeiten fiir das ganze Jahr zur
Verfligung gestellt hat. Mit der Zeitsteuerung waren
somit alle benotigten Grundfunktionen vorhanden.
Nun fehlten nur noch ein klein wenig Feinschliff
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Canon EOS 50D
mit Kit-Objektiv

Offnung mit
UV-Objektivfilter,
die mit HeiBkleber
verschlossen wurde

und ein paar Optimierungen an der einen oder
anderen Stelle.

Jan hat sein Skript so angepasst, dass eine Ordner-
struktur entsteht, in der die Fotos in den jeweiligen
Tagesordner mit den entsprechenden Uhrzeitordnern
verschoben werden. Der Aufnahmefortschritt wird
zusatzlich in einer Textdatei dokumentiert. Da es
immer wieder zu Verzogerungen bei den Aufnahmen
kommen kann, wurde die Abfrage fiir den Fortschritt
so angepasst, dass nach fiinf Minuten iberpriift
wird, ob auch wirklich alle neun geplanten Bilder
vorhanden sind. Sollte das nicht der Fall sein, wird
nach 20 Minuten ein weiteres Mal gepriift. Wenn
sich dann immer noch keine Fotos im Verzeichnis
befinden, muss ein Fehler vorliegen: Der Raspberry
wird dann automatisch neu gestartet. Auf diese
Weise werden mogliche Fehlerquellen, etwa eine
nicht erkannte Kamera, relativ einfach korrigiert.
Das Skript startet nach dem Reboot selbsttatig neu.

Mit Twitter stets informiert

Schlieflich wollte Jan gerne automatisch tiber den
Aufnahmefortschritt informiert werden. Dafiir hat
er Twython auf seinem Raspberry installiert. Dieses
Tool schickt ihm Twitter-Nachrichten, wenn die
Aufnahmen gestartet wurden, im Falle dass die
Aufnahmen etwas langer dauern und sobald die
Aufnahmen abgeschlossen sind. Dariiber hinaus

magpide
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<« Das Raspberry-
Kamerasystem
wurde mit freiem

Blick auf den Baum

im Carport verbau
und ist damit gut
vor Sonne und
Regen geschitzt

hat Jan sein Skript so programmmiert, dass er
die Fotos umgehend auf seinem Twitter-Konto
@GphotoPi (https://twitter.com/GphotoPi) in
Augenschein nehmen kann.

Die gespeicherten Baumbilder werden iber das
HDR-Programm Photomatix in JPG-HDR-Fotos
konvertiert, daraufhin mit Snapseed nachbearbeitet
und zu guter Letzt auf dem eigenen Instagramprofil
von Jan Busch oneyearonetree_hamburg (https://
www.instagram.com/oneyearonetree_hamburg/)
seit dem ersten Januar diese Jahres jeden Tag aktuell
in den Beitragen veroffentlicht.

Auf diese Weise hat Jan ein System aufgebaut, das
komplett selbststandig arbeitet, sodass er fiir jeden
Tag des Jahres drei Fotografien seines Baums erhalt,
ohne dass er fiir die Fotoaufnahmen tatsachlich
selbst vor Ort sein muss. Fiir den Fall, dass Jan zu
Hause ist und eine Bild selbst manuell auslosen will,
hat er schlief3lich mit dem Home-Automation-Tool
HA-Bridge einen Weg gefunden, via Amazon Echo
Uber den Befehl »Starte Foto« jederzeit Aufnahmen
seines Baums anstof3en zu konnen.

USB-Verbindung vom
Rasperry zur Kamera

|

Stromversorgung mit
Mehrfachstecker flr
RasPi und Kamera

t

> Ein Raspberry
Pi steuert eine
Kamera fur
tagliche Bilder
eines Baums

> Das Raspberry-
Kamerasystem ist
fest verbaut und
befindet sich in
einer wetterfesten
Box

> Die Aufnahmen
starten automatisch
bei Sonnenaufgang.
mittags und bei
Sonnenuntergang

> Der Raspberry
Pi postet den
-Fortschritt der
Aufnahmen bei
Twitter

> Uber Alexa lassen

sich Aufnahmen
manuell starten
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Lucy
Hattersley

Als MagPi-
Redakteurin

steht Lucy auf
Hacken, das
Lésen technischer
Probleme und das
Realisieren cooler
Projekte. Samba
kann sie auch

magpi.cc

I Sie benotigen

P Raspberry Pi
P microSD-Karte

P Tastatur und Maus
fUr das Setup

» Netzwerk und
Router

40 | MagPi o4 - 2019

amba-Datelserver
autf RasP1 einrichten

Um auf einem Raspberry Pi angelegte Verzeichnisse im heimischen Netzwerk
freizugeben, mussen Sie Samba/CIFS-Shares einrichten

Netzwerk ohne Weiteres als kompakte
Dateiserver nutzen, sodass Sie von
anderen Netzwerkgeraten auf die freigegebenen
Verzeichnisse zugreifen konnen. Moglich
macht das Samba, die Linux-Variante des in der
Windows- und Mac-Welt als SMB (Server Message
Block) oder CIFS (Common Internet File System)
bezeichneten Netzwerkprotokolls. Nach der
Einrichtung konnen Sie beliebige Dateien auf Ihren
Raspberry Pi Ubertragen — und umgekehrt.

In diesem Workshop gehen wir davon aus, dass
Sie Maus und Tastatur nutzen und Ihr Raspberry
Pi an einem Monitor angeschlossen ist. Steht
Ihnen dieses Equipment nicht zur Verfiigung,

R aspberry Pis lassen sich im heimischen

miissen Sie sich per SSH (magpi.cc/ssh) oder mit
einem VNC-Viewer bei Ihrem Pi einloggen und die
Konfiguration aus der Ferne durchfiihren.

Im Normalfall verfiigt der Pi tiber eine microSD-
Karte mit 16 oder 32 GByte Speicherplatz, was flir
den Austausch von Bildern, Musik und Office-
Dateien vollig gentigt. Reicht der Speicherplatz
nicht aus, etwa weil Sie auch grofiere Dateien
Ubertragen mochten, konnen Sie jederzeit eine
externe USB-Festplatte anschlieRen. Es spricht
aber auch nichts dagegen, Raspbian auf einer
groferen microSD-Karte zu installieren.

Nach der erfolgreichen Einrichtung eines
freigegebenen Verzeichnisses konnen Sie von allen
ins Netzwerk eingebundenen Computern darauf

Die Samba-Konfigurationsdatei
liegt unter /etc/samba/smb.conf

Verandert

Im Bereich [ share] legen Sie die
Freigabe-Parameter fest

magpi.de
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zugreifen. Noch besser: Sie konnen die RasPi-
Freigabe am Windows-PC auch mounten und ihr
einen Laufwerksbuchstaben zuweisen, damit Sie
sie zukiinftig schneller erreichen.

Es empfiehlt sich, den Raspberry Pi per
Netzwerkkabel an den Router oder Switch
anzuschlieRen, um die bestmoglichen
Ubertragungsraten zu erhalten. Kommt eine
Verkabelung nicht infrage, konnen Sie den Pi
auch per WLAN in Thr Netzwerk einbinden.

In diesem Fall miissen Sie aber deutliche
Geschwindigkeitseinbufen in Kauf nehmen, was
sich insbesondere bei der Ubertragung grofier
Dateien wie etwa HD-Videos bemerkbar macht.

Raspbian installieren

Haben Sie Thren Raspberry Pi noch
nicht eingerichtet, spielen Sie als Erstes das
Betriebssystem auf. Ob Sie dabei NOOBS nutzen
oder Raspbian Stretch direkt installieren, macht
keinen Unterschied. Stecken Sie anschlieflend
die microSD-Karte mit dem Betriebssystem in
den Raspberry Pi. SchlieRen Sie USB-Maus und
-Tastatur an und verbinden Sie den Pi per HDMI-
Kabel mit einem Monitor. Die Verbindung zum
Router oder Switch erfolgt idealerweise {iber ein
Netzwerkkabel. Im letzten Schritt stecken Sie das
Netzteil an — der Raspberry Pi fahrt jetzt hoch.

Samba einspielen
Samba spielen Sie direkt tiber das

magpide

Software-Repository ein. Vorher miissen Sie aber
sicherstellen, dass alle installierten Pakete aktuell
sind. Offnen Sie ein Terminal und tippen Sie diese
Befehle ein:

sudo apt update
sudo apt upgrade

sudo apt install samba samba-common-bin

Bestatigen Sie die Nachfragen mit [J].

Freigabeordner anlegen
Immer noch im Terminal, legen Sie nun ein
neues Verzeichnis an:

mkdir /home/pi/freigabe

SAMBA | Pravis IS

Top-Tippe

Statusreport

Mit dem Befehl
sudo service
smbd status
bringen Sie den
Samba-Status
in Erfahrung. Mit
smbd restart
starten Sie den
Service neu.

WV Geben Sie den
Benutzernamen
und das in Schritt 6
angelegte Kennwort
ein, um auf die
Freigabe zuzugreifen
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> Mmit testparm

Uberprufen Sie,

ob smb.conf korrekt

konfiguriert ist

¥V Im Explorer greifen

Sie Ubers Netzwerk

auf die Freigaben zu

I 7Pravis | WORKSHOP

Im Beispiel legen wir den Freigabeordner unter
,2Home“ an. Das vereinfacht den Zugriff, da Sie

sich nicht mit Benutzerrechten auseinandersetzen
miissen. Auf alle in diesem Verzeichnis abgelegten
Daten konnen Sie von jedem beliebigen Computer
in Threm Netzwerk zugreifen.

Samba konfigurieren

Nun steht das Bearbeiten der Samba-
Konfigurationsdatei auf dem Programm. Dieser
Schritt ist notig, damit die anderen Computer
wissen, welcher Order freigegeben wurde. Nicht
schaden kann es, eine Sicherungskopie der
Konfigurationsdatei smb.conf anzulegen:

sudo cp /etc/samba/smb.conf /etc/samba/
smb.conf_backup

Die Datei 6ffnen Sie dann mit diesem Befehl:

sudo nano /etc/samba/smb.conf

< s Metowwk b

s+ Schnellzugrd Q ONAP-T5-251 [:a WINDOWS-10-PC |::~3l ASISTOR-AS6302T
@ Crestive Clud Filis - = =
m MONSTERSTATION B SUREACEPRO-S Ty ZEPHYRSERVER
& Onellive : ] =
0 Digser P 3 -
t:] TS21BPLUS Ln PCH-A20 L: RASPRERRYPI
1 Elligtheken ==
- Mucks (R} v Dingcker (1)
Samaung CLX-3170 Sesies
o Netraek -
B s == n2se0an
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I peh-£200 _ = -
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Die Samba-Konfigurationsdatei ist recht lang. Sie
umfasst alle Funktionen und Parameter, die zur
Freigabe von Dateien erforderlich sind. Scrollen Sie
zum Ende des Files und tippen Sie die sieben Zeilen
aus dem Listing smb-pi.conf ein, das Sie auf der
nachsten Seite finden. Mit [Strg]+[0] sichern Sie
die Anderungen, mit [Strg)+[X] verlassen Sie den
Editor wieder.

Samba-Syntax verstehen

Die Syntax von smb.conf ist schnell
durchschaut: Abschnitte werden durch Uberschrif-
ten in eckigen Klammern eingeleitet, es wird nicht
zwischen Grof3- und Kleinschreibung unterschie-
den, und vor Kommentaren steht das #-Zeichen.

So legen Sie den Freigabeordner fest:

path = /home/pi/freigabe

Damit schalten Sie Samba ein und aus (,,no*):

available = yes

Diese Benutzer diirfen den Dienst verwenden:

valid users = pi
Legt fest, ob der Ordner in den Dateimanagern der
Remote-Computer angezeigt wird:

browsable = yes

Erteilt den Nutzern Schreibrechte:

writable = yes

magpi.de



Wollen Sie mehr tiber die vielfaltigen Moglich-
keiten erfahren, sollten Sie magpi.cc/alEJZY einen
Besuch abstatten. Die bearbeitete Konfiguration
testen Sie nun mit dem Terminalbefehl

testparm

Passt alles, sollte im Terminal die Meldung
,,Loaded services file OK*“ ausgegeben werden.

Passwort festlegen
Vor dem Start des Dateiservers sollten Sie
das Samba-Passwort definieren:

sudo smbpasswd -a pi
Legen Sie ein sicheres Kennwort fest, das Sie sich
leicht merken konnen. Dieses Passwort konnen Sie
jederzeit wieder andern. Starten Sie anschlieffend
den Samba-Server neu:

sudo service smbd restart

AnschlieRend steht das freigegebene Verzeichnis
netzwerkweit zur Verfigung.

07 SMB unter Windows aktivieren
Unter Windows 10 wird SMB/CIFS nicht

mehr automatisch eingerichtet, Sie miissen

die Installation manuell durchfithren. Tippen

Sie Systemsteuerung in das Suchfeld ein

und klicken Sie in der Liste der Fundstellen

auf den gleichnamigen Eintrag. Klicken Sie auf

»>Programme<« und wahlen Sie »Windows-

Features aktivieren oder deaktivieren«. Blattern

Sie zu ,,SMB 1.0/CIFS File Sharing Support®, klicken

Sie auf das Plussymbol, aktivieren Sie ,,SMB 1.0/

CIFS Client“ und bestatigen Sie mit »OK««.

Von Windows 10 zugreifen

Nun konnen Sie von allen Netzwerkgeraten,
die Samba/SMB/CIFS unterstiitzen, auf den
Dateiserver mit der Bezeichnung RASPBERRYPI
zugreifen. Unter Windows 6ffnen Sie den Explorer,
klicken links auf »Netzwerk<« und warten
einige Sekunden, bis der Dateimanager alle
Gerate anzeigt. Klicken Sie zunachst doppelt auf

magpide
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smb-pi.conf

» Sprache: ASCII

Programmcode
auf Heft-DVD

001. [share]

002. path = /home/pi/freigabe
003. available = yes

004. valid users = pi

005. read only = no

006. browsable = yes

007. public = yes

>»RASPBERRYPI«, dann auf »share«, und geben
Sie die Zugangsdaten ein. Der , Benutzername*
lautet ,,pi“, das ,,Kennwort“ ist das von Ihnen

in Schritt 6 festgelegte Passwort. Aktivieren Sie
y2Anmeldedaten speichern und bestatigen Sie
mit »OK«. Anschlieffend konnen Sie Dateien und
Ordner vom Windows-PC auf Ihren Raspberry Pi
Ubertragen — und umgekehrt.

Vom Mac aus zugreifen

Wie schon erwahnt, wird Samba auch von
Macs unterstiitzt, sodass Sie mit [hrem Apple-
Rechner auf die Freigabe zugreifen konnen. Offnen
Sie den Finder und klicken Sie in der Seitenleiste
auf »Netzwerk<«. Nach einem Doppelklick auf
»raspberrypi« wahlen Sie ;,Verbinden als“, geben
Benutzernamen und Kennwort ein und bestatigen
mit »Verbinden«. Mit den passenden Apps klappt
der Datenaustausch auch mit Android und iOS. £

Top-Tippe

Alles neu
starten

Nach der
erstmaligen
Einrichtung der
Samba-Freigabe
kann es nicht
schaden, sowohl
den Windows-10-
Rechner als auch
den Raspberry Pi
neu zu starten.
Bei Verbindungs-
problemen

hilft ein solcher
Reboot ebenfalls
oft weiter.
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Ben
Nuttall
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Experimente mit

PIO Zero 1.5

Verleihen Sie einer batteriebetriebenen Turklingel neue Funktionen, flgen Sie
eine Kamera hinzu und komponieren Sie Ihren individuellen Klingelton

stitzt jetzt auch das Erzeugen von Klingel-
tonen — die perfekte Gelegenheit fiir [hren
individuellen Klingelton.

D ie GPIO-Zero-Bibliothek fiir Python unter-

Ben ist der Schop-
fer des GPIO Zero
und Piwheels sowie
ein in der Raspberry
Pi Foundation tati-
ger Python-Experte

@ben_nuttall

I Sie benotigen

> Raspberry Pi
Zero oder 3A+
magpi.cc/WHwWfNX

» Raspberry-Pi-
Kameramodul
magpi.cc/jbKzbf

> JAM HAT oder Buz-
zer und Transistor
magpi.cc/jMxZCU

» Tragbare Turklingel
von Wilko
magpi.cc/pfUhqo

P Eine Wilko-Turklingel
im Wert von rund
11 Euro wird mit einer
batteriebetriebenen
Glockenspiel-Einheit
geliefert
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GPIO Zero aktualisieren

GPIO Zero 1.5 kommt mit einigen neuen
Funktionen, die wir fiir das Tutorial benotigen.
Zum Update geben Sie im Terminal Folgendes ein:

sudo apt update
sudo apt install python3-gpiozero

Damit erhalten Sie die neueste Version von GPIO
Zero und installieren zusatzlich python3-color-

zero. Thre momentan installierte Version ermit-
teln Sie folgendermafien:

apt-cache policy python3-gpiozero

Sie erfahren damit auch, ob eine neue Version
verflgbar ist.

Tonal Buzzer einsetzen

Eine der neuen Gerateklassen des GPIO Zero
ist TonalBuzzer. Damit konnen Sie bestimmte Tone
erzeugen, indem Sie die PWM-Frequenz einstellen.
Sie konnen etwa eine Melodie spielen oder interes-
sante Soundeffekte wie beispielsweise eine Polizei-
sirene simulieren. Es ist qualitativ nicht mit einem
Lautsprecher vergleichbar, die Melodie ist jedoch in
jedem Fall wiedererkennbar. Auf ModMyPis neuem
JAM HAT gibt es einen akustischen Summer, oder
Sie verwenden einen normalen Summer wie das im
CamJam-Kit enthaltene Modell.

Eine Melodie abspielen

Offnen Sie eine Python-Shell oder die REPL
Ihres bevorzugten Python-Editors und importieren
Sie die notwendigen Informationen. Erzeugen Sie
ein TonalBuzzer-Objekt auf dem GPIO-Pin, mit
dem es verbunden ist:

from gpiozero import TonalBuzzer
from gpiozero.tones import Tone

from gpiozero.tools import sin_values
from time import sleep

tb = TonalBuzzer(20)
Versuchen Sie nun, eine einzelne Note zu spielen:
tb.play(60)
Damit wird die MIDI-Note 60 (mittleres C) gespielt.
Daraufhin erhalten Sie eine ,,Mehrdeutiger Ton“ -
Warnung. Dies liegt daran, dass Sie uber das Tone -

Interface MIDI-Noten, Frequenzen oder Noten ver-
wenden konnen. Fiir eine exaktere Angabe verwen-

magpide



A Ein Blick ins Innere

den Sie deswegen Tone(midi=6@) anstelle von 60
oder Tone(60). Mit tb.stop() beenden Sie die Wie-
dergabe der Note. Geben Sie Tone(60) in die REPL
ein, um seine drei Darstellungen zu sehen:

<Tone note='C4' midi=60 frequency=261.63Hz>
Versuchen Sie, eine Tonfolge zu spielen:

for note in 'C4 D4 E4 F4 G4 A4 B4 C5'.
split():
tone = Tone(note)
print(repr(tone))
tb.play(tone)
sleep(0@.3)
tb.stop()

Lassen Sie uns zum Schluss das Sirenengerausch
ausprobieren, das wir gerade erwahnt haben:

tb.source = sin_values()
Durch einfaches Eingeben einer Reihe von Werten
aus der Sinuswelle erhalten Sie einen Sirenen-
Effekt. Andern Sie den Wert source_delay des
Summers (Standard 0.1), um die Sirene zu be-
schleunigen oder zu verlangsamen:
tb.source_delay = 0.01

... oder:

tb.source_delay = 0.5

Tastatur steuern
Installieren Sie nun die inputs-Bibliothek

magpide
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[0 Legen Sie ein Mapping an und ordnen Sie
alle Zeichen in der mittleren Zeile Ihrer

Tastatur einer Note zu @

- ein groRartiges Tool zum Ermitteln von gedriick-
ten Tasten in Echtzeit. Offnen Sie ein Terminal und
geben Sie Folgendes ein:

sudo pip3 install inputs

In der Python-Shell importieren Sie get_key. Er-
stellen Sie ein Mapping und ordnen Sie alle Zeichen
in der mittleren Zeile [hrer Tastatur einer Note zu:

from inputs import get_key

keys = {'A": 'C4', 'S': 'D4', 'D': 'E4',
F': R4,

Per Schleife suchen Sie nach gedriickten Tasten
und spielen die passenden Noten ab:

while True:
events = get_key()
for event in events:
if event.ev_type == 'Key' and
event.code[-1] in 'ASDFGHIK':
if event.state:
tb.play(keys[event.code[-1]])
else:
tb.stop()

A AnschlieBen der
Turklingel-Verkabelung
an die GPIO-Pins des Pi

Top-Tippg

Verschiedene
Stile testen

Probieren Sie
verschiedene
Programmierstile
aus. GPIO Zero
bietet unter-
schiedliche
Ansatze inklusive
Prozedur-, Blo-
ckierungs- und
Ruckrufmetho-
den. Lesen Sie
zum besseren
Verstandnis die
Dokumentation.
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Wenn Sie eine der Tasten [A] bis [K] driicken,

TOp-Ti p p ‘ ertont eine Note. Thre Tastatur ist nun ein Key-

46

board. Versuchen Sie, eine Melodie zu spielen.
Exakt l6ten
- Eigene Melodie komponieren
E’f'en Sie beim Wir haben die Melodie fiir das , Pink
oten vorsichtig, Panther“-Thema ausgearbeitet. Sie kdnnen sie als

um nicht verse- i . K
hentlich andere Test nutzen oder Ihre eigene Melodie mit MIDI-

Teile der Tur- Noten oder Notenschrift komponieren. Eine Alter-
klingel-Platine zu native ist der bereits vorhandene Polizeisirenen-
entléten. Effekt. Das ,,Pink Panther“-Thema haben wir in

die folgende Funktion gepackt:

def play(tune):
for note, duration in tune:
print(note)
tb.play(note)
sleep(float(duration))
tb.stop()

tune = [('C#4', 0.2), ('D4', 0.2), (None, 0.2),
('Eb4', ©.2), ('E4', 0.2), (None, 0.6),
('F#4', 0.2), ('G4', 0.2), (None, 0.6),
('Eb4', ©.2), ('E4', 0.2), (None, 0.2),
('F#4', 0.2), ('G4', 0.2), (None, ©.2),
('ca', @.2), ('B4', @.2), (None, 0.2),
('F#4', 0.2), ('G4', 0.2), (None, 0.2),
('B4', 0.2), ('Bb4', 0.5), (None, 0.6),
(‘A4', 0.2), ('G4', 0.2), ('E4', 0.2),
('D4', 0.2), ('E4', 0.2)]

play(tune)

Kamera testen
Offnen Sie zum Test des Kameramoduls ein
Terminal und geben Sie Folgendes ein:

raspistill -k
Dies 6ffnet die Kameravorschau, bis Sie diese mit
[Strg] + [C] schliefen. Schreiben Sie in Python ein

einfaches Skript zum Aufnehmen eines Fotos:

from picamera import PiCamera
from datetime import datetime

camera = PiCamera()

while True:
input("Press Enter to capture")
dt = datetime.now().isoformat()

camera.capture('/home/pi/{}.jpg" .format(dt))

Dies nimmt ein Bild auf, sobald [Enter] gedriickt
wird, und speichert es mit aktuellem Zeitstempel.

MagPi o4 - 2019

07 Tirklingel hacken
Wichtig: Diese Anweisungen gelten nur fiir
batteriebetriebene Tiirklingeln. Verwenden Sie
keine netzbetriebenen Modelle!

Schrauben Sie das Gehduse der Tiirklingel auf und
legen Sie die Platine im Inneren frei. Das weifte
Kabel, bei dem ein Ende nicht angeschlossen ist, ist
der Funkempfanger. Rote und schwarze Kabel fith-
ren zum Akku, weitere weifle Kabel zum Lautspre—
cher und ein Paar rote und schwarze Kabel zur LED
auf der Vorderseite des Gehauses. Sobald die Ttir-
klingel gedriickt und das Signal empfangen wird,
leuchtet die LED auf, und der Signalton erklingt.

Sie konnen den Empfanger auch an die Strom-
versorgung des Pi anschliefen — er benotigt ~3V.
Schliefen Sie das schwarze Kabel an GND und das
rote Kabel an 3V3 an. Wir haben die Ausgange direkt
an ein 3V3-Stiftloch geldtet. Wenn Sie Ihren eige-
nen Klingelton bevorzugen, konnen Sie den Laut-
sprecher ausschalten.

Entloten Sie die zur LED fithrenden Drahte und
schliefRen Sie diese stattdessen an den Pian: Rot an
einen GPIO-Pin und Schwarz an GND. Sie konnen
die Uberbriickungsdrahte halbieren, an die Drahte
16ten und das weibliche Ende der Uberbriickung
an die Pi-Stifte anschliefen. Alternative: Sie verlo-
ten die Enden direkt mit den Pi-Zero-Stiftlochern.
Bevor Sie mit dem Zusammenloten beginnen, soll-
ten Sie [hre Schaltungen testen.

Turklingel testen

Hat es funktioniert? Dann sollten Sie in der
Lage sein, ein Signal an dem GPIO-Pin zu erkennen,
mit dem Sie die Turklingel verdrahtet haben. Zurtick
zu Python und dem GPIO Zero:

from gpiozero import Button
doorbell = Button(21)

button.wait_for_press()
print("Pressed")
button.wait_for_release()
print("Released")

Wenn Sie die Turklingel driicken, sollten Sie die
Meldung ,,Pressed“ erhalten. Sobald das Glocken-
spiel stoppt, erscheint , Released. Funktioniert es
nicht, Uiberpriifen Sie zunachst die Verkabelung.
Moglicherweise ist auch ein Widerstand erforder-
lich, um die Spannungsanderung beim Driicken der
Taste zu erkennen. Dies ist vor allem dann der Fall,
wenn Sie direkt mit dem IC verdrahtet haben (rotes
Quadrat auf dem Bild).
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A AnschlieBen der Turklingel-Verkabelung an die GPIO-Pins des Pi

Komponenten zusammensetzen

Flgen Sie nun alle Komponenten zusam-
men — die Turklingel, den Klingelton und die
Kamera. Wir empfehlen fiir dieses Projekt einen Pi
Zero W oder 3A+. Mit einem Pi Zero konnen Sie die
Komponenten direkt an die GPIO-Stiftlécher
anloten. Mit dem 3A+ oder einem anderen grofie-
ren Pi haben Sie zwar leichteren Zugriff auf die
GPIO-Pins, benotigen allerdings auch mehr Platz.
Das ist moglicherweise ein Nachteil, wenn Sie
alles in einen kleinen Container packen mochten,
beispielsweise das Originalgehduse des Turklin-
gel-Empfangers.

SchliefRen Sie Ihren JAM HAT oder Ihren Sum-
mer an, entloten Sie die Kabel Thres Turklingel-
Empfangers und verbinden Sie diese mit den
GPIO-Pins des Pi. Schliefien Sie die Kamera an
und fixieren Sie diese. Falls Sie Klarglas an Ihrer
Eingangstur haben, konnen Sie den Pi hinter oder
neben die Tir kleben und die Kamera nach aufien
zeigen lassen. Priifen Sie, ob alle Verbindungen
fest sind und sich im Gehduse alles an seinem
Platz befindet. Danach schlieRen Sie das Netzteil
des Pi an. Bringen Sie die Turklingel an der Ein-
gangstlr an und setzen Sie Thren Code zusammen.
Den vollstandigen Beispiel-Code finden Sie im
Listing doorbell.py rechts.

