
Raspberry Pi 4
Á Verdoppelter Arbeitsspeicher
Á 40-mal mehr Power als der

erste Raspberry Pi

AUFDVD
E-Books: Gro

ßerKamera-
Guide,

Python 3Python 3

Raspberry Pi 4

www.magpi.de

Da
s

of
fiz

ie
lle

RA
SP

BE
RR

Y
PI

M
ag

az
in

PI
PLUS
DVD Das offizielle Raspberry Pi Magazin

04 •2020 JULI/AUGUST

SPECIAL:
Umweltdaten

jetzt mit

Projekt: Röhrenradio reanimieren

04 • 2020 • € 9,95
ÖSTERREICH: 11,50 EUR BENELUX: 11,50 EUR
SCHWEIZ: 19,50 CHFDT-Control

geprüft:
Beiliegender Datenträger

ist nicht jugend-
beeinträchtigend

sammeln und
analysieren

8 GByte RAM
Was die RAM-Erweiterung in der Praxis bringt

PI4
M

IT
8

GBYTE
RAM

0
4
•
20
20

•
Ju
li/A

u
g
u
st

Was die RAM-Erweiterung in der Praxis bringt

High Quality
Camera
So legen Sie sofort los

Homeoffice
Die besten Tools und
Strategien mit dem Pi

S001_Titel_A_DVD_0420.indd 1S001_Titel_A_DVD_0420.indd 1 25.06.2020 10:58:2525.06.2020 10:58:25

http://www.magpi.de


Der große
Homeoffice-Guide
VIDEOCHATS • WLAN • HARDWARE
3 Vollversionen + E-Books + Videos

Auf virtueller 
DVD
> Passwort-Manager
> VPN-Service: Jahres- 
    lizenz für 3 Geräte 
> Screen Recorder 
>  Workshop & E-Books: 

Besser in Word + Excel

9,95 EuroÖSTERREICH: 11,50 € 
BENELUX: 11,50 €

SCHWEIZ 19,50 CHF

P L U S
Kontaktlos

bezahlen
Per Karte oder

Smartphone – so

einfach geht’s

Videochats: So klappt’s
Die beste Software für Business, 
Uni und privat. Mit vielen Expertentipps

WLAN: Schnell & stabil
Ultimative Heimnetztricks 
nicht nur für Ihr Homeoffi  ce

Hardware: 
Top Ausstattung
Notebook, Drucker & Co – 
alle aktuellen Empfehlungen

Auf virtueller
DVD
> Passwort-Manager
> VPN-Service: Jahres-

lizenz für 3 Geräte
> Screen Recorder
> Workshop & E-Books:

Besser in Word + Excel

9,95 Euro
ÖSTERREICH: 11,50 €

BENELUX: 11,50 €
SCHWEIZ 19,50 CHF

Virtuelle DVD: Einfach, schnell, nachhaltig
Für ALLE Geräte, auch ohne Laufwerk

3 VOLLVERSIONEN + E-BOOKS + U. V. M.

Virtuelle DV
Für ALLE Geräte, auch ohne Laufwerk

3 VOLLVERSIONEN + E-BOOKS + U. V. M. 

Der großeHomeoffice
Guide

Videochat, WLAN & Co: Alles für den Job zu Hause

Ho
m

eo
ffi

ce
-G

ui
de

NEU!
Mit virtueller

DVD
Für ALLE Geräte, auch

ohne Laufwerk

Jetzt bestellen.
chip-kiosk.de/homeoffice-2020

Im CHIP Kiosk finden Sie alle Produkte aus dem Hause CHIP. Magazine und Specials – gedruckt oder digital. Als Einzelheft oder Abo. www.chip-kiosk.de

NUR 9,95 €

Kiosk_1722_EA_Homeoffice_2020_215x280.indd 1 13.05.20 08:20

http://www.chip-kiosk.de


Editorial

magpi.de 304 • 2020

MagPi-Abo mit toller Prämie
Gefällt Ihnen die aktuelle Ausgabe von MagPi, dem

offiziellen Raspberry-Pi-Magazin? Das Heft gibt es

auch imAbonnement. So verpassen Sie keine Ausgabe

mehr und bekommen das Magazin alle zwei Monate

bequem frei Haus geliefert. Aktuell haben Sie die

Möglichkeit, bis zu 50 Prozent des normalen

Abopreises zu sparen und 1 Jahr lang MagPi für

nur 27,40 Euro zu lesen. Mehr dazu ab Seite 72.

Sie haben selbst ein tolles Projekt

mit dem Raspberry Pi umgesetzt?

Oder Sie haben in Ihrem Projekt

einige Hürden überwunden und

wollen nun anderen die Arbeit

erleichtern? Dann stellen Sie

es doch der Öffentlichkeit vor.

Schreiben Sie uns einfach –wir

setzen uns dannmit Ihnen in

Verbindung. Undwerweiß,

vielleicht erscheint Ihr Projekt

dann schon in der nächsten

Ausgabe von MagPi.

Power Pi mit 8 GByte
RAM am Start

A rbeitsspeicher kann man nie genug
haben. Das sieht auch die Raspberry Pi
Foundation so und stattet das Top-

modell des Raspberry Pi 4 mit 8 GByte RAM
aus. Wofür sich dieser Power Pi besonders
eignet, erfahren Sie ab Seite 6.
Fotografieren mit dem Pi bringt jetzt

deutlich bessere Ergebnisse. Dafür sorgt die
neue High Quality Camera. Wie Sie die Cam
anschließen, einrichten und in Betrieb setzen,
zeigt Ihnen unser Workshop ab Seite 74.

Viele von uns arbeiten gerade – freiwillig oder
unfreiwillig – im Homeoffice. Diese neue
Situation ist aber auch für Raspberry-Pi-User
keine Katastrophe! Wie Sie das Homeoffice
wirklich smart machen und welche Tools
und Programme Ihnen dabei helfen, lesen
Sie in unserem Schwerpunkt ab Seite 12.
Noch ein Tipp:Wenn Sie sich für KI
interessieren, sollten Sie an unserer
Verlosung auf Seite 114 teilnehmen.
Viel Spaß mit dieser Ausgabe!
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C ARBEITSSPEICHER
Das SoC BCM2837 kann mehr
Arbeitsspeicher ansprechen als die
im Raspberry Pi Model 3 und Vor-
modellen verwendeten SoCs. Durch
den Wechsel auf 8 GByte LPDDR4-
Speicher statt der bislang verfüg-
baren Maximalgröße von 4 GByte
erhöht sich zudem die Leistung des
Raspberry Pi 4

Die Pi-Version mit 1 GByte Speicher wurde
vor Kurzem ausrangiert. Das neue Topmodell
ist nun mit 8 GByte RAM ausgestattet

Raspberry Pi 4
jetzt mit
8 GByte RAM

E ZWEI MONITORE
Die beiden Micro-HDMI-
Anschlüsse ermöglichen es
dem Raspberry Pi 4, zwei 4K-
Monitore mit einer Refresh-
Rate von bis zu 30 fps oder ein
einzelnes Display mit bis zu
60 fps anzusteuern

A

B

E

C

B STROMVERSORGUNG
Durch den Wechsel zu einem USB-C-
Anschluss unterstützt der Raspberry
Pi 4 nun auch USB-Geräte mit deut-
lich höherem Strombedarf als bisher

A CPU
Der Broadcom-Chip, der im Raspberry Pi 4
Model B eingesetzt wird, ist mit dem Quad Core
BCM2837 aus dem Raspberry Pi 3 verwandt,
nutzt aber den deutlich leistungsfähigeren
ARM-A72-Kern. Die integrierte GPU besitzt viel
mehr Funktionen und ist dank PCIe-Anbindung
in der Lage, Ein- und Ausgaben mit erheblich
höherer Geschwindigkeit zu erledigen. Außer-
dem sind die USB-2.0- und USB-3.0-Ports dar-
über angebunden, ebenso wie ein integrierter
Ethernet-Controller. Weitere Informationen
finden Sie untermagpi.cc/bcm2711

6 04 • 2020
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Es hat gedauert, bis die Speichertechnik so weit war,
dass sich die Vision des Teams für den Raspberry Pi
mit 8 GByte Arbeitsspeicher umsetzen ließ

E ben Upton, Gründer der Raspberry
Pi Foundation, erinnert sich an

den Launch des Raspberry Pi 4 vor
einem Jahr: „Wir wollten ein Modell
mit 8 GByte RAM auf den Markt brin-
gen, aber es gab damals noch kein
passendes Modul mit 8 GByte.“ Des-
halb erschien der Raspberry Pi 4 in
drei Varianten, die bis auf die Spei-
chergröße identisch waren: „Die Ein-
steiger-Version mit 1 GByte Speicher,
die Brot-und-Butter-Variante mit
2 GByte und die Version für die
Power-User mit 4 GByte RAM. Mitt-
lerweile ist die Version mit 2 GByte
zum Einsteigermodell geworden. Und
jetzt gibt es eben den Raspberry Pi 4
mit 8 GByte, den wir nicht früher auf
den Markt bringen konnten. Es ging
einfach nicht“, erklärt Eben weiter.

Erst jetzt verfügbar
„Wir haben das nicht verzögert, son-
dern hätten das Modell gerne sofort
auf den Markt gebracht, allerdings
war die Technik noch nicht so weit.
Natürlich richtet sich die 8-GByte-
Version an Power-User, und wir woll-
ten dieses Modell auch so schnell wie
möglich auf den Markt bringen. Doch

beim Launch letztes Jahr gab es das
von uns jetzt eingesetzte 8-GByte-
Modul noch nicht. Die Module, die wir
verwenden, gehören zu den ersten,
die vom Band laufen. Die Technik ist
also wirklich brandneu. Wir denken
auch, dass nur ein kleiner Teil unserer
User dieses Modell haben will, eben
die besagten Power-User – also Leute,
die mit Big Data hantieren oder
Datenbanken betreiben. Auch als
Server dürfte sich dieses Modell gut
eignen, denn etwa die Raspberry Pis,
die die Firma Mythic Beasts in der
Cloud zur Verfügung stellt, sind
äußerst beliebt. Einer der Gründe,
warum sie unsere Webseite für wenig
Geld so erfolgreich hosten, liegt
darin, dass sie ihre x86-Maschinen
mit unglaublich viel Arbeitsspeicher
bestücken, sodass die Datenbank
effektiv im RAM liegt, wo sich beson-
ders schnell darauf zugreifen lässt.
Schreibvorgänge laufen über den
Cache des akkugepufferten
RAID-Controllers, sodass die Lauf-
werke nicht immer den exakten Spei-
cherzustand abbilden müssen. Diese
Asynchronizität macht die hohe
Geschwindigkeit erst möglich.“

Eben Upton über
das Upgrade

SoC: Broadcom BCM2711B0
Quad Core A72 (ARMv8-A) mit
64-Bit-Technik, Taktfrequenz:
1,5 GHz

RAM: 2 GByte, 4 GByte oder
8 GByte LPDDR4-SDRAM

GPU: Broadcom VideoCore VI

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

BLUETOOTH: Bluetooth 5.0,
Bluetooth Low Energy (BLE)

GPIO: 40-Pin-GPIO-Anschlussleiste,
bestückt

SPEICHER: microSD-Slot

ANSCHLÜSSE: 2× Micro-HDMI 2.0,
3,5-mm-Analog-Audio-Video-
Buchse, 2× USB 2.0, 2× USB 3.0,
Gigabit Ethernet, Camera Serial
Interface (CSI), Display Serial
Interface (DSI)

ABMESSUNGEN/GEWICHT:
88×58×19.5 Millimeter, 46 Gramm

D NETZWERK
Die Ethernet-Buchse, die nun
am oberen rechten Rand der
Platine sitzt, bietet praxis-
gerechte, hohe Transfer-
geschwindigkeiten im Netz

F USB
Zwei USB-3.0-Ports (blau)
bieten Anschlussmöglichkei-
ten für externe Geräte wie
Festplatten oder Beschleuni-
ger, für die hohen Transfer-
raten obligatorisch sind

F

D

TE
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DA

TE
N
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Mit der Smart Doorbell können Sie sich mit den Leuten an der Haustür
unterhalten – ganz bequem und sicher per Videochat

S ehr beliebt in letzter Zeit sind
intelligente Türklingeln –

schließlich erlauben sie den Bewoh-
nern, zu sehen, wer vor der Tür
steht, ohne sie öffnen zu müssen.
Allerdings kann man bei den meis-
ten Modellen nur den Besucher vor
der Tür sehen, aber nicht die Person
im Haus. „Nur wenige intelligente
Türklingeln haben ein Display für
den Besucher, daher kammir die
Idee, so etwas zu bauen“, so Aaron
Tainter. Zudem wollte er das System
als Videosprechanlage verwenden.