Code beim Booten ausfiihren

Stellen Sie zum Schluss sicher, dass Thr
Programm beim Booten startet. Es gibt verschie-
dene Moglichkeiten, das zu tun. Ich bevorzuge cron
fiir das Starten eines einfachen Skripts wie diesem.
Verwenden Sie am besten crontab, wenn Sie mit
dessen Einsatz vertraut sind. Alternativ empfehle
ich Thnen die Installation von GNOME Schedule,
einem cron-GUI:

sudo apt install gnome-schedule

Fiigen Sie dann eine neue, wiederkehrende Aufgabe

magpide
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doorbell.py

o

Programmcode
> Sprache: Python 3 QUL )
001. from gpiozero import TonalBuzzer, Button
002. from picamera import PiCamera
003. from datetime import datetime
004 .
005. buzzer = TonalBuzzer(20)
006. doorbell = Button(21)
007. camera = PiCamera()
008.
009. def play(tune):
010. for note, duration in tune:
011. buzzer.play(note)
012. sleep(float(duration))
013. buzzer.stop()
014.
015. pink_panther = [
016. ( , 0.2), ( , 0.2), (None, 0.2),
017. ( , 0.2), ( , 0.2), (None, 0.6),
018. ( , 0.2), ( , 0.2), (None, 0.6),
019. ( , 0.2), ( , 9.2), (None, 0.2),
020. ( , 0.2), ( , 0.2), (None, 0.2),
e21. ( , 0.2), ( , ©.2), (None, 0.2),
022. ( , 0.2), ( , 0.2), (None, 0.2),
023. ( , 9.2), ( , 0.5), (None, 0.6),
024. ( , 0.2), ( , 0.2), ( , 0.2),
025. ( , 0.2), ( , 0.2)
026. |
027.
028. while True:
029. doorbell.wait_for press()
030. dt = datetime.now().isoformat()
031. camera.capture( {} .format(dt))
032. play(pink panther)

hinzu, die beim Booten gestartet wird:

python3 /home/pi/doorbell.py &

Weitere Ideen umsetzen

Bisher haben wir grundlegende Funktionen
hinzugefiigt — einen eigenen Klingelton und eine
Kamera. Es gibt aber noch weitere Ideen: Verwen-
den Sie zu Hause intelligente Glihbirnen, konnen
Sie diese blinken lassen, um eine visuelle Anzeige
beim Driicken der Klingel zu erhalten. Sie konnen
sich auch per Mail, Text oder Tweet benachrichti-
gen lassen. Interessant ist auch eine Erweiterung,
mit der Sie den Besucher identifizieren und auto-
matisiert entscheiden, ob er Zutritt bekommt.
Threr Kreativitat sind fast keine Grenzen gesetzt. [l
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Brian
Beuken

Sehr erfahrener
Spieleprogrammie-
rer, der nun junge
Leute an der Breda
University of
Applied Science in
den Niederlanden
unterrrichtet

scratchpad
games.net

P Abbildung 1 Die
Grafiken werden
hochskaliert

Top-Tipp &

Ansicht
umschalten
Auch wenn wir nun
ein Vollbild nutzen,
ist es trotzdem
hilfreich, wenn wir
wieder auf ein
Fenster umschal-
ten kénnen. Das
verbessert die
Ubersichtlichkeit.
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Spiele schreiben

Jetzt wird es ein bisschen retro und wir verschonern unser Spiel

Wir haben Gegner, eine Steuerung und

konnen mit der Karte interagieren. Als
Spiel ist es aber langweilig. Es gibt nur ein gro-
Res Fenster, in dem das gesamte Spielfeld
sichtbar ist. So haben wir unsere alten Retro-
spiele nicht in Erinnerung.

Um das Gameplay zu verbessern, andern wir
nun die Ansicht und die Karte. Es gibt einen
guten Grund, warum wir das Spiel zundchst in
dieser Grofle gehalten haben. Denn so haben
wir gesamte Spielfeld im Blick. Hatten wir die
Ansicht auf ein Fenster reduziert, hdtten wir
das Game tatsdchlich spielen miissen, um zu
sehen, ob sich unsere Spielfigur wie erwartet
verhdlt. Im Moment sind die Gegner zwar sehr
klein, aber wir konnen beobachten, ob sie tun,
was sie sollen.

D er schwerste Teil der Arbeit ist getan.

Einen Uberblick verschaffen

Ein zweiter Punkt 10st sicher weniger Begeiste-
rung aus. Bisher haben Sie groftenteils Code
heruntergeladen, von dem Sie wussten, dass er
funktioniert. Es gab daher keinen Grund, ihn
genauer unter die Lupe zu nehmen. Aber es ist

wichtig, dass Sie dazu in der Lage sind. Des-
wegen benutzen viele Programmierer zwei
Systeme. Auf dem einen editieren, kompilieren
und debuggen sie, und auf dem anderen fithren
Sie die Software aus. Sie konnen zwei Rasp-
berry Pis oder auch einen PC und einen Pi ein-
setzen. Dafiir ist aber ein bisschen Konfigura-
tionsarbeit notwendig, tiber die wir ein anderes
Mal sprechen.

Im Moment blicken wir auf das gesamte
Spielfeld. Wir kénnen das Ganze jedoch auch
skalieren und {iber ein Fenster auf die Spiel-
ebene schauen, das sich zusammen mit unse-
rer Spielfigur bewegt.

Bevor wir das tun, miissen wir uns aber mit
ein paar Sachen beschaftigen, die wir zuvor
implementiert haben, um uns das Leben zu
vereinfachen. Sie erweisen sich nun als Bume-
rang und verursachen Probleme.

Magische Zahlen sind schlecht

Wie wir bereits erwdhnt haben, wenn auch
meist direkt im Code, ist eine fixe Kachelgrole
etwa von 16 keine gute Idee. Zwar ist das die
eigentliche PixelgrofRe des Bildes. Wir befinden

o i
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uns jetzt aber in einer Zwickmiihle: Wollen wir
hochskalieren und eine Kachelgrofe von 64 »
64 Pixel einstellen, miissen wir den gesamten
Code durchforsten und ihn an den entsprechen-
den Stellen manuell dndern (Abbildung 1). Ein
einfaches Suchen und Ersetzen verbietet sich,
da die Zahl 16 an einigen Stellen auch vollig
korrekt ist. So arbeiten wir auf dem Spielfeld
nach wie vor mit Kacheln mit einer Grofle von
16 x 16, es andert sich lediglich die Ansicht.
Diese ,,magischen® oder fixen Zahlen kénnen
grofle Probleme bereiten, wenn Sie vergessen,
eine zu dndern. Auferdem ist es sehr mithsam,
in einem Projekt nach solchen Instanzen zu
suchen. Das gilt vor allem dann, wenn das Pro-
jekt sehr umfangreich ist.

An dieser Stelle nutzen wir eines der Stan-
dardkonzepte von C/C++. Wir definieren den
Wert so, dass er sich einfach dndern ldsst:

#define A_CHANGEABLE_VALUE 16

Wenn Sie nun in Threm Code eine Referenz auf
den magischen Wert anlegen wollen, benutzen
Sie ganz einfach A_CHANGEABLE_VALUE. Mdch-
ten Sie etwas dndern, miissen Sie dies fortan
nur noch an der Stelle tun, wo eben #define
steht! In der Datei Game.h ist die Gr6Re der

magpide

Kacheln mittels #define festgelegt. Weil es sich
um Quadrate handelt, verwenden wir fiir X und
Y den gleichen Wert. Experimentieren Sie mit
der Grofle und beobachten Sie, was eine ein-
fache Anderung bewirkt. Ubertreiben Sie es
aber nicht. Da unsere Originalgrof3e nur 16 x 16
Pixel betrdgt, dehnt die Skalierung alles ziem-
lich weit aus.

Mit einem dhnlichen System kénnen wir
auch unsere Sprites skalieren, namlich als die
Proportion zwischen der eigentlichen Kachel-
und der von uns benutzten Bildgrofe.

Wenn wir nun unsere Kacheln und Sprites
zeichnen, miissen wir daran denken, dass die
Positionen entsprechend angepasst werden
miissen. Deswegen ist nur der Teil des Bild-
schirms sichtbar, auf den wir uns gerade
fokussieren. Das ist am Anfang leider die Ecke
oben links mit den Koordinaten 0,0.

Okay, Bildschirm, folge mir!

Wir konnen nun die Grofie der Ansicht beliebig
dndern, das Spielfeld aktualisiert sich unab-
hdngig davon. Der Fokus soll jetzt darauf lie-
gen, wo sich unsere Spielfigur befindet. Sie ist
das Kontrollsystem, das den sichtbaren Bereich
bestimmt. Auflerdem wollen wir sehen, was
sich in Bobs Ndhe abspielt.

A Abbildung 2 Tolles
Vollbild, aber wo
ist Bob?

I Sie brauchen

P Code:Blocks
sudo apt-get
codeblocks

P FreeType2

P stb_imageh
(siehe vorherige
Ausgabe)

Nur laden,
was man
braucht

Wir sprechen
beim nachsten
Mal im Detail
darlber. Merken
Sie sich einfach,
wie viel Sie laden
und wie oft.
Achten Sie auf
solche Details.
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Magische
Zahlen
vermeiden

Wenn Sie einen
Wert wahr-
scheinlich wieder
andern mussen,
codieren Sie ihn
nicht fest ein.
Magische (fixe)
Zahlen kénnen
viele Bugs aus-
lésen, wenn man
sie andert.

P> Abbildung 3 Den

Bildschirm mit
festen Abstanden
verschieben
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Das ist gar nicht so schwer. Wenn wir wissen,
wo sich unsere Figur auf dem Spielfeld befin-
det, konnen wir diese Position entsprechend
nutzen und die relevante Ecke berechnen.
Stellen Sie sich vor, Bob hat einen Stock mit
einer festen Lange und fixiert ihn am Fenster.
Damit zieht er das Fenster in einem gewissen
Abstand hinter sich her. Die Ecke ist also in
einem bestimmten Abstand X und Y von ihm
entfernt. Auf diese Weise bekommen wir die
Grundlage fiir ein Scrolling-System, und im
Zentrum befindet sich unsere Spielfigur
(Abbildung 3). Durch kleine Anpassungen
kiimmern wir uns um die Rander des Fensters.
Wir konnen Bob sogar gestatten, dass er sich
im Zentrum des Fensters in einem gewissen
Bereich bewegt, ohne dass gleich ein Scrolling
einsetzt. Sehen Sie sich die Klasse Bob an. Dort
wird der Vorgang verarbeitet und dann an das
Rendersystem der Kacheln weitergegeben.

Nun kiimmern wir uns ums Vollbild
Zum kompletten Arcade-Modus fehlt noch das
Vollbild. Auf einem Raspberry Pi ldsst sich das
einfach umsetzen. Der Pi bietet einige schone
Funktionen, um die Bildschirmgréfe abzufra-
gen. Damit kénnen wir dann die GroRe festle-
gen. Setzen Sie #define FULLSCREEN in
Game.h auf ,;true” und beobachten Sie das
Ergebnis (Abbildung 2).

Von Anfang an gab es bei unserem Spiel ein
Problem. Wenn wir eine Taste driicken, dann
andert sich etwas in den Ordnern oder es pas-
siert etwas auf dem Desktop. Das miissen wir
unterbinden. Wenn das Betriebssystem lauft,

registriert es natiirlich auch die Tastendriicke.
Das ist in unserem Fall nicht ideal. Fiir
Betriebssystem und Spiel eine eigene Tastatur-
abfrage einzufiihren, ist jedoch problematisch.
Der Umleitungscode ist im Startcode des Spiels
hinterlegt. Beenden wir das Spiel, wird das alte
System wiederhergestellt. Es ist nicht unbe-
dingt erforderlich, aber es empfiehlt sich, das
System beim Verlassen so weit wie moglich so
zu hinterlassen, wie wir es vorgefunden haben.

Endlich etwas Text

Text ausgeben ist simpel, oder? Wir nutzen
einfach die Funktion printf oder cout oder
etwas in der Art. Text an Puffer und die Kon-
sole zu schicken, ist einfach. Aber die Buchsta-
ben A-Z und die Zahlen 0-9 in unserem Spiel
an der richtigen Stelle mit der richtigen Farbe
zu platzieren, ist nicht so trivial.

Text gibt es in verschiedenen Formen, die
sich Schriftarten nennen. Sie haben verschie-
dene GroRen und so weiter. Selbst innerhalb
einer Schriftart gibt es Probleme mit unter-
schiedlichen Buchstaben. Nehmen Sie etwa W
und I. W ist einer der breitesten Buchstaben
und [ einer der schmalsten. Aber bei einem
Wort wie WEIT wollen wir die Buchstaben so
nah wie moglich zusammenschreiben. Mit
einem proportionalen Abstand erreichen wir
eine angenehme Liicke zwischen den Buchsta-
ben. WE I T sieht einfach nicht schon aus.

Wir konnten Text wie ein Sprite behandeln
und entsprechend Kacheln fiir das ASCII-Zei-
chensystem (A = 65, B = 66 ...) definieren. Das ist
zwar einfach, aber nicht sehr flexibel, und die

The Top Left
Corner can be
worked out

I . We have a fixed Y distance to
the top, if we have X and ¥

. . . . . - . . I . | distances we can work out the !

top left corner with ease

e have a fixed X distance to
he edge of the screen

[ )
l-@ylll-lllllllll--
[ TTg TTTT111] I
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Schriftart hat damit eine feste GroRe. Wenn die
Proportionen harmonisch wirken sollen, miis-
sen wir Anpassungen vornehmen. Auch bei Ver-
wendung einer anderen Schriftart miissen wir
die Abstdnde vielleicht ebenfalls neu definieren.

Auflerdem gibt es nicht nur das lateinische
Alphabet, das wir im Deutschen einsetzen,
sondern auch Kyrillisch, Kantonesisch, Ara-
bisch und so weiter. Es muss irgendeinen
Standard geben, mit dem ein Computer den
gleichen Text mit einer gewissen Schriftart
abbilden kann. Am haufigsten wird der True-
Type-Standard verwendet. Dort sind alle
Abstdnde hinterlegt, die fiir die Proportionen
und die Schwerpunkte notwendig sind.

Es gibt viele Websites, von denen Sie True-
Type-Schriftarten kostenlos herunterladen
konnen. Suchen Sie einfach nach TrueType-
Fonts, bis Sie die richtige Schrift finden. Ach-
ten Sie aber darauf, dass sie kostenlos benutzt
werden darf. Nach dem Download behandeln
Sie die Schriftart wie alle anderen Betriebsmit-
tel und laden sie erst dann, wenn sie auch
wirklich gebraucht wird.

Die Anzeige von Text ist also nicht einfach.
Tatsachlich steckt sehr viel Arbeit dahinter.
Deswegen benutzen wir an dieser Stelle Code,
den Leute mit sehr viel Erfahrung geschrieben
haben und denen es SpaR macht, solche Her-
ausforderungen zu l6sen.

Es gibt viele Bibliotheken, die sich um
Schriftarten kiimmern. Einige kosten sogar
Geld. Die meisten sind aber kostenlos. Wir
greifen auf eine zuriick, die in unserem RasPi
bereits implementiert ist: FreeType. Die

magpide
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Benutzung ist sehr einfach. Sobald wir die
relevanten Dateien eingefiigt haben, {iber-
nimmt die Bibliothek den schwierigen Part.

Sehen Sie sich die Klasse Text an, mit der Sie
die Bibliothek FreeType einfach nutzen kén-
nen. Es gibt auBerdem einige vorinstallierte
Schriftarten, die wir einsetzen diirfen. Unsere
Demo setzt ein, was auf dem Raspberry Pi vor-
installiert ist. Fligen Sie Ihrer #include-
Dateiliste fusr/include/freetype2 hinzu. Die
Bibliothek selbst nennt sich freetype.

Mit der Textausgabe konnen wir nun auch
Werte auf dem Bildschirm anzeigen. Im Voll-
bild ist ein Debugging nicht so einfach, aber
darauf kommen wir spater noch zuriick. Wir
werden dann keinen kompletten Code mehr
liefern, sodass Sie eigenen entwickeln kénnen.
Es gibt einige interessante Konzepte in unse-
rem Textshader und bei der Konfiguration,
nicht zuletzt ein mathematisches Konzept
namens Matrix. Anfdanger schrecken oft davor
zuriick, doch eine Matrix macht nichts anderes
als die Berechnungen in unseren zusammen-
geschusterten Shadern zu beschleunigen.

Néchstes Mal

Der Kern unseres Spiels ist fertig, aber hiibsch
ist es noch nicht. Es gibt kein Intro, kein Menii
und nur eine Ebene. Spriinge miissen verfei-
nert werden und wir interagieren noch nicht
mit anderen Objekten. In der ndchsten Aus-
gabe fiithren wir ein Punktesystem ein und
bestimmen, wann das Spiel zu Ende ist. Aufler-
dem verwenden wir Matrizen und kiimmern
uns um die Asset-Verwaltung. [

Sprache
>C++

NAME:
MagPiHello-
Triangle.cpp
SimpleObj.h/cpp
Game.h/cpp
OGL.h/cpp
Bob.h/cpp
HideAndChase.h/
cpp
PointToPoint.h/cpp
Input.h/cpp
Text.h/cpp

DOWNLOAD:
magpi.cc/MzGDri

Abbildung 4
Dies ist eine
einfache
Schrift, die auf
einem System-
font basiert

Weitere
Informatio-
nenzuC

Brian hat ein gan-
zes Buch geschrie-
ben, wie man
Spiele mit C und
C++ schreibt. Es
heiBt The Funda-
mentals of C/C++
Game Program-
ming: Using Tar-
get-based Deve-
lopment on SBCs:
magpi.cc/nUkjEt

THE FUNﬁAMEP;TAL
C/e+ BhHE PRUBRA%%NE

Using Targat.hased Develypment gy 3B's

ﬁ‘ianﬂgjs
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Mike
Cook

Erfahrener
Magazinschreiber,
Autor der Body-
Build-Serie sowie
Co-Autor von Rasp-
berry Pi for Dummies,
Raspberry Pi Pro-
Jjects und Raspberry
Pi Projects for
Dummies.

magpi.cc/TPaUfT

I Sie brauchen

P Lego 17101 Boost
Creative Toolbox
magpi.cc/JtUiDe

P Raspberry Pi
3/3B+/3A+/Zero W
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Lego Boost und
der Raspberry P1

Mit dem Lego-Boost-Roboter-Baukasten macht das Bauen und
Programmieren von Robotern richtig Spaf

ein Android- oder iOS-Tablet iiber eine

grafische Programmiersprache, die dhn-
lich aufgebaut ist wie Scratch. Die Sprache ist
einfach und auch fiir Kinder gut verstandlich,
hat aber ihre Grenzen. So ist sie beispiels-
weise nicht sehr flexibel und insbesondere bei
viel Code wird ein Projekt schnell uniiber-
sichtlich. Mit Python hingegen konnen Sie
komplexe Programme schreiben, die mit gra-
fikbasiertem Code kaum umsetzbar waren.

I ego Boost steuern Sie mit einer App fiir

Externer Motor,
verbunden mit
Port D des Move Hub

Was ist Lego Boost?

Im Unterschied zu fritheren Robotersyste-
men von Lego besitzt Lego Boost keinen Kon-
trollbaustein, auf dem der Code lauft. Die Anwei-
sungen werden direkt via Bluetooth an den Move
Hub geschickt. Darin befinden sich Motoren,
LEDs, Neigungssensor und Druckknopf. Sie kon-
nen am Hub auch einen kleinen Motor und einen
Abstandssensor oder Farbsensor befestigen.
Auferdem benutzt Boost Bausteine mit Noppen,
wie Sie in Abbildung 1 sehen.

Lo
— —

T

Farbsensor, ver-
bunden mit Port C
des Move Hub

magpi.de



Abbildung 1

- P

A Abbildung 1 Bausteine mit Noppen (links) und ohne (rechts)

Die Software von Lego

Die Standard-Software von Lego enthdlt
ein Lernsystem. Der Anwender bastelt etwas,
programmiert es und baut weiter. Das Projekt
nennt sich Vernie der Roboter. Samtliche Teile
sind bereits vorhanden, daher ist die Kon-
struktion einfach. Vernie wird stufenweise
aufgebaut, auf jeder Stufe nimmt die Komple-
xitdt des Codes zu. Probieren Sie das System
ruhig eine Weile lang aus, auf diese Weise
spielen Sie auch gleich die Firmware-Updates
ein (Abbildung 2).

mike's_demao.py

LEGO BOOST | Pravis I

o

» Sprache: Python

Programmcode

auf Heft-DVD

Bibliotheken

Es gibt diverse Bibliotheken, um Boost via
Python anzusprechen. Jorge Pe fasst sie unter
magpi.cc/iNfUQg zusammen. Er hat das System
mithilfe eines Bluetooth-Protokoll-Sniffers
gehackt. Mittlerweile hat Lego under magpi.cc/
YfiAbL eine Dokumentation veréffentlicht. Wir
haben einige Bibliotheken ausprobiert und fan-

A Abbildung 2 Die Programmierumgebung des Lego
Boost. Sie lauft unter Android oder auf dem iPad.
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001.
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.
030.
031.
032.
033.
034.
035.
036.
037.
038.
039.
040.

041.

042.
043.

044.

045.
046.
047.
048.
049.
050.
051.

# #!/usr/bin/env python3

# coding=utf-8

# Mikes Demo - LEGO Boost auf Herz und Nieren geprift
# Von Andrey Pokhilko & Mike Cook Februar 2019

from time import sleep

import time

from pylgbst import *

from pylgbst.movehub import MoveHub, COLORS

from pylgbst.peripherals import EncodedMotor, TiltSensor,
Amperage, Voltage

def main():

print(

conn=get_connection_auto()

try:
movehub = MoveHub(conn)
demo_voltage(movehub)
demo_button(movehub)
demo_led_colors(movehub)
demo_motors_timed(movehub)
demo_motors_angled(movehub)
demo_port_cd_motor(movehub)
demo_tilt sensor_simple(movehub)
demo_tilt sensor precise(movehub)
demo_color_sensor(movehub)
demo_motor_sensors(movehub)
sleep(1)
print( )

finally:
conn.disconnect()

def demo_voltage(movehub):
print( )
def callbackl(value):
print( %.3f" % value)
def callback2(value):

print( %.3f" % value)

movehub . amperage.subscribe(callbackl, mode=Amperage.MODE1,

granularity=0)

movehub.amperage.subscribe(callbackl, mode=Amperage.MODE1,

granularity=1)

movehub.voltage.subscribe(callback2, mode=Voltage.MODE1,

granularity=0)

movehub.voltage.subscribe(callback2, mode=Voltage.MODE1,

granularity=1)
sleep(5)
movehub . amperage.unsubscribe(callbackl)
movehub.voltage.unsubscribe(callback2)

def demo_button(movehub):
global notPressed
print( )
notPressed = True

04 - 2019 MagPi
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Tipp @

Farbsensor
testen

Der Farbsensor
funktioniert nur,
wenn das Objekt
zwischen 3 und 5
mm groB ist. Mit
Teilen wie
4566179 kdnnen
Sie die Farben
testen.

Abbildung 3 Ober-
seite des minimalen
Demo-Aufbaus

Abbildung 4 Vorder-
seite

Abbildung 5 Rick-
seite
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den pylgbst von Andrey Pokhilko am besten. Mit
ein paar Anpassungen ist sie gut verwendbar.

Die Bibliothek pylgbst installieren
Offnen Sie ein Terminal und fithren Sie
die folgenden Befehle aus:

sudo apt-get install python3-pip
sudo pip3 install pexpect
sudo pip3 install pygatt

Im Anschluss holen Sie sich die Bibliothek:

wget https://github.com/undera/pylgbst/
archive/master.zip

unzip master.zip

cd pylgbst-master

sudo python3 setup.py install

Die Farben anpassen
Es gibt einen Fehler im File fiir die Far-
ben der LED. Fiihren Sie diesen Befehl aus:

sudo nano /usr/local/lib/python3.5/dist-
packages/pylgbst/constants.py

Blattern Sie bis zu dieser Stelle nach unten:
COLOR_ORANGE = 0x09

Abbildung 4

... und dandern Sie die Zeile in:
COLOR_ORANGE = 0x08

Speichern Sie die Datei mit [Strg]+[X], drii-
cken Sie [Y] und dann [Enter].

Dokumentation

Die Dokumentation liegt in der Datei
README.md. Nicht alle Beispiele funktionieren
auch mit dem Pi, aber sie ist trotzdem sehr niitz-
lich. Damit der Move Hub etwas tut, schicken Sie
einen Befehl. Wollen Sie Daten auslesen, miis-
sen Sie einen Stream anzapfen. Dafiir spezifizie-
ren Sie eine Funktion, die aufgerufen wird, wenn
Daten von einem abonnierten Sensor eingehen.
Am Programmende beenden Sie das Abo wieder.

07 Demonstration

Im Ordner examples finden Sie das Pro-
gramm demo.py. Leider ist es fehlerhaft und
1duft nicht. Wir haben es neu geschrieben, ein
paar Funktionen hinzugefiigt und Fehler ausge-
bessert. Sehen Sie sich das Listing mike’s__
demo.py an. Es funktioniert mit jedem Move
Hub, ob er nun in ein Modell integriert ist oder
nicht. Am besten benutzen Sie ein einfaches
Setup, damit der Roboter nicht vom Tisch fallt,
wenn sich die Motoren bewegen. Aulerdem
konnen Sie nun Rader anbringen und die Nei-
gungsfunktion testen.

Den Hub vorbereiten

Die Abbildungen 3 bis 5 dienen als
Anleitung. Stecken Sie den Sensor (Teil
6182145) und den Motor (6181852) auf den
Move Hub und verbinden Sie sie mit den Ports
Cund D. Stecken Sie nun in jeden Hub- und
den externen Motor ein Teil 4142865. Setzen
Sie die Radder (4662228) auf die Achsen des
Move Hub sowie ein Rad 6092256 und einen
Reifen 4619323 auf den externen Motor. Unter
den Hub kommen die Trager (4508661), mit
denen Sie seine Bewegungen stoppen.
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mike's_demo.pV (rartsetzung)

052. motor = None
053. def call_button(is_pressed): 106. if isinstance(movehub.port_D, EncodedMotor):
054. global notPressed 107. print( )
055. if is_pressed : 108. motor = movehub.port_D
056. print( ) 109. elif isinstance(movehub.port_C, EncodedMotor):
057. else: 110. print( )
058. print( ) 111. motor = movehub.port_C
059. notPressed = False 112. else:
060. 113. print( )
061. movehub.button.subscribe(call_button) 114. if motor:
062. while notPressed: 115. print( )
063. sleep(0.4) 116. motor.angled(45, 0.3)
064. sleep(0.4) 117. sleep(3)
065. movehub.button.unsubscribe(call_button) 118. motor.angled(45, -0.3)
066. 119. sleep(1)
067. def demo_led_colors(movehub): 120.
068. # LED colors demo 121. print( )
069. print( ) 122. motor.angled(45, -0.1)
070. for colour in range(1,11): 123. sleep(2)
071. print( %s" % 124. motor.angled(45, 0.1)
072. COLORS[colour]) 125. sleep(1)
movehub.led.set color(colour) 126.
073. sleep(1) 127. def demo_tilt_sensor_simple(movehub):
074. 128. print(
075. def demo_motors_timed(movehub): 129. )
076. print( demo_tilt_sensor_simple.cnt = 0
077. for level in range(0, 101, 10): 130. limit = 1@ # number of times to take a reading
078. levels = level / 100.0 131.
079. print( %s" % levels) 132. def callback(state):
080. movehub.motor_A.timed(0.2, levels) 133. demo_tilt_sensor_simple.cnt += 1
081. movehub.motor_B.timed(0.2, -levels) 134. print( %S %s: %s=%s" % (
082. print( 135. demo_tilt_sensor_simple.cnt, limit, TiltSensor.TRI_
083. movehub.motor_AB.timed(1.5, -0.2, 0.2) STATES[state], state))
084. movehub.motor_AB.timed(©.5, 1)
085. movehub.motor_AB.timed(0.5, -1) 136. movehub.tilt_sensor.subscribe(callback,
086. 137. mode=TiltSensor.MODE_3AXIS_SIMPLE)
087. while demo_tilt_sensor_simple.cnt < limit:
088. def demo_motors_angled(movehub): 138. sleep(1)
089. print( 139. movehub.tilt_sensor.unsubscribe(callback)
090. for angle in range(@, 361, 90): 140.
091. print( %s" % angle) 141. def demo_tilt_sensor_precise(movehub):
092. movehub.motor_B.angled(angle, 1) 142. print(
093. sleep(1) 143. )
094. movehub.motor_B.angled(angle, -1) demo_tilt_sensor_simple.cnt = ©
095. sleep(1) 144. limit = 5@
096. 145.
097. movehub.motor_AB.angled(360, 1, -1) 146. def callbackTilt(roll, pitch, yaw):
098. sleep(1) 147. demo_tilt_sensor_simple.cnt += 1
099. movehub.motor_AB.angled(360, -1, 1) 148. print(
100. sleep(1) 149. %S %S %s %S %s" %
101. (demo_tilt_sensor_simple.cnt, limit, roll,pitch,yaw))
102.
103. def demo_port_cd_motor(movehub): # Motor auf Port C 150. # Genauigkeit = 3 - Callback-Funktion wird nur
104. oder D bewegen 151. aufgerufen, wenn Ergebnis mehr als 3 Differenz ist
print( movehub.tilt_sensor.subscribe(callbackTilt,
105. ) 152. mode=TiltSensor.MODE_3AXIS_FULL, granularity=3)
magpide 04 - 2019 MagPi
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Abbildung 6a

General . Desktop En[ry

oP

- x

Abbildung 6b File Propertie GRS

[ A

General | Desktop Entry
Command: | sudo /usr/bin/idle3 Browse Command: sudo /usr/bin/thonny %F Browse
| Execute in terminal emulator _| Execute in terminal emulator

Working directory: Working directory:
Description: Description: Python IDE
Tooltip: Integrated development environment for Py’ Tooltip: Python IDE for beginners
i/ Use startup notification ! Use startup notification

Cancel OK Cancel OK

A Abbildung 6 Den
Befehl andern,
damit IDLE oder
Thonny im Super-
visor-Modus lauft

Tipp @

Nummern der
Teile bei Lego

Die Ruckseite des
Kartons zeigt ein
Bild mit den Num-
mern samtlicher
Teile des Boost-
Baukastens.
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Mikes Demo ausfiihren

Aktivieren Sie Bluetooth, indem Sie in der
oberen Meniizeile auf das Bluetooth-Icon klicken,
fiihren Sie den Python-Code aus und driicken Sie
am Move Hub sofort auf den griinen Knopf. Die
LED daneben blinkt, wahrend der Bluetooth-Hub
nach einer Verbindung sucht. Sobald eine Verbin-
dung aufgebaut ist, wird die LED blau, die Demo
beginnt und zeigt Ausgaben auf dem Bildschirm.
Nachdem Stromstarke und Spannung ausgelesen
wurden, fordert Sie das Programm auf, den grii-
nen Knopf erneut zu driicken.