Dazu sollte sich das Gerät per Knopf-
druck mit einem virtuellen Konfe-
renzraum verbinden, eine Nachricht
an ein Handy geschickt und so dafür
gesorgt werden, dass eine Videover-
bindung zustande kommt. „Für die-
ses Projekt brauchte ich einen kom-
pakten Computer mit GPIO-Pins,
Internetanschluss und Videostrea-
ming. Ein Raspberry Pi schien dafür
geradezu perfekt.“
Aaron ging das Projekt mit der

gewohnten Strategie an: „Ich sehe
mir immer erst einmal die elektro-

nischen Bauteile an, die ich für die
wichtigsten Funktionen brauche,
und suche anschließend Open-
Source-Projekte, die mir bei der
Umsetzung helfen könnten. Wenn
es so funktioniert wie gedacht,
konstruiere ich ein Gehäuse, in das
alle Teile hineinpassen. Bei diesem
Projekt war die Audio-Video-Funk-
tion das Wichtigste. Ich musste
daher erst einige verschiedene
Hardwareteile ausprobieren, um
sicherzustellen, dass der Ton für
einen Videoanruf gut genug ist.“

Videosprechanlage
auf Pi-Basis

Ist der Knopf
gedrückt, öffnet
sich in Jitsi Meet ein
virtueller Kon-
ferenzraum

Der Videochat
wird auf dem 3,5

Zoll großen LC-Dis-
play sowie auf dem
Handy des Hausbe-
wohners angezeigt

Die Kamera ist
dezent in dem
3D-gedruckten
Gehäuse eingelas-
sen und zeichnet
das Bild des Besu-
chers auf

8 04 • 2020 magpi.de
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Vor dem

Einbau ins
Gehäuse
schloss Aaron
Mikro, Kamera
und Lautspre-
cher an den
RasPi an

Nachdem
alles zusam-
menpasste,
verband sich
Aaron per
VNC mit dem
Raspberry Pi,
um die Kom-
ponenten zu
aktivieren

Das Gehäuse der intelligenten
Türklingel wurde mit einem
CAD-Programm angelegt und
per 3D-Drucker ausgegeben.
„Die größte Herausforde-

rung bestand darin, Teile zu
finden, die am Raspberry Pi
funktionieren und in ein kom-
paktes Gehäuse passen. Zum
Glück half mir ein Freund mit
dem 3D-Druck des Gehäuses,
aber es brauchte doch mehrere
Anläufe, bis alle Teile zusam-
menpassten. Mein Drucker hat
leider ziemlich große Toleran-
zen, daher mussten wir aus-
giebig feilen und schleifen, bis
alles gut passte.“ Ein Taster

mit LED wurde mit einem
Raspberry Pi 3 Model B, einem
LC-Display, einer Kamera und
einem USB-Mikrofon verbun-
den. Dazu kam noch ein STEM-
MA-Lautsprecher mit einge-
bautem Plug&Play-Verstärker.
Anschließend ging es an die
Entwicklung. „Die Software
war relativ einfach. Ich musste
ein bisschen herumprobieren,
bis die Elektronik funktio-
nierte, aber das Hauptskript
war nur ein paar Hundert Zei-
len lang.“ Dazu verwendete
Aaron Codeteile von einer
Sicherheitskamera auf Rasp-
berry-Pi-Basis, die er vor eini-

gen Jahren gebaut hatte. Für
die Videoanrufe setzte er auf
die kostenlose, verschlüsselte
Videokonferenz-App Jitsi Meet
(jitsi.org/jitsi-meet). „Die
Wiedergabe des Videostreams
ruckelte auf einem Raspberry
Pi 3 bei längerer Nutzung
etwas, aber ich glaube, das lag
daran, dass die Webseite, die
ich für die Videoanrufe ver-
wende, zu viel CPU-Leistung
brauchte“, meint Aaron. „Mit
einem Raspberry Pi 4 könnte
es besser funktionieren. Man
könnte auch noch einen eige-
nen Webcam-Server imple-
mentieren.“
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Maker haben bei jedem Projekt ein Problem: Ein passendes
Gehäuse muss man meist selbst bauen – bis jetzt

E in gelungenes Projekt sollte auch
einen krönenden Abschluss in

Form eines ansprechenden Gehäuses
bekommen. Doch das ist leichter
gesagt als getan, denn Standard-
gehäuse passen selten. Der deutsche
Hersteller MakeProAudio hat nun
einen modularen Baukasten für
Gehäuse vorgestellt, der sich dieses
Problems annimmt. Er richtet sich
primär an Raspberry-Pi-User, kann
aber auch für andere Projekte ver-

wendet werden. Frank Hund, Grün-
der von MakeProAudio, ließ uns dazu
wissen: „Unser neuartiges Bau-
kastensystem aus Gehäuse- und
Bedienteilen lädt Maker ein, wertige
und maßgeschneiderte [...] Geräte
selber zu gestalten.“ Aufgrund des
Baukastensystems eignen sich die
Sets für die verschiedensten Projekt-
typen. Der Zusammenbau gestaltet
sich einfach: Die Bedienteile werden
per Flachbandkabel verbunden und

über USB an einen Host wie einen
Raspberry Pi angeschlossen oder im
Netz verfügbar gemacht. Über MQTT
lassen sie sich direkt oder über
Umgebungen wie Node Red integrie-
ren. MakeHaus stellt dazu eine API
für NodeJS zur Verfügung, Python
und C# sind in Vorbereitung. Alle
Lösungen stehen unter der Open-
Source-Lizenz AGPL v3 und laden
zumMitmachen ein (Infos unter
makehaus.makeproaudio.com).

Auf derWebseite
finden Interessierte
verschiedene Kits
für den Gehäusebau

Betriebssystem-Updates
Wie Simon Long im Raspberry-Pi-Blog bekanntgab, wurde
zusammen mit dem neuen Raspberry Pi 4 mit 8 GByte RAM
(s. Seite 6) auch eine Beta-Version für ein 64-Bit-ARM-Debian
mit Raspberry Pi Desktop gelauncht. Schließlich sollen die
User der neuen Pi-Version den Speicher auch
optimal nutzen können. Zudemwurde auch
die 32-Bit-Version des Raspberry Pi OS – ehe-
mals Raspbian – aktualisiert. Sie enthält jetzt
unter anderem die Bookshelf-App für direk-
ten Zugriff auf die Veröffentlichungen der
Foundation. An dieser Stelle finden Interes-
sierte die englischen Magazine von MagPi
über HackSpace bisWireframe und können

sie komfortabel herunterladen. Ebenfalls neu ist die Bild-
schirmlupe „Magnifier“, die Simon fast komplett neu entwi-
ckelt hat, weil ihn die für Debian vorhandenen Apps nicht
überzeugen konnten. Die Installation ist unkompliziert: Sie

können sie über Recommended Applications/
Universal Access anstoßen und die App nach
einem Reboot verwenden. Zum Starten klicken
Sie auf die Lupe am rechten Rand der Task-
leiste oder drücken [Ctrl]+[Alt]+[M]. Beenden
können Sie die App auf die gleicheWeise.
Weitere Informationen finden Sie unterwww.
raspberrypi.org/blog/latest-raspberry-pi-os-
update-may-2020.

MakeHaus:
Modulare Gehäuse
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Trends

Top-Tipp
Tuxedo bringt
Notebooks mit
Ryzen-CPUs

Linux-Spezialist
Tuxedo Computers
aus Augsburg (tuxe
docomputers.com)
bringt Notebooks mit
leistungsstarken
Ryzen-CPUs von
AMD auf den Markt.
Beim Tuxedo Book
XA15 handelt es sich
um eineWorkstation,
die sich mit äußerst
leistungsfähigen
Komponenten bis hin
zum Ryzen 9 3950x
bestücken lässt. Der
XA15 ist ein schlan-
ker Langläufer mit
starkem Akku, der
laut Herstelleranga-
ben bis zu 25 Stun-
den Power garantie-
ren soll.

Moderne Mobilität
Inzwischen gibt es in
Deutschland fast 28.000
Ladestationen für E-Autos.
Das ist eine beeindruckende
Zahl und eine Steigerung um
60 Prozent gegenüber dem
Vorjahr. Bezogen auf die
Bundesländer liegt Bayern
mit 6.350 Ladesäulen an der
Spitze, gefolgt von Baden-
Württemberg mit 4.950. Dies
teilte der Bundesverband der
Energie- undWasserwirt-
schaft (BDEW) kürzlich mit.
Insgesamt ist ein erfreulich
schneller Ausbau festzustel-
len. In manchen Städten wie
München oder Berlin sind
bereits mehr als 1.000 Lade-
stellen vorhanden – E-Fahrer
dürfen sich freuen!
Spannende Neuigkeiten gibt
es zum Thema autonome
Fahrzeuge:Wie Forscher der US-Versicherungswirt-
schaft, genauer des Insurance Institute for Highway
Safety (IIHS) herausgefunden haben, ließe sich mit
ihnen bis zu einem Drittel aller Unfälle vermeiden.
Analysiert wurden fast 5.500 Unfälle mit repräsentati-
vem Charakter. Demnach sei – wenig überraschend –
die Fehlerquelle Nummer eins der Fahrer.

Die Corona-Krise hat auch die
Maker Faires getroffen: Für
2020 wurden sämtliche Ter-
mine abgesagt. Doch die Maker
können sich auch virtuell tref-
fen. Deshalb fand am 23. Mai
ein 24-Stunden-Event statt,
das vom US-Team organisiert
wurde. Im Mittelpunkt standen
– wenig überraschend – Pro-
jekte zu Covid-19, unter ande-
rem von der deutschen Initia-
tive „Maker vs. Virus“, in der

sich, wie im letzten Heft
berichtet, zahlreiche Maker im
deutschsprachigen Raum
zusammengeschlossen haben.
Selbstverständlich wurden auch
andere Projekte vorgestellt. Die
für 12. bis 13. September ge-
plante Maker Faire Hannover
wurde auf den 11. und 12. Sep-
tember 2021 verschoben.
Gekaufte Tickets werden auto-
matisch erstattet – inklusive
Gebühren.

Der Distributor Pi3G meldet, dass die schon
vor längerer Zeit vorgestellten AIY Voice
Kit, AIY Vision Kit und Coral USB Accelera-
tor Stick verfügbar sind. Mit Letzterem
lassen sich Berechnungen für maschinelles
Lernen auf Basis von TensorFlow stark
beschleunigen. Das AIY Vision Kit eignet
sich zum Realisieren von Kameraanwen-
dungen, bei denen eine Objekterkennung
per künstlicher Intelligenz erforderlich ist.
Last, not least ist das AIY Voice Kit dazu
prädestiniert, einen Sprachassistenten
analog zur
bekannten
Alexa von Ama-
zon aufzu-
bauen. Weitere
Informationen
finden Sie im
Web unter der
URL pi3g.com/
coral.

Virtuelle Maker Faires

Google AIY
verfügbar
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01 Kamera installieren
Wenn Sie eine USB-Webcam nutzen,

stecken Sie diese einfach in einen USB-Port am

Raspberry Pi. Verwenden Sie dagegen ein Rasp-

berry-Pi-Kameramodul, unternehmen Sie diese

Schritte: Suchen Sie oben am Raspberry Pi den

Steckplatz »CAMERA« zwischen dem Micro-

HDMI- und dem 3,5-mm-AV-Eingang.

Öffnen Sie nun vorsichtig die kleine Klemme

des Steckplatzes. Stecken Sie das Flachbandkabel

der Kamera anschließend so ein, dass die Metall-

kontakte in Richtung HDMI-Eingang zeigen.

Haben Sie das Kabel positioniert, arretieren Sie

die Klemme wieder.

Falls am Kameramodul noch kein Flachband-

kabel angeschlossen ist, wiederholen Sie diesen

Arbeitsschritt mit dem Steckplatz an dessen

Unterseite. Dort müssen die Kontakte nach unten,

ARBEIT
DAHEIM

V O N

M I T D E M R A S P B E R R Y P I

S O G E H T

Wenn Sie zu Hause arbeiten, lernen oder sich

einfach nur sozialisieren möchten, hilft Ihnen

der Raspberry Pi bei allen Aufgaben – von

virtueller Zusammenarbeit bis Videochat

Sie brauchen
> Raspberry Pi, Tastatur, Maus und einenMonitor oder Fernseher
> Internetzugang (am besten per Kabel)
> Raspberry-Pi-Kameramodul odereine USB-Webcam
> USB-Headset, USB-Soundkarte mitanalogem Headset oder USB-Mikrofon

magpi.de
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also in Richtung der Platine zeigen. Entfernen Sie

schließlich die blaue Schutzfolie von der Linse.

02 Zugang zur Kamera schaffen
Ehe Sie das Kameramodul verwenden kön-

nen, müssen Sie es in Raspbian aktivieren. Mit einer

USB-Webcam können Sie diesen Schritt übersprin-

gen. Öffnen Sie das Menü in Raspbian und dort die

Raspberry-Pi-Konfiguration. Ist das Tool geladen,

klicken Sie auf die Registerkarte »Schnittstellen«

und aktivieren dort die Kamera. Bestätigen Sie mit

»OK« und starten Sie den Raspberry Pi neu, damit

die Änderungen übernommen werden.

03 Mikrofon einrichten
Bei USB-Webcams ist meist schon ein

Mikrofon eingebaut, ansonsten müssen Sie ein

USB-Headset, USB-Mikrofon mit separaten Laut-

sprechern oder eine USB-Soundkarte mit analo-

gemMikro und Boxen verwenden. Stecken Sie die

Webcam an den USB-Port des Raspberry Pi, der am

weitesten vom Ethernet-Anschluss entfernt ist.

Per Rechtsklick auf das Lautsprecher-Symbol auf

dem Raspbian-Desktop wählen Sie den Audio-

Eingang. Suchen Sie Ihr Mikro oder Headset und

definieren Sie es als Standard-Eingang. Wieder-

holen Sie dies für den Audio-Ausgang, indem Sie

die Lautsprecher oder das Headset auswählen.

Falls Sie die Lautsprecher Ihres Monitors oder

Fernsehers nutzen, entfällt dieser Schritt.

04 Zugangsberechtigung erteilen
Klicken Sie auf das Internet-Icon neben

dem Raspberry-Menü, um den Browser Chromium

zu öffnen. In die Adresszeile geben Sie hangouts.

google.com ein. Melden Sie sich dort mit Ihrem

Google-Account an oder legen Sie kostenlos einen

neuen an, falls noch keiner vorhanden ist.

Anschließend klicken Sie auf »Videoanruf«.

Erlauben Sie den Zugriff auf Ihr Mikrofon und die

Kamera, damit man Sie sehen und hören kann!

05 Freunde einladen
An dieser Stelle können Sie Freunde in

Ihren Videochat einladen, indem Sie deren Mail-

adresse oder Namen in das Fenster eingeben.

Alternativ kopieren Sie den Einladungslink in die

Zwischenablage und verschicken ihn mit einem

anderen Messenger. Die Eingeladenen benötigen

keinen eigenen Raspberry Pi, um teilzunehmen.

Google Hangouts lässt sich von Laptops, Desk-

top-PCs, Smartphones oder Tablets gleichermaßen

nutzen. Wenn Sie einen Einladungslink per E-Mail

erhalten, öffnen Sie ihn auf Ihrem Raspberry Pi

– und schon stoßen Sie automatisch zur Gruppe,

seien es Freunde oder Familie.

Am unteren Rand des Fensters können Sie auf

die Symbole für das Mikrofon oder die Kamera kli-

cken, um sie vorübergehend zu deaktivieren. Mit

dem roten Hörer legen Sie auf und verlassen die

Sitzung. Der Button mit den drei Punkten oben

rechts bietet Ihnen weitere Funktionen: So lässt

sich etwa das Chatfenster in den Vollbildmodus

umschalten oder Sie geben Ihren Bildschirminhalt

frei. Dann können andere sehen, was Sie gerade auf

Ihrem Raspbian-Desktop machen – einschließlich

der geöffneten Dokumente oder Programme.

06 Lautstärke anpassen
Falls Ihr Mikrofon zu leise ist, erhöhen Sie

die Lautstärke. Klicken Sie auf das Terminal-

Symbol oben links auf dem Bildschirm und geben

Sie alsamixer ein. Bestätigen Sie mit [ENTER].

Dadurch wird ein Audiomixer geladen. Mit der

Taste [F4] wechseln Sie auf die Registerkarte für

die Aufnahme, wo Sie mit den Pfeiltasten die

Lautstärke regeln. Gehen Sie in kleinen Schritten

vor, denn wird der Sound zu laut, übersteuert das

Mikrofon und man hört Sie schlechter. Haben Sie

die richtige Lautstärke eingestellt, drücken Sie

[STRG]+[C], um AlsaMixer zu schließen. Mit dem

X-Button beenden Sie das Terminal.

Die Freunde benötigen
keinen Raspberry Pi,
um dabei zu sein

Mit AlsaMixer
regeln Sie die
Audio-Einstellungen

Vorsicht,
Kids!
Es ist schön, Fa-

milie und Freunde

im Videochat zu

sehen. Achten Sie

aber auch auf die

Sicherheit im Netz!

Kinder sollen etw
a

die Eltern fragen,

bevor sie Video-

chatdienste nut-

zen. Wenn etwas

Unerwartetes ode
r

Verstörendes zu

sehen ist, sollten

die Kleinen das

ihren Eltern oder

Betreuern stets

sofort melden.
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Nur weil Sie nicht Rücken an Rücken mit den Kollegen sitzen,

heißt das nicht, dass es nicht machbar wäre – dank dieser Tools

Google Docs
Google Docs ist eine Suite aus Produktivitätstools,

die eng mit der Cloud namens Google Drive ver-

flochten ist. Auf alles können Sie aus Ihrem Brow-

ser heraus zugreifen. Öffnen Sie dazu einfach

drive.google.com und melden Sie sich mit Ihrem

Google-Konto an oder legen Sie kostenlos ein

neues an. Sie erhalten 15 GByte Speicherplatz

gratis und können mit Google Docs Textdoku-

mente, mit Google Sheets Tabellen und mit

Google Slides Präsentationen anlegen. Verbinden

Sie sich mit Ihren Kollegen, denn so können

Sie Dateien oder ganze Ordner in der Cloud

gemeinsam und simultan bearbeiten. Kom-

mentarfunktion und Änderungsvorschläge

machen die Arbeit effizient.

Slack
Slack ist ein textbasierter Messenger für den

Geschäftsgebrauch, der auch Dateiübertragung,

Rich Test, Bilder, Videos und mehr unterstützt.

Das Programm ermöglicht einfache Zusammen-

arbeit in Teams, die in Kanäle oder Räume ge-

trennt werden können, etwa für den Plausch zwi-

schendurch oder projektbezogene Diskussionen.

Haben Ihre Freunde oder Kollegen schon ein Team

eingerichtet, lassen Sie sich einladen – oder Sie

legen unter app.slack.com gratis ein eigenes an.

ONLINE IM
TEAM ARBEITEN

14 04 • 2020
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Discord
Die Plattform Discord ist eher für den Privatge-

brauch konzipiert und bietet etwa auch Livechat.

Die dedizierte Discord-App beherrscht zwar den

Sprachchat, wird aber auf dem Raspberry Pi noch

nicht unterstützt. Unter discord.com können Sie

im Browser trotzdem am Textchat teilnehmen,

indem Sie die Option „Discord im Browser öff-

nen“ wählen. Legen Sie einen Nutzernamen, eine

Mailadresse sowie ein Passwort fest, stimmen Sie

den AGBs zu, und schon haben Sie Ihren eigenen

Discord-Server. Hat ein Bekannter bereits einen?

Dann lassen Sie sich kurzerhand einladen!

Firefox Send
Falls Sie Dokumente, Bilder oder andere Dateien

an jemanden schicken möchten, der Google Drive

nicht hat, nutzen Sie Firefox Send. Dazu ist der

Browser Firefox nicht erforderlich! Alle Dateien

werden bei diesem Dienst automatisch verschlüs-

selt und lassen sich auch per Passwort schützen.

Nach einer vorgegebenen Zeit oder Anzahl an

Downloads wird die Datei gelöscht. Öffnen Sie

einfach send.firefox.com in Ihrem Browser. Ohne

Konto können Sie Dateien von bis zu 1 GByte ver-

schicken, mit kostenlosem Konto bis zu 2,5 GByte.

GitHub
Für Programmierer ist GitHub ein echter Lebens-

retter. Basierend auf dem Versionskontrollsystem

namens Git können Teams damit über jede Ent-

fernung zusammenarbeiten. Dabei helfen Reposi-

tories von Quellcode und andere unterstützende

Dateien. Jeder Programmierer kann eine lokale

Kopie der Programmdateien ziehen, daran arbei-

ten und die Änderungen anschließend zur Inklu-

sion im Hauptprojekt einreichen – selbst wenn

manche der Änderungen in Konflikt zueinander

stehen. GitHub bietet viele weitere Tools an, etwa

das Issue-Tracking-System. Im Browser melden

Sie sich unter github.com an oder legen ein Konto

mithilfe der Startanleitung an.

Auf die Tabs achtenFalls der Raspberry Pi langsamer wird, überprüfenSie die Anzahl der Tabs im Browser. Sind vielegleichzeitig geöffnet, kann man zwar schnellzwischen Seiten wechseln, aber das belegt vielArbeitsspeicher. Manche Seiten wie Messengerverbrauchen sogar Rechenleistung, wenn sie nurim Hintergrund laufen und nicht genutzt werden.

HOMEOFFICE MIT DEM PI Schwerpunkt
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Arbeiten Sie allein? Diese Programme lassen Sie produktiv

sein, ohne den Raspberry Pi verlassen zu müssen

LibreOffice Writer
LibreOffice befindet sich inzwischen in Sachen

Funktionalität auf Augenhöhe mit Microsoft Word

und ermöglicht schnelle Textbearbeitung. Sie

können neue Dokumente anlegen oder beste-

hende bearbeiten. Dabei werden verschiedenste

Formate unterstützt, darunter DOC und DOCX von

Microsoft. Grafiken, Tabellen und Diagramme

lassen sich problemlos einfügen. Auch der Export

als PDF-Datei für den professionellen Druck ist

möglich. Sie finden LibreOffice Writer im Rasp-

bian-Menü in der Kategorie „Büro“.

LibreOffice Calc
Das Pendant zu Microsoft Excel ist hervorragend

geeignet für Budgetkalkulationen oder komplexe

mathematische Modelle. Klicken Sie einfach auf

eine Zelle und tippen Sie eine Formel ein oder

wählen Sie aus einer Reihe von Vorgaben. Das

gesamte Dokument aktualisiert sich automatisch,

sobald Werte geändert werden. Mit den Diagram-

men lassen sich diese veranschaulichen – Sie

können sie separat von der eigentlichen Tabelle

exportieren und drucken. Auch LibreOffice Calc

finden Sie im Raspbian-Menü unter »Büro«.

LibreOffice Impress
Selbst Präsentationen lassen sich mit LibreOffice

komfortabel anlegen, PowerPoint-Anwender

müssen sich bei der Arbeit mit Impress kaum

umstellen. Die zahlreichen Gestaltungsvorlagen

sparen Zeit und lassen sich individuell anpassen.

Das Programm bietet einige Animationen und

Folienübergänge – genau wie PowerPoint. Öffnen

Sie LibreOffice Impress über das Raspbian-Haupt-

menü in der Kategorie »Büro«.

GRATIS OFFICE-TOOLS

Überprüfen Sie IhreRaspbian-Version!Raspbian gibt es in drei Versionen: Raspbian Lite,Raspbian mit Desktop und Raspbian mit Desktopund empfohlener Software. Nur die letztere bringtpraktische Programme wie LibreOffice mit. WennSie sie nicht installiert haben, nutzen Sie das Toolfür empfohlene Software im Raspbian-Menü unter»Einstellungen«, um nachzurüsten.Wenn Sie den Raspberry Pi Imager verwenden,um eine Micro-SD-Karte zu beschreiben, wählenSie »Raspbian (andere) | Raspbian Full«, um alleempfohlenen Programme zu erhalten.16 04 • 2020
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LibreOffice Draw
Mit diesem Programm legen Sie schnell und ein-

fach Vektorgrafiken an, etwa für technische Zeich-

nungen, Organigramme oder Diagramme. Sie

können frei zeichnen oder auf die große Auswahl

von geometrischen Formen, Symbolen oder Pfeilen

zurückgreifen. Die Grafiken lassen sich exportieren

oder in ein anderes Programmwie LibreOffice

Writer kopieren.

LibreOffice Math
Falls Sie häufiger mit mathematischen oder wis-

senschaftlichen Formeln arbeiten, ist LibreOffice

Math das richtige Werkzeug, um Ihnen das Leben

zu erleichtern. Das Programm gibt es einzeln

oder als Plug-in in anderen LibreOffice-Paketen.

Damit können Sie Formeln bearbeiten und

Elemente wie Brüche, Integrale oder Matrizen

einfügen. Fertiggestellte Formeln lassen sich

anschließend in andere Dokumente einbetten.

Sie finden Math im Raspbian-Menü.

GIMP
Das GNU Image Manipulation Program (GIMP) ist

ein Grafik-Editor und wurde als kostenlose Alter-

native zu Adobe Photoshop entwickelt. Damit

können Sie Digitalfotos aus der Kamera, vom

USB-Stick oder aus dem Internet bearbeiten. Die

Funktionen reichen von einfachem Zuschneiden

und Drehen bis hin zu komplexen Retuschen,

Effekten und Kompositionen. Die Projekte spei-

chern Sie im GIMP-Dateiformat, anschließend

lassen sie sich auch in gängige Bildformate wie

JPG oder PNG exportieren.

Um GIMP zu installieren, klicken Sie auf das

Raspbian-Menü und auf »Software hinzufügen/

entfernen«. In die Suchzeile geben Sie „GIMP“ ein

und bestätigen mit [ENTER]. Setzen Sie neben

»The GNU Image Manipulation Program« einen

Haken. Mit »OK« und der Eingabe Ihres Passworts

wird das Programm installiert, es ist danach im

Hauptmenü unter »Grafik« zu finden.

LibreOffice Draw kann in
kurzer Zeit Illustrationen
als Vektorgrafik anlegen

USB-Stick verwenden
Sie können

Ihre Arbeit a
uf der Micro

-SD-Karte

speichern, d
och für den

Transfer zu
anderen Co

m-

putern ist ei
n externer S

peicher prak
tikabler. Ste

-

cken Sie ein
fach einen U

SB-Stick an
den Port de

s

Raspberry P
i. Er erschei

nt dann auto
matisch als

Laufwerk im
Dateibrowse

r sowie in de
n Anwen-

dungsmenü
s. Auch USB

-SSDs und -
Festplatten

sind dafür g
eeignet. Str

omhungrige
Geräte be-

nötigen abe
r eventuell e

inen eigene
n USB-Hub.
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Als Karsten ein altes Röhrenradio (Nordmende

Rigoletto 55 Ch) geschenkt bekam, stand die

Erwartung im Raum, dass er doch „technik-

affin“ sei und das sicher wieder zum Laufen bekäme.

Allerdings war das Innenleben nicht nur verstaubt,

sondern auch durchgerostet, und die meisten Röhren

waren schwarz oder kaputt.