Weitere Anweisungen

Sobald Sie den griinen Knopf betdtigen,
beginnt der Test des Entfernungssensors. Um die
Eingaben zu dndern, wedeln Sie mit der Hand vor
dem Sensor. Die Werte sind eigentlich in Zoll,
aber das Programm wandelt sie um und zeigt sie
in Millimetern an. Fiir den Test des Neigungs-
sensors miissen Sie den Hub drehen und neigen.
Die Neigung der Motoren testen Sie, indem Sie
die Rdder manuell bewegen. Wurde fiinf Sekun-
den keine Bewegung der Rader erkannt, wird das
Demo-Programm beendet.

Weitere Beispiele

Im Ordner examples finden sich noch
weitere Beispiele, die auf dem Pi leider nicht
funktionieren. Die Zeile from . import *, mit
der alles aus dem aktuellen Verzeichnis impor-

tiert wird, erzeugt eine Fehlermeldung, dass
kein iibergeordneter Ordner vorhanden ist. Das
hat vielleicht damit zu tun, dass der Autor bei
seinen Tests keinen Pi benutzt hat. Es gibt
noch ein weiteres Problem, das jedoch auf das
Konto von Lego geht, da es auch auf Tablets
mit der offiziellen Software auftritt. Die als
Cyan definierten oder bezeichneten Farben
sind eigentlich Griin. Das miissen wir in unse-
rem Code entsprechend anpassen.

Verbindungsprobleme

In unserem Testlabor haben wir zwei Pis.
Auf dem einen lduft das aktuelle Raspbian, auf
dem anderen der Vorgdnger. Mit der alten Ver-
sion funktioniert alles, bei der neuen muss der
Code im Supervisor-Modus laufen, damit sich
das Geradt verbinden kann. Um den Modus zu
aktivieren, fiihren Sie in einem Terminal sudo
IDLE3 aus. Wollen Sie IDLE auf dem Desktop
dauerhaft im Supervisor-Modus betreiben,
offnen Sie mit einem Klick der rechten Maus-
taste die Eigenschaften des Meniieintrags von
IDLE 3. Geben Sie am Anfang der Befehlszeile
sudo ein. Das gilt auch fiir Thonny, wie Sie in
Abbildung 6 sehen. ]

Haftungsausschluss

LEGO® ist ein Markenzeichen der Lego-Gruppe, die
diesen Artikel weder gesponsert, abgesegnet noch
anderweitig unterstltzt hat.
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mike's_demo.pV (rartsetzung)

while demo_tilt_sensor_simple.cnt < limit: 199. demo_motor_sensors.states[movehub.motor_A] = paraml
153. sleep(1) 200. posA = paraml
154. movehub.tilt_sensor.unsubscribe(callbackTilt) 201.
155. 202. def callback_b(paraml):
156. def callback_color(color, distance=None): # gibt die 203. global resetTimeout,posB
157. kirzeste Entfernung zuriick > 1 Zoll 204. last_b = demo_motor_sensors.states[
global limit 205. movehub.motor_B]
158. demo_color_sensor.cnt += 1 if last_b != paraml:
159. correctColor = color 206. resetTimeout = True
160. if color == 5: # Fehlerkorrektur fiir Sensor 207. demo_motor_sensors.states[movehub.motor B] = paraml
161. correctColor = 6 208. posB = paraml
162. if distance != None: 209.
163. metric = distance * 2.45 # Distanz in mm 210. def callback_e(paraml):
164. else: 211. global resetTimeout,posE
165. metric = 0 212. last_e = demo_motor_sensors.states[
166. print('#%s/%s %S %.2f % ( 213. movehub.motor_external]
167. demo_color_sensor.cnt, limit, COLORS[correctColor], if last_e != paraml:
metric)) 214. resetTimeout = True
215. demo_motor_sensors.states[
168. def demo_color_sensor(movehub): 216. movehub.motor_external] = paraml
169. global limit posE = paraml
170. print( 217.
171. ) 218. movehub.motor_A. subscribe(callback_a)
demo_color_sensor.cnt = 0 219. movehub.motor_B.subscribe(callback_b)
172. limit = 100 # Anzahl, wie oft Daten eingelesen 220. external = False
173. try: 221.
174. movehub.color_distance_sensor. 222. if movehub.motor_external is not None:
175. subscribe(callback_color) 223. demo_motor_sensors.states[
except: 224. movehub.motor_external] = None
176. print( ) external = True
177. sleep(2) 225. movehub.motor_external.subscribe(callback_e)
178. return 226.
179. while demo_color_sensor.cnt < limit: 227. timeOut = time.time() + testTime
180. sleep(0.5) 228. while timeOut > time.time():
181. # manchmal eine Fehlermeldung, nicht ganz klar 229. if resetTimeout :
182. movehub. color_distance_sensor.unsubscribe( 230. if external :
183. callback_color) 231. print(
232. %s \t %s \t
184. def demo_motor_sensors(movehub): %s" % (posA, posB, posE))
185. global resetTimeout, posA, posB, posE else:
186. testTime = 5 233. print( %s \t
187. print( 234. %s " % (posA, posB))
188. ) timeOut = time.time() + testTime
print( %S 235. resetTimeout = False
189. % testTime) 236.
print() 237. movehub.motor_A.unsubscribe(callback_a)
190. demo_motor_sensors.states = 238. movehub.motor_B.unsubscribe(callback_b)
191. {movehub.motor_A: None, movehub.motor B: None} 239.
resetTimeout = False ; external = False 240. if movehub.motor_external is not None:
192. posA = @ ; posB = @ ; poskE = 0 241. demo_motor_sensors.states[
193. 242. movehub.motor_external] = None
194. def callback_a(paraml): movehub.motor_external.unsubscribe(callback_e)
195. global resetTimeout,posA 243,
196. last_a = demo_motor_sensors.states[movehub.motor A] 244, if __name__ ==
197. if last_a != paraml: 245, main()
198. resetTimeout = True 246.
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K.G.
Orphanides

K.G. ist Autor,
Entwickler und
Gelegenheits-
musiker, der sich
darauf spezialisiert
hat, seltsame
Gerausche aus
Pi-Boards heraus-
zuholen. Seine
Lieblingsgruppe ist
.Danzig".

@KGOrphanides

I Sie bendtigen

> HiFiBerry DAC+ ADC

magpi.cc/dQKrSL

» Dynamisches

Mikrofon, etwa
Shure SM-58 oder
QTX 173.853

> XLR oder TRS auf

3.5-mm-Adapter

> Lautsprecher

mit Stereo-RCA-
Anschluss

> Monitor, Fernseher

oder Projektor Uber
HDMI

> MP3+CGD-Karaoke-

Dateien

MagPi o4 - 2019

Karaoke-System
selber bauen

Mit einer intelligenten Software und ein wenig Hardware wird
Ihr Raspberry Pi zu einer vollwertigen Karaoke-Maschine

ein guter Zeitvertreib fiir Regentage oder

einfach Training fir IThre Stimmbander. Fir
den Raspberry Pi gibt es zwei gut funktionierende
Karaoke-Pakete. Wir verwenden in diesem Work-
shop PyKaraoke, da es Ressourcen spart und ein-
facher zu installieren ist. Bevorzugen Sie eine
elegantere Bedienoberflache, finden Sie am Ende
des Workshops Informationen zum Alternativ-
Paket OpenK].

Da der Pi keinen Mikrofoneingang hat, verwen-
den wir einen HiFiBerry DAC+ ADC HAT. Dieser
besitzt einen 3,5-mm-Stereoeingang mit optionaler
Vorverstarkerschaltung und zwei Cinch-Ausgangen.
Sie bendtigen zusatzlich ein dynamisches Mikrofon
und entsprechende Kabel, um das Mikrofon sowie
die Lautsprecherboxen anzuschlieffen. Zur Anzeige
der Texte brauchen Sie auflerdem einen groflen
Monitor, einen Fernseher oder einen Projektor.

Starten Sie das Projekt mit einer Raspbian-In-
stallation, die vollstandig aktualisiert und konfigu-
riert ist. Erweitern Sie das Dateisystem und richten
Sie Thren Bildschirm mit sudo raspi-config ein.

K araoke ist das Highlight so mancher Party,

SanmedTa —

Flay. JAddtaFla Playbs

W S Found

Curtenthy S Pliing & Somg

A PyKaraoke bietet eine einfach bedienbare Oberflache zur
Verwaltung lhrer Karaoke-Sammlung

in New Orleans

A \Wenn Sie keine eigenen Lieder zusammenstellen méchten,
kénnen Sie jederzeit auf YouTube nach Karaoke-Titeln suchen
und diese mit einem PulseAudio-Mikrofon-Loopback mitsingen

DAC+ ADC HAT anschlieBen

Der HiFiBerry DAC+ ADC wird auf dem
GPIO des Pi montiert. Die Platine wird mit vier
Kunststoffhalterungen geliefert, um sie sicher
montieren zu konnen. Aus Platzgrinden sollten
Sie jedoch auf die Halterungen verzichten, wenn
Sie den Pi in einem der Universal Cases von HiFi-
Berry unterbringen mochten. Ein spezielles
Gehause wird fiir die nachsten Monate erwartet.

Mikrofoneingang einrichten

Der 3,5-mm-Stereoeingang des DAC+ ADC
ist standardmaRig so konfiguriert, dass er Audio
mit Line-Pegel akzeptiert — Sound, der bereits
verstarkt wurde, sodass Sie ihn Giber die Line-out-
Anschlisse der meisten Audiogerate erhalten.
Beim Einsatz eines dynamischen Mikrofons miis-
sen Sie die Eingangsverstarkung per Jumper
anpassen, um die 32-dB-Verstarkung des DAC+
ADC zu aktivieren.
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Der HAT befindet sich auf dem GPIO
und verwendet die GPIOs 2-3 fiir die

Konfiguration und die GPIOs 18-21 als
Audio-Schnittstelle

[0 PyKaraoke ist ein effizient
zuverldssiger und schnorkel-
loser Karaoke-Player im Stan-
dard-Software-Repository von
Raspbian @

Kernel aktualisieren

Aktuelle Versionen von Raspbian Stretch
werden derzeit nicht mit Kernel-Unterstiitzung fiir
einige der DAC+ ADC-Funktionen ausgeliefert.
Glucklicherweise hat HiFiBerry eine angepasste
Kernel-Version 4.19.y bereitgestellt, die den Rasp-
bian Kernel 4.14 ersetzt. Geben Sie fiir den Start
des Updates im Terminalfenster bash <(curl
https://raw.githubusercontent.com/hifiberry/
dacadckernel/master/update-kernel) ein. Wenn
Sie Thre aktuelle Kernel-Version nicht kennen,
finden Sie diese mit uname -a heraus.

Hardware anschlieBen und testen

SchlieRen Sie Thr Mikrofon an den DAC+ ADC
an. Danach verbinden Sie Thre Lautsprecher mit den
Cinch-Anschlissen. Das Upgrade-Tool von HiFi-
Berry deaktiviert standardmafig den integrierten
Broadcom-BCM2837-Audioprozessor des Raspberry
Pi, um Konflikte zu vermeiden. Im Test sollte nur
der DAC+ ADC angezeigt werden. Mit aplay -1
erhalten Sie eine Liste der Ausgabegerate, mit
arecord -1 die Eingabegerate. speaker-test -c2
testet die Kanale der angeschlossenen Lautsprecher

magpide

Der DAC+ ADC verfligt tiber
einen Stereo-Cinch-Ausgang
far Lautsprecher und einen
3.5-mm-Stereoeingang flr
das dynamische Mikrofon

und alsaloop priift die Verfiigbarkeit des ange-
schlossenen Mikrofons.

PyKaraoke installieren

PyKaraoke ist ein zuverlassiger Karaoke-
Player, der sich im Standard-Software-Repository
von Raspbian befindet. Installieren Sie diesen mit
sudo apt install pykaraoke. Eine Verkniipfung
flir die PyKaraoke-Bedienoberflache wird in Threm
Audio- und Videomenti angelegt. Die erforder-
lichen Schriftarten fiir die Darstellung der Song-
texte installieren Sie mit dem Befehl sudo apt
install ttf-dejavu.

<« Der HiFiBerry DAC+

ADC verflugt tber
einen eingebauten
Mikrofon-Vorverstar-
ker, den Sie per
Jumper (hier 32 dB)
einstellen kénnen

Mikrofon-Loopback einrichten
Wie viele Karaoke-Player kann PyKaraoke
nicht mit einem eigenen Mikrofon-Input-Hand-

Top-Tipp g

Sound Control

Wenn Sie einen
grafischen Equali-
zer fUr die Steue-
rung der Audio-
pegel bendtigen,
installieren Sie am
besten qasmixer.
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Top-Tipp‘

Zwei Audio-
guellen

Wenn Sie die inte-
grierte Audio-
Schnittstelle des Pi
Uber HDMI mit
einem Fernseher
oder AV-Receiver
und gleichzeitig
den Audio-HAT mit
einem zweiten
Lautsprecherpaar
fur das Mikrofon
verbinden méch-
ten, kommentieren
Sie die Zeile
dtparam=audio
=on in der Datei
/boot/config.txt
aus.

Wo Sie kosten-
lose Karaoke-
Dateien finden

Spezialisierte Seiten:
magpi.cc/zikqUb
magpi.cc/zZWYkfW

YouTube:
magpi.cc/uHMQaC
magpi.cc/frkEhY

Internet-Archive:
magpi.cc/mtztmt

Facebook:

facebook.com/
bostonmetalkaraoke

MagPi o4 - 2019

o, HiFiBerry

Q..

1

A Ein Pi 3 mit DAC+ ADC HAT, angeschlossen an Aktivlautsprecher, ein XLR-Mikrofon Uber einen 3,5-mm-Anschluss und ein

XLR-zu-TRS-Kabel, einen HDMI-Monitor, eine Maus und eine Tastatur

ling aufwarten. Da es auf dem PulseAudio-
Subsystem basiert, kommt es beim Einsatz des
ALSA-Loopbacks zu einem Gerdtekonflikt. Um dies
zu vermeiden, legen Sie mit PulseAudio Uiber das
Terminal einen Loopback an: sudo apt install
pulseaudio. Geben Sie pactl load-module
module-loopback latency msec=1ein. Fiihren Sie
diesen Befehl nur einmal pro Sitzung aus, da sonst
mehrere Mikrofon-Loopbacks angelegt werden.

07 Karaoke-Songs finden
Vor Threr groRen Karaoke-Nacht benotigen
Sie noch entsprechendes Song-Material samt Tex-

wa've got e Bearian lisus
Iped buik the

Dresident's estake

Wenn Sie die Auftritte lhrer Freunde fir die Nachwelt aufzeichnen
wollen, verwenden Sie am besten Audacity

ten. Achten Sie beim Kauf von Karaoke-Songs dar-
auf, dass eine CDG-Datei fiir den Text mitgeliefert
wird. Kommerzielle Seiten wie karaoke-version.
com bieten eine Reihe von kostenlosen Tracks zum
Testen an. Eine sehr gute Quelle ist YouTube, wo Sie
zahlreiche — auch aktuelle - Songs samt Texten
finden. Die kdnnen Sie mit einem entsprechenden
Downloader herunterladen.

Karaoke-Dateien kopieren

Das leistungsstarkste und konsistenteste
Karaoke-Format verwendet speziell angelegte
MP3-Sicherungsdateien mit einer passenden
CDG-Textdatei. PyKaraoke unterstiitzt auch For-
mate wie MPEG-Videos, MIDI-Dateien mit integ-
riertem Text und MIDI-basierte KAR-Dateien.
Legen Sie ein Karaoke-Verzeichnis in Threm
Home-Ordner an, um Ihre Dateien aufzunehmen.
Gruppieren Sie diese entweder nach Format, Inter-
pret oder alphabetisch.

PyKaraoke einrichten

In PyKaraoke nehmen Sie die neuen Songs
iber ,File | Add new songs“ in die Datenbank auf.
Geben Sie Thren Karaoke-Ordner hinzu, klicken Sie

magpi.de



A OpenKJ bietet eine ausgefeiltere Bedienoberflache. Die
hohe Systemlast kann aber zu Leistungsproblemen fuhren,
wenn Sie keinen Ubertakteten und gekihlten Pi verwenden

auf »Scannow< und speichern Sie zuletzt alles. Im
,File“-Meni finden Sie eine Moglichkeit zum Kon-
figurieren der anderen Einstellungen. Dort legen
Sie die Standardabtastrate fest, entscheiden, ob
das Textfenster im Vollbildmodus geéffnet wird,
und wahlen einen externen Videoplayer fir MPEG-
und AVI-Karaoke-Videos aus.

Songs zusammenstellen

Nachdem Sie Thre Dateien hinzugefiigt
haben, geben Sie ein Wort oder einen Buchstaben
in die Suchleiste von PyKaraoke ein. Ziehen Sie
aus der Ergebnisliste die Titel in den Wiedergabe-
listen-Rahmen rechts, um sie spater abzuspielen.
Ist die Auswahl abgeschlossen, driicken Sie die
Start-Schaltflache oder »Play« fir eine direkte
Wiedergabe. Haben Sie Probleme, einen Song zu
finden, klicken Sie auf die Schaltflache >»Search
View« und wechseln in die Ordneransicht. Dort
konnen Sie Thr gesamtes Dateisystem nach den
Songs durchsuchen.

Loopback beim Laden

Per Bash-Skript richten wir den Mikro-
fon-Loopback automatisch ein und 6ffnen
PyKaraoke. Verwenden Sie einen Texteditor, um
eine neue Datei namens ,Karaoke“ in Threm
Home-Verzeichnis anzulegen. Im nebenstehenden
Listing sehen Sie die notwendigen Eingaben.
Geben Sie chmod u+x karaoke per Kommandozeile
ein, um die Datei ausfithrbar zu machen. Mit dem
Hauptmenti-Editor fligen Sie einen Eintrag fiir [hr
Skript am besten im Bereich ,,Sound & Video ein.

magpide
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Alternative OpenKJ

PyKaraoke eignet sich hervorragend fur den heimischen Karaoke-Abend. OpenKJ
bietet dagegen eine bessere Bedienoberflache, Wiedergabelisten-Warteschlangen
far mehrere Sanger und eine groBe Auswahl an Zusatzfunktionen.

Wenn Sie OpenKJ ausprobieren wollen, fUhren Sie fur die Kompilierung des Quell-
codes und die Installation die folgenden Anweisungen aus.
Installation der Audio-Dateien:

sudo apt install pulseaudio gstreamerl.@-pulseaudio gstrea-

merl.0-tools gstreamerl.@-plugins-good gstreamerl.@-plugins-ugly
gstreamerl.0-plugins-bad libgstreamer-plugins-basel.0-dev

Installation von QT5:

sudo apt install qt5-default gtcreator gtmultimedia5-dev libqtS5mul-
timediawidgets5 libqgt5multimedia5-plugins libgtSmultimedia5
1libgt5svg5-dev qt5-gmake

Installation von libtag:
sudo apt install libtagl-dev libtag-extrasl libtag-extras-dev

git clone https://github.com/OpenkJ/OpenKJ.git/.
cd OpenKJ/Openk3J
/usr/lib/arm-1linux-gnueabihf/qt5/b in/qmake
make

sudo apt install checkinstall
sudo checkinstall

Checkinstall installiert standardmaBig OpenKJ und legt ein DEB-Paket an, das Sie
anschlieBend verwenden kénnen.

[0 Das beste Karaoke-Format ist eine

spezielle MP3-Variante mit einer pas-
senden CDG-Datei fur den Songtext @

karaoke

» Sprache: Bash

001. #!/bin/bash

002.

003. pactl load-module module-loopback latency_msec=1
004. pykaraoke

A Dieses kurze Skript aktiviert vor dem Start Ihres Karaoke-Players den Mikrofon-Loopback
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Marc Scott

Der ehemalige Leh-
rer fur Computer-
wissenschaften
arbeitet derzeit als
Ausbilder fur die
Raspberry Pi Foun-
dation

magpi.cc/ZHdSsd

I Sie brauchen

> Raspberry Pi (keon
Zero/Zero W)

» SenseHAT

> Lautsprecher oder
Kopfhoérer

MagPi o4 - 2019
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SenseHAT als

P3-

Mit dem SenseHAT verwandeln Sie

Ihren Raspberry Pi in einen MP3-Player

Pi mit einem SenseHAT zu einem vollwertigen

MP3-Player. Sie konnen zwischen den Titeln
Threr Playlist wechseln, die Lautstarke anpassen
und einen Disco-Leuchteffekt genief3en.

I n diesem Projekt machen Sie Ihren Raspberry

Erste Schritte

Offnen Sie Scratch 2 auf dem RasPi (»Menii
| Entwicklung | Scratch 2<«) und suchen Sie sich
ein Symbol fiir Thren MP3-Player aus. Nach einem
Rechtsklick auf die Katze wahlen Sie , Loschen®.
Klicken Sie auf , Figur aus der Bibliothek wahlen®,
markieren Sie in der Kategorie ,,Dinge“ die Figur
»Speaker“ und bestdtigen Sie mit ,,0OK“. Entfernen
Sie die neuen Skripte rechts mit ,,Loschen®.

Player

GPIO-Unterstiitzung aktivieren

Zur Kontaktaufnahme von Scratch 2 mit den
GPIO-Pins des Raspberry Pi ist die entsprechende
GPIO-Erweiterung erforderlich. Klicken Sie auf der
Registerkarte , Skripte® auf | Weitere Blocke* und
dort auf ) Erweiterung hinzufiigen“. Nach einem
Doppelklick auf | Pi SenseHAT“ erscheinen neue
Blocke im unteren Fensterbereich.

- g e Lo

Foie N

e s v @ @D
Sgaran News Fgur @ /54

=

A Schritt 1 Lautsprecher-Symbol hinzufugen

Bine
L oahnarbild

[-; pu ] Fr T

FAguren hean s O /g8

s/aa

Disco-Effekt gestalten

Ziehen Sie aus ,,Ereignisse® einen Wenn
Flagge angeklickt-Block in den Skriptbereich.
Platzieren Sie aus der Kategorie , Steuerung“ einen
wiederhole fortlaufend-Block unter den beste-
henden Block. Klicken Sie auf ,,Weitere Blocke*
und ziehen Sie den Block set pixel in den wieder-
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A Schritt 3 Zufalligen Leuchteffekt hinzufugen
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Die LED-Matrix zeigt die
Titelnummer an und produ-
ziert einen Disco-Effekt
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Raspberry Pi
Sense HAT
Version 1.0

. [c) Raspberry Pi 2015

Hier steckt man Kopfhorer oder Laut-
sprecher zur Musikwiedergabe ein

VOLLWERTIGER MP3-PLAYER | Pravis I

Programmcode
auf Heft-DVD

4 Der SenseHAT
bietet 64 LEDs in
einer 8x8-Matrix,

die jede RGB-Farbe
annehmen kénnen.
An dieser Stelle wer-
den die LEDs zur
Titelanzeige und fur
einen animierten
Disco-Effekt genutzt

Der Joystick regelt Lautstarke
und Titelwiedergabe

Top-Tipp &

Analog-Audio

Bei der Verwen-
dung von Kopf-
hérern oder Laut-
sprechern durfen
Sie nicht verges-
sen, die Audio-
wiedergabe mit
dem Lautspre-
cher-Symbol von
HDMI auf ,Analog”
umzustellen.

04-2019 MagPi | 63



I 7Pravis | WORKSHOP

> Schritt 4 Musik
herunterladen

V¥V Schritt 5 MP3s
importieren

m Free Music Archive (mmmmmsmen

Welcome to the Free Music Archive
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hole fortlaufend-Block. Ziehen Sie aus ,,Ope-
ratoren je einen Zufallszahl-Block {iber jedes
Zahlenfeld im set pixel-Block. Die beiden Koor-
dinatenwerte fiir die 8x8-Matrix des LED-Panels
des SenseHAT stellen Sie zwischen 0 und 7 ein.
Die Farbwerte fiir R, G und B lassen Sie durch eine
Zufallszahl von o bis 255 bestimmen. Ein Klick auf
die griine Flagge im Bereich ,,project lasst das
Panel funkeln wie eine Disco-Tanzflache.

Songs herunterladen

Nun brauchen Sie nur noch die passende
Musik fiir den Disco-Effekt! Speichern Sie zunéchst
das Projekt mit »Datei | Projekt speichern | Ord-
ner anlegen<«. Geben Sie dem Ordner den Namen
Scratch MP3 und 6ffnen Sie ihn per Doppelklick.
Nennen Sie das Projekt Scratch MP3 Player.sb2
und klicken Sie auf , Speichern.

0 Nun brauchen Sie nur noch
die passende Musik! @

Sammeln Sie einige MP3-Dateien, Sie brauchen
mindestens drei. Wir haben die drei Tracks von
freemusicarchive.org heruntergeladen. Speichern
Sie die Dateien im gleichen Verzeichnis wie den
Scratch-Code.

Songs hinzufiigen

Offnen Sie die Registerkarte , Klange* und
16schen Sie alle vordefinierten Sounddateien durch
einen Klick auf das Kreuz in der oberen rechten
Ecke des Sound-Symbols. Klicken Sie anschliefiend
auf das Ordner-Symbol und importieren Sie die
zuvor heruntergeladenen Songs.

Musik abspielen

Nun ist es an der Zeit, Thre Songs wiederzu-
geben. Der Code sollte so aussehen wie in Schritt 3.
Fiigen Sie aus dem Skript-Bereich , Klang“ einen
spiele Klang-Block tiber dem Block wiederhole
fortlaufend hinzu.

Wenn Sie nun auf die griine Flagge klicken,
beginnt die SenseHat-Tanzflache zu blinken und
der Song wird uiber die angeschlossenen Lautspre-
cher oder Kopfhorer wiedergegeben.

magpide



07 Analog-Ausgang aktivieren
Nun sollten Sie die Soundwiedergabe Ihres

Raspberry Pi umstellen. Klicken Sie dazu mit der
rechten Maustaste auf das Lautsprechersymbol
auf dem Desktop oben rechts und stellen Sie von
,,HDMI“ auf | Analog* um.

Im ndchsten Schritt lassen Sie die Titelnummer
anzeigen. Klicken Sie auf ), Daten | Neue Variable“
und nennen Sie die Variable , Titel“.

Titelnummer anzeigen

Ziehen Sie einen setze-Block unter den
Block spiele Klang, wdhlen Sie die Variable Titel
aus und geben Sie hinter ,auf* die Ziffer,1“ ein.
Dann ziehen Sie aus ,,Weitere Blocke* einen scroll
message-Block unter den Block setze Titel.

¥ Schritt 8 Titelnummer auf die LED-Matrix bringen

J Hastife
Neue Variable
=T Tl
el Joon pumbrer

r CITETD

¥ Schritt 9 Lautstarke mit dem Joystick regeln

apinka Ky 16600 Tubhy —gume
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¥ Schritt 10 Der komplette Scratch-2-Code

VOLLWERTIGER MP3-PLAYER | Pravis I

Ziehen Sie aus ,,Operatoren* einen verbinde-
Operator {iber das Eingabefeld des scroll mes-
sage-Blocks. Ersetzen Sie den Text ,,hello“ mit
»Titel und ziehen Sie tiber das zweite Eingabe-
feld ,,world“ die Variable Titel aus dem Bereich
,Daten®. Nun scrollt der Text , Titel, gefolgt von
der Titelnummer, iiber das LED-Panel. Bei die-

ser Gelegenheit ersetzen Sie den MP3-Dateinamen
hinter spiele Klang durch die Variable Titel.

Lautstiirke regeln

Ziehen Sie zwei Skripte fiir die Lautstar-
keregelung ein: wenn Taste gedriickt aus , Ereig-
nisse“ und dndere Lautstérke umaus ,Klang“.
,,Pfeil nach oben“ (gilt fiir Joystick nach oben) und
ein Lautstarkewert von ,,10“ erhoht die Lautstarke.
,Pfeil nach unten (Joystick nach unten) und eine
Lautstdrke von ,,-10“ macht den Ton leiser.

Titel wechseln

Verwenden Sie die Ereignisse Wenn Taste
Pfeil nach rechts gedriickt und Wenn Taste Pfeil
nach links gedriickt zum Wechseln zwischen den
Titeln. Dazu fiigen Sie beiden Blocken stoppe alle
Klénge und dndere Titel um 1 respektive dndere
Titel um -1 hinzu. Nach einem weiteren scroll
message-Block (siehe Schritt 8) starten Sie die Wie-
dergabe mit spiele Klang und der Variable Titel
(siehe Bild links unten).

Das war’s — Ihr MP3-Player ist nun einsatzbereit!
Klicken Sie auf die griine Flagge und wechseln Sie
durch Bewegen des SenseHAT-Joysticks nach links
oder rechts zwischen den Titeln. £
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Top-Tipp &
Shuffle

Die Zufalls-
wiedergabe ist
eine praktische
Funktion von
MP3-Playern. Das
Driicken des Joy-
sticks auf dem
SenseHAT wird
mit der [Enterl-
Taste gleichge-
setzt. Erweitern
Sie den Code
um einen Block,
der beim Dru-
cken der Einga-
betaste zufallige
Songs abspielt -
und schon bietet
lhr Scratch-MP3-
Player auch eine
Shuffle-Funktion.

¥ Der SenseHAT ist
ein flexibles Stuck
Hardware fur den
Raspberry Pi. Seinen
Namen hat er von
den vielen Senso-
ren auf dem Board,
doch hier nutzen wir
andere Features

042019 MagPi



HEFT-DVD

Die Highhghts der

nsere Heft-DVD enthilt die

Codes und Materialien zu

zahlreichen Workshops.
Sie sind im Heft mit dem DVD-
Symbol € gekennzeichnet. Den
Schwerpunkt dieser Ausgabe
bildet das Thema ,,Die 50 besten
RasPi-Tipps“. Erganzend dazu
bieten wir IThnen zwei E-Books auf
der Heft-DVD an. Damit meistern
Sie den Raspberry Pi und Raspbian.
Zudem stellen wir IThnen aktuelle
Tools und Betriebssysteme fiir
Thren Pi zur Verfiigung. £

Auf der BVD finden Sie
hilfreiche Tools flr den
tdglichen Umgang mit
dem Raspberry Pi und
jede Menge Know-how

RetroPie

RetroPie ist wohl das beliebteste
Betriebssystem flr alle Liebhaber
von Retro-Spielen. Es basiert auf
Raspbian, EmulationStation, Retro-
Arch und vielen anderen Projekten.
Damit kénnen Sie lhre geliebten
Arcade-, Konsolen- und PC-Klassiker
mit minimalem Aufwand spielen.
Eine mihsame Konfiguration ist nicht
erforderlich. Einfach runterladen, auf
die SD-Karte schreiben - und schon
verwandeln Sie Ihren RasPi in einen
winzigen Spielautomaten.

o

CODE, TOOLS & SYSTEME

# #fuseibanfens pythead 814, eonnspet_csercetaon_utal )
§ coding=ief-5 5. trys .
F Wikes Devo - LEGD Boost awf Her: wed Riersn pepraft L8 movelul = Fosstub(ooma) Artikel, zu denen es Codes
¥ Yo bndrey Bokhilko & Mike Cook Frbrear 2010 iy, deno_veltape (novehab]) und Materialien auf dem
iy P Suvartand Datentrdger gibt, sind
Troe Tine sepect slegp a18_ deng, led_eoloes{menchub) . g’ g )
imparT Time 020, deno_somors_tinedimorehub) im Heft mit einem DVD-
from pylgbst asport + 1. dena_moners_angled{movehub] Symbol € gekennzeichnet.
! hub 3 Houeblul 08 L e arh_ed_not hasbs] . .
from pylghet. impert T o mo_por_sd_mobor{mevhk) So miissen Sie den
from pylghst peripherals inport EncodedMotor, TiltSenser, 623. dena_tile_zensor_sisple|mrschub) )
Ieperage, Voltage o4 deno_nile_sensse_precise{sevets) Programmcode in Python &
s, deno_color_sensor{movehur) Co. fiir Thre Projekte nicht
def = s ol e muter_SEn: el . .
def mainf}: 2 P _naasnenveini) zeitraubend abtippen.
Fr-':nf{_' ez Bemo LEED Booct aar Merc und aeren popruft :I 027, =-l'!'P"|1}
EonnEpEt covewethon el | 828 prant(“hir zind fertip®)

Samba Fileserver

Der Raspberry Pi lasst sich auch problemlos als
energieeffizienter Dateiserver nutzen. Méglich
macht dies das Netzwerkprotokoll Samba.
Lesen Sie unseren Workshop, und nach der
Einrichtung kénnen Sie von lhren Netzwerk-
geraten auf die freigegebenen Verzeichnisse
auf dem RasPi zugreifen und beliebige Dateien
auf lhren Raspberry Pi tbertragen.

o

A Nach der Einrichtung eines freigegebenen
Verzeichnisses kénnen Sie von allen im Netz-
werk eingebundenen Geraten darauf zugreifen

66 | MagPi o4 - 2019 magpide



DVD-HIGHLIGHTS
E-Book: Linux mit Raspberry Pi

Das Buch von Christian Immler enthalt

alle wichtigen Informationen fiir einen
erfolgreichen Einstieg in die Linux-Welt, das
Betriebssystem ist schlieBlich ein wichtiger
Bestandteil des Einplatinencomputers.
Beherrschen Sie die Grundlagen von Linux,
koénnen Sie das volle Potenzial des Raspberry
Pi ausreizen. Neben der Einfihrung in Linux
liefert der Autor auch konkrete Beispiele.
Anhand von gut verstandlichen Anleitungen
lernen Sie, wie Sie Programme und Spiele
auf Ihren RasPi laden, ihn in einen Medien-

und Internet-PC verwandeln oder mithilfe
der GPIO-Pins erweitern.

Q Auszug: Smart-TV mit Kodi

Kodi ist ein plattformiibergreifendes und
umfangreiches Media Center, mit dem Sie
Filme, Fotos und Musik verwalten sowie
abspielen kénnen. Damit nicht genug, Kodi
bietet sogar zusatzliche Features, mit denen
Sie die Smart-Funktionen |hres Fernsehers
nicht nur ersetzen, sondern auch um viele
Optionen erweitern. In diesem E-Book
erfahren Sie, wie die reibungslose Einrichtung
von Kodi gelingt und welche Hardware sich
dazu am besten eignet. AuBerdem stellt
Ihnen Autor Dennis Rihmer die zahlreichen
Add-ons vor, mit denen sich Kodi erweitern
lasst. So kdnnen Sie etwa bequem auf
Mediatheken oder auf YouTube zugreifen.

AUF DER HEFT-DVD

> 2 E-Books: Fast 500 Seiten mit
Know-how zu Linux und Kodi

> Aktuelles Raspbian-Image
und NOOBS-Version

> Klassiker spielen mit RetroPie

> Alle Tools und Codes

DVD-Start: Fiihren Sie die Datei »starter.html« im Stammverzeichnis der
DVD per Doppelklick aus. Sie lauft auf jedem Rechner mit Webbrowser.

DVD kaputt? Sollte diese Heft-DVD defekt sein oder fehlen, senden Sie bitte
eine E-Mail an dvd@chip.de.

Haftungsausschluss: Die Installation von Programmen der Heft-DVD erfolgt auf
eigene Gefahr. Die CHIP Communications GmbH haftet nicht fir Schaden, die aus
der Installation von Software entstehen. Trotz aktueller Virenprifung ist eine Haftung
fur Schaden und Beeintrachtigungen durch Computerviren ausgeschlossen.
Schadensersatzanspriiche, aus welchem Rechtsgrund auch immer, sind aus-
geschlossen, wenn die CHIP Communications GmbH nicht im Vorsatz oder in grober
Fahrlassigkeit handelt. Dies gilt auch fiir Anspriiche auf Ersatz von Folgeschaden.

magpide
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Dave
Honess

Dave lebt in den
Niederlanden und
arbeitet beim Euro-
pean Space
Research and Tech-
nology Centre.

Er koordiniert dort
die Ausbildung

der europaischen
Besatzung auf

der ISS.

@dave_spice

I Sie brauchen

P Raspberry Pi 2B
oder héher

P 3,5-mm-Lautspre-
cher/-Kopfhorer

P RTL-SDR-USB-
Dongle (suchen Sie
nach RTL2832U) mit
einer guten Dipol-
antenne (Starterpa-
ket: magpi.cc/
uBMKQg)

» MaBband, mindes-
tens 1 Meter

MagPi o4 - 2019

Bilder aus dem All
per Amateurfunk

Wollten Sie schon immer mal ein Signal aus dem All

empfangen? Das ist wesentlich einfacher, als Sie denken

as ist Slow Scan TV (SSTV)? Man kann
W mit dieser Technik ein Bild in einen Ton

konvertieren (dhnlich wie bei einem
Faxgerdt), den Ton via Funk ibertragen und beim
Empfanger wieder in ein Bild umwandeln. Schon
seit vielen Jahren ubertragt die ISS zu bestimmten
Anlassen mehrere Tage lang SSTV-Bilder, die man
beim Vorbeiflug empfangen kann. Das ist eins
meiner Hobbys.

Ein solches Ereignis begann am 12. April 2019,

als man den Jahrestag des Starts von Juri Gagarin
1961 und des ersten Space Shuttle 1981 feierte.

Vorbereitungen treffen und die
Uhrzeit einstellen
Wir gehen davon aus, dass Sie Raspbian Stretch
Desktop benutzen und online sind.
Stellen Sie den Audio-Ausgang zundchst auf die
3,5-mm-Buchse um. Klicken Sie dazu unter Rasp-
bian mit der rechten Maustaste auf das Lautspre-

NASA On The Air

Apollo 16

£a
1/

A Das ist eines der klarsten Bilder, das unser Autor mit seiner
Konfiguration empfangen hat. Es ist am 15. Februar 2019 bei
einem Uberflug in der Nahe von Amsterdam entstanden

chersymbol in der Meniileiste und wahlen Sie
,Analog‘ aus.

Offnen Sie danach ein Terminal und installieren
Sie die fiir das Projekt notwendige Software:

sudo apt-get update
sudo apt-get install rtl-sdr sox pulseau-
dio gsstv ntpdate -y

Im Anschluss konfigurieren Sie die Zeitzone und
stellen mithilfe des Internets die korrekte Zeit ein.
Klicken Sie im Menii auf »Einstellungen | Rasp-
berry-Pi-Konfiguration | Lokalisierung | Zeitzone
festlegen«. Andern Sie dort Gebiet und Standort.

Holen Sie sich nun die aktuelle Zeit Uber die
Kommandozeile:

sudo ntpdate pool.ntp.org

Beachten Sie, dass die Uhr rechts oben nur einmal
pro Minute aktualisiert wird.

Den RTL-SDR-Dongle installieren

Stecken Sie den RTL-SDR-Dongle in den Pi
und befestigen Sie die Antenne (sie kann erst mal
auf dem Schreibtisch stehen). Uberpriifen Sie mit
dem Programm rtl_test, ob die Komponente auch
funktioniert. Geben Sie in einem Terminal-Fenster
folgenden Befehl ein:

rtl_test

Erscheint die Meldung , failed to open rtlsdr
device, entfernen Sie den Dongle, stecken ihn
wieder ein und fihren rtl_test erneut aus. War-
ten Sie 30 Sekunden und sehen Sie sich die Status-
meldungen an. Driicken Sie nach 30 Sekunden

magpi.de
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A Esdauert etwa zwei Minuten, um ein Bild zu decodieren. Von
der ISS wird das Bild kontinuierlich zwei Minuten lang gesen-
det, Nach zwei Minuten Pause Ubertragt die Station das
nachste Motiv.

[Strgl+[C]. Ein Verlust in der Grofenordnung um
die 100 Bytes ist akzeptabel.

FUNKSIGNALE VON DER ISS | Pravis I

Ein kleiner USB-
Dongle dient als
Empfanger

Einen Radiosender empfangen

Priifen wir mit einem UKW-Sender, ob
Dongle und Antenne korrekt funktionieren. Der
nachfolgende Befehl leitet Rohdaten von rtl_fm
nach , play“, und das erzeugt wiederum eine
Audio-Ausgabe. Modifizieren Sie den Wert hinter
-f, um einen eigenen Sender einzustellen. Verges-
sen Sie das grofRe M nicht, es steht fiir Megahertz
(98,8 MHz ist in GroRbritannien BBC Radio 1). Fiih-
ren Sie diesen Befehl im Terminal aus:

rtl_fm -M wbfm -f 98.8M | play -r 32k -t
raw -e s -b 16 -c 1 -V1 -

Beachten Sie, dass der Wert , Tuned to“ in der
Ausgabe falsch angezeigt wird. Das liegt an der
SDR-Hardware selbst und nennt sich ,,DC-
Spitze“. Sie konnen das ignorieren. Wenn Sie Thre
Lautsprecher anschliefien, sollten Sie den Sender
horen. Kommt jedoch nur Rauschen, andern Sie
die Position der Antenne oder versuchen Sie es
mit einem anderen Sender. Sie beenden rtl_fm
mit [Strg]+[C].

QSSTV konfigurieren

QSSTV ist das Programm, das auf die Audio-
Ausgabe des Raspberry Pi hort und die Bilder deco-
diert, sobald die ISS in Reichweite ist. Uberpriifen
Sie, ob alle Einstellungen korrekt sind. Klicken Sie
dazu im Hauptmenii auf »Internet | QSSTV<« und
danach auf »Options | Configuration«. Stellen Sie
im Register ,,.Sound“ Folgendes ein:

magpide

Eine gute und
gunstige Antenne.
Sie kann das SSTV-
Signal empfangen

Audio Interface — PulseAudio

Input and Output Audio Device - default -- Playback/
recording through the PulseAudio sound server
Sound Input — From sound card

Sound Output — To sound card

Klicken Sie auf »OK«. Fiihren Sie nun Calibrate aus
und stellen Sie sich auf eine Wartezeit ein: »Op-
tions | Calibrate<«. Klicken Sie auf »OK<«, wenn
beide Fortschrittsbalken 99 Prozent erreicht haben.

Ein Bild aus einem Test-Sound

QSSTV ist nun fertig konfiguriert. Sie kon-
nen jetzt fiir den Test eine Audiodatei herunter-
laden, sie abspielen und beobachten, wie sich das
Bild langsam aufbaut:

wget https://raw.githubusercontent.com/
davidhoness/sstv_decoder/master/sstv_test.mp3

Offnen Sie in QSSTV das Register , Receive® und
wahlen Sie die folgenden Einstellungen:

Use VIS - on

Auto Slant - on

Autosave - on

Signals — Normal

Mode - Auto

Klicken Sie auf Abspielen ». Es passiert zwar
nichts, aber damit starten Sie den Receiver. Offnen
Sie sstv_test.mp3 im Chromium-Browser. Sie

Top-Tipp &

SSTV auf dem
Smartphone

Fur einen Test
kénnen Sie auch
mobile Apps nut-
zen: Robot36
(Android), CQ
SSTV (i0S). Spie-
len Sie das MP3
(magpi.cc/
ruANWC) ab und
platzieren das
Smartphone
neben dem Laut-
sprecher.
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Top-Tipp &

RTL-SDR-
Starterpaket

Wir empfehlen das
Starterpaket. Es
enthalt einen USB-
Dongle und eine
gute Dipolantenne.
Sie finden es Uber
diesen Link:
magpi.cc/uBMKQg

Stellen Sie sich vor,
Sie halten dieses Bild
Uber den Kopf und
richten es an einem
Kompass aus. Die
Linie entspricht der
Flugbahn der ISS, die
am Himmel ihre
Kreise zieht.

konnen die Datei per Plug & Play in den Browser
ziehen. Alternativ dazu geben Sie file:///home/
pi/sstv_test.mp3in die Adresszeile ein.
Speichern Sie das File und sehen Sie zu, wie das
Bild in QSSTV erscheint. Beachten Sie die Aktivitaten
auf der rechten Seite. Online finden Sie noch weitere
SSTV-Testaufnahmen, etwa unter magpi.cc/dXpjRr.

Das nichste SSTV-Ereignis
Damit Sie Bilder von der ISS bekommen,
miussen Sie drei Dinge wissen:

- Wann sendet die ISS ein SSTV-Signal?

- Auf welcher Frequenz wird das SSTV-Signal
ibertragen (normalerweise 145,8 MHz)?

-+ Wann ist die ISS Giber Threm Standort?

Die ISS tiberfliegt die meisten Standorte mehrmals
taglich (aufer Sie wohnen am Nord- oder Siidpol).
Wann die ISS die Daten ibertragt, steht auf der
Website ariss-sstv.blogspot.com.

Ein Event hat zum Beispiel am 12. April 2019
stattgefunden. An diesem Tag wurden der Flug
von Juri Gagarin 1961 und der Start des ersten
Space Shuttle 1981 gefeiert. Normalerweise sendet

MagPi o4 - 2019

die ISS ihre Daten mehrere Tage lang. Da sie
mehrmals tiber Ihren Standort fliegt, sollten Sie
das SSTV-Signal problemlos empfangen konnen.

07 Wann fliegt die ISS vorbei?

Es gibt diverse Webseiten, die Sie zum
Bestimmen der Uhrzeit benutzen konnen. Unser
Favorit ist allerdings heavens-above.com.

Klicken Sie oben rechts auf »Unspecified«,
geben Sie [hren Wohnort oder Thre Postleitzahl ein
und klicken Sie unten auf >»Aktualisieren<. Sie
gelangen nun wieder auf die Hauptseite. Unter
»Satelliten klicken Sie jetzt auf »[SS«.

Die Tabelle listet nun alle Uberfliige fiir Thren
Standort auf. Unter , hdchster Punkt sehen Sie die
maximale Elevation am Horizont. 90 wiirde bedeu-
ten, dass die ISS direkt tiber Thnen vorbeizieht. Je
hoher die Elevation, desto besser sind die Ergeb-
nisse. Wenn Sie jetzt auf eine Zeile in der Tabelle
klicken, werden die Uberflugdetails eingeblendet.
Stellen Sie sich vor, Sie halten das angezeigte Bild
Uiber Thren Kopf und richten es an einem Kompass
aus. Dann haben Sie die Flugbahn der ISS und kon-
nen Thre Antenne ausrichten. Ein Blick auf die
,Bodenspur“ (der Link oben rechts) schadet auch
nichts. Nun wissen Sie, wann die ISS vorbeikommt,
und konnen entsprechend planen.

Die Antenne justieren

Falls Sie das RTL-SDR-Starterpaket ver-
wenden, lesen Sie bitte den Anfangerleitfaden
unter magpi.cc/qzUKtZ.

Sie sollten die Lange der Teleskopstangen nach
Moglichkeit anpassen. Dafiir benutzen Sie den
Dipolrechner unter magpi.cc/uGNNxP. Passen Sie
die Resonanzfrequenz an 145,8 MHz an. So konnen
Sie auch schwachere Signale empfangen, wenn die
Elevation der ISS nicht so hoch ist.

Geben Sie bei der gewlinschten Frequenz 145,8
ein. Unter ,,Select Antenna Calculation“ wahlen
Sie ,,0One Side“ und klicken im Anschluss auf >»Cal-
culate«. Die Antwort sollte 48,9 cm lauten.

Beachten Sie, dass sich unten an der Antenne
auf jeder Seite ungefahr 2 Zentimeter Metall
befinden. Bevor Sie nun die Arme anschrauben,
messen Sie mit dem Maftband 48,9 cm ab und sub-
trahieren zwei Zentimeter (exklusive der Gewinde).
Das Ergebnis muss nicht perfekt sein, Sie sollten
jedoch versuchen, so nah wie moglich an diese
Lange heranzukommen.

magpi.de
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Antenne einstellen

Als Grundregel gilt, dass die Antenne so
weit oben wie moglich und mit freiem Blick in alle
Himmelsrichtungen platziert werden sollte. Drau-
Ren ist der Empfang immer besser, es funktio-
niert aber auch im Haus. Dann gibt es im Bild
jedoch mehr Rauschen. Richten Sie die Arme der
Antenne an der Flugbahn der ISS aus, die Sie auf
der Website heavens-above.com finden, und
offnen Sie sie so, dass Sie ein V bilden. Sie miissen
die Antenne nicht bei jedem Uberflug neu positio-
nieren, jedoch fithrt das zu besseren Ergebnissen.

Das Ausrichten von Antennen ist oftmals mehr

Kunst als eine exakte Wissenschaft. Experimentie-
ren Sie ein bisschen damit, wenn die ISS vorbei-
kommt. Sie konnen auch probieren, einen Arm
horizontal und den anderen vertikal zu stellen.

Richtige Zeit noch mal einstellen

QSSTV speichert die decodierten Bilder
zusammen mit der UTC-Zeit. Das ist praktisch,
wenn Sie spater herausfinden mochten, welches
Bild von welchem Vorbeiflug der ISS stammt. Fiih-
ren Sie im Terminal diesen Befehl aus:

sudo ntpdate pool.ntp.org

Auf die ISS-Frequenz abstimmen

Wir benutzen an dieser Stelle wieder rtl_fm.
Beachten Sie aber, dass sich der Befehl von dem fiir
den Radiosender unterscheidet. Ein kommerzieller
Radiosender nutzt Breitband-FM, die [SS-SSTV-
Ubertragung ein schmalbandiges FM. Deswegen
miissen wir rtl_fm mit anderen Parametern aus-
flihren:

rtl fm -M fm -f 145.8M -s 48k | play -r
48k -t raw -e s -b 16 -c 1 -V1 -

Sie sollten ein weifles Rauschen horen (vergessen
Sie das M fiir Megahertz nicht). Sobald die ISS
vorbeifliegt und sendet, andert sich das Gerausch
in einen Fax- oder Modemton. Lassen Sie das
Fenster gedffnet. Die ISS sendet ein Bild ungefahr
zwei Minuten lang. Danach gibt es zwei Minuten
Pause und im Anschluss wird das nachste Bild aus
dem All gesendet.
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QSSTV starten

Klicken Sie im Hauptmeni von Raspbian auf
»Internet | QSSTV«. Offnen Sie in QSSTV das
Register , Receive“ und nehmen Sie die folgenden
Einstellungen vor:
Use VIS - on
Auto Slant - on
Autosave - on
Mode - Auto
Save if Complete (%) - 10

Klicken Sie auf den Startknopf ». Die Wellenform
und der Wasserfall auf der rechten Seite sollten
nun ein Rauschen anzeigen, das von rtl_fm
stammt. Lassen Sie QSSTV laufen.

A Die ARISS-VHF-

Antenne am Colum-
bus-Modul
Quelle: NASA/ESA

[0 Das Ausrichten von Antennen gleicht
oftmals mehr einer Kunst und weniger

einer exakten Wissenschaft &

Was ist der Doppler-Effekt?

Ein bekanntes Beispiel des Doppler-Effekts
ist die Anderung der Tonhohe einer Sirene, wenn
ein Krankenwagen oder ein Polizeiauto an lhnen
vorbeirast. Im Vergleich zur Frequenz der Sirene ist
der Ton beim Naherkommen des Autos hoher,
beim Vorbeifahren entspricht er dem tatsachlichen
Ton, und wenn der Wagen sich entfernt, klingt die
Sirene tiefer. Das Gleiche passiert mit Funkwellen.
Die ISS bewegt sich mit einer Geschwindigkeit von
sieben Kilometern pro Sekunde!

Um den Doppler-Effekt zu kompensieren, muss
man die Basisstation neu einstellen, wenn sich die
ISS ndhert (angefangen bei ~3,5 kHz {iber 145,8
MHz), wenn sie genau {iber uns ist (exakt 145,8
MHz) und wenn sie sich entfernt (~3,5 kHz unter

Top-Tipp &

Dongle-Anten-
nen meiden

Nehmen Sie
nicht die mag-
netischen, 30 cm
langen Anten-
nen, die oft bei
RTL-SDR-Dong-
les dabei sind.
Damit empfan-
gen Sie nichts
von der ISS.

magpi.de
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Mount Everegt
7 Walt

So wird man
100 Jahre alt

,und nicht nur 100, sondern
sogar noch alter! [...] Bei
gesunder Lebensweise kann
man 110 bis 120 Jahre alt
werden. Aber dann ist
Schluss! Behauptungen, dass
Menschen 500 oder gar 1.000
Jahre alt werden konnen,
sollten Sie nicht glauben. So
weit hat es die Forschung
noch nicht gebracht. Dafur
hat sie jedoch die Formel fur
Langlebigkeit entdeckt ..."

LESEPROBEN

Wetter auf
Knopfdruck

,Das Wetter kontrollieren -
ein Traum, der vielleicht eines
Tages in Erfullung geht. [...]
Im Vorfeld der Olympischen
Spiele 2008 in Peking setzten
die Machthaber alles daran,
Regen von der Hauptstadt
fernzuhalten - nichts sollte
die prachtvolle Inszenierung
storen. Man feuerte mehr als
1.000 Raketen mit Silberjodid
in den Himmel - Peking blieb
trocken ..."

Alle zwei Monate neu unter

Everest -
Ein Blick vom
Dach der Welt

,Oberhalb von 7.000 Metern
beginnt beim Bergsteigen die
Todeszone. Ab hier sinkt die
Sauerstoffsattigung im Blut,
dauerhaftes Uberleben ist
nicht moglich. Kopf-
schmerzen, Schwindel

und Atemnot sind die

ersten Anzeichen fir die sich
anbahnende Katastrophe ..."

www.chip-kiosk.de/cwm419 und im Handel!
Erhaltlich als Einzelheft, Abonnement oder Geschenk-Abo.
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A Auch wenn Sie nur ein paar Zeilen eines Bildes decodieren,
bekommen Sie vielleicht ein solches Zertifikat

145,8 MHz). QSSTV ist zum Gliick schlau genug, um
den Effekt zu kompensieren. Dazu tiberpriift es
beim Vorbeiflug der ISS die Hauptfrequenz des
Audiosignals. Sie miissen daher nichts machen.

Den Doppler-Effekt

ausgleichen
Wenn Sie jedoch etwas Spaf? haben wollen, benut-
zen Sie das Python-Skript ephem, um den Dopp-
ler-Effekt zu kompensieren. Es verfolgt die ISS und
korrigiert beim Uberflug die Frequenz. Das Ergeb-
nis wird via UDP-Socket an rtl_fm tibermittelt:
magpi.cc/zNtRDB. Fiihren Sie zundchst sudo pip3
install ephem aus und starten Sie das Skript
anschliefend in einem Terminal. Vorher passen Sie
mit den Variablen LATITUDE, LONGITUDE und ALTI-
TUDE [hren Standort an. Ermitteln Sie die ersten
beiden Variablen mithilfe von heavens-above.
com, flr die aktuelle Hohe geniigt eine Schatzung.

Auf die ISS warten

Sie konnen die Basisstation iber Nacht oder
ibers Wochenende laufen lassen, um mehrere
Uberfliige einzufangen. Rufen Sie dann in QSSTV
das Register , Gallery“ auf und sehen Sie nach, ob
Sie Bilder aufgefangen haben.

SSTV-Auszeichnung erhalten

Sie finden die Bilder auf dem Raspberry Pi
im Ordner /home/pi/gsstv/rx_sstv und kdnnen sie
auf der folgenden Webseite fiir eine Uberpriifung
hochladen: magpi.cc/Kdjnmy. Unter ariss-sstv.
blogspot.com erfahren Sie, wie Sie an ein Zertifi-
kat gelangen. Dabei handelt es sich um eine PNG-
Datei mit einer individuellen Nummer, die Thnen
per E-Mail zugeschickt wird. Viel Gliick! 1
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doppler.py

» Sprache: Python

001.
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.
030.
031.
032.
033.
034.
035.
036.

037.
038.
039.
040.
041.
042.
043.
044,
045,
046.