Aber Karsten ist tatsächlich ein Tüftler und nutzte

die Gelegenheit für sein erstes Bastelprojekt mit

dem Raspberry Pi. Als Budget hatte er sich zehn

Euro gesetzt, ein Zeitlimit gab es nicht. Denn Zeit

ist während der Coronakrise reichlich vorhanden.

Hardware vorbereiten
Zunächst entkernte er das Röhrenradio vorsichtig auf

der Terrasse. Dann bestellte Karsten im Internet einen

No-Name-10W-Stereo-HiFi-PAM8610-Miniverstärker

(ca. acht Euro), der den 5,5-W-Lautsprecher antreiben

kann (mehr dazu unter radiomuseum.org), und

schloss einen Kanal am Lautsprecher des Röhrenradios

an. Ein passendes Netzteil für den Miniverstärker

fand sich in der Bastelschublade.

Kontaktsuche starten
Mit einem Voltmeter zur Widerstandsmessung

untersuchte Karsten die Lötfahnen der Hauptplatine,

Wie ein antikes Radio mit modernen Mitteln wieder zu Ehren kommt

Pi rettet das Radio

Karsten
Pfeiffer

Der Software-
entwickler aus
Göttingen hat lang-
jährige Erfahrung
im Programmieren
mit C++ und hat
immer noch Spaß
am Basteln und
Experimentieren,
aber auch an
Astronomie und
Gitarre spielen.

k.pfeiffer@
directbox.com

M
A

K
ER

um herauszufinden, welche Tasten des Radios

(Aus,TA , L, M, UKW) welchen Kontakt schließen.

Da war Geduld gefragt. Dazu kam noch etwas

Tüftelei, da es seltsame Kombinationen gab:

Pin 1 auf der Radioplatine wird etwa bei Taste

UKW oder K geschlossen, Pin 2 bei Taste L oder

M. Vermutlich hatte das Entkernen seine Spuren

hinterlassen. Doch schließlich hat Karsten die

Tasten mit Kontakten oben und unten an der

Platine und diversen UND/ODER Beziehungen

zugänglich gemacht – das muss in einem

Steuerprogramm ausgewertet werden.

Als Nächstes verband Karsten sie mit den Pins

des Raspberry Pi. Dazu diente ein ausrangiertes

Motherboard-PC-Gehäuse-Verbindungskabel.

Ein Audiokabel koppelt den Raspberry Pi mit dem

Verstärker. Ein Soundcheck mit YouTube zeigte:

Sound läuft!

Tasten mit Aktionen verbinden
Nun fehlte nur noch ein kleines Programm, dass

die Tasten mit Aktionen verbindet. Um die Sache

einfach zu halten, entschied sich Karsten für

Python und die Bibliotheken GPIOZero (gpiozero.

readthedocs.io) zur Pinansteuerung und pygame

(www.pygame.org) zur Audiosteuerung. Beide
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> Ziel war es,
ein altes Radio
wiederzubeleben

>Das Projekt ist
anfängertauglich

>Nur minimale
Lötkenntnisse nötig

>Die Bauzeit betrug
rund zwei Wochen

>Die Gesamtkosten
lagen unter 10 Euro

Infos

Verstärker mit
Anschluss an den
Radiolautsprecher
und die Audiobuchse
des Rasperry Pi

Radio von unten: Die
Lötfahnen der Platine,
die mit den GPIO Pins
des Rasperry Pi
verbunden wurden

Raspberry Pi mit Verbindungs-
kabeln zu den Kontakten der
Radioelektronik

Bibliotheken verfügen über eine ausgezeichnete

Dokumentation und lieferten nach Durchspielen

einiger Beispiele schnell die ersten Ergebnisse.

Das macht ja den Erfolg des Raspberry Pi aus.

Das erste kurze Testprogramm spielte eine von

vier Testdateien ab oder schaltet die Wiedergabe

aus. Alles andere ist nun nur noch Programmier-

arbeit und auch relativ einfach zu erweitern:

Wiedergabe von Playlisten, Webradiostreams,

Bluetooth-Streaming – oder soll es ein Radiowecker

werden? Da hat sich Karsten noch nicht entschieden.

Der Sommer ist schließlich noch lang. Und der

Klang? Ist einfach fantastisch!

Weitere Kontakte fanden
sich auch im Innenraum
des Radios

1904 • 2020magpi.de
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E ine neue Wohnung – ein neues Leben: Ist der

Umzug überstanden, die Kisten ausgeräumt und

alles verstaut, darf man sich gleich der nächsten

Aufgabe widmen: dem Dekorieren der eigenen vier

Wände. Riccardo Cereser kennt sich mit Verschönern

und Gestalten bestens aus, schließlich ist er von Haus

aus kreativ – als Illustrator und UX-Designer.

Sein Handwerk hat er am renommierten Institut für

interaktives Design in Kopenhagen erlernt. Insofern

überrascht es kaum, dass er sich nach dem Umzug

in seine neue Wohnung für den Entwurf einer außer-

gewöhnlichen Zimmeruhr entschied – ein Projekt,

das auch andere Menschen inspirieren soll.

„Eine Uhr mit Zeigern war mir zu langweilig. Was

ich konstruieren wollte, sollte ein echter Hingucker

werden, etwas Originelles“, meint Riccardo, als wir

ihn zu seiner Motivation bei diesem Projekt befragen.

„Wir alle kennen diese Fotos, die Objekte zeigen, die

einemmenschlichen Gesicht ähneln. Etwas Ähnliches

schwebte mir vor, nur eben mit Zahlen.“

Die ersten Entwürfe der Uhr skizzierte Riccardo

von Hand, später kam Photoshop als Werkzeug hinzu.

„Bei der Bildsprache legte ich Wert darauf, dass das

Motiv einleuchtet, etwa eine Hand mit drei aus-

gestreckten Fingern. Eigentlich klar, welche Zahl

damit gemeint ist“, betont Riccardo.

Sie tickt nicht, denn sie ist digital – eine
ungewöhnliche Uhr, die originelles Design und
modernste Technik vereint

Instaclock

Riccardo
Cereser

Riccardo arbeitet
als UX-Designer für
die Logistikfirma
DFDS. Er wuchs in
Italien und Irland
auf. Seine Aus-
bildung führte ihn
nach Kopenhagen,
wo er Design
studierte. Riccardo
liebt den RasPi
und Retro-Games.

@ricently
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Nachdem das Bildkonzept für das Display der Uhr

Gestalt annahm und zu funktionieren schien,

beschäftigte sich Riccardo mit den Fotos: „Ich ging

durch Kopenhagen und suchte nach passenden

Motiven. Alles, was auch nur einer Zahl ähnelte,

knipste ich. Mein Ziel war, mehrere Kollektionen

mit jeweils zehn Bildern zusammenzustellen, die

alle auf einer bestimmten Idee basierten“, erinnert

er sich und ergänzt:

Ich fotografierte unterwegs
alles, was nur entfernt an
eine Ziffer erinnerte

Die Instaclock zeigt dem
Betrachter auf unterhaltsame
Weise die aktuelle Uhrzeit an

magpi.de20 04 • 2020
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Handkolorierte Bilder
aus Cartoons sowie
eigene Illustrationen
und Fotos – Instaclock
ist eine Uhr mit vielen
Gesichtern

> Ein vergleichbares
Projekt gibt es von
JoãoWilbert
bit.ly/2AIWoi3

> Das Projekt von
Riccardo basiert auf
einigen Produkten
von IKEA und ist
deshalb günstig

> Codebeispiele für
die Programmie-
rung der Instaclock
finden Sie unter
github.com/
AndreasRef/
InstaClock

> Riccardo möchte
seiner Uhr noch
eineWeck-/
Alarmfunktion
hinzufügen

Infos

Das Gehäuse kann man bei IKEA kaufen.
Es besteht aus zwei Sortierboxen, die nun
zu einem Ganzen kombiniert sind

Drückt man die Taste, ändert sich die
Bildkollektion. Jeweils vier Motive sind
thematisch aufeinander abgestimmt
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„Dann fiel mir ein, dass es großartig wäre, wenn die

Bildmotive der Uhr regelmäßig wechseln würden.

Zudem wollte ich diesen Prozess automatisieren –

eventuell mithilfe von Instagram, so mein Plan.“

Schnell kam bei dieser Gelegenheit der Raspberry

Pi ins Spiel, mit dem Riccardo bereits Erfahrungen

gesammelt hatte, etwa beim Bau einer RetroPie-

Spielekonsole. Beim Schreiben des Codes half ihm

Andreas Refsgaard, ein befreundeter Programmierer

(andreasrefsgaard.dk). Riccardo hatte nämlich schon

viele Stunden vergeblich damit verbracht, ausgewählte

Fotos einer Kollektion per API zu laden. Schließlich war

die Lösung gefunden: Per Cronjob lädt der Raspberry

nun alle zehn Sekunden einen neuen Bildsatz und sorgt

so für eine abwechslungsreiche Anzeige. Damit die Uhr

bedienbar bleibt, fügte Riccardo per Skript zusätzliche

Funktionen hinzu. Sie werden durch längeres Drücken

einer der Tasten auf der Oberseite des Gehäuses aus-

gelöst. So wechselt man etwa zu einer neuen Foto-

kollektion oder schaltet das Uhrendisplay aus.

Instaclock nachbauen

Das Flachbandkabel des LCD-HATs stellt die
Verbindung zwischen Display und RasPi her.

Der Bildschirm ist mit kleinen Magneten bestückt, die
ihn in der Box halten. Das erleichtert dieWartung.

01

02 Installieren Sie Raspbian auf beiden microSD-
Karten, starten Sie das Betriebssystem und

verbinden Sie beide Raspberrys mit IhremWLAN.
Aktivieren Sie das Dropboxskript zum Synchronisieren
der Ordner und starten Sie den Cronscheduler, damit
er regelmäßig neue Bildkollektionen lädt.

03 Der Processing-Sketch wird gleich zu Beginn
gestartet (siehe dazumagpi.cc/process).

Deaktivieren Sie den Bildschirmschoner, sonst bricht
das Uhrenskript ab. Konfigurieren Sie das System so,
dass der Cursor ausgeblendet wird.

Die beiden Bildschirme der Instaclockwerden jeweils
von einem Raspberry Pi 3 Model B gesteuert.Wichtig
beim Aufbau: Sie müssen für gute Belüftung sorgen
und Bohrungen für die Kabel vornehmen.

Das Bambusgehäuse kommt
von IKEA. Die Displays passen
dort auf den Millimeter genau
hinein. Ein toller Zufall!

Spaß muss sein:
Diese bunten Motive
stammen aus einem
Retro-Game
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Schließlich fragen wir Riccardo, welcher Teil des

Projekts ihm den meisten Spaß bereitet hat – das

Coden, das Design, das Fotografieren oder die

Konstruktion? Wir müssen nicht lange auf seine

Antwort warten: „Der unterhaltsamste Aspekt

dieses Projekts war zweifellos der kreative Part,

also das Fotografieren und der Entwurf des

Uhrendesigns. Es erwies sich gleichzeitig als

zeitaufwendigste Phase des Projekts.“

Ob man seine Uhr bald im Laden kaufen kann,

wollen wir noch wissen: „Da bin ich mir nicht

ganz sicher“, meint Riccardo, „wahrscheinlich

bleibt sie ein Unikat. Doch wenn sich genügend

Interessenten finden, könnte ich mir eine

kommerzielle Version vorstellen. Ansonsten gilt:

Wer will, baut sich die Uhr einfach nach.“

Die Besucher von Riccardos Appartement sind immer wieder fasziniert. Und gelegentlich
herrscht Sprachlosigkeit – nämlich dann, wenn mathematische Rätsel zu lösen sind

Die Wohnzimmeruhr von Riccardo Cereser lebt von ihrer markanten
Bildsprache, die ihr zugleich eine außergewöhnliche Optik verleiht
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DESIGNERUHR Projekte

S020-023_4_02_Instaclock_JR.indd 23S020-023_4_02_Instaclock_JR.indd 23 24.06.2020 09:55:2124.06.2020 09:55:21



D er in Großbritannien lebende Harry Tansey

ist ein Maker, der schon seit einiger Zeit

über ein Uhrenprojekt nachgedacht hatte.

Als Ergebnis kam etwas heraus, das deutlich mehr

kann, als nur die Zeit anzuzeigen. „Ich habe in den

letzten Jahren mit WS2812B-LEDs (auch bekannt

als NeoPixels) experimentiert und wollte sie als

Schlüsselkomponente verwenden“, sagt er. „Als

letztes Jahr meine NAS (Network Attached Storage)

kaputtging, musste Ersatz her. Da sowohl eine NAS

als auch eine Uhr in der Regel 24 Stunden am Tag

in Betrieb sind, kam ich auf die Idee, beides zu

kombinieren: 60 LEDs kreisförmig als Uhr und die

NAS-Komponenten (Raspberry Pi, HDDs und PSU)

als Innenleben.“

Das Design muss exakt passen
Das Konzept für die fliegende Untertasse war

geboren und Harry begann mit der Entwicklung

eines Prototyps in Fusion 360. Da die Uhr aus

dem 3D-Drucker kommen sollte, war es wichtig,

das Design so präzise wie möglich zu gestalten.