#!/usr/bin/python3
import urllib.request
import math

import socket

import ephem

import time

import sys

import ssl

C = 300000000.0
FO@ = 145800000.0

LATITUDE =
LONGITUDE =
ALTITUDE = 20

class tle_reader(object):

Mit ephem zwei Linien auf dem aktuellen Stand halten

def __init_ (self,
tle_name=
tle_file=

tle_max_age=3600):
self._tle name = tle_name
self. tle file = tle file
tle_max_age

self._tle max_age =
self._tle = None
self.reload()

def build index(self, tle_lines):

index = {}

for i in range(@, len(tle_lines), 3):

index[tle_lines[i].strip()] = (tle_lines[i +

1], tle_lines[i + 2])
return index

def reload(self):
print( %S

try:

ctx = ssl.create_default_context()

% self. tle_file)

ctx.check_hostname = False

ctx.verify mode

ss1.CERT_NONE

with urllib.request.urlopen(self._tle file,

context=ctx) as response:

magpide
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Programmcode
auf Heft-DVD

047. tle lines = response.read().decode( 092. self._s.send(cmd_bytes + param_bytes)
).splitlines() 093.
048. index = self.build index(tle_lines) 094. def __del (self):
049. tle_data = index[self._tle_name] 095. self._s.close()
050. self. _tle = ephem.readtle( 096.
self._tle name, tle data[@], tle data[1]) 097.
051. except Exception as e: 098. rtl = rtl_fm remote()
052. print(e) 099. iss = tle reader(
053. tle_name= , tle_max_age=5520)
054. self._tle_age = time.time() 100.
055. 101. if iss.tle is None:
056. @property 102. sys.exit(0)
057. def tle(self): 103.
058. return self._tle 104. myloc = ephem.Observer()
059. 105. myloc.lon = LONGITUDE
060. @property 106. myloc.lat = LATITUDE
061. def tle_expired(self): 107. myloc.elevation = ALTITUDE
062. return time.time() - self._tle_age > 108.
self._tle max_age 109. freq = FO
063. 110. running = True
064. 111.
065. class rtl_fm_remote(object): 112. try:
066. o 113. while running:
067. Fernsteuerung des Kommandozeilenprogramms rtl_fm 114. myloc.date = time.strftime(
068. o %d , time.gmtime())
069. def __init_ (self, 115. iss.tle.compute(myloc)
07e. host= B 116. alt = math.degrees(iss.tle.alt)
071. port=6020): 117.
072. self._host = host 118. if alt > @: # ISS lberfliegt den Standort
073. self._port = port 119. new_freq = int(
074. self._s = socket.socket( FO - iss.tle.range_velocity * F@ / C) # Doppler
socket.AF_INET, socket.SOCK_DGRAM) 120. if new_freq != freq:
075. self._s.connect((self._host, self._port)) 121. print(
076. new_freq, round(alt, 2), myloc.date)
077. def set_freq(self, freq): 122. rtl.set _freq(new_freq) # neue Fre-
078. self.send cmd(9, freq) quenz in rtl_fm festlegen
079. 123. freq = new_freq
080. def set_mode(self, mode): 124. elif iss.tle_expired:
081. self.send_cmd(1, mode) 125. iss.reload() # konnte Tage oder sogar
082. Wochen laufen
083. def set_squelch(self, squelch): 126. else:
084. self.send_cmd(2, squelch) 127. time.sleep(10) # nichts tun, auf die
085. Ankunft der ISS warten
086. def set_gain(self, gain): 128. freq = FO
087. self.send_cmd(3, gain) 129. except KeyboardInterrupt:
088. 130. running = False
089. def send _cmd(self, cmd, param): 131.
090. cmd_bytes = (cmd).to bytes(l, ) 132. print( )
091. param_bytes = (param).to_bytes(32, )
magpide 04+ 2019 MagPi | 75



Party-Kanone
mit dem .
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Raspberry P1

Planen Sie schon lhre nachste Party? Wie wdre es, per Knopfdruck eine Party-Kanone abfeuern zu

konnen? Alles, was Sie dazu brauchen, ist ein Raspberry Pi und eine Abschussrampe

Mark
Vanstone

Der Autor von
Lernsoftware aus
den neunziger
Jahren sowie der
ArcVenture-Reihe
verschwand im
Odland der Busi-
ness-Software und
wurde vom Rasp-
berry Pi gerettet!

magpi.cc/YiZnxL
@mindexplorers

I Sie brauchen

> Luftschlangen

> 3D-Modellierungs-

App
blender.org

> 3D-Drucker
magpi.cc/69

> Digitaler Hoch-
leistungs-Servo
magpi.cc/cVxSzg

> 3 x Male-Female-
Kabelsteckbriicken
magpi.cc/gqdtDy
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dem Milton Keynes Raspberry Jam prasen-

tiert und anschlieffend fiir den Girls Day im
Bletchley Park National Museum of Computing
erweitert - mehr dazu kdnnen Sie unter magpi.
cc/77 nachlesen. Die Erfindung ermdglicht es uns,
eine Luftschlangen-Kanone per Fernzugriff mit
einem einfachen Python-Code auf dem Raspberry
Pi abzufeuern. Dazu benétigen wir einen Halter fir
die Party-Kanone, den wir in einer 3D-Modellie-
rungs-App entwerfen und mit einem 3D-Drucker
herstellen. Zuletzt werden wir die Kanone mithilfe
eines preiswerten Servo-Motors abfeuern.

D ie Idee zur Party-Kanone wurde zuerst auf

Teile zusammenstellen

Normalerweise beginnen wir einen Work-
shop mit den Grundlagen. In diesem Fall mussen
wir jedoch zundchst das Ergebnis betrachten und
danach die benotigen Teile zusammenstellen. So

W Auch wenn es zu Beginn nicht gleich klappt.
drucken Sie weiter! Entwickeln Sie ein Projekt
von Grund auf neu, mussen Sie mit Ausschuss
rechnen. Dies ist eine kleine Auswahl

ist die Abschussrampe entstanden: Wir haben uns
iberlegt, was passieren soll, und haben anschlie-
Rend an jedem Teil gearbeitet, bis es unsere
Anforderungen erfiillt hat. Auf dem Hauptbild
sehen Sie die vollstandig montierte Abschuss-
rampe, an der wir erkldaren, welche Teile Sie fiir
den Nachbau benotigen.

Halterung konstruieren

Die Abschussrampe haben wir mit Blender
entworfen und anschliefend in 3D gedruckt. Alle
Quelldateien sind auf GitHub (magpi.cc/YiZQxd)
verfligbar. Die Halterung fiir die Party-Kanone
muss gerade sein, um Zugang zum Schussfaden zu
erhalten. Die Innenseite der Rohre orientiert sich
in Sachen Breite an der Form der Kanone. In der
Mitte sitzt ein Loch fiir den Ausloser. Der Boden
der Rohre ist ziemlich dick, damit dort ein Pfosten
sicher fixiert werden kann.

magpi.de



Die Abschussrampe
wurde mit PLA-Fila-
ment gedruckt. Sie
besteht aus vier
Teilen - zwei fur die
Basis, einem Halter
und einem Pfosten

Der Servo wird direkt mit den GPIO-Pins des Raspberry Pi
verbunden. Einer ist mit Masse verbunden, einer mit dem 5-V-
Pin und die Signalleitung mit einem der PWM-Pins

Basis ausdrucken

Das Teil kann in einem Stiick ausgedruckt
werden. Wir haben allerdings festgestellt, dass die
seitliche Lage des Hauptteils mehr Stabilitat fiir die
Montage des Servos bietet. Anschlieffend kann ein
ineinandergreifendes Querstiick ausgedruckt wer-
den, um der Basis noch mehr Stabilitat zu verlei-
hen und ein Umfallen zu verhindern. Wenn Sie
diese Teile drucken, mussen Sie moglicherweise die
Wandbreiten so anpassen, dass sie genau zusam-
menpassen, aber nicht zu eng sind. Die Basis hat
ebenso wie das Halteteil ein Loch, damit ein Pfos-
ten angebracht werden kann.

Pfosten herstellen

An dieser Stelle kommt alles zusammen.
Der Pfosten ist ein Zylinder, um die Halterung an
der Basis zu befestigen. Die flache Kante ist den
technischen Restriktionen des Druckvorgangs
geschuldet. Mit diesem Design konnen Sie alle vier
Teile in einem einzigen Durchgang herstellen.
Packen Sie diese zusammen mit den anderen Kom-
ponenten fiir den Bau in eine kleine Schachtel.

Modellierungs-App wihlen

Wir haben zuvor erlautert, welche 3D-
gedruckten Teile Sie benotigen, aber nicht, wie sie
hergestellt wurden. Die Herstellung der Teile ist

magpide

auch fiir 3D-Druck-Einsteiger nicht schwierig. Sie
benotigen dafiir eine 3D-Modellierungs-App —
davon gibt es verschiedene kostenlose und kosten-
pflichtige Varianten. Unser Favorit ist Blender,
weil es kostenlos ist und wir die Entwicklung des
Tools seit Jahren verfolgen. Vor kurzem ist die Beta
von Version 2.8 erschienen. Sie konnen aber gene-
rell jede Modellierungs-App verwenden, die OBJ-
oder 3DS-Dateien exportieren kann, sofern diese
mit [hrer 3D-Drucksoftware kompatibel ist.

Formen festlegen
Wenn Sie mit der 3D-Modellierung noch
nicht vertraut sind, starten Sie am besten mit ein-

meL LanN og
—TNO = ’

Top-Tipp @

Blender

rung auf dem
Raspberry Pi ist
aufgrund der
Grafikunterstut-
zung durch die
Hardware etwas
eingeschrankt.
Sie installieren

mit sudo
apt-get in-
stall blender.

4 3D-Teile lassen sich
in einer 3D-Modellie-
rungs-App entwer-
fen, neu gestalten
und anschlieBend in
eine 3D-Drucksoft-
ware exportieren
Der 3D-Drucker
verwendet schlieB-
lich Filament, um die
Teile in Schichten
aufzubauen

04 - 2019 MagPi

Die 3D-Modellie-

die Blender-Suite
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Top-Tippe

Analoge Servos

Sie kénnten auch
analoge Servos
verwenden, aber
weil das GPIO
digital ist, ist es
schwieriger, die
Winkel zu ermit-
teln, da der Aus-
gang teils selt-
same Ergebnisse
liefert.

V¥ Weil der 3D-Drucker
nach oben aufbaut, ist es
am besten, die Teile so
zu gestalten, dass kein
Uberhang zum Ausfullen
entsteht

MagPi o4 - 2019

fachen Objekten. Wir verwenden nur einfache
Formen — ein paar Rechtecke, einen langen Zylin-
der und einen kurzen, breiten Zylinder. Fiir die
Locher in den Formen miissen Sie zunachst eine
feste Form und danach eine Form gestalten, die Sie
ausschneiden mochten. Mit einem Booleschen
Werkzeug subtrahieren Sie anschlieRend die zweite
Form von der ersten oder schneiden diese aus.
Exportieren Sie schliefilich das Modell in ein
geeignetes Format.

07 3D-Druck starten

Aufgrund der Anordnung der Teile gibt es
aufter den Pfostenldochern keine nennenswerten
Uberhange. Wir haben PLA-Filament auf einem
sehr billigen, selbst zusammengebauten Drucker
verwendet. Wenn Sie alles tiber die Funktionsweise
von 3D-Druckern erfahren mochten, legen Sie sich
am besten eine DIY-Version zu. Nach dem Zusam-
menbau kennen Sie die verwendeten Komponen-
ten genau.

Antrieb finden

Zunachst hatten wir alle Antriebe getestet,
die wir in der Schublade gefunden haben, um den
Faden der Party-Kanone zu ziehen. Wir haben
einen Motor ausprobiert, doch es gab Probleme mit
dem Getriebe und der sicheren Montage. Danach
testeten wir einen kleinen blauen 9g-Servo, der
allerdings zu wenig Leistung brachte. Schlieflich

A Abbildung 1 Verbinden Sie rot mit 5V, gelb/orange mit
GPIO 2 und braun/schwarz mit GND

hat ein HS-422-Servo das Rennen gemacht. Wir
mussten jedoch den Stander Uberarbeiten, um ein
gutes Ergebnis zu erzielen. Der MG99OR ist in
Sachen Grofte und Wirkung fiir diese Anwendung
ebenfalls gut geeignet.

Richtig verkabeln

Sie konnen den Servo direkt mit den Rasp-
berry-Pi-GPIO-Pins verbinden. In Abbildung 1
sehen Sie die Verkabelung. Schalten Sie vor der
Verkabelung den Raspberry Pi grundsatzlich aus,
da bei einem Fehler die Hardware Schaden nehmen
kann. Uberzeugen Sie sich vor dem Einschalten
noch einmal davon, dass die Pins korrekt verbun-
den sind. Sobald alles angeschlossen ist, konnen
wir den Servo testen.

Servo testen

Zum Drehen des Servos reicht ein einfaches
Python-Programm - siehe party_popper.py
(rechts). Zur Eingabe konnen Sie IDLE 3 oder einen
beliebigen anderen Editor verwenden. Wir stellen
GPIO 2 (physischer Pin 3) auf PWM-Modus (Puls-
weitenmodulation) und starten die Ausgabe. Dann

A Die setAngle()-Funktion bewegt den Servo-Anker aus
seiner Position in den neuen Winkel
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nutzen wir die Funktion, den Winkel des Servo-
arms zu andern. Wir berechnen den bendtigten
PWM-Wert aus dem Winkel und andern den
Arbeitszyklus des Servos. Wenn er sich bewegt,
setzen wir den Wert wieder zurtick. Wenn Sie den
Wert von setAngle() beim Aufruf anpassen, sehen
Sie, wie sich der Servo-Arm bei der Ausfithrung des
Programms bewegt.

Winkel anpassen

Es gibt einige Faktoren, die fiir das erfolgrei-
che Auslosen der Party-Kanone verantwortlich sind.
Das sind vor allem der Anker des Servos sowie der
richtige Winkel. Montieren Sie den Servo so auf der
Basis-Platte, dass sich die Schnur am Ende des
Ankers befestigen lasst. Wenn sich dieser dreht,
zieht er die Schnur gerade nach unten oder zumin-
dest so gerade wie moglich.

Feuer frei!

Wenn alles richtig verdrahtet ist, der Servo
sich in der Ausgangsposition befindet und in die
Basis des Halters geschoben wurde, die Schnur fest
mit dem Anker verbunden ist, steht dem ersten
Test nichts mehr im Wege. Fiihren Sie den Code
mit dem setAngle() Parameter und dem richtigen
Endwinkel aus. Nach ein paar Sekunden und meh-
reren Kilogramm Zugkraft an der Schnur kommt es
zu einem lauten Knall — und die Luftschlangen flie-
gen. Viel SpaR beim Aufraumen! I
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@ Nach ein paar Sekunden erwacht der
Servo und zieht mit einigen Kilogramm
Kraft an der Schnur @

party_popper.py

o

> Sprache: Python

Programmcode
auf Heft-DVD

001.
002.
003.
004.
005.
006.
007.
008.
009.
010.
o11.
012.
013.
014.
015.
016.
017.
018.
019.
020.

import RPi.GPI

0 as GPIO

from time import sleep

GPIO.setmode(GPIO.BOARD)

GPIO.setup(3,

GPIO.0UT)

pwm=GPIO.PWM(3,50)

pwm.start(0)

def setAngle(a

ngle):

duty=angle/18+2

GPIO.outpu

t(3, True)

pwm.ChangeDutyCycle(duty)

sleep(1)
GPIO.outpu

t(3, False)

pwm.ChangeDutyCycle (@)

setAngle(0)

pwm. stop()
GPIO.cleanup()

Top-Tipp @

Original-
Workshop

Die Original-Work-
shop-Hinweise
finden Sie auf der
TechnoVisual
Education-Web-
seite unter
magpi.cc/yKUSQg

4 Der Halter ist ein
Zylinder mit einem
Loch im Boden und
weist an der Unter-
seite eine Vertiefung
auf, um ihn an der
Basis zu befestigen
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Mit RetroPie eine
Splelekonsole bauen

Spiele-Klassiker und Homebrew-ROMs auf dem

Lucy
Hattersley

Lucy ist Redakteu-
rin bei The MagPi.
Sie spielt gerne
Klassiker, baut
Roboter, program-
miert und ent-
wickelt Webseiten.

magpi.cc

I Sie brauchen

P Raspberry Pi
2/3B/3B+

P USB-Tastatur
(fur die Installation)

P microSD-Karte
magpi.cc/
noobscard

» SD Memory Card
Formatter
magpi.cc/sdcard-
formatter

P RetroPie-Image
retropie.org.uk/
download

P Blade Buster ROM
magpi.cc/blade-
buster
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Raspberry Pi zocken - so gehen Sie vor

it einem Raspberry Pi eine Retro-Spiele-
M konsole zu basteln, macht wirklich Spaf.

Viele Pi-Neulinge wahlen dies deshalb als
ihr erstes Projekt.

Der Grund ist offensichtlich: Retro-Games sind
toll, und fir einen Entwicklers sind sie einfacher
zu verstehen als die modernen 3D-Spiele. Der Pi
ist klein, braucht wenig Strom, besitzt einen
HDMI-Anschluss und WLAN. Deswegen ist er die
perfekte Wahl fiir eine Minikonsole.

Es gibt verschiedene Emulatoren fiir den Rasp-
berry Pi, wir benutzen hier RetroPie. Die Software
kombiniert Raspbian, EmulationStation (emulati
onstation.org) und RetroArch (bit.ly/2JgMoAd).
Sie emuliert Arcade-Spiele und auch Titel, die auf
8-,16-, 32— und sogar 64-Bit-Systemen verdf-
fentlicht wurden. Man kann ein Gamepad
anschliefen — wir verwenden den Wireless USB
Game Controller (magpi.cc/bbOgnE) -, es funk-
tionieren aber auch andere USB-Controller.

Bei den meisten Controllern konnen Sie auch
Bluetooth fiir die Anbindung verwenden. RetroPie
bringt eine entsprechende Schnittstelle mit, die den

CONFIGURING

GAMEPAD 1

PRESS ANYTHING

= [-PAD DOWN
= D-PAD LEFT
D-PAD RIGHT

A Uber die Konfiguration des Gamepads passen Sie die
Steuerung der RetroPie-Spiele an lhre Anforderungen an

Benutzern moderner Spielekonsolen bekannt vor-
kommen wird. Weil sie Open Source ist, wird sie
standig verbessert.

Sie konnen online nach klassischen Spielen
suchen, wir jedoch bevorzugen Homebrew- und
moderne Versionen, die fiir klassische Systeme
geschrieben wurden. Wir zeigen Ihnen in diesem
Beitrag, wie Sie RetroPie installieren, ein Game-
pad konfigurieren und das Homebrew-Spiel Blade
Buster ausfiihren.

microSD-Karte prdparieren

Die Grundlage von RetroPie ist Raspbian,
das Betriebssystem fiir den Raspberry Pi. Sie kon-
nen RetroPie zwar vom Desktop aus installieren,
es ist aber einfacher, ein Image auf eine leere
microSD-Karte zu schreiben. Damit stellen Sie
sicher, dass alle Einstellungen korrekt sind,
auferdem ist die Konfiguration einfacher. Wir
16schen microSD-Karten auf einem PC oder Mac
am liebsten mit dem SD Memory Card Formatter
(magpi.cc/sdcardformatter).
Stecken Sie die microSD-Karte in [hren Windows-
oder Apple-Rechner und 6ffnen Sie das Pro-
gramm. Stellen Sie sicher, dass die Karte ausge-
wahlt ist, und klicken Sie auf »Format<«.

RetroPie herunterladen

Laden Sie das RetroPie-Image von retropie.
org.uk/download herunter. Sie bekommen eine
GZIP-Datei, die Sie unter Windows am besten mit
7-Zip (7-zip.org) entpacken. Damit kdnnen Sie die
Datei retropie-4.4-rpi2_rpi3.img.gz mit einem
Rechtsklick extrahieren. Unter Linux oder Mac
packen Sie GZ-Dateien so aus: gunzip -k <file-

magpi.de



Wir verwenden ein drahtloses Gamepad,
das flir Retro-Spiele auf dem Raspberry
Pi entwickelt wurde. Controller moderner
Spielekonsolen funktionieren ebenfalls

name.gz> (der Parameter -k bewahrt das Original).

gunzip -k retropie-4.4-rpi2_rpi3.img.gz

Image einspielen

Um die Datei retropie-4.4-rpi2_rpi3.img
auf die microSD-Karte zu kopieren, verwenden wir
Etcher. Laden Sie das Tool von balena.io/etcher
herunter, 6ffnen Sie es und wahlen Sie als Abbild
die Datei retropie-4.4-rpi2_rpi3.img aus.

Etcher sollte die microSD-Karte automatisch
finden. Klicken Sie auf »Flash!«, um das RetroPie-
Image auf die microSD-Karte zu tibertragen. Unter
magpi.cc/etcher finden Sie weitere Infos liber das
Bearbeiten von SD-Karten mit Etcher.

Raspberry Pi konfigurieren

Stecken Sie die microSD-Karte und den
Dongle des Gamepad (magpi.cc/gamepad) in den
Raspberry Pi und verbinden Sie den Pi Giber ein
HDMI-Kabel mit einem Fernseher oder Monitor.
SchlieRen Sie aufterdem eine Tastatur an, Sie
benotigen sie fiir die Konfiguration.

Geben Sie die Batterien in den Wireless USB
Game Controller und schalten Sie ihn ein. Sobald
alle Komponenten verbunden sind, versorgen Sie
den Raspberry Pi mit Strom und starten ihn. Unter
magpi.cc/quickstart finden Sie weitere Details

magpide
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Das Herz unserer
Spielekonsole ist ein
Raspberry Pi 3B+. Damit
laufen unsere Retro-
Spiele flissig

[0 RetroPie bringt eine Schnittstelle mit,
die Benutzern moderner Spielekonsolen
bekannt vorkommen wird @

dazu, wie Sie einen Raspberry Pi einrichten, konfi-
gurieren und starten.

Gamepad konfigurieren

Beim Start von RetroPie erscheint ein
Begriuflungsbildschirm mit der Meldung, dass
ein Gamepad erkannt wurde. Halten Sie einen der
Knopfe auf dem Gamepad gedriickt, sodass sich
das Konfigurationsmeni 6ffnet. Dort sehen Sie
eine Liste mit Gamepad-Knopfen.

Driicken Sie das D-Pad (die vier Tasten auf der

linken Seite) nach oben. Es erscheint nun ,,HAT o

UP“. Driicken Sie das D-Pad dann nach unten. Top_Ti p p ‘

Weisen Sie die Knopfe A, B, X und Y wie folgt zu:

Benutzername

A: i
roter Kreis und Passwort

B: blaues Kreuz
X: grunes Dreieck
Y: violettes Rechteck

Fragt Sie RetroPie
nach Benutzer-
namen und Pass-
wort, versuchen
Sie es mit dem-
Standard: pi und
raspberry.

Die Schultertasten links und rechts sind die obers-
ten Knopfe auf der Riickseite des Controllers, die
Trigger die beiden groferen Knopfe unten. Bewe-
gen Sie die analogen Sticks links und rechts mit
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Top-Tipp 0

Die Rdnder entfernen

Die Rander entstehen durch einen Overscan. Gehen
Sie in EmulationStation auf RetroPie und raspi-config.
Wechseln Sie zu »Advanced Options | Overscan« und
wahlen Sie dort bei ,Would you like to enable com-
pensation for displays with overscan?” die Antwort
.No" aus. Bestatigen Sie die Auswahl und starten Sie
den Pi neu. Nun sollten keine Rander mehr erscheinen.

den Daumen. Klicken Sie auf »OK<«, wenn die Vor-
bereitungen abgeschlossen sind.

Netzwerk auswdhlen

RetroPie bootet zur Oberflache Emulation-
Station. Dort finden Sie momentan nur eine
Option, RetroPie. Sobald Sie weitere Spiele hinzu-
fligen, tauchen diese dort auf.

Wahlen Sie RetroPie aus und driicken Sie auf
dem Gamepad die Taste [A], um das Konfigurati-
onsfenster zu 6ffnen. Steuern Sie mit dem D-Pad
nach unten zu ,,WiFi“. Wahlen Sie ,Yes“ aus und
driicken Sie danach erneut auf [A].

Auf der Oberflache 6ffnet sich nun raspi-config.
Ab jetzt ist es einfacher, mit der Tastatur zu arbei-
ten. Gehen Sie auf , 4 Localisation Options“ und
steuern Sie mit den Pfeiltasten nach rechts zu
,Select. Driicken Sie nun [Enter].

Wahlen Sie ,,4 Change Wi-fi Country“ und
markieren Sie in der Liste [hr Land. Bestdtigen Sie
die Auswahl mit »OK<« und [Enter]. Driicken Sie
,Finish“ aus und anschliefend erneut [Enter].
Das System startet jetzt neu.

Mit dem WLAN verbinden
Falls Thr Raspberry Pi einen Ethernet-
Anschluss besitzt, konnen Sie ihn per Kabel direkt
mit dem Router oder Netzwerk verbinden. Wahr-
scheinlicher ist aber eine drahtlose Verbindung per
WLAN. So ist der RasPi besser erreichbar, wenn Sie
ihn in der Nahe Ihres Fernsehers platziert haben.
Wechseln Sie von EmulationStation wieder zu
RetroPie. Gehen Sie dort zu den WLAN-Einstellun-
gen (englisch: WiFi) und wahlen Sie ,,Connect to
WiFi network*.
Das folgende Fenster listet alle drahtlosen Netz-
werke in der Ndhe auf. Wahlen Sie Thr WLAN aus

MagPi o4 - 2019

und geben Sie Uber die Tastatur das Passwort ein.
Bestatigen Sie die Eingabe mit [Enter]. Uber , Exit*
gelangen Sie wieder zur Oberflache von RetroPie.

Konfigurationswerkzeuge

Wahlen Sie nun ,,RetroPie Setup“ und im
Anschluss ,,Configuration Tools“ aus. Im Fenster
,,Choose an option* finden Sie eine Reihe niitzlicher
Werkzeuge. Weil wir ein USB-Gamepad verwenden,
brauchen wir die Einstellungen fiir Bluetooth nicht.
Es ist aber gut zu wissen, wo man sie findet.
Wir wollen Samba aktivieren, damit wir von unse-
rem Computer Dateien direkt auf den RetroPie
kopieren konnen. Wahlen Sie Samba aus und
danach ,,Install RetroPie Samba shares“. Bestatigen
Sie die Auswahl mit »OK«.

Mit »Cancel« kehren Sie zum Fenster ,,Choose

an option“ zuriick. Mit »Back« landen Sie nun
wieder beim Skript RetroPie-Setup.

Konfigurationsskript ausfilhren

Wahlen Sie ,,Update RetroPie-Setup script®
und driicken Sie [Enter]. Sobald die Aktualisierung
abgeschlossen ist, betdtigen Sie abermals die Taste
[Enter]. Sie befinden sich jetzt wieder im Fenster
,Notice: “. Driicken Sie ein weiteres Mal [Enter]
und wahlen Sie , Basic install“. Bestdtigen Sie die
Aktion mit »Yes« und starten Sie mit [Enter] die
Installation und Konfiguration.

Sobald das Skript abgearbeitet wurde, wahlen Sie

,Perform a reboot“ und starten das System neu.

V¥ Mit dem RetroPie-
Setup installieren
Sie Samba und
richten es ein

magpi.de



P Blade Buster ist ein
Homebrew-Spiel fur
NES-Systeme. Hier
lauft es auf einem
Raspberry Pi

Top-Tipp &

Die Auflésung
dndern

Viele altere Spiele
wurden flr eine
viel kleinere Auf-
lédsung entwickelt.
Werden sie ska-
liert, sieht das auf
modernen Fernse-
hern unschén aus.
Um die Aufldsung
zu andern, wahlen
Sie ,RetroPie
setup” und 6ffnen
raspi-config,
Advanced Options
und Resolution.

magpide
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Samba mit Windows nutzen

Mit Samba kopieren wir eine ROM-Datei,
das Image eines Computerspiels, von unserem
Rechner nach RetroPie. Samba war frither unter
Windows per Voreinstellung aktiv, ist unter Ver-
sion 10 aber nur noch optional. Rufen Sie die Sys-
temsteuerung auf. Klicken Sie auf »Programme<«
und danach auf »Windows-Features aktivieren
oder deaktivieren«. Suchen Sie nach , Unterstut-
zung fiir die SMB 1.0/CIFS-Dateifreigabe“ und kli-
cken Sie auf das Plus-Zeichen. Aktivieren Sie ,SMB
1.0/CIFS Client*“ und klicken Sie auf »OK<«. Damit
aktivieren Sie die Samba-Client-Unterstiitzung flir
Windows und erhalten Zugriff auf den Pi.

Unter magpi.cc/samba finden Sie weitere Infor-

mationen, wie Samba funktioniert.

Das Spiel downloaden

Offnen Sie einen Browser und besuchen Sie
die Webseite magpi.cc/bladebuster. Blade Buster
ist ein Homebrew-Spiel fiir alte NES-Systeme, das
von High Level Challenge entwickelt wurde. Kli-
cken Sie auf >»>BLADE BUSTER Download<«, um das
ROM herunterzuladen.

Offnen Sie einen Dateimanager und laden Sie
die Datei BB_20120301.zip aus dem Ordner
,Downloads“. Entpacken Sie die Datei nicht, son-
dern klicken Sie auf »Netzwerk<«. Sie sehen jetzt
die Freigabe RETROPIE. Suchen Sie dort nach dem
Ordner ,,roms*“. Nach einem Doppelklick darauf
sehen Sie Verzeichnisse mit den Namen vieler
klassischer Computerspiele. Die Datei
BB_20120301.zip gehort in den Ordner ,,nes*.

MINIKONSOLE IM EIGENBAU | Pravis NN
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Raspbian Desktop installieren

Die Grundlage fir RetroPie ist das Betriebssystem
Raspbian. Sie kénnen RetroPie Gber den Desktop auf
Raspbian installieren, einfacher ist es jedoch anders-
herum. Offnen Sie RetroPie aus EmulationStation
heraus und wahlen Sie ,RetroPie setup”. Weiter geht
es mit ,Configuration tools" und ,Raspbian tools".
Wahlen Sie ,Install Pixel desktop environment" und
bestatigen Sie dies mit ,Yes".

Nun tippen Sie Quit und Restart EmulationSta-
tion. Wenn das System neu gestartet ist, sehen Sie
die Option Ports. Dort kénnen Sie den Desktop wah-
len und die grafische Raspbian-Oberflache starten.

Das Spiel starten
Driicken Sie den Startknopf des Gamepad

und 6ffnen Sie das Hauptmenii. Wahlen Sie ,,Quit*
und ,,Restart EmulationStation“. Nun sehen Sie die
Option , Nintendo Entertainment System‘ und
darunter ,,1 Games Available“. Klicken Sie darauf
und es erscheint BB_20120301. Das ist Blade Bus-
ter. Mit [A] starten Sie das Spiel. Viel Spaf beim
Aliens AbschieRRen! Driicken Sie gleichzeitig [Start]
und [Analog] (oder den Knopf, den Sie als Hotkey
konfiguriert haben), um das Spiel zu beenden.

Wenn Sie RetroPie mit einem Monitor konfigu-
riert haben, dann ziehen Sie nun auf den Fernseher
um. Die RetroPie-Konsole startet automatisch,
verbindet sich mit dem Netzwerk, und Sie konnen
ROM-Dateien auf das Gerat kopieren. Falls ein
storender schwarzer Rand zu sehen ist, folgen Sie
den Anweisungen im Tipp ,,Die Rander entfernen®.
Viel Spaf!
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Raspberry Pi und Amateurfunk -

eine geniale Kombination

enn jemand etwas von Elektronik, Basteln,
Programmieren und Kommunikation
versteht, dann sind es die Funkamateure.
Da liegt es nahe, diese Interessen miteinander zu
verkniipfen: Die Begeisterung fiir die faszinierende
Funktechnik, den Gedankenaustausch mit der welt-
umspannenden Community der Funkamateure sowie
das Faible fiir Computertechnik in all ihren Formen.
Denn gerade der Raspberry bietet unbegrenzte
Moglichkeiten, um eigene Amateurfunkprojekte
glinstig zu realisieren - lassen Sie sich inspirieren!
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F U N K Rufzeichen

Falls Sie mit dem Amateurfunk
noch nicht vertraut sind, werden
Sie sich vermutlich Uber die

Ein faszinierendes Hobby mit Tradition kryptischen Kiirzel hinter

wundern. Dabei handelt es
sich um persénliche
A Amateurfunkrufzeichen, die die
rotz Internet und Handy — Uberall sind noch ; ' Bundesnetzagentur nach
I Funkamateure auf Sendung und betreiben ) bestandener Prifung
ihr volkerverbindendes Hobby mit grofiem [l _ 2uteilt.

Engagement und Sachverstand. In den Medien,
sprich Tageszeitung und Fernsehen, nimmt man
nur in seltenen Fallen Notiz von ihnen, etwa bei
Katastrophen wie dem Lawinenungliick in Galtur
1999: Hier brach das Handy- und Telefonnetz
vollstandig zusammen — der einzige Draht zur
AuRenwelt war Dr. Walter Koeck (Rufzeichen
OE7WKH), der die Kommunikation aufrechterhielt.
Neben dem sozialen Aspekt sind es auch die
besonderen technischen Herausforderungen, die
den Amateurfunk so interessant machen. Dazu
gehort etwa der Betrieb von Amateurfunksatelliten
oder die Kommunikation mit den Astronauten, die
an Bord der internationalen Raumstation ISS. leben. A égﬁ:;%rggf:tz i
Apropos Weltraum: Der Funkamateur Reinhard aus der Mode -
Kiihn (DK5LA) hat kiirzlich die chinesische moderne lransceiver
Mondmission Chang’e-4 unterstiitzt. Seine und Betriebsarten ab
leistungsstarke Antennenanlage am Standort
Sorup (Kreis Schleswig-Flensburg) und seine
langjahrige Erfahrung machten es moglich. Es war
nicht seine erste Mission: Als Funkamateur war
Kithn zuvor an der Rettung des siidafrikanischen
Satelliten ZA-AEROSAT beteiligt.

-

A Das Foto wurde 1897 aufgenommen und zeigt Ingenieure, die vor Ort
Funkgerate inspizieren.

<« Ein Funkamateur, der sich im Winter mit seinem portablen Equipment
einen moglichst guten Sende- beziehungsweise Empfangsort sucht
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(A\I\/IATEURFUNK MIT
JEM RASPBERRY Pi

Am Anfang steht die Amateurfunklizenz. Sie ist
Ihre Eintrittskarte in die Welt der Experimente

¥ Ein Raspberry Pi 3
Model B+ bewaltigt
alle Aufgaben. Fur
manche Funk-Apps
reicht aber schon

Er macht uberall eine gute Figur — selbst im
Amateurfunk. Denn er ist preiswert, lduft
unter Linux und lasst sich als Hardware-Plattform
flir Experimente aller Art nutzen. Ein Blick ins
Internet zeigt: Viele Amateurfunker setzen den
Raspi erfolgreich fiir ihre Projekte ein — ein
Grund mehr, sich mit ihm zu beschaftigen.

E ines muss man dem Raspberry Pi lassen:

Was Sie zum Start bendtigen:

RASPBERRY Pl Wir raten Thnen zum derzeit
neuesten Modell, dem Raspberry Pi 3B+. Er ist
leistungsstark, hat gentigend Schnittstellen und
unterstiitzt sowohl Bluetooth 4.2 als auch WLAN.
Zudem ldsst er sich mit einem HAT aufriisten,
also einem speziellen Erweiterungsboard.

RASPBIAN Dabei handelt es sich um das reguldre
Betriebssystem des Raspberry. Es wird auf einer
microSD-Karte installiert.

Baaplierry 853 Mot B =
(@) Resaberey P 2007

s e

WICHTIG!

In Deutschland schreibt der
Gesetzgeber zwingend eine
Lizenz (Klasse E oder A) vor, wenn

Sie sich als Funkamateur betatigen
wollen. Dazu mussen Sie eine
Prifung ablegen. Alle offiziellen

Infos dazu finden Sie bei der
Bundesnetzagentur:
bit.ly/2IXEcnw

AMATEURFUNKZEUGNIS Am Amateurfunkdienst
diirfen nur Personen mit einer entsprechenden
Lizenz teilnehmen. Die Einzelheiten regeln in
Deutschland das Amateurfunkgesetz (AFuG)
sowie die Amateurfunkverordnung (AFuV).

Es gibt zwei Arten von Lizenzen: Die Klasse E
dient als Einstiegsklasse. Wer zudem die Priifung
flir die Klasse A erfolgreich bestanden hat,
darf auf allen Amateurfunkbandern mit einer
maximalen Sendeleistung von 750 Watt PEP
tatig werden. Das Akronym PEP steht fiir
Peak Envelope Power, die hierzulande als
Hullkurvenspitzenleistung bezeichnet wird.

Es empfiehlt sich, zundchst mit der Klasse E zu
beginnen - sie lasst sich nachtraglich aufstocken.
Aber auch fiir diese Lizenz muss man eine durchaus
anspruchsvolle Technikpriifung ablegen.

Lizenzpriifung vorbereiten
Besorgen Sie sich den Fragebogen der BNetzA, etwa
als PDF-Download oder in gedruckter Form. Ein
Standardwerk ist der Amateurfunklehrgang von
Eckart Moltrecht (DJ4UF), der Kurs ist auch online
zuganglich: www.amateurfunkpruefung.de.
Ebenfalls empfehlenswert ist der Priifungs-
generator von Junghard Bippes (DF1IAV), den
Sie unter www.afup.a36.de finden. Oder Sie
besuchen einen Ortsverband in Ihrer Nahe;
Adressen finden Sie unter www.darc.de.

magpide
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(\OHNENDE

DIOPROJEKTE

Hier sind sie: Unsere Vorschldge fUr Ihre Experimente

AT, 15148 PM

A
FlightAware SREH-GTE-E

. '-.;“.",a- -. 5 mvm:u\au:-mzuz Massagan: 1005, Weac
) ADS-B-Flugtracker - R hETE TSR

[reee——— 1

Sie begeistern sich fiir die Luftfahrt und sind an - Lo e i
technischen Daten interessiert? Unser Vorschlag: 2 v i o | | e e |

LG
Ta07 37005 433 &9 MEt 15141
aamosea e B4 s mM
o3 am - wr 158° t- B
aHe s &1 118 13 arm
LALSHS  TaT 1A35Y 121 154 04t BeM
WAL 24 SY M 188 @ M
KEYg an oMe B0 e TR0 1380 e
. 4B BAS0A B WO 10 M
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Verwandeln Sie den Raspberry in eine kleine oo ' f
ADS-B-Bodenstation und empfangen Sie '
Flugdaten wie Flugnummer, Flugzeugtyp,

Zeitstempel, Geschwindigkeit sowie Flughohe

und teilen Sie diese Infos mit der Community. A e
Die Daten werden ungerichtet auf 1.090 MHz W (RS e S el vl
i AR —— o ans 0727 3500¥ 236 213 140°  sEEt

L T oaiEsa 28 Ma 0 6n
W5 AGHEI0D  EBED 3335%

abgestrahlt und lassen sich per PiAware-Software
und mit einer DVB-T-Antenne in einem Radius

von etwa 100 Kilometern empfangen. Was Sie e
sonst noch benotigen, verrat IThnen die Webseite
(siehe Link unten). Das Projekt bietet zudem viel

281 &7 1410

HITZEW 120 ooy 1 209 e 130 3
Potenzial fiir Antennenbastler. o A

TN AWS d0da B 33 T 51

WEOAGEY 805 B4 e 02T
FTTCRER: PO =4
40T 11050y 308
2060 208784 A
JT TS as
1200 1000 ]
sz aniisa A
4553 T4ATSY 0TS
TaAT TEAOOY 061
0721 1AM Y 68
TRIG 1TA0 "
0 B2 v
2632 183007 OTE
e R
4201 aresw 268
485 ETRE W
410 BBODY 224
LTIZAA00  am
8548 Zrmaw  onr
BT 12400y 263
LT L P BIMG 227N 384

] apeae B 11700 1zaTsy 2

magpi.cc/phwYXr

Was ist los im
Luftraum Uber

Ihnen? Finden Sie
es heraus!

A Mit etwas Know-how, einer Antenne und PiAware verwandeln
Sie den Raspberry in eine ADS-B-Bodenstation. Der jeweilige
m Empfangsradius hangt von den Bedingungen vor Ort ab
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) WSPR-Transmitter

Wozu sich der Raspberry Pi ebenfalls
perfekt eignet, ist WSPR. Die Abkiirzung
steht flir Weak Signal Propagation Reporter
und beschreibt ein Verfahren zur Daten-
Ubertragung, das selbst bei sehr starken
Storungen beziehungsweise sehr schlechten
Empfangs- und Sendebedingungen noch
funktioniert. Entwickelt wurde es 2008
von Joseph Hooton Taylor, einem Nobel-
preistrager fiir Physik und begeistertem
Funkamateur. Sein Rufzeichen: KiJT.

Sie brauchen dafiir

entwickelte Software WsprryPi. Vertiefende
Infos hierzu liefert zum Beispiel diese
deutschsprachige Seite: bit.ly/2YOFmG?7.
Die Software WsprryPi bekommen Sie
kostenlos bei GitHub,

bit.ly/2JVLAzv

= \word training
* OTC training
Miscetaneous

die fiir den Raspberry

siehe folgender Link:

A Kein Hexenwerk: Verbinden Sie Ihren Raspberry per Tiefpassfilter mit

einer Antenne, und schon bald ist Ihre Station auf der globalen
WSPR-Netzwerkkarte verzeichnet: wsprnet.org/drupal/wsprnet/map

s Forum _Usar groups _ Abiout —_Logout

Morse Machine (Lesson 5) — Beta Version

Telea: Ward, KI0X (4 Fully Subamatic Marse Cose Teashing Machine).-

+ Resat B Buzzer an erors

Lesgan: +  Speed: -
Cument speed (wpm): 10 — v Speed (wpm): O — Teral 12300 — {13300}
KEMURESHNAPTLWI . 1Z=FOY, ¥G5/Q92H3I8B?747C1060K

| — Press any key to start / Space to repeat / Enter to skip

Das Erlernen
des Alphabets ist
anstrengend. Doch
Morsen macht
Spaf3!

o’

) Morsen lernen
Noch bis 2003 gehorte das Erlernen der
Morsezeichen in Deutschland zum Pflicht-
programm, wenn man am Funkbetrieb auf
Kurzwellenfrequenzen unterhalb 30 MHz
teilnehmen wollte. Heutzutage ist das
anders: Aus Pflicht wurde SpaR — wer
die Technik erlernen mochte, braucht
jedoch Disziplin. Die Morsetelegrafie zahlt
ubrigens zum immateriellen Kulturerbe
der UNESCO. Trainieren lasst sich Morsen
zum Beispiel mit Smartphone-Apps.
Unser Tipp: Morse-It von Francis Bonnin
(Premium-Version fiir i0S, 5,49 Euro)
und Koch Morse Trainer Pro von Bit Ninja
(Android, 2,69 Euro). Oder Sie lernen
Morsen im Internet, siehe dazu auch
den folgenden Link:

lcwo.net/morsemachine

magpide
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) Unser Tipp: Empfangen Sie Bilder von der ISS!
Wie es funktioniert, erfahren Sie ab Seite 68

(Il | CONFIG ‘ SWITCH MODE
-. | iR

50 dB:

) SDR-Scanner

SDR ist eine grofRartige Sache. Beim Software
Defined Radio (SDR) iibernimmt der Computer das
Dekodieren der Funksignale. Das folgende Projekt
setzt zwar einiges an Hardware voraus, bietet
Bastlern aber eine Menge SpafR. Und ganz
nebenbei vertiefen Sie auch Ihr Fachwissen.

Zum Einsatz kommen neben dem Raspberry Pi
ein RTL-SDR-USB-Dongle sowie der kleine PiTFT-
Touchscreen von Adafruit. Sie sehen ihn oben im
Bild im Einsatz. Das Projekt wird ausfiihrlich auf
der Webseite von Adafruit (siehe Link unten) vor-
gestellt. Ebenfalls interessant: bit.ly/2Qdhpoy.

m Niedrige
Kosten und eine
hohe Flexibilitat
sind die groRten
Vorteile von SDR

magpi.cc/jawZRE
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) Sprach-Hotspot

. Digitalisierte Sprachiibertragung (Digital
M d Cht seline Voice) ist auch im Amateurfunk seit vielen

S ac h e g ut: d er Jahren ein Thema — ebenso das Internet.

Wer beides kombinieren und einen Digital-

Voice-Hotspot aufbauen mochte, der hat

R as D b e rry a | 5 viele Optionen, um seine Plane umzusetzen:
G Gtewoy ins etwa mit D-STAR (einem digitalen Uber-
tragungsstandard) und Pi-Star. Letzteres

Internet

Sowohl hardware- als auch softwareseitig
handelt es sich um ein anspruchsvolles
Vorhaben. Um so wichtiger sind detaillierte
Infos, erhaltlich etwa unter bit.ly/2X8qLEE
oder bit.ly/2wbZfKK.

m ist ein SD-Image fiir den Raspberry.

www.pistar.uk

magpi.de
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) Sie haben ein tolles Projekt realisiert?
Lassen Sie es uns wissen! specials@chip.de

] TG e

Ble Edi Hen
2009711726 11:38:26

) Satellitentracker
Es ist ein hochspannendes Thema, aber zugleich
technisch knifflig: Amateurfunk iiber Satelliten!
Dazu muss man wissen, an welchem Punkt des
Himmels sich ein Satellit zu einem bestimmten
Zeitpunkt befindet. Genau an dieser Stelle
kommt Gpredict ins Spiel. Das ist ein Echtzeit-
Satelliten-Verfolgungsprogramm, mit dem sich
die Flugbahnen exakt berechnen lassen.

Der eigentliche Clou fiir Funkamateure ist aber
ein anderer: Die Radio- und Antennensteuerung S el o pe el oot 486 b
mithilfe der Hamlib-Bibliotheken. Sie wahlen am (o5 BN S s 5 I R T )

| s0-50 1402 AR8)

T m OB J009H L Lo D L

10422 ACS: 20001120 124308 21470 17128° RLGIA. 1413 15278 4T 3711

16
+ ] Sig. Loss @ 140,22 0B
Computer einen Satelliten aus, und Gpredict flhrt o s o 1 sone s omaionie o oy mom s e o f |
I EnAdr L : 2080/11/28 12 E01F 14196° B 4 X . 4 Ot Phase © 304,92
die Antennenanlage automatisch nach. e B s et o e o |
magpi.cc/BgPWLmM
é'\‘ 3 Wil
: Charvil ~ Wyford
3 Outy Sonning Eye
CWSD38 & & & .
v ot 3
ﬁMDJEK Sonning : ) APRS IGute . )
ngstley Der moderne Amateurfunk kennt viele technische
reen . L1 . .
o ﬁsrmwr 2, Spielarten - langweilig wird es IThnen damit
= urst . . . .
E Thegy, Reading  fny. tG62ZTZ W;S'Gax@ garantiert nicht: Mit APRS (Automatic Packet
ey - _ = . . . . .
GEIRY) s %, Una it EW8862 Reporting System) beispielsweise lassen sich
Bt - o . .. . .
sam Bl of Rejd'"g oy s Daten wie GPS-Positionen, Wetterinformationen
Calcot o - N 3 v . . C
{ g M Sham g oder Textnachrichten {iber beliebige Entfernungen
MoGos . C
g 3 im Packet Radio (ein digitales Datentransfer-
& % Earl .. .
| s | 39 B 2t Winnersh o verfahren) automatisiert verteilen.
: 0 Auch bei dieser Aufgabe kann der Raspberry Pi
1] Sindlesham h Di lei - Mi B larbei
sehr gute Dienste leisten: Mit etwas Bastelarbeit
S %, Woosehil konnen Sie ein APRS iGate aufsetzen, mit dem
urghfie % . P
4 Shinfield g Sie APRS-Pakete empfangen und sie iiber das
Milees I Internet an andere APRS-Server weiterleiten.
- i . . . . .
2 foace Arborfield Farkham Der folgende Link ist ein guter Einstiegspunkt
n
e Grazeley | Shencers 5 4  ins Thema: bit.ly/2JZZNLR.
o= = 4

A Mit einem Raspberry Pi und einem RTL-SDR-Dongle kénnen
Sie ein eigenes APRS iGate aufsetzen

magpide 042019 MagPi | 91
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\ hne Zweifel: Der Raspberry Pi hat als
0 preiswerter Minicomputer fiir jedermann

eine kleine Revolution ausgelost. Nie war

es so einfach, ein eigenes Projekt auf die Beine zu
stellen: Prinzipiell ist alles denkbar - eine
Wetterstation im Garten, ein‘autonom fahrender
Roboter oder ein smartes Hausautomationssystem.

Versierten Bastlern bietet der Raspberry Pi eine
solide Grundlage, um elektronische Schaltungen zu
entwickeln —allein die Auswahl an Zusatzplatinen
ist gigantisch. Und als preiswerter Einstiegsrechner
eignet er sich perfekt fiir Schiiler als Lernplattform,
v etwa fiir den Informatikunterricht.

4901”1
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Mit der Entscheidung fiir den Raspberry Pi haben
Sie eine exzellente Wahl getroffen: Keine andere
Hardware-Plattform flir Maker ldsst sich flexibler
handhaben - Erweiterbarkeit ist hier wirklich
Trumpf. Bastlern und professionellen Entwicklern
steht eine gigantische Auswahl an HATs, Add-ons
und Sensoren zur Verfiigung. Das beginnt bei
simplen Temperaturfiihlern, geht weiter {iber
leistungsstarke, netzspannungsfeste Relaiskarten
und hochwertige Hi-Fi-Verstarker und reicht bis
hin zu industriekompatiblen Steuerungen fiir die
Hutschienenmontage.

Dazu kommt das geniale GPIO-Konzept: Die
40-polige Stiftleiste der Raspberry-Platine erlaubt
es beispielsweise, Messdaten von externen Sensoren
zu verarbeiten oder elektronische Gerate wie etwa
Schrittmotoren zu steuern. Der Phantasie sind
keine Grenzen gesetzt - wer zudem Programmier—
sprachen wie C oder Python beherrscht, dem
stehen alle Tore offen.

Neben der Erweiterbarkeit des Raspberry spricht
noch ein weiteres Argument fir ihn: Kaum ein
anderer Kleincomputer ist besser dokumentiert.
Die deutschsprachige Fachliteratur zum RasPi
deckt jedes Themengebiet ab — wer auf dem
Laufenden bleiben mdchte, sollte regelmafig einen

Blick in unsere Buchbesprechungsseiten werfen.

Apropos: Wenn Sie ein gutes Grundlagenwerk
suchen, empfehlen wir Thnen , Raspberry Pi — das
umfassende Handbuch“ vom Autorenteam Michael
Kofler, Charly Kithnast und Christoph Scherbeck
aus dem Rheinwerk-Verlag. Es kostet 39,90 Euro,
seine [ISBN-Nummer ist 978-3836265195.

Die GPI0-Erweite

Mit seiner GPID—Erweiterungsleiste elrschlieBt 5\\c y
Im Folgenden erldutern wir einige wichtige Pun te

rungsleiste

PLANEN & BAUEN | Feafure I

Allein die weltweite Community mit ihrem
gigantischen Erfahrungsschatz ist fiir Elektronik-
bastler und Programmierer von unschatzbarem
Wert — spatestens dann, wenn die eigenen Projekte
komplexer und anspruchsvoller werden, sollten Sie
die zahlreichen Foren und Fachgruppen besuchen.
Sie werden sehen: Man hilft gerne!

Empfehlenswert sind die beiden deutsch-
sprachigen Foren forum-raspberrypi.de/forum
sowie python-forum.de, da Python fiir die
Programmierung eine wichtige Rolle spielt. Wer
sich mit Elektronikexperten austauschen will, findet
unter mikrocontroller.net passende Fachforen.

Zu guter Letzt: Facebook und Instagram.
Insbesondere bei den deutschsprachigen
Fachgruppen auf Facebook zum RaspPi lohnt
ein Besuch. Instagram bietet sich an, wenn man
Inspirationen fiir eigene Projekte sucht.

v Pie GPIO-Pin[ej
ist eines seiner

ste des Raspberr
Y
Erfolgsgehe;mmSSe

h der Raspberry nahezu alle Einsatzgebiete.
d verraten Ihnen nutzliche Links zum Thema

MAKER TIPP

Lorraine
Underwood

.Lassen Sie sich
nicht von den GPIO-
Pins oder einer
Programmiersprache
wie z. B. Python
abschrecken oder
verunsichern. Viele
kleinere Projekte mit
dem RasPi lassen
sich aus dem Stand
heraus verwirklichen.
Ich habe auf meiner
Seite einige Projekte
zusammengestellt,
die gerade fur
Einsteiger gut
geeignet sind.
Viel SpaB dabei!"

magpi.cc/cwenYY

Was sind GP10-Pins?
Das Kiirzel GPIO steht fur
General Purpose Input QOutput, map
kann einen GPIO-Pin also Wahlwelse
als Eingang oder Ausgang betrelbgn.
Wenn Sie sich zum ersten Mal‘ mit dem
RasPi beschaftigen und Exper“lmente
mit LEDs und Tastern durchfuhr'en,
verwenden Sie die GPIOs genau in.
dieser Weise. Allerdings konnen die
Pins noch viel mehr — €s ist alles nur
eine Frage der Programmierung.

magpide

Pins mit Zusatzjob

Wer sich intensiver mit der
GPIO-Leiste beschaftigt, stellt fest,
dass etliche Pins zusétzlicbe .
Aufgaben {ibernehmen: Hier fmdes
sich Bezeichnungen wie SPI oder I2C
— um nur einige zu nennen. Letzteres
ist ein serieller Maste[—Slavg.—Datenbus,
der fiir die Kommunikation uber }{urze
Distanzen konzipiert ist. Er verbindet
sum Beispiel smarte Sensoren und .
Zusatzplatinen (HATs) mit dem RasPi.

empfindliche Hurdwqre
m Der Einsatz der GPIO-Pins ¥st
nicht trivial — zumal einige Pins direkt
mit der CPU yverbunden s'md: Werden
sie falsch geschaltet oder rmt. einer zu
hohen Spannung versorgt, w1r.d der
RasPi zerstort. Daher sollten $1e
Fachbiicher und Webseiten wie
bit.ly/zwovsUD zurate z1ehgn, .
Hilfreich: bit.ly/z]chXS, Hier gibt es
eine Schablone, die die Pinbelegung
zeigt (zum Ausdrucken).
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t ¥ Eineinfa .

i ; é ; ; i g &@ G\_\Ch gehért cher Lotkolben
Gn b\’ esser izsuraGreurndauSSFattu”
@E sistern, 00€ Mknow-now s heanodene™

A\ gleien b&?d chniscne™
E\e\(’(_\' ont (ﬂ W \@ze 9
einige
er Raspberry Pi lasst sich problemlos mit
D externen Komponenten aller Art verbinden.
Y Im Prinzip ist das nicht schwierig; es kommt
allerdings immer auf das konkrete Vorhaben an.
o Wer eine Versuchsschaltung auf einem Steckbrett
E aufbaut, bendtigt nicht einmal ein Werkzeug.
o Ganz anders sieht es aus, wenn Sie den Raspberry
g Alex Eames | dauerhaft in eine komplexe Anlage integrieren
b I wollen - etwa ein Hausautomationssystem oder
= ;Sﬁj;:ﬁﬁifsg : eine Wetterstation. . ]
| Anfangen zucinem | Gutes Werkzeug ist Pflicht
I komplexen Vorhaben | Seitenschneider, Abisolierzange, Spitz- und
: g”et"r‘]’iecfsllzgeiﬂe” : . . Flachzange sind ein Muss. Elektronikerzangen sind
| orwekiem Sio lre— 1 Ein Raum zum Arbeiten speziell fiir feine Montagearbeiten gedacht - sie
I Schaltungen, nutzen | Wer einen eigenen Raum als Elektroniklabor arbeiten sehr prazise, sind aber teuer. Doch die
: Sie Google und : einrichten kann, darf sich gliicklich schdtzen. Anschaffung lohnt sich, solche Werkzeuge halten
| g;’i';eenr i'sn‘:“r‘:fn?g/ ,  Wichtig: Sie brauchen helles Arbeitslicht, denn ewig. Was Sie sonst noch brauchen: gut isolierte
: zuriick. Sie missen : die Bauteile sind oft'w1r.121g, Im Idealfall haben tSle SFhraubendrgher und ein Einstellwerkzeug fiir
, dasRad wahrlich | rund um Thren Arbeitstisch zudem mehrere freie einen Potentiometer.
| nicht komplettneu Steckdosen. Ansonsten besorgen Sie sich eine Ebenfalls unerlasslich ist ein Digitalmultimeter,
 erfinden.um lbre Verteilerleiste, am besten mit integrierter damit Sie Thre Schaltungen durchmessen und
, ldeenumzusetzen. | ) O \ _ ) A
| raspitv | Sicherung inklusive Uberspannungsschutz oder potenzielle Fehlerquellen einkreisen konnen.
1 1 Master-Slave-Funktion — falls notig. Sparen Sie Fiir den Anfang reicht ein preiswertes Modell.
il U Wiy N beim Kauf auf keinen Fall an der Qualitat!
Was die Bauteile angeht: Sie gehoren in ein
¥ Wer tief i?niitee\gen beschriftetes Kleinteilemagazin. Das gibt es in .
M den lohnt allen Schubfachgréfen und Montagearten. Steckbrett nutzen statt ldten
sich e‘“bofégg’fkop Bis Sie die erste selbst entworfene Schaltung
i\ T T J . 8 in Auftrag geben und als Platine produzieren lassen,
TARS wird vermutlich viel Zeit vergehen. Vorher werden
Sie sicherlich mit Lochrasterplatinen und vor allem
einem Steckbrett (Breadboard) experimentieren.
Wahrend bei der Lochrasterplatine gelotet werden
muss, beschrankt man sich beim Breadboard auf
das Stecken von Jumperkabeln. Genauso verfahrt
man mit den elektronischen Bauteilen: Auch sie
werden gesteckt. So lasst sich der Versuchsaufbau
innerhalb weniger Minuten dndern und optimieren
- das fehleranfallige Loten der elektronischen
Komponenten entfallt.
s Tin) v
94 W« magpi.de




Wer regelmdBig mit Elektronik

bastelt, sollte I6ten lernen
Sie miissen viel 16ten? Dann-lohnt sich eine
Lotstation. Insbesondere, wenn Sie SMD+Bauteile
verarbeiten. Achten Sie beim Kauf aufaustausch-
bare Lotspitzen und eine-stufenlos regelbare
Betriebstemperatur. Wir raten zu einem digital
geregelten Modell. Je groRernder Temperaturbereich,
desto besser. Das Stromkdbel sollte weich sein,
der Lotkelben lasst sich dann prdzise und leicht
fihren. Silikonkabel sind hitzeresistenter.