Misslungene 3D-Ausdrucke kosten in der Regel

Sind Sie auf der Suche nach einer neuer Uhr und interessieren Sie sich für Science-Fiction?
Dann haben wir genau das Richtige für Sie

Science-Fiction-Uhr
mit NAS-Funktion

Harry
Tansey

Harry ist Software-
entwickler, DIYer
und Maker mit
Interesse an Musik-
visualisierung, XR,
3D-Design und
-Druck, Raspberry
Pi, Mikrocontrollern,
Elektronik und
blinkenden LEDs.

planetzarg.com
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viel Zeit und Geld. „Ein Fehler kann teuer werden,

wenn das Gewicht des verwendeten Filaments

knapp zwei Kilogramm beträgt! Das entspricht

einer Druckzeit von fast 120 Stunden – oder etwa

vier Tagen mit zwei 3D-Druckern, wenn diese

parallel an 14 Stunden pro Tag laufen“, erklärt er.

Harry hatte noch eine weitere Herausforderung

zu meistern: „Es war wichtig, den Teilen genügend

Toleranz zu geben, damit sie direkt aus dem

Drucker heraus verwendet werden können und

mit minimaler Nacharbeit zusammenpassen.“

Trotz einiger Rückschläge bei seinem ersten

Versuch machte Harry weiter. Wie ist die Unter-

tasse aufgebaut? „Der äußere Ring verfügt über

60 RGB-LED-Segmente. Dazu wurde ein Standard-

LED-Streifen WS2812B verwendet und in der Länge

angepasst. Der wurde in einem 3D-gedruckten

Halter montiert, um die Lämpchen zu fixieren.

Leuchten die äußeren LEDs rot, werden die

Sekunden angezeigt, bei grün die Minuten.

Die entsprechende Anordnung der beiden

LEDs hat die Lesbarkeit deutlich erhöht.“

Harry integrierte einen inneren LED-Ring, der

in zwölf Segmente unterteilt ist und die Stunden

anzeigt. Für die bessere Sichtbarkeit der Minuten-

und Sekunden-LEDs ließ er zusätzlich einige der

Stundenmarkierungen an zwölf der äußeren

60 LEDs aufleuchten. Zur Ansteuerung der LEDs

nutzt Harry einen Raspberry Pi 4, da er von den

Eine Seitenansicht der Untertasse: Transparente Segmente
dienen zum Streuen der LEDs, zwischenliegende Lichtblocker
sorgen für eine klare Trennung

Die Untertasse
wurde in Fusion
360 entworfen, ihre
zahlreichen Teile im
3D-Druck hergestellt; Die
STL-Dateien finden Sie auf
Thingiverse: untermagpi.cc/
flyingsaucerstl
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Fähigkeiten der Ethernet- und USB 3-Anschlüsse

begeistert war.

Die NAS besteht aus zwei 3,5-Zoll-Laufwerken

und einer recht einfachen Samba-Konfiguration.

„Ich habe verschiedene Dateifreigabebereiche

für Arbeit, Familienmitglieder und als Speicher

für meinen Linux-basierten Satelliten-TV/PVR-

Empfänger angelegt“.

Noch nicht ganz am Ziel
Harry sagt, dass das Feedback von Familie und

Freunden sehr positiv war. Seine fliegende Unter-

tasse ist allerdings noch nicht ganz fertig. „Auf

der Unterseite des UFOs befindet sich ein weiterer

Ring mit zwölf RGB-LEDs. Die sind alle nach

innen gerichtet, und im Endeffekt laufen diese

in einem langsam pulsierenden Muster. Mit einer

halbtransparenten Tasse, die ich von meiner

Tochter ausgeliehen habe, entsteht ein wirklich

überzeugender Beam-Effekt, der sich mit

zunehmender Lichtintensität an der Tasse

entlang zu bewegen scheint.“

Die beiden NAS-
Festplatten und der
Raspberry Pi befinden
sich in der Untertasse
und werden von
einem 12-V-Netzteil
über drei Abwärts-
wandler gespeist

> Die fliegende
Untertasse hat
einen Durchmesser
von 40 Zentimeter

> Sie wird von
84 NeoPixeln
beleuchtet

> Die zwölf Bauteile
wurden in vertikaler
Ausrichtung
gedruckt

> Mehr zu Harrys
Projekt:magpi.cc/
flyingsaucernas

Infos

Ein Fehler kann teuer
werden, da das Gewicht
des Filaments im Projekt
knapp 2 kg beträgt!

Die Karosserieteile und
LED-Diffusoren wurden
3D-gedruckt und dann
zusammengebaut

Mit transparenten Hebeln,
die an den Drucktasten
befestigt sind, können Sie
zwischen verschiedenen
Lichteffekten wechseln

Die LEDs fungieren als
Uhr: Rot für Sekunden,
Grün für Minuten und
Blau für die Stunden
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A ls große Spielefans besaßen Zach Levine

und sein Bruder eine ganze Reihe an

Konsolen, einschließlich des Game Boy,

Virtual Boy, NES, Nintendo 64 und Sega Saturn.

„Wir waren aber auch oft in der Spielehalle bei der

heimischen Bowlingbahn“, erzählt Zach, dessen

Liebe zu münzbetriebenen Arcade-Automaten ihn

bis heute nicht verlassen hat.

Als er über sein nächstes Projekt mit dem

Raspberry Pi nachdachte, entschied er sich für ein

tragbares Spielegerät, das genauso robust wie ein

großer Automat ist. „Viele Leute meines Alters

ziehen öfter mal um oder leben in kleinen

Wohnungen, da will niemand einen freistehenden

Arcade-Automaten mit sich herumschleppen.

Darum wollte ich ein kleines Gerät bauen, das

alle Steuerungstasten eines großen Automaten

enthält“, so Zach.

Letztendlich entwickelte er gleich zwei Versionen

des Projekts. Neben der Arcade-Maschine mit

einem entnehmbaren Panel, Tasten und schraub-

barem Joystick baute er eine Konsolenedition. Die

verfügt stattdessen über einen Schaumstoffblock

mit Aussparungen für Controller und Zubehör.

„Mein Hauptziel war es, das Gerät so zugänglich

wie möglich zu gestalten und mehr Leute für den

Raspberry Pi, Elektronik und Retro-Spiele zu

begeistern“, sagt Zach. Die Wahl fiel schnell auf

das Betriebssystem RetroPie (auf Heft-DVD), mit

demman Spiele für ältere Systeme ganz bequem

emulieren und starten kann.

Dieses tragbare Arcade-Projekt bietet einen Koffer
voller spannender Retro-Spiele

AdventurePi

Zach
Levine

Zach ist Designer,
Programmierer,
Bastler, YouTuber
und Gründer der
Plattform howchoo.
Er lebt in Tampa,
Florida.

magpi.cc/
adventurepi
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Damit der Joystick
beim Zuklappen
nicht das Display
beschädigt, lässt
er sich abschrauben
und bequem
verstauen

Die Konsolenedition ist quasi ein Raspberry Pi mit RetroPie
und Display. Die Controller und weiteres Zubehör sind
durch Schaumstoff vor Schäden geschützt

Hardcore-Zocken
Da das System aber noch nicht auf dem Raspberry

Pi 4 läuft, musste Zach einen 3B+ einsetzen. Die

Planung war der schwierigste Schritt bei diesem

Projekt, aber ihm war klar, dass er ein Display

brauchte, das mit 12 V oder 5 V läuft. Außerdem

war ein Netzteil erforderlich, das genug Power

hat, um den Bildschirm und den Raspberry Pi zu

betreiben, möglichst über viele Stunden.

„Von da kam es darauf an, ein robustes Gehäuse

mit entnehmbarem Panel für die Arcade-Edition,

und einen Schaumstoffeinsatz für die Konsolen-

edition zu finden“, erklärt Zach. Der wasserdichte

Koffer Nanuk 910 erfüllte diesen Zweck und musste

innen nur minimal mit einem Teppichmesser

angepasst werden, damit das Display in den Deckel

Niemand möchte große
Arcade-Automaten mit
sich herumschleppen
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Das Display von Sunfounder läuft
mit 5 V oder 12 V und passt gut
in das Nanuk-910-Gehäuse, wenn
auch das 915 mehr Platz böte

Die beleuchteten roten Knöpfe und der
Joystick, gefertigt von Sanwa Denshi,
sitzen passgenau im entnehmbaren,
individuell hergestellten Acrylpanel

Den Raspberry Pi 3B+ im
Gehäuse versorgt eine
30.000-mAh-Powerbank
von iMuto mit Strom

> Gesamtkosten:
etwa 250 US-Dollar

> Es gibt zwei Versio-
nen: Arcade- und
Konsolenedition

> Das Display ist
13,3 Zoll groß

> Es nutzt RetroPie
zur Emulation

> Starke Verschlüsse
aus Nylon halten
die Komponenten
an Ort und Stelle

Infos

passt. „Ich fand noch flache Kabel mit 90-Grad-

Winkel, die man bei Drohnen verwendet. Die

brauchte ich, weil kein Platz für normale USB-

und HDMI-Kabel war“, ergänzt er.

Spaß dank Joystick
Für die Arcade-Editionmusste Zach einen eigenen

USB-Controller bauen. Dafür nutzte er beleuchtete

Knöpfe und einen Joystick, die mit einem kleinen

PCB verbunden sind. Inspiration dafür kam ihm von

Pimoronis Picade-Automaten. „Die Steuerung nutzt

dasselbe Layout, weil ich mir sicher war, diese Leute

wissen, was sie tun“, so Zach.

Dennoch gab es ein Problem, das das Projekt fast

vor seinem Start scheitern ließ: Wie bringt man

einen großen Joystick in einem klappbaren

Gehäuse unter? „Ich testete verschiedene

Scharniermechanismen, fand dann aber eine

Firma, die einen abnehmbaren Joystick herstellt“,

berichtet Zach von seinem Glück. Für die Konsolen-

edition musste er lediglich die Aussparungen im

Schaum für Controller und Zubehör ausschneiden.

Zach glaubt, dass sein AdventurePi sich viel kleiner

gestalten lässt. Später möchte er einen Knopf

hinzufügen, der den RasPi beim Schließen des

Deckels herunterfährt.

Die flachen Kabel für
Micro-USB und HDMI
FPV sind nötig, da zwi-
schen der Gehäusewand
und den Anschlüssen
am Display nur sehr
wenig Platz ist

magpi.de 2704 • 2020
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Fragt man einen Weinkenner nach Japan,

erntet man meist nur ein Schulterzucken.

Denn als Exporteur von Qualitätsweinen spielt

der asiatische Inselstaat hier eine untergeordnete

Rolle. Dabei blickt der klassische Weinanbau in

Japan auf eine lange Tradition zurück – zudem

gehen rund 90 Prozent der heutigen Trauben-

produktion in den Export.

Und damit wären wir bei Kunio Kikushima, der

sein Hobby zum Beruf gemacht hat: Er besitzt

ein Weingut in der Nähe der Stadt Koshu in der

Präfektur Yamanashi. Eines seiner Ziele sei es,

so erzählt er uns bei einem Rundgang zwischen

den Reben, „auf umweltfreundliche Weise Wein

anzubauen und in der Produktion weitestgehend

auf Pestizide und andere landwirtschaftliche

Chemikalien zu verzichten.“

Auch beim Weinanbau spielt der Ökogedanke
eine wichtige Rolle. Wie sich Chemie reduzieren
lässt, zeigt ein Beispiel aus Japan

Wein ohne
Pestizide

So wenig Chemie wie nur
möglich beim Weinanbau
– das ist mein Ziel!

Kunio
Kikushima

Kunio war
früher bei einem
Elektronikkonzern
beschäftigt. Dann
wechselte er seine
Profession und
arbeitet nun als
Weinbauer.
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Wir sind neugierig und fragen Kunio, wie er

dieses Ziel erreichen will. „Das ist eine längere

Geschichte“, sagt er. Begonnen habe alles bei

einem zufälligen Gespräch mit Masafumi Ohta,

Mitglied der japanischen Raspberry Pi Users Group.

„Dabei schilderte ich ihm, mit welchen Problemen

wir beimWeinanbau kämpfen. Die Winter sind in

Japan in der Regel sehr kalt, der Frühling und der

Herbst wiederum fallen regenreich und feucht

aus. Im Sommer plagt uns eine drückende Hitze,

zudemmüssen wir in dieser Jahreszeit immer

mit Taifunen rechnen.

Dieser Prototyp wirkte noch etwas roh. Das Systemdesign
wurde später überarbeitet und die Verkabelung optimiert

magpi.de28 04 • 2020
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Das Systemwird umweltfreundlich
mit Solarenergie betrieben. Eine
Autobatterie dient zur Pufferung bei
schlechtenWetterbedingungen

Der Raspberry Pi überwacht
die Sensoren und aggregiert
die Daten. Kunio kann sie in
seinem Büro auswerten

Die Elektronik
befindet sich in einem
wetterfesten Gehäuse

> Das System läuft
unter dem Namen
Hinno IoT

> Vergleichbare
kommerzielle
Produkte dieser
Art sind sehr teuer

> DieWeinfelder
liegen weit vonein-
ander entfernt

> Der Einsatz von
Pestiziden spielt für
kleine japanische
Weingüter eine
wichtige Rolle

Infos
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Genau dieses Klima sorgt aber dafür, dass unsere

Trauben anfällig für Krankheiten sind. Zwar können

Pestizide helfen, sie verändern jedoch womöglich

den Geschmack des Weins. Deshalb benötige ich

exakte Wetter- und Umweltdaten, um den Einsatz

solcher Mittel zu reduzieren. An dieser Stelle

kommt der Raspberry ins Spiel, auf den mich

Masafumi aufmerksam gemacht hat.“

Der kleine Rechner sammelt mithilfe der

angeschlossenen Sensoren automatisch in

regelmäßigen Abständen wichtige Daten wie

etwa die Luftfeuchtigkeit oder die Temperatur.