Tipp: Die Gerdte von Ersa und Weller lohnen sich
immer—allein der besseren Etsatzteilversorgung
wegen. Denn Lotspitzen und Heizelemente
verschleifen bei-hdufigem Gebrauch irgendwann.

@ Seine eigentlichen Fahigkeiten spielt der
Raspberry Pi erstim Verbund mit externen

Zusatzkomponenten aus @

o
=
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Tanya Fish

,In der Community.
ist das Teilen
von Code gern
gesehen, ebenso
das Andern und
Verbessern des
Programms.

Ein Dank an den
ursprunglichen
Autor gehort
zum guten Ton!*

tanyafish.com

Auf vorgefertigte Schaltungen
und-HATs zuriickgreifen
Selbst ein Ingenieur entwickelt seine Schaltungen
nicht von Grund auf-Wenn Sie ein groReres Projekt
mit dem Raspberry planen, ist es durchaus sinnyoll,
eine fertig bestiickte Erweiterungsplatine zu
kaufen. Beispiel:ein Motor-Controller fiir Roboter.
Spezielle\Sensoren, etwa'fiir Wetterstationen
oder Alarmanlagen, sind als-vorkonfigurierte
Break-out-Platinen verfiigbar. Komplexere
Aufgaben delegiert man an einen HAT ~die
Auswahl fiir den RasPi ist riesig. Der Sense
Hat zum Beispiel besitzt ein\Accelerometer,
ein Gyroskop, ein Magnetometer, einen
Luftdrucksensor sowie-einen Temperaturfiihler.

Wo sollte man Bauteile fiir den
Raspberry einkaufen?
In unserem Magazin veréffentlichen wir\immer die
Bezugsquellen fiir die vorgestellten Produkte. Oft
werden Sie auch bei anderen Anbietern fiindig:
Die Elektronikversender ELV;Reichelt Elektronik,
Voelkner, Pollin oder Conrad bieten sich an. Oder
Sie wenden sich an die Spezialisten: raspiprojekt.de,
rasppishop.de, exp-tech.de oder zum Beispiel
eckstein-shop.de. Wer sich mit Robotern
beschiftigt, sollte bei generationrobets.com/de
und dexterindustries.com vorbeischauen.

PLANEN & BAUEN Teature
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Archie Roques

.Uberlegen Sie

sich genau;welche
Schnittstelle des
Raspberrys Sie fur Ihr
Hardware-Projekt-nutzen

I wollen:Meiner Erfahrung ==

roques.xyz

nach entscheidet man sich oft
I spontan fir die falsche Variante!"

sition-¥

B 0
frien. X, t‘dl;F
yatuea(®s ¥

Der handwetkliche Tei] eines Rasp-
b.erry—Projekts, liber den wir auf
dlgser Seite Sprechen, ist nur eine
Seite derMedaille, Auch auf der
Software-Seite sind einige Brocken
zu stemmen. Nunist Coden nicht
jedermanns Sache + das Schreiben
VO‘II Programmen wijl gelernt sein
qlucklicherweise steht mit Python.
e1r.1e einsteigerfreundliche Program-
miersprache bereit. Zudem greift
Ihnen Python mit GPIO Zero, einer
speziellen Bibliothek, unter die
Arme. GPIO Zero ist im Weitesten
Sinne die'Schnittste]e zur Hardware
des Raspberry und bietet Unterstiit-

zung fiir eine Vielzahl an Sensoren
und Geraten,
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Ein Rechner Marke Eigenbau -
ambitioniert, aber bezahlbar

magpi.cc/bbGxDF _\_

l' B '; Notebook-Projekte auf Basis des Raspberry
v\~ 2 findet man zuhauf im Internet. Das\Problem:
Héufig setzen sie Spezialwerkzeuge voraus, die
kaum-jemand besitzt. Wir schlagen Thnen deshalb
den Bau eines mobilen Computers vor, bei dem nur
gangige Materialien sowie handelsiibliche Werk-
zeuge zum Einsatz kommen! Das spart Kesten. Das
Projekt von Chitlange Sahas-basiert auf einem Lap-
top-Display mit HDMI-Konverterkarte sowie zwei
separaten Stromgquellen (jeweils eine Powerbank).
Eine USB-Tastatur vervellstindigt den'Aufbau
(siehe Linkoben).

Brian Corteil (Vi

.Selbst das gréBte Projekt ]
lasst sich'in kleine Schritte m

unterteilen, sodass Sie am

Ende garantiert lhre Ziele

erreichen. Versteifen Sie sich

nicht auf exotische Funktionen,
Zuweilen ist es besser, auf Features

zu verzichten, daftr-aber das Projekt
fertigzustellen. Sollten Sie trotzdem mit
einem Vorhaben scheitern: Auch kein
Beinbruch - man lernt ja aus Fehlern."

MAKER-TIPP

core-tec.co.uk



Man muss kein Kinstler sein: Mit
Licht kann jeder experimentieren

magpi.cc/QXDsfQ

-

| ‘I Sie mégen es bunt? Wir auch. Deshalb

+ — + empfehlen wir Ihnen NeoPixel, einen
adressierbaren und kaskadierbaren LED-Chip, der
fiir ganz besondere Beleuchtungseffekte bei Pro-
jekten sorgt. Der Clou bei NeoPixel (auch als
WS2812-RGB-LED bezeichnet) ist die Option,
samtliche Lichteffekte per Software zu steuern.
Allerdings muss man sich etwas in die Thematik
einarbeiten. Ein gutes Tutorial inklusive passender
Software bietet zum Beispiel Adafruit an.

magpide
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Roboter per Pi steuern:

Der kleine MeArm

Bastelkit: Ein cooler Roboterarm
magpi.cc/siviiT

-

| " Sie stehen erst am Anfang Ihrer Maker-

. — . Karriere? Dann wagen Sie sich an dieses
einsteigerfreundliche Projekt — den Bau eines
Roboterarms. Der MeArm bietet sich auch an, wenn
Sie Thre Kinder fiir Elektronik und Robotik begeis-
tern wollen. Die Bauteile gibt es als vorgefertigtes
Kit, Sie miissen sich nicht einmal um die Motoren-
elektronik kiimmern. Nur etwas handwerkliches
Geschick fiir das Zusammenfiigen der Komponen-
ten ist notig.

[ Ein Projekt, das sozusagen
,out of the box" funktioniert
- ideal fur Kinder @
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I Teature | RASPBERRY-PROJEKTE STARTEN

MAKER-TIPP

Rachel
+Konichiwakitty" Wong

.Sie brauchen Hilfe? SchlieBen
Sie sich der Maker-Community
auf Twitter an! Damit lhnen bei
Hardware-Projekten schnell
geholfen werden kann, sollten Sie

ein Foto knipsen, es mit dem Hashtag
#makershelp versehen und es teilen.”

@konichiwakitty

98 Waqu 04 + 2019

Einer Retro-Konsole

neues Leben einhauchen

Eigentlich sollte der alte
Nintendo GameCube im Mull
landen - doch es kam anders ...

magpi.cc/tztAHX

Ir ~ " Dank RetroPie, einer Linux-Distribution
v — 4 fiir den RasPi, lassen sich verstaubte
Arcade-Konsolen wiederbeleben. Ein ideales
Projekt fiir Gamer, die in die Friihzeit der
Computerspiele zuriickreisen wollen. Liam
McLoughlin hat einen Nintendo GameCube
gerettet, was allerdings in seinem Fall eine
Menge Arbeit bedeutete. Bei seinem Projekt
kamen neben dem Raspberry ein Dremel und viel
Heiflkleber sowie Lotzinn zum Einsatz. Gottlob
hat Liam alles ausfiihrlich dokumentiert — der
Nachbau diirfte also kein Problem sein. Einzige
Voraussetzung: handwerkliches Geschick.

magpi.de
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Smarter Heizstrahler

Ein Raspberry Pi sorgt flr
punktgenaue Wdrme im Raum

magpi.cc/u0bdem

I' Y ': Ein Heizstrahler, der sich automatisch

v — a ausrichtet — unabhdngig davon, wo Siesich
gerade im Raum aufhalten? Ja, das funktioniert!
Das Projekt von Matthias Wandel in aller Kiirze:
Das Heizelement wurde auf eine drehbare
Plattform montiert, fiir den Antrieb sorgt ein
per Raspberry Pi gesteuerter Schrittmotor. Dazu
kommt noch ein selbstgeschriebenes Programm.
Die handwerklichen Details erfahren Sie auf der
Webseite von Matthias, auf der er eine Schritt-
fiir-Schritt-Anleitung verdffentlicht hat. £

PLANEN & BAUEN Teature

|Guft mit Solarstrom

Kommt"&egen eder Sonnenschein?

magpi.cc/xawnkyY

I' - ': Die Wetterstation von Brian Masney basiert

+ — 2 auf einem kleinen Pi Zero. Zieht ein Tief'oder
ein Hoch tiber das Land, notiert ein Datenlogger
akribisch die aktuellen Werte fiif Regenmenge,
Windgeschwindigkeit, Temperatur, Luftfeuchtigkeit
und Luftdruck. Zum Schutz ist der Pi Zero in einem
wasserdichten Gehduse untergebracht, mit Strom
versorgt wird-er von einem Solarpanel und einer
Lithium-Ionen-Batterie (wenn zu wenig Sonne
scheint). Die Mess n-werden entsprechend
visualisiert-und sind iiber den Browser jederzeit
abrufbar. Die dazu nétige Software hat Brian

selbst geschrieben.

[ Eine Wetterstation, die
alle wichtigen'\Baten wie
Feuchtigkeit, Regenmenge
oder Temperatur liefert @




I /ubehor | TEST

Sreakout Garden HAT

BREAKOUT-

SLOTS:

6 doppelseitige
Steckverbinder,
2,54-mm-Raster

KOMMUNIKATION:

Geteilter I12)C-Bus

WEITERE
ANSCHLUSSE:

Anschlussleiste,
20 Pins

Ein mit Platinen
bestlickter HAT. Auch
das OLED mit der
Einparkhilfe ist zu
sehen

100 | MagPi o4 - 2019

» Pimoroni P bit.ly/2EpxHpR » ca. 14 Euro

Die Platine macht Erweiterungen dank 16t- und verdrahtungsfreier
Anschlussmoglichkeiten besonders einfach

aker, die direkt mit dem Programmieren
M loslegen und kreativ werden wollen,

ohne sich erst mit Lotkolben und/oder
einer komplexen Verdrahtung herumschlagen zu
miissen, werden mit dem Breakout Garden HAT
eine Menge Spaf haben.

Ahnlich wie bei anderen Verbindungssystemen
wie Grove konnen die Anwender ganz einfach
verschiedene winzige Steckplatinen einsetzen und
mit ihnen spielen: Zum Redaktionsschluss hatte
Pimoroni 20 verschiedene Miniplatinen im Angebot,
darunter auch Sensoren, Displays und eine
Thermokamera (einen Uberblick finden Sie unter
bit.ly/2VML35j). Stecken Sie einfach ein oder
mehrere Platinen in die sechs Slots des Breakout
Garden HAT, schon kanns losgehen. Die Platinen
sitzen sicher in den Slots und konnen kaum
herausfallen, auch wenn sie auf Druck ein wenig

4 Mit dem Verlangerungssatz
kénnen die Sensoren in gréBerer
Entfernung platziert werden

nachgeben - das fallt besonders bei grofleren
Boards wie dem OLED-Display auf.

Falls Sie eine Platine versehentlich verkehrt
herum einsetzen, kann dank Verpolungsschutz
nichts passieren. Welchen Slot Sie verwenden,
spielt keine Rolle, denn die feste [>C-Adresse der
Karte wird von der Software erkannt, sodass sie in

jedem Steckplatz korrekt detektiert wird. Und da

die Karten den I>)C-Bus gemeinsam verwenden,
bleiben mehrere GPIO-Pins frei. Sie lassen sich
iber ein 20-poliges Lochraster herausfiihren.

Auch eine Stiftleiste liegt bei, die aufgrund der

leicht versetzten Bohrungen fest in der Platine

sitzt. Alternativ dazu kann man sie aber auch
direkt einloten.

Software libertragen

Die Installation der Software geht leicht vonstatten.
Auch wenn zum Testzeitpunkt der bei Pimoroni
Uibliche curl-Einzeiler zum Installieren noch nicht

magpi.de



A Loten entfallt: Stecken Sie lhre
Miniplatinen einfach in einen der
sechs Slots des HAT

P Die Platinen mit RGB-Matrix und
monochromem OLED-Display

funktionierte, kann man doch problemlos das
GitHub-Repository (magpi.cc/MvzTSO) von
Breakout Garden herunterladen und entpacken.
Nach Einstecken einer oder mehrerer Platinen
konnen Sie dann mit sudo ./install.sh die fir
die Platinen erforderliche Software automatisch
installieren. Die einzige Ausnahme im Test war
die 5x5-RGB-Matrix, fiir welche die passende
Bibliothek manuell installiert werden musste.

Im GitHub-Repository sind mehrere Beispiele
in Python enthalten, die Thnen beim Einstieg
helfen. Zunachst haben wir das Wetterprojekt
mit dem BME680-Sensor ausprobiert, bei dem
die Ergebnisse einschliefilich Temperatur und
barometrischem Luftdruck auf einem schicken,
monochromen OLED-Display mit 128 x 128 Pixeln
angezeigt werden. Als Nachstes verwendeten wir
den Bewegungssensor LSM3030D 6DoF mit dem
OLED-Display als Seismograph, um Dino-Stampfen
zu erkennen — besser gesagt, unsere ganz normalen
FuRtritte. Auch fiir den Time-of-Flight-Sensor
VL53L1X auf Laserbasis gibt es eine schone Demo
fiir eine Einparkhilfe, die auf dem OLED-Display
den Abstand zum nachsten Objekt zeigt.

magpide
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e

@ 112"OLED @

[ Stecken Sie einfach eine oder mehrere
Platinen in die sechs Slots des Garden
HAT - und schon kanns losgehen @

Modifikationen

Der HAT ist zwar super flr die Entwicklung von
Prototypen mit Miniplatinen geeignet, aber nicht
fur fertige Projekte. So mochte man vielleicht

den Distanzsensor anders positionieren oder den
Temperatursensor vom Raspberry Pi wegbewegen,
um prazisere Messwerte zu erhalten. In diesem Fall
konnten Sie Pins (die mit abgewinkelten Gehausen
mitgeliefert werden) an die Platinen 16ten und
direkt verbinden oder liber ein Breadboard an den
Pi anschlieflen. Alternativ bietet Pimoroni ein
Garden Extender Kit (bit.ly/2YLf1ibO) an, mit

dem Sie den Abstand zu den Platinen vergrofiern.
Oder Sie schlieRen Uber den Garden Extender und
Jumperkabel beliebige andere [2)C-Platinen an den
HAT an. Den Breakout Garden gibt es auch fiir den
Pi Zero, er hat dann aber nur drei Slots.

Fazit

Mit diesem
schicken und
praktischen HAT
lassen sich ohne
aufwendiges
Léten und
Verdrahten
Prototypen in
Plug & Play-
Manier anlegen.
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I 7ubehor | ZERO DONGLE

P Der Dongle ist kaum
breiter als ein Pi Zero,
macht ihn jedoch
etwas langer

/ero Dongle

USB-PORTS:
1 x USB-A,
1 x Micro-USB

MONTAGE:

2 x Schrauben

ABMESSUNG:
70 x 35mm

Fazit

Ein tolles,
gunstiges Add-on
fur einen Pi Zero,
mit dem er dann

» 8086.net > magpi.cc/KHZHya » ca. 6 Euro

Mit diesem guinstigen Add-on machen Sie Ihren Pi Zero
leicht und schnell zu einem USB-Gerdt

Zero auch als USB-Device betreiben lasst —
man kann ihn an den USB-Port eines
Rechners anschliefen und als Plug-and-play-Gerat

einsetzen. Damit kdnnen Sie den Pi ganz einfach
einschalten, den PC als Massenspeicher verwenden
oder auch die Internetverbindung mit dem Pi teilen.
Das Kniffligste beim Einrichten des Pi Zero
als Gadget besteht im Hinzufligen der fiir den
Anschluss benotigten Hardware. USB-A- auf
Micro-USB-Kabel mit Steckern auf beiden Seiten
sind weder weit verbreitet noch besonders
praktisch. Deshalb gefallt uns der Zero Dongle so
gut: Er sitzt aufgerdumt unter einem Pi Zero und
bietet eine stabile Verbindung zwischen einem
USB-A- und einem Micro-USB-Stecker.

0 ft fallt einem gar nicht ein, dass sich der Pi

P Die diinne Platine ist ziemlich stabil

Stecker, tiber den die Platine mit dem USB-Port
des Pi verbunden wird. Der USB-A-Anschluss
hingegen steht deutlich uiber, doch das ldsst sich
kaum vermeiden.Der Dongle richtet den Pi nicht

als USB-Gerat
fungieren kann.

9/ 10
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Stabile Dongle-Losung

Der Zero Dongle wird an einem Pi Zero — egal
welches Modell — mit Schrauben an der SD-
Kartenseite befestigt. Die Platine ist recht stabil
- also keine Angst, dass sie brechen konnte. An
der Seite finden Sie anschliefend einen kleinen

automatisch als USB-Gerat ein, entsprechende
Chips fehlen. Sie missen also IThre SD-Karte zuvor
entsprechend konfigurieren. Auch die Suche nach
einem passenden Gehause ist nicht ganz einfach.
Das sind jedoch Kleinigkeiten — Preis und Leistung
stimmen auf jeden Fall.

magpi.de
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Top10 S
PI‘HATS e, e o Mo S

Die beste Hardware zum Aufstecken Sense HAT
flr Ihren Raspberry Pi

Der Raumfahrer

Der Sense HAT ist Bestandteil der Astro Pis, die auf der Internationalen
Raumstation ISS ihren Dienst verrichten. Das 8 x 8-Pixel-Display, die

A_TS erweitern die anktlonahtat des Raspberry Umgebungs- und Geschwindigkeitssensoren sowie der kleine Joystick
Pi. Das Spektrum reicht von Sensoren und werden von vielen Anwendungen und Ressourcen unterstitzt.
Eingabehilfen fiir SpalRprojekte bis hin zu

» rund 36 Euro

professionellen Losungen fiir Unternehmen. .
» magpi.cc/BsVbhG

. . Energie aus dem Netzwerk
Anzeige und Eingabe ] 9
Uber den PoE HAT bezieht der

Raspberry Pi 3B+ im Unternehmens-
einsatz Energie uber die Ethernet-
Schnittstelle. Zudem lasst er sich
effizient Uber PXE-Boot starten.

» rund 20 Euro
» magpi.cc/agpwZc

Der GFX HAT besitzt nicht nur ein schénes,
leicht zu programmierendes Display,
sondern auch eine Reihe von kapazitiven
Sensortasten. Genial fur Praxisprojekte und
lange eingeschaltete Raspberry Pis.

» rund 25 Euro
» magpi.cc/ZWvclG

Automation HAT

Home, smart Home

Sie méchten lhr Haus mit dem
Raspberry Pi verbinden? Dann
ist der Automation HAT mit jeder
Menge Anschlussmoglichkeiten
eine gute Wahl.

» rund 33 Euro
» magpi.cc/fgMGmr

MagPi o4 - 2019




Picade X HAT

Faszinierende Videospiele

Der Picade HAT wurde speziell fur
den Einsatz in Pi-gesteuerten
Arcade-Systemen entwickelt.
Verschiedene Schnittstellen,
darunter Audio- und Eingabe-
ports, machen diesen

HAT zum Herzen eines jeden
ambitionierten Arcade-Controllers.

» rund 18 Euro
» https:/shop.pimoroni.com/
products/picade-x-hat-usb-c

PaPiRus HAT

E-Ink-Display

Schriften und Grafiken sehen auf
einem E-Ink-Display fast so aus
wie auf Papier - auch bei Sonnen-
licht. Das schéne Display fur den
Pi arbeitet zudem besonders
energiesparend.

» rund 46 Euro
» magpi.cc/ikcQsi

HiFiBerry
DAC+ DSP

Der Tonmeister

Der DAC (Digital Audio Converter)
enthalt auch einen DSP (Digital Signal
Processor), der volle Kontrolle tber
die Soundausgabe erméglicht. Die
Entwickler sprechen von einem ,DAC
auf Steroiden®.

» rund 68 Euro
» magpi.cc/EsHtE

Flick HAT ‘

Sags mit Gesten!

Mit dem Flick HAT steuern (\-:—,.
Sie lhren Pi mit Gesten. Per Qj
3D-Tracking werden einfache Elick
Gesten aus einer Entfernung von '

bis zu 15 cm zuverlassig erfasst.

» rund 23 Euro
> magpi.cc/vXZLzF 4

magpide

RASPBERRY PI HATS | Zubehor NN

Unicorn HAT HD

High-Definition-LEDs

Der Unicorn HAT HD erzeugt atemberaubende, mehrfarbige
Lichteffekte. Das macht ihn perfekt fur alle Projekte, die auf
visuelle Asthetik setzen. Der HAT passt auch in viele Pi-Gehause.

» rund 38 Euro
» magpi.cc/uitfMn

TV HAT

Fernsehen mit dem Raspberry Pi

Mit dem TV HAT fischen Sie DVB-Signale aus dem Ather. Die
schlanke Platine ist die perfekte Erganzung flir eine Kodi-Box
und passt auch auf einen Pi Zero.

» rund 22 Euro
» magpi.cc/ryviXi

HAT-STANDARD

2014 wurde mit Erscheinen des Raspberry Pi B+ der
HAT-Standard definiert. Darin ist festgeschrieben,
dass zwei der 40 GPIO-Pins fiir die automatische Kon-
figuration von HAT-Platinen reserviert sind. Weitere
Informationen zum HAT-Standard finden Sie unter:
magpi.cc/PAHaGk
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I 7ubehor | BREADBOARD Pl BRIDGE

Breadboard
P1Bridge

» RasPiO » magpi.cc/beWju0 » ca 16€

Mit dieser Platine verbinden Sie
Ihren Pi mit einem Steckboard

ANSCHLUSSE:
Buchse 2 x 20,
Stecker 30-Pin

BREADBOARD:
Half-size -
400 Kontakte

TEILE:
5Xx10-mm-LEDs,
5 x Widerstande,
Massekabel

Fazit

Auch wenn die
automatische
Verbindung von
Breadboard-
Reihen und GPIO-
Pins einer flexiblen
Platzierung von
Komponenten
entgegensteht, ist
die Bridge doch
eine tolle Lésung,
um Einsteigern
das Aufbauen von
Schaltkreisen zu
erleichtern.

8/ 10
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as Breadboard Pi Bridge fligt ein Half-
D size-Breadboard (mitgeliefert) und einen

Raspberry Pi zu einer Einheit zusammen
und ordnet die GPIO-Pins in einer praktischen
numerischen Folge. Beim Zusammenbau des Kits
missen eine 40-polige GPIO-Buchsenleiste sowie
eine 28-polige Stiftleiste fiir die 26 GPIO-Pins,
3,3 Vund Masse eingelotet werden. Dann lotet
man die schwarzen Plexiglasteile zusammen und
fixiert das Breadboard sowie den Raspberry Pi mit
Nylonschrauben und Abstandshaltern. Sie konnen
den Pi auch mit einer Plexiglasabdeckung versehen.
Allerdings misssen Sie dort eine Ecke abbrechen
konnen, um auf den vierpoligen PoE-Anschluss
des 3B+ zugreifen zu konnen.

Verdrahten nicht erforderlich

Nach dem Zusammenbau konnen Sie samtliche
Komponenten auf dem Breadboard platzieren.
Die Reihen an den Pins sind mit den durch-

A Blick von oben: Die Pi-Abdeckung muss entfernt werden,
um Kamera- und Displayports zu verwenden

A Dank LEDs, Widerstanden und Jumperkabel
lassen sich Schaltungen sehr einfach aufbauen

nummerierten und damit leicht zu identifizierenden
GPIO-Ports auf der Platine verbunden. Mit den
mitgelieferten LEDs und Widerstanden konnen Sie
dann sehr schnell und ohne Verdrahtung einfache

[ Schnell zeigt sich, wie
einfach das Aufbauen
simpler Schaltkreise wird @

Schaltungen aufbauen. Die LEDs werden iiber

die Breadboard-Rinne gesteckt, die Widerstande
verbinden Sie mit der Masseschiene. Sie brauchen
also nur noch ein — mitgeliefertes — Jumperkabel,
um die beiden Masseschienen zu koppeln.Da die
GPIO-Nachbarreihen auf dem Breadboard bereits
mit GPIO-Pins verbunden sind, konnen Sie die
Komponenten nicht seitwarts einbauen. Sie
missen die Rinne tiberbriicken oder sie auf

den nicht verbundenen beziehungsweise den
entfernten Reihen platzieren und mit Jumper-
kabeln anschlieffen. Einfache Schaltkreise lassen
sich damit aber trotzdem sehr viel einfacher
aufbauen - gerade fir Anfanger im Physical
Computing eine grofe Hilfe. £
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JAM HAT

» ModMyPi » magpi.cc/jMxZCU P ca. 8 Euro

HARDWARE:

6 x Ampel-LEDs
(2 x rot, 2 x gelb,
2 x grin)

2 x Buttons
(1 x blau, 1 = rot)

1 x Buzzer/
Summer

Fazit

Top-Ldsung, um
den RasPi mit
LEDs, Buttons
und einem Buzzer
auszustatten.

Da die Elemente
bereits verdrahtet
sind, ist Jam Hat
insbesondere
Schilern zu
empfehlen.

g/ 10
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A Das Board passt perfekt auf den
RasPi; die Abstandshalter sind im
Lieferumfang enthalten

Das Board von ModMyPi umfasst LEDs, Buttons sowie einen Buzzer
und ist somit optimal fUr alle Einsteiger geeignet

Einsteiger umfassen LEDs, Buttons und

Buzzer. Das von ModMyPi entwickelte Jam
Hat kombiniert diese Elemente auf einem Board.

Auf dem Board befinden sich sechs LEDs (rot,

gelb und griin), zwei Buttons und ein Buzzer.
Somit verfiigt der User iiber alle Komponenten,
um mit einsteigergerechten Projekten zu beginnen
und sich mit den grundlegenden Konzepten der

Z ahlreiche Raspberry-Pi-Projekte fiir

A Jam Hat bringt sechs LEDs, zwei Buttons und
einen Buzzer fUr den Raspberry Pi mit

Eingabe (Buttons) und Ausgabe (LEDs) vertraut
zu machen.

Ein weiteres Plus: ModMyPi Jam Hat folgt
den HAT-Spezifikationen, der Einbau ist ein
Kinderspiel: Sie brauchen das Board lediglich
mit dem Raspberry Pi zu verbinden. Die vier im
Lieferumfang enthaltenen Abstandshalter aus
Metall sorgen dafiir, dass nichts wackelt. ModMyPi
stellt eine Anleitung bereit, die zeigt, wie Sie das
Board einrichten (magpi.cc/GBRhJb).

Beispielprojekte auf GitHub

Jam Hat unterstiitzt sowohl Python als auch
Scratch. Nutzen Sie Python, kommt die neue
GPIO-Zero-1.5-Bibliothek zum Einsatz, die

es Ihnen erleichtert, Buttons und LEDs zu
verbinden (siehe auch S. 6). ModMyPi arbeitet

mit dem GPIO-Zero-Team zusammen, um Sie

mit Beispielprojekten zu versorgen, zu finden auf
magpi.cc/GZrVfm. Gut auch: Der GPIO-Anschluss
wird durchgeschleift, sodass sich auch bei Nutzung
von Jam Hat externe Komponenten verwenden
lassen. Aufgrund der sehr einfachen Handhabung
ist Jam Hat die ideale Losung fiir Lehrer, die ihren
Schiilern die Grundlagen der Programmierung
ndherbringen wollen. £
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Laptop-Kits
& -Projekte  cow

PC im Aktenkoffer

Sie wallen Ihren Pi stets dabei haben? Nicht nur James Bond waére stolz auf diesen Aktenkoffer-PC mit
o , , " integriertem Elektronikbaukasten. Wer Lust am Experimentieren
Dann bendtigen Sie dieses Zubehor hat, kommt mit diesem Kit auf seine Kosten.

» ca. 250 Euro
» magpi.cc/DcAWER

Sci-Fi-Look, knallig bunt oder schlicht — je

beliebter der Raspberry Pi wird, desto grofler
wird auch die Auswahl an pfiffigem Zubehor. Wir
haben uns fiir Sie umgesehen und prasentieren Ihnen
in diesem Beitrag zehn Highlights, die die Herzen aller
ambitionierten Pi-Nutzer hoher schlagen lassen. [

G anz gleich, ob grof oder klein, im Retro- oder

Computer Kit
Touch

Touchscreen und
kompakte Tastatur

Kano entwickelt schon seit
Jahren Kits flr den Raspberry Pi.
Dieses Modell, das insbesondere
fur jungere Nutzer interessant
ist, verfugt Uber ein HD-
Touchdisplay und eine

externe, kabellose Tastatur.

» ca. 300 Euro
» kano.me

pi-top 3

Das Original

Das kompakte, in Griin gehaltene Modell
gehdrt nach wie vor zu den beliebtesten
Laptop-Kits. Highlights sind zweifelsohne
das knackige 14-Zoll-Full-HD-Display
und der integrierte Akku, der bis zu acht
Stunden durchhalt.

» ca. 320 Euro
> pi-top.com RasPad

Raspberry-Pi-Tablet

Falls Sie sich auch schon gefragt haben,
wie ein Tablet auf Raspberry-Pi-Basis
aussehen koénnte, gibt RasPad die
Antwort. Der Akku versorgt das 10,1-Zoll-
Display bis zu vier Stunden lang mit
Strom. Sie kénnen an das RasPad auch
einen HDMI-Monitor anschlieBen.

» ca. 230 Euro
» raspad.com
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LapP1

Durchsichtiger
Bausatz

SB Components prasentiert
mit dem LapPi einen Bausatz
fUr einen transparenten
Laptop. Das in verschiedenen Ausstattungsvarianten und funf Farben
erhaltliche Kit umfasst nicht nur ein Display mit flinf oder sieben Zoll,
Tastatur, Kamera und Powerbank, sondern auch Lautsprecher.

» ab ca. 290 Euro
» sh-components.co.uk

Mini Handheld Notebook

Aus dem 3D-Drucker

Das Adafruit-Projekt, das von den
Gebrudern Ruiz entwickelt wurde,
zeigt, wie Sie lhren ganz personlichen
Pi-Laptop zusammenbauen. Einzige
Voraussetzung ist, dass Sie die
erforderlichen Komponenten mithilfe
eines 3D-Druckers herstellen kénnen.

» magpi.cc/vnCQJR

Portable Pi Laptop

Ultrakompakter Laptop F@ Pi Supply =
Das von Pi Supply entwickelte Kit lasst
alles Uberfliissige weg. Es basiert auf
dem flexibel einsetzbaren PiJuice-
Batteriemodul. Einziger Nachteil: Sie
mussen die Komponenten, darunter
ein 5-Zoll-TFT-Display, separat
bestellen.

» magpi.cc/SzyDbg

Nano Pi2 UMPC

Laptop fir die Hand

Ziel dieses interessanten Projekts, das sich
bereits seit 2017 groBer Beliebtheit erfreut,
ist es, den kleinstmoglichen Raspberry-
Pi-Laptop zusammenzubauen. Die dazu
benédtigten Bauteile missen Sie sich jedoch
selbst besorgen.

» thingiverse.com/thing:2514014

magpide

LAPTOP-KITS | Zubehdr NN

Piper Computer Kit 2

Mein Laptop ist aus Holz

Das noch in der Betaphase befindliche Projekt, das sich an
experimentierfreudige Kinder und Jugendliche richtet, umfasst ein
9-Zoll-Display, integrierte Lautsprecher und einen Akku, der bis zu
fanf Stunden lang Strom liefert. Das Gehause besteht aus Holz.

» ca. 270 Euro
» playpiper.com

Kein Spielzeug

Sie wissen nicht, was
Sie mit Ihren alten
Legosteinen anfangen
sollen? Wie ware es,
daraus ein Raspberry-
Pi-Gehause zu bauen?
Wie das geht und was
die Einzelteile kosten,
verrat Peter Howkins.

» http:/marutan.
net/comp/pibook

E
R OFFIGHAL MPBERJW L] MREAZIN

WEITERE ¥/ T

LAPTOP-
IDEEN!

Wenn Sie nach weiteren
Laptop-Ideen suchen,
sollten Sie einen Blick in
die englische Ausgabe 74
(Download unter magpi.
cc/74) der MagPi werfen. )
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Nutzliche Apps

Auch flr Funkamateure gibt
es gute Software, siehe das
Special ab Seite 84.

ANTENNA
TOOL

Preis: kostenlos
Android: ja

i0S: ja i
Info: Gratisversion 4
enthalt Werbung

—

R L.Llal ]

- dnszaY

ol w
L

oloja|n

Als Funkamateur

experimentiert man gerne mit selbst
gebauten Antennen. Dieses Tool
liefert die erforderlichen Daten. Sie
miussen lediglich die gewtinschte
Frequenz sowie den Antennen-

typ (zum Beispiel Quad-Loop,
Delta-Loop oder Yagi) angeben.

REPEATERBOOK
Preis: kostenlos
Android: ja

i0S: ja

Info: Unter iOS nennt
sich die gleiche App
Repeater Locator

Wer ein weltweites Relaisverzeichnis
bendtigt, sollte das RepeaterBook
herunterladen. Aktuell sind 70
Lander aufgelistet, die Trefferliste
koénnen Sie in den Einstellungen
nach Frequenzbandern oder
Betriebsarten einschranken.

RF TOOLBOX PRO
Preis: 2,39 Euro
Android: ja

i0S: ja

Info: Die iOS-Version
des Programms
kostet 7.99 Euro.

Wenn Sie als Funkamateur spezielle
Berechnungen im Hochfrequenz-
bereich oder in der klassischen
Elektronik durchflihren mussen, ist
diese App ideal. Sie enthalt auch
eine Microcontroller-Datenbank.

1o | MagPi o4- 2019

Versionsverwaltung
mit Git

Sujeevan
Vijayakumaran

Verlag:

mitp

Preis:

29,99 Euro

ISBN:
978-3-9584-
5226-8

Info:
bit.ly/2Kw8wpy

Sie entwickeln Programme,
stehen aber erst am Anfang?
Friher oder spater wird IThnen
vermutlich Git begegnen -
selbst wenn Sie sich auf
Freizeitprojekte beschranken.
Welchen Nutzen Sie aus Git
ziehen und wie man dieses
verteilte Versionsverwaltungs-
system sinnvoll einsetzt, ist
Kernthema des Buchs. Fur
Einsteiger besonders wichtig:
Das Grundlagenkapitel, das
die Arbeit mit Git auf der
Kommandozeile behandelt.
Wer Infos zu grafischen Clients
benotigt, springt gleich zu
Kapitel 10, es liefert einen
kompakten Abriss. Fachlich

V‘-’”"“']S\'Emaltun
mit Gl

meiseimtieg

in die Tiefe geht es etwa im
Abschnitt , Branches mergen“,
wobei die Praxis immer im
Vordergrund steht. Uberhaupt
ist das Buch aus Sicht des
Praktikers geschrieben -
allein schon die Kapitel zu
Workflows und Git-Hooks
sind das Geld wert.

Shoshana
Zuboff

Verlag:
Campus
Preis:

29,95 Euro
ISBN:
978-3-5935-
0930-3

Info:

mm bit.ly/2N34Ed]j

Das Zeitalter des
Uberwachungskapitalismus

Facebook, Amazon und Google
- wir alle zappeln in ihren
von Algorithmen feinmaschig
geknilipften Datennetzen, ein
Entkommen scheint nicht
moglich. Shoshana Zuboff,
Okonomin und emeritierte
Professorin der Harvard
Business School, analysiert

in ihrem uberaus kritischen
Buch die Strategien der Digi-
talkonzerne und weist nach,
wie wir systematisch zu
Rohstofflieferanten von
Daten degradiert werden.
Schlimmer noch: Wie aus der
Datensammelwut ein Uber-
wachungssystem entsteht,
das unser Verhalten steuert.

Diese schleichende Transfor-
mation von Okonomie in eine
von Konzernen gelenkte Politik
belegt Zuboff ganz konkret

— etwa am Beispiel der Analy-
sefirma Cambridge Analytica,
die beim Brexit eine unrihm-
liche Rolle
spielte. Ein
Kapitel ist
China ge-
widmet, das
mit seinem
Social-
Credit-Sys-
tem unsere
schlimmsten
Albtraume
bestatigt.

ZEITALTER

: 0ES
UBEHWACHUHGS
KAPITAUSMUS

magpi.de



Einstieg in

Visual Basic 2019

Thomas Der Untertitel dieses Buchs
Theis ist Anspruch und Programm
zugleich: ,Ideal fiir Program-
Verlag: mieranfanger. Wer also ein
] Rheinwerk Buch sucht, das nahezu bei
preis Null beginnt und Neulinge
34.90 Euro . .
ISBN: didaktisch konsequent zum
978-3-8362- Ziel fithrt — hier bekommt
7115-8 er es. Allerdings ist es alles
Info: andere als ein Schnelleinstieg,

B bit.ly/2QSLDh . .
v 5 immerhin wollen rund 550

Seiten geballte Information
bewaltigt werden. Als Werk-
zeug setzt Thomas Theis auf
die kostenlose Community-
Version der Entwicklungs-
umgebung Visual Studio 2019.
Nachdem grundlegende Dinge
wie etwa Variablen, Operato-

ren, Schleifen oder Verzwei-
gungen geklart sind, geht es
rasch in tieferes Fahrwasser:
Einige Seiten spater stehen
die Behandlung von Fehlern,
Konsolenanwendungen und
Ahnliches auf dem Plan. Alle
Themen werden detailliert
behandelt, so lassen sich
auch schwere Brocken wie
die objektorientierte Program-
mierung bewaltigen. Sehr
hilfreich sind die Beispiele

- etwa ein Tetris-Spiel.

Computer
fur Kids

Hans-Georg Jede Schule handhabt es
Schumann anders: Manche bieten

= Verlag: bereits in den Eingangsklassen
mitp Informatikunterricht an, bei
Preis: anderen fallt der EDV-Kurs
24.99 Euro wegen Lehrermangel von
ISBN: herein flach. W.
078-3-7475- vornherein flach. Wer
0068-2 seine Kinder diesbeziiglich
Info: unterstiitzen will, fiir den ist

mm bit.ly/2InGGcl

»,Computer fiir Kids“ genau
das Richtige: Der Autor ist
Lehrer, das schldgt sich positiv
im strukturierten Aufbau und
in der klaren Sprache des
Buchs nieder. Kinder und
Jugendliche werden vom
Umgang mit der Maus uber die
Arbeit mit dem Desktop und
dem Speichern von Dateien

magpide
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bis hin zur Technik der
Festplatte und der modernen
Variante, also der SSD, gefiihrt.
Fachlich geht es durchaus in
die Tiefe, im Abschnitt zur
Festplatte erfahrt man sogar
einiges uber Sektoren und
Spuren. Ausfiihrlich wird das
BIOS abgehandelt, sehr inter-
essant auch fiir Erwachsene.

EMPFEHLUNGEN | Zum Schluss i

Wie arbeiten

Multimeter?

Ein digitales Multimeter
sollte jeder Hobbyelek-
troniker besitzen. Doch
welches soll man kaufen
und wie bedient man es?
TECHNIK VERSTEHEN

Eine gute Einflihrung ins Thema

liefert das ELV Journal des
Elektronikversenders ELV. Es setzt

allerdings die Kenntnis einiger
grundlegender Fachbegriffe voraus.
» bit.ly/214PRzz

RICHTIG MESSEN
Ein gutes Digitalmultimeter allein
reicht noch nicht. Man muss auch

wissen, wie eine Messung korrekt
durchgefihrt wird und worauf man
unbedingt achten muss. Diese Seite
von Conrad.de erklart es:

» bit.ly/2XFoq4k

MULTIMETER KAUFEN

Falls Sie noch nicht wissen, welches
Multimeter Sie sich anschaffen sollen
- kein Problem, das folgende
YouTube-Video gibt Ihnen die nétige
Hilfestellung fur den Kauf:

» bit.ly/2QSxe4w

04+ 2019 MagPi
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Alle Termine
1m Uberblick

Wir haben einen
wichtigen Termin
iibersehen?

Dann schreiben Sie
uns:

> specials@chip.de

n2
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Aurich

Fr, 13.09. bis So, 15.09.2019
Maker Faire im Nordwesten
Energie-, Bildungs- und
Erlebniszentrum (EEZ)
Osterbusch 2
makerspace-aurich.de

Berlin

Mo, 22.07. bis Fr, 26.07.2019
Sommercamp fir Kinder
von 8 bis 10 Jahren
LinienstraBe 121
digitalwerkstatt.de

Bocholt

So, 21.07. bis Fr, 26.07.2019
Campuswoche
Fachhochschule Bocholt
MunsterstraBe 265
campuswoche.de

Deggendorf

Fr, 19.07. bis Sa, 20.07.2019
MINT-Mitmachmesse
regioFORSCHA Niederbayern
EdlmairstraBe 2
regio.forscha.de

Diisseldorf

Mo, 22.07.2019
Programmieren lernen |
Python fiir Anfanger‘innen
KronprinzenstraBe 9
codingschule.de

Erlangen

Fr, 12.07. bis Mo, 22.07.2019
Experimentierraum
ex-Teppich

Maker- und Hackerspace
DreikénigstraBe 3
erlangen.ccc.de/index.php/
Ex-Teppich

Frankfurt/Main
Mittwochs, 14.08. bis 25.09.2019
Fortlaufender Kurs:

Robotics

Experimentieren mit
verschiedenen Robotern

Fur Kinder von 8 bis 12 Jahren
HeidestraBe 145
digitalwerkstatt.de

Hamburg

Mo, 15.07.2019

Aktionstag Minecraft

Fur Kinder von 8 bis 12 Jahren
Mittelweg 155
digitalwerkstatt.de

Do, 26.09.2019

Mit Hardware in der Grundschule
programmieren

Fur Lehrkrafte

Mittelweg 155

digitalwerkstatt.de

Hannover

Sa, 17.08. bis So, 18.08.2019
Maker Faire Hannover
Hannover Congress
Centrum (HCC)
Theodor-Heuss-Platz 1-3
maker-faire.de/hannover

Linz

Mi, 07.08.2019
Repair Café
Wustenrotplatz 2
otelolinz.at

Mi, 21.08. bis Fr, 23.08.2019
Raspberry Pi + OpenCV for
Facial Recognition
MarienstraBe 10
nobleprog.at

Lippstadt

Mi, 17.07. bis Fr, 10.07.2019
Sommercamp -

Little Explorers

Fur Kinder von 6 bis 7 Jahren
GeiststraBe 1
digitalwerkstatt.de

Miinchen

Sa, 13.07.2019

Bau eines LED-Mood-Light
GollierstraBe 70
fablab-muenchen.de

Mi, 17.07.2019

Laserabend:

Einfiihrung in das Arbeiten
mit dem Laser-Cutter
GollierstraBe 70
fablab-muenchen.de

Mo, 29.07. bis Fr, 02.08.2019
Sommercamp #1:

Leben in der Zukunft

Fir Kinder von 8 bis 12 Jahren
Nymphenburger Strae 120
digitalwerkstatt.de

Di, 13.08.2019
Offentliches Treffen
Chaos Computer Club
SchleiBheimer StraBe 39
muc.ccc.de

Sa, 17.08.2019

Offene Erfinderwerkstatt
OefelestraBe 4
erfindergarden.de

Niirnberg

Fr, 12.07.2019 bis Mo, 22.07.2019
Niirnberg Digital Festival 2019
Verschieden Locations in
Nirnberg und Umgebeng
nuernberg.digital/festival

Offenburg
Sa, 20.07.2019
Freies Hacken
WasserstraBe 22a
section77.de

Wien

Di, 16.07. bis Fr, 17.07.2019
Python-Programmierung
Simmeringer HauptstraBe 24
nobleprog.at

Mi, 07.08. bis Do, 08.08.2019
Introduction to loT using Raspberry Pi
Simmeringer HauptstraBe 24
nobleprog.at

Ziirich

Mo, 15.07.2019
CAD-Einsteigerkurs
Fusion 360

FabLab Zirich
ZimmerlistraBe 6
zurich.fablab.ch

So, 04.08.2019
Repair Café
FabLab Ziirich
ZimmerlistraBe 6
zurich.fablab.ch

magpi.de
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Aurich
Der September 2019 wird fantastisch

Die erste Maker Faire Aurich wird Thre Taren

von FR 13.09. bis zum SON 15.09.2013 offnen

Maker Faire’ S MR

13, - 1= 018 Snetabt/imzmeaum

Maker Faire Hannover

Hannover

e _' __ Maker Faire

7./18. August 2019

,

NORD- S o HEC Hanghver
* RHEIN-WESTFALEN st =y EIE :
o (e} A

SACHSEN

W I@ Wﬂ é reeen THURINGEN

21, bis 26. Juli 2019 Bocholt

Deggendorf

O Stuttgart
BAYERN

Ulmg

19. - 20. JULI 2019

O Freiburg

n'edchshafen

STEIERMA:
SALZBURG
FabLab Zitich - Werketatt filr Digitale Fabrikation

o o KARNTEN
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Flipper spielen
(MagPi 3/2019, S. 76)

PiShell
(MagPi 3/2019, S. 99)

Spike Prime
(MagPi 3/2019, S. 11)

Einen eigenen Flippertisch
wollte ich schon immer mal
bauen, aber ich traue mich nicht
so recht an dieses Vorhaben
heran. Wo kénnte ich mich
eingehender informieren?

Jan Sattler per E-Mail

Der Bau eines Flippers ist ebenso
wie die Restaurierung alter
Modelle ein abendfiillendes
Thema. Am besten, Sie nehmen
Kontakt mit Experten auf, die
sich schon langer mit diesem
Thema beschaftigen. Unser Tipp:
Falls Sie es sich handwerklich
zutrauen, konnen Sie auch einen
virtuellen Flipper bauen. Solche
Gerdte eroffnen einem technik-
und computeraffinen Bastler ein
ganz neues, sehr faszinierendes
Betdtigungsfeld, siehe dazu:
bit.ly/2WMQYMI.

¥ Anspruchsvoll: Der Bau
eines Flippertischs setzt
handwerkliches Know-
how voraus - man sollte
zudem mit Coden und
Elektronik vertraut sein

Schreiben Sie uns

Sie mochten uns etwas zur
MagPi mitteilen?

Kontaktieren Sie die Redaktion via
» specials@chip.de

14 | MagPi o4- 2019

In IThrem Magazin erwdhnen Sie
ein Produkt namens PiShell,

ein dreiteiliges Gehduse fiir den
RasPi. Ich nehme an, es eignet
sich nicht fiir den AuBeneinsatz,
etwa fiir eine Alarmanlage?

Frank Kilian per E-Mail

Sie vermuten richtig: Das PiShell
schitzt zwar das externe Pi-
Kameramodul (besser als andere
Produkte dieser Art); fiir den
rauen Outdoor-Einsatz bei Wind
und Wetter ist es nicht geeignet.
Es fehlt ein Silikondichtungsring
oder ein anderer adaquater
Schutz gegen Feuchtigkeit.
Zudem liegen die Anschliisse fiir
die Buchsen vollig offen - bei
einer hausinternen Montage

ist das aber kein Problem. Fir
Ihre Zwecke kommt eventuell
ein Hammond-Electronics-
RP1215C-Gehduse in Frage, plus
vielleicht ein Kamera-Dummy-
Gehause wie etwa dieses: amzn.
to/2Xuy1uR. Dazu empfehlen
wir Thnen noch folgende
deutschsprachige Projektseite,
bei der ein RasPi verwendet wird:
bit.ly/2QRnelF. In dem Beispiel
wird der Raspberry direkt im
Kameragehause untergebracht.
Es spricht aber nichts dagegen,
ihn — abhangig von den ortlichen
Gegebenheiten - auf andere Art
zu montieren.

Sie erwdhnten in der letzten
Ausgabe das neue Lego-Set
Spike Prime. Mir ware das
allerdings mit 330 Euro zu
teuer. Welche Alternativen
konnen Sie mir empfehlen?

John Gerbert per E-Mail

Da wir in der Redaktion
begeisterte Lego-Fans sind und
gerne experimentieren, wollen
wir hier den BrickPi ins Spiel
bringen. Vielleicht kdnnen Sie
noch ein Exemplar auftreiben
- er ist nur noch in kleinen
Stuckzahlen erhaltlich. Bei
diesem Setup wird die EV3-
Legosteuerung durch ein
Zusatzboard und den RasPi
ersetzt, die Programmierung
erfolgt tiber den Raspberry.
Ublicherweise verwendet man
dabei die Komponenten aus
dem Mindstorms-Baukasten,
der allerdings nicht gerade
billig ist. Insofern ist das von
Ihnen erwahnte Spike-Prime-
Set von Lego dann doch wieder
interessant, zumal es rund 500
Bauteile enthalt. Allerdings ist
es weniger fiir den privaten
Gebrauch, sondern fiir den
Unterricht in MINT-Fachern
gedacht. Tipp: Im Forum von
www.1000steine.de oder

den Lego-Facebook-Gruppen
finden Sie fachlichen Rat.

P> Lego

Mindstorms
istin puncto
Bedienung
kinderleicht.
Programme
lassen sich
wie bei
Scratch mit
wenigen
Mausklicks
erstellen

magpi.de




CHIP

WISSEN

.2/2019

6,90 Euro

RFID-Rucksack Safe

semmurplage : ¢ Diebstahlsicherer Rucksack mit RFID-
Miicken 2 R
s : Blocking
<o ferksianiar ’ o o \erstellbare S-formige Schultergurte,
et b ( = bequeme breite und weiche Schulterriemen,
| U *Mathe | \ ergonomisch gepolsterte Riickseite, wasser-
. (3 : abweisendes und kratzfestes Nylon
~ Atommuti? ) ; g ¢ USB-Ladeanschluss zum Aufladen Ihres
gl Handys

* UVP: 69,00 €, Zuzahlung nur 1 €

CwETTLAUF IM.AI.L .
Traumziel
Mond

6 x CHIP WISSEN

+ tolle Pramie sichern!

lhre Vorteile
@ Kostenlose Lieferung @ Kein Heft verpassen @ Gratis Ausgabe’

Ausfiillen und abschicken oder unter services.chip.de/abo/c-wissen bestellen

So einfach kdnnen Sie bestellen:
(Telefon) 0781-639 45 26 | (Fax) 0781-846 19 1 | (E-Mail) abo@chip.de | (URL) services.chip.de/abo/c-wissen
Weitere Angebote finden Sie unter: www.chip-wissen.de

Sie haben ein gesetzliches Widerrufsrecht, die Belehrung kdnnen Sie unter www.chip-kiosk.de/widerrufsrecht abrufen. °

Ja, ich bestelle: 6 x CHIP WISSEN fiir nur 39,90 € (inkl. MwSt. + Porto) Ich verschenke das Abo an:

O fiir mich (W19WA08P15)
O als Geschenk (W19WA08G16) Name, Vorname des Beschenkten

Zunéchst fir ein Jahr (6 Ausgaben). Die Pramie erhalte ich umgehend nach Zahlungseingang. Das Abo kann ich nach
Ablauf des Bezugszeitraums jederzeit wieder in Textform kiindigen. Das Geschenkabo endet automatisch nach Ablauf des
Bezugszeitraums. Das Angebot gilt nur in Deutschland und solange der Vorrat reicht. Auslandskonditionen auf Anfrage. Alle
Preise inkl. MwSt. und Versand. Bei Fragen hilft unser Aboservice unter 0781/6394526 oder abo@chip.de gerne weiter. StraBe, Haus-Nr.

PLZ, Ort

Name, Vorname

Ich bezahle bequem per Bankeinzug, erhalte eine Ausgabe gratis vorab und meine Pramie sofort. SEPA-Lastschriftmandat:
Ich erméchtige die CHIP Communications GmbH, wiederkehrende Zahlungen von meinem Konto mittels Lastschrift einzuzie-
hen. Zugleich weise ich mein Kreditinstitut an, die vom Verlag auf mein Konto gezogenen Lastschriften einzuldsen. Hinweis:

StraBe, Haus-Nr. Ich kann innerhalb von acht Wochen, beginnend mit dem Belastungsdatum, die Erstattung des belasteten Betrags verlangen.
Es gelten dabei die mit meinem Kreditinstitut vereinbarten Bedingungen.
PIET T T ITTTEEN LTI

PLZ, Ort IBAN Ihre BLZ Ihre Konto-Nr.

Zahlungsempfénger:
CHIP Communications GmbH, St.-Martin-StraBe 66, 81541 Miinchen
Glaubiger-ID: DE11ZZZ00000186884 | Mandatsreferenz wird separat mitgeteilt.

Telefon/Handy Geburtsdatum
Mit folgender Kreditkarte: O VISA O Eurocard/Mastercard
E-Mail Kreditkarten-Nr. Prifnr.
- cangois: | | ][]
und erhalte als Pramie dazu': O taicno e Vorteieanceh don Boreichan Madion. Tourisik. Tolek
a, ich bin interessiert am Empfang von interessanten Vorteilsangeboten aus den Bereichen Medien, Touristik, Telekommuni-
O RFID'RUCKsaCK Safe! ZZgI- 1 € (CA65) kation, Finanzen, Versandhandel per E-Mail der CHIP Digital GmbH und CHIP Communications GmbH, beide: St.-Martin-StraBe

66, 81541 Miinchen. Hierzu werden meine Kontaktdaten fiir Werbezwecke verarbeitet. Teilnahme ab 18 Jahren. Einwilligung
jederzeit fiir die Zukunft widerrufbar. Durch den Widerruf der Einwilligung wird die RechtméBigkeit der aufgrund der Einwilligung
bis zum Widerruf erfolgten Verarbeitung nicht berlihrt. Weitere Informationen finden Sie in der Datenschutzerklarung.

Coupon ausschneiden und schicken an:

CHIP Aboservice, Postfach 225, 77649 Offenburg oder
im Internet bestellen unter: services.chip.de/abo/c-wissen i
W19WAO08P15; W19WA08G16 Datum Unterschrift

CHIP erscheint im Verlag: CHIP Communications GmbH, St.-Martin-StraBe 66, 81541 Miinchen. Geschiéftsfiihrung: Philipp Brunner, Andreas Laube. Handelsregister: AG Miinchen, HRB 136615.
Die Betreuung der Abonnenten erfolgt durch: Abonnenten Service Center GmbH, CHIP Aboservice, Hubert-Burda-Platz 2, 77652 Offenburg. Der Verlag behélt sich vor, Bestellungen ohne Angabe von Griinden abzulehnen.




Infinity Series

von TUXEDO

64 Gigabyte

DDR4 2666 MHz

Full-HD Display

15,6" IPS Panel

Privatsphare+
IntelME, Webcam, Audio abschaltbar

FlUsterleise

Passive Kihlung ohne Liifter

24 Stunden Akku

Maximale Laufzeit

Intel Core i7 g2
Quad-Core  ~ -

Thunderbolt 3

Mit Ladefunktion

Sofort startklar

100% Windows & Linux vorinstalliert

A& 5 & | M8 5

100% Jahre Lifetime Gefertigt in Deutscher Support
Linux Garantie Support Deutschland  Datenschutz vor Ort
COMPUTERS

2 tuxedocomputers.com



	Titel
	Inhalt
	Trends
	Start frei für Raspberry Pi 4!
	Raspberry Pi 4 im Benchmark-Test
	GPIO Zero 1.5
	Die 50 besten Raspberry-Pi-Tipps
	Schutz-Tipps
	Maker-Tipps
	Netzwerk-Tipps
	Kommandozeilen-Tipps

	Projekte
	Ist es Zeit für Schwäbisch?
	No power, no fun!
	Tauchroboter
	Seans Roboter
	San Andreas Dampfradio
	Commodore-Monitor
	Ein Baum im Wandel der Zeit

	Praxis
	Samba-Dateiserver einrichten
	Experimente mit GPIO Zero 1.5
	Spiele programmieren (Teil 9)
	Lego Boost und der RasPi
	Karaoke-System selbst bauen
	SenseHAT als MP3-Player
	ISS-Bilder per Amateurfunk
	Party-Kanone mit dem RasPi
	Spielekonsole bauen mit RetroPie

	Special: Amateurfunkprojekte
	Lohnende HAM-Radio-Projekte
	Amateurfunk
	Amateurfunk mit dem Pi
	Lohnende Radioprojekte

	Feature: Die besten RasPi-Projekte
	Erfolgreiche Pi-Projekte
	Projektgrundlagen
	Hinein in die Praxis

	Zubehör
	Breakout Garden HAT
	Zero Dongle
	Die 10 besten Raspberry-Pi-HATs
	Breadboard Pi Bridge
	Jam Hat
	Die 10 besten Laptop-Kits

	Zum Schluss
	Buchempfehlungen
	Veranstaltungskalender
	Leserbriefe

	Service
	Editorial
	Impressum
	Heft-DVD