Der Raspberry erspart es
mir, meine Felder vor Ort
kontrollieren zu müssen. Das
erledige ich vom Büro aus

Eine Detailaufnahme
der Elektronik: Auch
die kleine Solar-
anlage benötigt ihre
eigene Steuerung

Der elektrische Zaun
soll Tiere abwehren.
Die dazu nötigen
Spannungsimpulse
werden im blauen
Kasten erzeugt
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Kontrollierter Weinanbau

Die Trauben werden vom Büro aus
überwacht. So lässt sich kontrollieren, wie die

atmosphärischen Bedingungen imWeinberg sind.

01

02 Je weniger Chemikalien verwendet werden,
desto besser. Diese Entscheidung trifft Kunio

jetzt aufgrund der aktuellen Datenlage.

03 DerWein wird in kleiner Serie produziert und
direkt vomWeingut Kikushima vermarket. Die

Kundschaft von Kunio ist zufrieden.

„Ich überprüfe diese Daten tagsüber regelmäßig

über das Netzwerk, da unsere Weinfelder weit

verstreut liegen und von meinem Büro aus nicht

ohne Weiteres erreichbar sind“, erklärt Kunio und

ergänzt: „Daraus folgt, dass die Anlage sowohl

Solar- als auch Batteriestrom benötigt, um

den Betrieb jederzeit zu gewährleisten. Denn

wir können uns nicht darauf verlassen, dass

wir genügend Sonnenenergie erhalten.“

Kunio möchte in Zukunft weitere Sensoren

hinzufügen, um das System zu optimieren. Seine

bisherigen Erfahrungen sind positiv – der Einsatz

von Pestiziden sei zurückgegangen. Deshalb über-

legt Kunio, das System nach der Testphase anderen

Landwirten in seiner Region anzubieten.

Die Messstation ist
derzeit so eingestellt,
dass sie die Daten
stündlich aktualisiert
und per Netzwerk
versendet

Masafumi Ohta stellt
das Projekt in einer
eigens konzipierten
Präsentation vor:
magpi.cc/vineyardslides
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C hristopher Barnatt hat keinen Hamster.

Aber das hält ihn nicht davon ab, einen

automatischen Futterspender zu basteln,

um Besitzern von Nagetieren zu helfen. Sein Projekt

ermöglicht es, in geplanten Zeitintervallen eine

Portion Futter auszugeben, damit der Hamster nicht

den ganzen Vorrat auf einmal vertilgt. Chris geht

davon aus, dass sich das Setup in wenigen Stunden

nachbauen lässt.

„Ich habe ein Video gemacht, wie man Servos

mithilfe eines Raspberry Pi steuert, und wollte

in einem zweiten Teil ein praktisches Beispiel

dafür zeigen“, sagt Christopher. So entstand der

Futterspender für Hamster als Tutorial für seinen

YouTube-Kanal „ExplainingComputers“. Der

Aufbau müsse aber ein wenig angepasst werden,

um echte Hamster füttern zu können, erklärt er.

Ein kleiner Pi Zero, der einen ebenso kleinen Nager
mit Futter versorgt? Ein liebenswertes Projekt!

Hamsterfütterung

Christopher
Barnatt

Christopher leitet
den YouTube-
Kanal „Explaining-
Computers“ und
arbeitet als Futurist,
Redner und Dozent.
Er hat bereits mehr
als 60 Videos mit
und über den
RasPi produziert.

magpi.cc/excomp
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Nach dem Öffnen
der Türen stellen die
Servos den Betrieb
ein, was Verschleiß
und Energiebedarf
reduziert

In einem realen
Szenario halten Sie
besser alle Kabel
und Technik von
einem knabbernden
Hamster fern

Portionierte Nüsse werden in den
Behältern verstaut und nach
Ablauf der Zeit ausgegeben

Futterbehälter Marke Eigenbau
Da der Fokus seines Kanals auf Einplatinencom-

putern liegt, entschied sich Christopher für einen

Raspberry Pi Zero in Kombination mit Raspbian.

Er bastelte zudem zwei kleine Futterbehälter und

Christopher hat eigene Behälter aus dünnen Plastikplatten
hergestellt – zugeschnitten mit einem Teppichmesser
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> Raspberry Pi Zero
ist das Herzstück

> Zwei SG90-
Servos sind
verbaut worden

> Der Python-Code
steht gratis zum
Download bereit

> Es gibt noch
Optimierungs-
potenzial

> Bei der Durch-
führung des
Projekts kam
kein Hamster
zu Schaden

Infos
befestigte je einen Servo an deren Seitenwänden.

„Der schwierigste Teil des Projekts war der Schritt

von der Idee mit dem Servo zum Sperren der Türen

hin zur Ausführung“, berichtet Christopher.

„Ich hatte noch einen Bogen aus Plastik herum-

liegen und Flüssigkleber. Es ging mir darum, in

wenigen Stunden ein Produkt zu entwickeln und

zu bauen. Komplizierter wurde es noch, da ich

den Prozess im Video dokumentieren musste.“

Dreigeteilter Code
Nachdem Chris die Servos mit dem Pi Zero

verknüpft hatte, schrieb er den zugehörigen Code

mit Python, den er in drei Segmente teilte: Das

erste lädt Bibliotheken für GPIO, Zeit und Datum.

„Dabei werden die Pins 11 und 12 als GPIO-Outputs

mit Pulsweitenmanipulation (PWM) festgelegt,

um die Servos zu steuern“, erklärt Christopher.

Das zweite Segment dient zum Einfüllen des

Futters, denn der Anwender muss den Deckel

geschlossen halten und anschließend [ENTER]

drücken, damit der Servo seinen Arm zum Sperren

des Deckels bewegt. Damit man nachvollziehen

kann, wann die Türen benutzt werden, sind die

Variablen pod1 und pod2 zunächst auf 1 gesetzt.

Teil drei ist ein While-Loop, ein Kontrollfluss-,

Befehl, der weitere Befehle ausführen kann,

während eine Bedingung zutrifft. „Ein if- und ein

elif-Befehl vergleichen die aktuelle Zeit und das

Datummit zwei fest eingebauten Daten. So wird

geprüft, ob die Tür eines Behälters geöffnet werden

darf“, erklärt Chrisopher. Außerdem wird mit den

Variablen pod1 und pod2 geprüft, ob eine Tür

immer noch geschlossen ist. Wenn sie sich öffnet,

wird der Wert auf 0 geändert.

Was man noch machen könnte
Wie immer gibt es noch Verbesserungspotenzial.

Servos könnten die Türen automatisch öffnen

und schließen. In einem Zug könnte das Futter

in den Hamsterkäfig transferiert werden.

„Zudemmüsste das Gerät getrennt vom Hamster

aufgestellt sein, damit er nicht daran knabbern

kann“, so Christopher. Im Code könnte auch die

jeweilige Futtermenge bestimmt werden.

„Ursprünglich wollte ich einen dritten Servo

verwenden, der eine Flagge mit dem Spruch ‚Essen

fassen!‘ hisst, sobald das Futter aus der Box fällt.

Allerdings bin ich mir nicht sicher, ob die meisten

Hamster lesen können und welche Sprachen sie

sprechen“, schmunzelt Christopher.

Es wäre ein wenig
Feinjustierung nötig, um
echte Hamster zu füttern

So sind die Servos mit den Pins des Raspberry Pi Zero verbunden

Der Deckel ist mit
einfachem, der
Servo mit doppel-
seitigem Klebeband
am Futterbehälter
befestigt

33magpi.de
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Z war gibt es kommerzielle Lösungen

mit Flotten aus teuren Drohnen, die

die Verbreitung von Buschfeuern

dokumentieren. Allerdings können erloschene

Brände wieder aufflackern. Die Entdeckung

solcher Schwelbrände ist mit einer günstigen

Drohne wie der von Jason McDonald möglich.

„Ich wollte etwas Praktisches mit der

NXP-HoverGames-Drohne machen, das eine

unbesetzte Nische ausfüllt und/oder günstiger

ist als aktuelle Anwendungen“, erklärt er.

Aus frei erhältlichen Teilen gebaut, inklusive

eines Raspberry Pi 3A+, kann der „Feuerfinder“

Areale überfliegen und Heatmaps anlegen.

Während des Flugs wird die durchschnittliche

Bodentemperatur ermittelt. „Die Größe der

Messpunkte hängt von der Flughöhe ab,

ähnlich wie bei einer Taschenlampe, die

auf eine Oberfläche strahlt“, sagt Jason.

Die Software legt ein Raster mit je einemMeter

Abstand zwischen den Punkten an. Nimmt die

Drohne eine Messung vor, wird je ein Wert für

jeden dieser Punkte eingetragen. Bei der Generie-

rung der Karte werden die Messungen imMittel

zusammengeführt. „Diese Methode hilft beim

Aufspüren von Feuern. Man kann so kleine Hitze-

quellen und große, warme Gebiete unterscheiden.“

Diese autonome Drohne kann Feuer und Schwelbrände aufspüren und melden

Waldbrände erkennen

Jason
McDonald

Jason hat einen
Abschluss in
angewandter Physik
sowie zahlreiche
Abschlüsse in KI
und Maschinen-
lernen. Derzeit ist er
Teil des Programms
zu Schweißtechnik
an der University
of Montana.

magpi.cc/
hotspotter
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Während die Drohne ein Gebiet im Raster über-

fliegt, ermittelt das eingebaute GPS die exakte

Position. Ein LIDAR-Modul misst die Entfernung

zum Boden, was genauere Messwerte zur Folge

hat als eine Höhenschätzung. Außerdem kann

die Drohne sich dadurch an das Terrain anpassen

und Hindernissen ausweichen.

Auf die Flughöhe kommt es kann
„Bei meinen Tests flog die Drohne etwa 20 Meter

über dem Boden“, erklärt Jason. Gern würde er

auch andere Flughöhen ausprobieren, da der

erfasste Bereich dadurch pro Messung größer wäre.

Allerdings würde dann auch die Genauigkeit der

Heatmap abnehmen. „Ideal wäre es, eine schnelle

Übersicht bei großer Flughöhe zu erhalten und

dann die erkannten Wärmequellen bei einem

niedrigen Überflug genauer zu untersuchen.“

Der Raspberry Pi 3A+ an Bord kommuniziert

mit der Steuereinheit der Drohne per MAVLink-

Protokoll, um Daten über die GPS-Position

und Orientierung im Raum zu erhalten. Dabei

übernimmt der Pi alle nötigen Kalkulationen, um

die Heatmap aus den Sensordaten anzulegen.

„Die Sensoren befinden sich teils an der Drohne,

aber auch am GPIO des Raspberry Pi über ein

verbundenes I²C-Hub“, so Jason. Der Raspberry

Die Drohne kurz
vor dem Start in der
Nähe eines für Test-
zwecke entfachten
Kohlebrands

Eine beispielhafte Heatmap, angelegt vom Raspberry Pi,
als die Drohne die Gegend im Raster überflog

Achtung!

Der Einsatz von Drohnen
ist in verschiedenen

Ländern unterschiedlich
gesetzlich geregelt.

magpi.cc/CAAdrones
magpi.cc/FAAdrones
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Beim Überflug einer Region
registriert die Drohne die
Durchschnittstemperaturen
am Boden

> Das Projekt
gewann den
HoverGames-
Wettbewerb

> 5200-mAh-LiPo-
Akku dient der
Stromversorgung

> Die Drohne
kann problemlos
20 Minuten lang
fliegen

> In zehn Minuten
kann sie rund
1.600m2 zweimal
überfliegen

> Quellcode:magpi.
cc/hotspottergit

Infos

Pi kann sogar autonome Funktionen übernehmen,

darunter das Setzen eines Wegpunkts oder die

Rückkehr zum Startpunkt.

Die Daten sendet der Computer in Echtzeit

über eine drahtlose serielle Verbindung eines

500-mW-Transmitters. Empfangen werden sie

von einer Bodenstation in Form eines Laptops,

wobei ein zweiter Raspberry Pi als drahtloser

Hotspot dient.

Bruchlandung
Jason benötigte drei Monate, um die Anti-Wald-

branddrohne zu bauen und zu programmieren.

Doch nach vielen erfolgreichen Testflügen gab es

eine Bruchlandung. „Da war ich niedergeschmet-

tert“, berichtet er. „Ich habe sie aber inzwischen

repariert und verbessert.“ Zwar findet er seine

Schöpfung aus Kostensicht durchaus praktikabel,

aber die Tauglichkeit im Ernstfall bleibt noch

abzuwarten. „Ich würde gern in echten Szenarien

Testflüge machen. In meiner Nähe gibt es ein

Labor, das Feuer erforscht (firelab.org). Das finde

ich praktisch, und wenn denen meine Idee gefällt,

hat die Drohne vielleicht eine Zukunft.“

Der thermische Sensor unten
ist mit einem Raspberry Pi 3A+
verbunden und misst die
Bodentemperatur

Ein LIDAR-Sensor misst
die Entfernung zum Boden
für höhere Präzision bei
der Anlage der Heatmap

LiPo-Akkus sind über eine Art
Verteilerkasten der Drohne
und einem UBEC verbunden

3504 • 2020magpi.de
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D ie Mitglieder seines örtlichen Laufclubs

wundern sich längst nicht mehr, wenn

der Ultraläufer Alan Peaty mit einem oder

mehreren nicht identifizierbaren Gegenständen

an seinem Körper vorbeiläuft. Während die

meisten Fitnessfans darauf achten, Luftwiderstand

und Gewicht zu reduzieren, geht Alan regelmäßig

den entgegengesetzten Weg und nimmt auf seine

Laufstrecken auf dem Cotswold Way etwas ganz

Besonderes mit.

Alan bloggt regelmäßig über seine Erfindungen

untermagpi.cc/rosieredrobot. Dort berichtet er

auch über die Entwicklung seines intelligenten

Roboters (siehemagpi.cc/countdown). „Der Bau

von Geräten, die ich ins Freie mitnehmen kann, ist

für mich die perfekte Möglichkeit, meine Interessen

zu vereinen“, sagt er. „Meine Freunde wissen, dass

ich zum Beispiel mit Geräten aus dem 3D-Drucker

Langstreckenlauf und die Liebe zu ungewöhnlichen Geräten
führten zu einem Projekt, das zeigt, wie Technikbegeisterung
und Natur zusammenkommen

RIoT Brick

Alan Peaty

Der Cloud-Archi-
tekturingenieur
Alan bastelt gerne
und inspiriert seine
Kinder. Er sagt:
„Technologie ist
hier, um zu bleiben.
Wir sollten alle
etwas darüber
lernen.“

magpi.cc/
rosieredrobot
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an meinen Beinen laufen gehe, um Daten über

meine Beinbewegungen zu sammeln.“

Im vergangenen September testete Alan sein

Bewegungserfassungsprojekt beim Langstrecken-

rennen über die Brecon Beacons in Wales. Er schuf

den RIoT Brick (Rosie Internet of Things Brick),

damit seine Familie - einige Verwandte leben

sogar in Australien - das Rennen aus der Distanz

verfolgen konnte. Dank der Aufzeichnungen ist

es Alan möglich, auch Umgebungsdaten wie Luft-

druck oder Temperatur dauerhaft zu überwachen.

Die Brecon Beacons, wo Alan sein Projekt testete, um
seine Fortschritte während des Rennens aufzuzeichnen

Echtzeitdaten
vom RIoT Brick

Ich war dafür bekannt,
mit Geräten aus dem
3D-Drucker an meinen
Beinen laufen zu gehen

magpi.de36 04 • 2020
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Die Hülle stammt aus dem
3D-Drucker und schützt
den Raspberry Pi Zero beim
58-Kilometer-Trail

Auf dem LCD können GPS-Koordinaten
angezeigt werden. Es bleibt während des
Rennens schwarz, um die Batterie zu
schonen. Familie und Freunde können
Alans Lauf über das Internet verfolgen

Die robuste Antenne hilft
dem RIoT Brick bei der
Kommunikation mit anderen
Transceivern. Ein stabiles Signal
und die Internetverbindung
erwiesen sich als schwierig

> Das RIoT-Brick-
Projekt kostete
weniger als 60 Euro

> Der Daten-
austausch war
eine besondere
Herausforderung

> Es konnte nicht
überprüft werden,
ob der Transceiver
defekt war

> Das spielte jedoch
keine Rolle, denn
vor dem Rennstart
...

> ... ist die Antenne in
Alans Kofferraum
abgebrochen

Infos

Das Gerät ist sicher
an Alans Laufruck-
sack befestigt
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Architektur des RIoT Brick
Der RIoT Brick ist eine auf Raspberry Pi Zero

basierende Sensorstation, die in einer Box aus dem

3D-Drucker untergebracht ist. Alan erklärt, dass

er lieber Code und Hardware anpasst, als sich mit

dem Entwurf und Drucken von Dingen für seine

Projekte zu beschäftigen. In diesem Fall war ein

Gehäuse erforderlich, um den Raspberry Pi Zero

und die Sensormodule auf seinem 58-Meilen-Lauf

über zehn Gipfel zu schützen.

Die Box enthält einen nRF24L01+-Transceiver,

einen u-blox NEO-6-GPS-Empfänger sowie

BME280-Temperatur-/Druck-/Feuchtigkeits- und

BH1750-Lichtsensoren. Alan dankt der Raspberry

Pi- und Linux-Community für die Unterstützung.

„Ich habe mich für einen Raspberry Pi Zero als

zentrale Komponente entschieden, da dieser eine

flexible und leistungsfähige Linux-Plattform

bietet, ummehrere Anwendungen gleichzeitig

auszuführen“, sagt er.

Die Fülle der von der Community entwickelten

Open-Source-Bibliotheken für die Module und

Sensoren war ein weiterer großer Vorteil. Er nutzte

Aufbau des RIoT Brick

Verbinden Sie den Raspberry Pi Zero mit
dem Transceiver, um die Daten der anderen

Sensoren zu empfangen. Für die GPS-Daten
brauchen Sie einen u-blox NEO-6-GPS-Empfänger.

01

02 Die Sensoren BME280 und BH1750 liefern
Daten zu Temperatur, Druck, Luftfeuchtigkeit

und Licht. Daten von sämtlichen Sensoren und
Transceivern werden lokal in einer SQLite-Daten-
bank auf dem Raspberry Pi Zero gespeichert.

03 Das Schema zeigt den Datenfluss und den
Aufbau des RIoT Brick. Eine komplette

Anleitung finden Sie untermagpi.cc/riot10peaks.

Der RIoT Brick besteht aus einem Raspberry Pi
Zero, einem Akkupack, einem Transceiver,
Sensormodulen sowie zugehörigen AWS-Skripten.
Drei Python-Skripte verwalten eingehende Daten
und die Internetverbindung.
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eine SQLite-Datenbank und Python SDK Amazon

Web Services. „IoT Core, IoT Events, DynamoDB,

S3, Cognito, Simple Email Service, Lambda und

Elasticsearch Service werden verwendet, um

Informationen zu sammeln, zu verarbeiten und

meiner Familie zu präsentieren“, erklärt er.

Viel Zuspruch beim Rennen
„Während der Veranstaltung waren zahlreiche

Zuschauer verständlicherweise verblüfft über

das seltsame Gerät, das an meinem Rucksack

befestigt war“, sagt Alan. „Einige waren sogar

mutig genug, um mich danach zu fragen! Die

Reaktion auf Twitter war ebenfalls großartig, und

ich konnte auch ein paar Pfund für Alzheimer

Research UK sammeln.“

Ich konnte auch ein paar
Pfund für Alzheimer
Research UK sammeln

Die vier Sensoren im
RIoT Brick erfassten
Daten zu Alans
10-Gipfel-Lauf

Nach 18 Stunden
Laufzeit haben Alan
und sein Raspberry
Pi Brick ihre
10-Gipfel-Medaille
verdient
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Eine tolle Sache am Raspberry Pi sind die GPIO-Pins, an die Sie
eigene elektronische Schaltungen anbringen können

D ieser Workshop zeigt Ihnen, wie Sie Tem-

peratur und Licht messen. Dafür verwen-

den Sie Ihren Raspberry Pi und einige

einfache Komponenten. Mit einem sogenannten

Thermistor können Sie die Temperatur messen.

Zudem basteln wir einen einfachen Lichtmesser.

Die Ergebnisse sehen Sie jeweils in einem Fenster

auf Ihrem Raspberry Pi. Wir nutzen dafür die

Python-Bibliothek guizero (magpi.cc/guizero).

Beide Projekte verwenden außerdem die

Python-Bibliothek PiAnalog (magpi.cc/pianalog),

mit der Sie analoge Sensoren ohne spezielle

Hardware mit Ihrem RasPi verbinden können.

Die Projekte in diesem Workshop messen Tem-

peratur und Licht, lassen sich aber auch für

andere Sensoren anpassen. Dazu zählen Stress-

Sensoren, variable Widerstände und sogar

bestimmte Gas-Sensoren sind denkbar.

Projekt Thermometer

01 Code installieren
Bevor Sie den Code aus dem Internet laden,

sollten Sie Mu starten. Sie finden es im Bereich

Entwicklung im Hauptmenü. Ist es nicht vorhan-

den, aktualisieren Sie Ihr System auf das neueste

Raspbian (magpi.cc/raspbianupdate).

Führen Sie Mu aus, wird der Ordnermu_code

angelegt. Dorthin kopieren Sie den Code des

Programms. Öffnen Sie ein Terminal-Fenster und

geben Sie die folgenden Befehle ein:

wget http://monkmakes.com/downloads/pb1.sh
sh pb1.sh

Damit kopieren Sie unter anderem die benötigten

Programme in das Verzeichnismu_code.

Simon
Monk

Simon entwickelt
Produkte für Monk-
Makes Ltd. und
programmiert auch.
Zu seinen bekannten
Büchern gehören
Programming Rasp-
berry Pi (TAB) und
The Raspberry Pi
Cookbook (O’Reilly).

simonmonk.org

M
A

K
ER

Elektronik für
Einsteiger: Sensoren

Sie brauchen

> Python-Editor Mu
codewith.mu

> Lötfreie Loch-
rasterplatine

> 3 × Buchse-auf-
Stecker

> 2 × 1 k -Widerstand

> NTC-Thermistor

> NPN-Fototransistor
(Wellenlänge des
sichtbaren Lichts)

> 330nF-Kondensator
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Schaltplan des Thermometers
Abbildung 1
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02 Komponenten auf der
Lochrasterplatine anbringen

Nutzen SieAbbildung 1 als Referenz und stecken Sie

die Schaltdrähte in die entsprechenden Positionen in

der Lochrasterplatine. Biegen Sie die Füßchen des

Widerstands, damit sie in die Löcher passen.

Die fünf Löcher in jeder Reihe der Lochraster-

platine sind unter dem Plastik verbunden. Des-

wegen ist es sehr wichtig, dass Sie die Füßchen

in die richtige Reihe stecken. Die Richtung der

Komponenten ist bei diesem Projekt egal.

03 Lochrasterplatine mit dem
Raspberry Pi verbinden

Analog zu Abbildung 1 verbinden Sie die GPIO-Pins

des Raspberry Pi mit der Lochrasterplatine. Eine

GPIO-Vorlage erleichtert das. Haben Sie keine, zäh-

len Sie die Pins vorsichtig. Es ist egal, welche Farbe

# 05_thermometer.py
# Aus dem Code für das Box 1 Kit für den Raspberry Pi von
MonkMakes.com

from PiAnalog import *
from guizero import App, Text
import time

p = PiAnalog()

# Temperaturmessung aktualisieren
def update_temp():

temperature = p.read_temp_c()
temperature = "%.2f" % temperature # Temperatur auf

2 Dezimalstellen
temp_text.value = temperature
temp_text.after(1000, update_temp)

# Das GUI erstellen
app = App(title = "Thermometer", width="400", height="300")
Text(app, text="Temp C", size=32)
temp_text = Text(app, text="0.00", size=110)
temp_text.after(1000, update_temp) # Für die Aktualisierung
der Temperaturmessung
app.display()

05_thermometer.py

001.
002.

003.
004.
005.
006.
007.
008.
009.
010.
011.
012.
013.

014.
015.
016.
017.
018.
019.
020.
021.
022.

> Sprache: Python 3

Sie stecken die Kompo-
nenten in eine Lochraster-
platine und verbinden sie
entsprechend

Ein Thermistor ist ein
speziellerWiderstand,
der von der Temperatur
abhängig ist

Es wird gemessen, wie lange der
Kondensator via Thermistor zum
Laden braucht. Wir berechnen
Widerstand und somit Temperatur

Mit einer GPIO-Vorlage finden
Sie den für die Schaltung
notwendigen Pin schneller

Schaltdrähte mit Buchsen auf der
einen und Stecker auf der anderen
Seite verbinden die GPIO-Pins des
Pi mit der Lochrasterplatine

Die Richtung der Kom-
ponenten ist in diesem
Projekt unerheblich

Programmcode
auf Heft-DVD

D
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Sie für die Schaltdrähte verwenden. Halten Sie sich

aber an die Farben aus dem Diagramm, können Sie

die Schaltung einfacher überprüfen.

04 Programm ausführen
Mit Mu laden und starten Sie das Programm

05_thermometer.py. Der Code ist für den Ther-

mistor aus demMonkMakes Project Box 1 Kit ent-

wickelt. Ziemlich am Anfang der Datei sehen Sie

die Zeile: temperature = p.read_temp_c().
Verwenden Sie Ihren eigenen Thermistor, benö-

tigt der Methoden-Aufruf zwei weitere Parameter.

Der erste Parameter ist der Thermistor-Wert für

Beta, der zweite Wert ist R25 (Widerstand bei

25 °C). Sie finden die beiden Werte im Datenblatt

des Thermistors. Sind Beta und R25 etwa 3800

und 1kΩ, würde die Zeile so aussehen: p.read_
temp_c(3800, 1000).
Nach ein paar Sekunden erscheint ein Fenster

wie in Abbildung 2 und zeigt die Temperatur an.

Möchten Sie die Temperatur lieber in Fahrenheit

ablesen, führen Sie stattdessen das Programm

05_thermometer_f.py auf dem Pi aus.

05 Temperatur ändern
Die einfachste Art, die Temperatur des

Thermistors zu ändern, ist die Berührung mit den

Fingern. Die Körperwärme heizt die Komponente

auf. Die Temperatur sollte sich erhöhen und nach

dem Loslassen wieder auf Raumtemperatur sinken.

Projekt Lichtmessung

01 Lochrasterplatine abstecken
Das Projekt ist fast identisch mit dem Ther-

mometer-Projekt. Wir tauschen lediglich den

Thermistor gegen einen Fototransistor. Trotzdem

ist es ratsam, die Lochrasterplatine vom Raspberry

Pi zu trennen. Entfernen Sie die Schaltdrähte von

den GPIO-Pins des Raspberry Pi und anschließend

den Thermistor von der Lochrasterplatine.

02 Fototransistor mit der
Lochrasterplatine verbinden

Nun ist Abbildung 3 die Vorlage. Stecken Sie den

Fototransistor in die Lochrasterplatine. Die Rei-

Top-Tipp
Fotowider-
stand

Sie können auch
einen Fotowider-
stand mit 1k
(auch als LDR
bekannt) anstelle
des Fotokonden-
sators verwenden.
Fotowiderstände
werden weniger in
Projekten einge-
setzt, da sie Kad-
mium enthalten.
Das Element
unterliegt dem
RoHS-Gesetz
(Beschränkung
gefährlicher
Stoffe). Es ist aber
nicht gefährlich,
einen Fotowider-
stand anzufassen
– er ist mit Plastik
versiegelt.

Möchten Sie einen eigenen
Thermistor einsetzen,
müssen Sie zwei weitere
Parameter übermitteln

Temperatur anzeigen mit guizero

Lichtmesser-
schaltung

Abbildung 2

Abbildung 3
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henfolge ist an dieser Stelle wichtig. Das längere

Füßchen muss in Reihe 4.

03 Lochrasterplatine mit dem
Raspberry Pi verbinden

Abbildung 3 dient als Referenz, wie Sie die GPIO-

Pins des Raspberry Pi mit der Lochrasterplatine

verbinden. Sie verwenden dafür drei Schaltdrähte,

die sowohl Buchse als auch Stecker besitzen.

04 Programm ausführen
Für die Lichtmessung laden und starten Sie

das Programm 08_light_meter.py in Mu. Führen

Sie das Programm aus, erscheint ein Fenster wie in

Abbildung 4. Es zeigt das Lichtniveau an. Wenn

Sie den Fototransistor mit der Hand abdunkeln,

können Sie beobachten, wie sich der Wert entspre-

chend ändert.

Lichtniveau anzeigen

# 08_light_meter.py
# Aus dem Code für das Box 1 Kit für den Raspberry Pi von
MonkMakes.com

from guizero import App, Text
from PiAnalog import *
import time, math

p = PiAnalog()

def light_from_r(R):
# Messung für Bereich protokollieren
return math.log(1000000.0/R) * 10.0

# Alles im GUI Code zusammenfassen
# Die Messung aktualisieren
def update_reading():

light = light_from_r(p.read_resistance())
reading_str = "{:.0f}".format(light)
light_text.value = reading_str
light_text.after(200, update_reading)

app = App(title="Lichtmesser", width="400", height="300")
Text(app, text="Licht", size=32)
light_text = Text(app, text="0", size=110)
light_text.after(200, update_reading)
app.display()

08_light_meter.py

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.

> Sprache: Python 3

1. Füllt sich ein Kondensator mit Ladung, steigt die Spannung.
Sind 1,6 V erreicht, gilt das für den GPIO-Pin des Raspberry Pi
als HIGH, und es ist ein digitaler Input. Unter 1,6V ist es LOW.

2. Bevor wir mit dem Kondensator (C) denWiderstand des Sensors
messen können, muss er erst entladen werden. Deswegen
wird GPIO-Pin 18 als Input (damit fließt fast kein Strom durch)
und GPIO 23 als Output für 0 V gesetzt. Damit wird C durch den
Widerstand R2 entladen.

3. Nachdem der Kondensator mit GPIO 23 und R2 entladen wurde,
setzen wir GPIO 23 als Input, um die Spannnung des Konden-
sators zu überwachen. GPIO 18 dient nun als digitaler Output mit
3,3 V. Der Kondensator lädt sich, und die Spannung steigt wegen
Widerstand R1 (statisch) und Sensor (abhängig von Temperatur,
Licht etc., es kommt auf den Sensor an).

4. Sobald die Voltzahl des Kondensators und damit auch die an
GPIO 23 den Wert 1,6 V erreicht, gilt das für das überwachende
Python-Programm als HIGH. Anhand der vergangenen Zeit kann
das Programm nun den Widerstand des entsprechenden
Sensors ausrechnen.

1

2

3

4

Schaltplan für
Widerstandssensoren
beim Raspberry Pi

Abbildung 4

Programmcode
auf Heft-DVD

D
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Nutzen Sie Ihren Raspberry Shake oder Daten aus der Community
und verarbeiten Sie mit Swarm seismografische Daten

M ithilfe des Workshops in der letzten

Ausgabe haben wir den geophonen Erd-

beben-Detektor Raspberry Shake ein-

gerichtet und die Daten mit dem webbasierten

ShakeNet ausgewertet (magpi.cc/shakenet).

Unser Shake läuft nun schon eine ganze Weile,

und wir haben Daten über die Erdbebenaktivitäten

in unserer Gegend gesammelt. Wir wohnen nicht

direkt in einer erdbebengefährdeten Zone, aber

wir können auch weltweit auf Daten von Rasp-

berry-Shake-Geräten zugreifen.

In diesem Workshop sehen wir uns die Daten

von Shake-Geräten genauer an. Wir erklären, wie

Daten gemessen sowie gespeichert werden und

was man damit machen kann. Mit Helicorder und

Swarm analysieren wir Live-Daten.

01 Raspberry Shake konfigurieren
Wir verwenden in diesem Workshop zwei

Pis. Der erste ist der eigentliche Raspberry Shake,

mit dem zweiten greifen wir darauf zu und werten

die Daten aus. Sie können einen Großteil dieses

Workshops auch mit einem anderen Linux, Win-

dows oder macOS durchführen, wenn Ihr einziger

Pi als Raspberry Shake im Einsatz ist.

Befinden sich Computer und Raspberry Shake

im gleichen Netzwerk, starten Sie einen Web-

browser und öffnen die URL:

rs.local/

Damit erreichen Sie das Konfigurationsfenster für

den Raspberry Shake.

02 Helicorder öffnen
Klicken Sie links unten im Fenster auf das

Helicorder-Symbol (vier Wellenlinien). Sie sehen

14 blaue Links, die einen Zeitstempel haben undmit

einer 12 oder mit 00 enden. Das sind die Daten des

Raspberry Shake der letzten sieben Tage, aufgeteilt

in jeweils zwölf Stunden. Die mit „(00)“ repräsen-

tieren die erste Tageshälfte (Mitternacht bis Mittag),

die mit „12“ die zweite (Mittag bis Mitternacht).

Klicken Sie auf einen der Links, um den Helicor-

der für diese Zeitspanne anzuschauen. Es sieht wie

Abbildung 1 aus. Sie bekommen die seismischen

Daten von zwölf Stunden. Jede Linie repräsentiert

15 Minuten der Aufzeichnung und weist eine

andere Farbe auf (Schwarz, Rot, Blau und Grün).

Links unten sehen Sie die Zeit für Ihren Standort

und rechts UTC (Coordinated Universal Time).

Lucy
Hattersley

Lucy mag seismo-
grafische Daten!

magpi.cc

M
A

K
ER

Seismische Daten
mit Swarm und
Raspberry Shake

Sie brauchen

> Raspberry Shake
(oder die Daten
von anderen)

> Raspberry Pi

> Raspbian OS

Der Helicorder zeigt
seismische Aktivitä-
ten von zwölf Stun-
den. Jede Stunde ist
in vier horizontale
Zeilen unterteilt
(Schwarz, Rot, Blau
und Grün). Jede
Farbe repräsentiert
die Aktivität einer
Viertelstunde

Te
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Abbildung 1
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Unser Shake befindet sich in der Nähe des Null-

meridian, deswegen sind beide Zeiten identisch.

Die Zeilen zeigen seismische Aktivitäten an.

Normalerweise sind sie stabil. Mehr Bewegung

könnte bedeuten, dass etwa jemand vorbeigelaufen

ist. Auf der Webseite von Maryland Geological Sur-

vey finden Sie Informationen, wie Helicorder auf-

zeichnet (magpi.cc/readhelicorder).

03 Helicorder-Skalierung anpassen
Wir finden die Standardeinstellungen von

Helicorder zu detailliert (Abbildung 2). Auf Ihrem

Shake ist vielleicht das Gegenteil der Fall. So lässt

sich der Grad der Darstellung schlecht bestimmen.

Öffnen Sie die Shake-Einstellungen und passen

Sie die Helicorder-Skalierung an. Klicken Sie unter

http://rs.local auf das Symbol für die Einstellun-

gen und danach auf die Registerkarte »Data«.

Ändern Sie den Wert »Scaling Value«. Der Stan-

dardwert ist 0,5. Ist die Anzeige zu detailliert, ver-

suchen Sie 0,1, im gegenteiligen Fall 1,0. Die Fein-

abstimmung bleibt Ihnen überlassen.

Klicken Sie auf »Save« und im Anschluss auf

»Restart«, um die Einstellungen zu übernehmen.

Helicorder zeigt die neuen Aufzeichnungen nun

mit der neuen Skalierung. Frühere Daten werden

allerdings nicht angepasst. An dieser Stelle müssen

Sie einfach zwölf Stunden warten, damit Sie eine

Helicorder-Anzeige bekommen, die komplett mit

den neuen Einstellungen dargestellt wird.

04 Daten analysieren mit Swarm
Der Helicorder wird nicht in Echtzeit aktua-

lisiert. Bei Echtzeitdaten benötigen Sie eine wei-

tere Anwendung. Zur Datenanalyse gibt es viele

Tools von Dritten, doch bei Raspberry-Shake-

Besitzern ist Swarm (Seismic Wave Analysis/Real-

time Monitoring) ziemlich beliebt.

Swarm wurde vom USGS Volcano Hazards

Program (magpi.cc/usgs) entwickelt und ist die

weltweit ammeisten genutzte seismologische

Anwendung. Swarm gibt es für Linux, macOS und

Windows. Raspberry Shake bietet eine Version an,

die für Shake-Geräte vorkonfiguriert ist.

Mit Swarm können Sie sich auch mit dem Server

der Raspberry Shake Community verbinden und

sehen Wellenformen von allen anderen Raspberry

Shakes auf der ganzen Welt.

05 Swarm herunterladen
Öffnen Sie »rs.local«mit Ihrem Browser

und klicken Sie auf den Button »SWARMDown-

load«. Öffnen Sie anschließend ein Terminal und

navigieren Sie zum Ordner »Downloads«:

Jede Zeile repräsentiert 15
Minuten der Aufzeichnung.
Die Farben variieren (Rot,
Schwarz, Blau und Grün)

Das Hauptfenster zeigt einen
Helicorder von einem Raspberry
Shake. Klicken Sie auf einen
Punkt, um die Inset-Ansicht zu
erhalten, hier in der Spectra-
Ansicht. Wave- und Spectrogram-
Ansicht sind auch möglich

Mit der Data-Chooser-Seitenleiste kön-
nen Sie einen Raspberry Shake in Ihrem
lokalen Netzwerk nehmen und sehen
andere Shake-Geräte, die Daten teilen

Top-Tipp
StationCode

Der StationCode
wird mithilfe
der letzten vier
Zeichen der
Hardware-
Adresse (auch
als MAC-
Adresse
bekannt) des
Raspberry Pi
erzeugt. Sie wer-
den einfach an
den Buchstaben
„R“ angehängt
(magpi.cc/
stationcode)
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cd Downloads/

Entpacken Sie die »swarm«-Datei und verschieben

Sie den neuen Ordner in Ihr »Home«-Verzeichnis:

unzip swarm-3.1.0
mv swarm-3.1.0 ~

Gibt es eine neue Version von Swarm, ersetzen Sie

den Namen einfach damit.

06 Swarm öffnen
Öffnen Sie den Ordner »swarm« im

»Home«-Verzeichnis und führen Sie das Skript

»swarm.sh« aus. So starten Sie das Programm.

cd ~/swarm-3.1.0
sh swarm.sh

Verwenden Sie einen Windows-Rechner, müssen

Sie zunächst Java installieren (magpi.cc/javawin

dows). Im Anschluss starten Sie das Programm

Swarm durch einen Doppelklick auf die Datei

»swarm_console.bat«.

07 Mit Swarm auf den Raspberry
Shake zugreifen

Öffnen Sie Swarm zum ersten Mal, sehen Sie ein

leeres blaues Fenster. Die linke Seitenleiste zeigt

myShake und die RS-Community-Ordner. Ein

Doppelklick auf »myShake« enthüllt weitere

Unterordner. Klicken Sie anschließend auf das

»+«-Zeichen neben AM, um den StationCode für

Ihren Shake zu sehen. Unserer lautet »R2E51«.

Klicken Sie doppelt auf den StationCode, zeigt das

Hauptfenster einen Helicorder. Dunkleres Blau

und rote Farben weisen auf starke Aktivitäten hin.

Jede Zeile repräsentiert eine halbe Stunde an

Aktivitäten; der Helicorder zeigt Live-Daten an.

08 Inset-Fenster nutzen
Klicken Sie irgendwo in den Helicorder und

öffnen Sie das Inset-Fenster, einen vergrößerten

Bereich. Beim ersten Klick bekommen Sie die

Wave-Ansicht – eine erweiterte Helicorder-Welle,

die sich einfacher lesen lässt. Per Rechtsklick

wechseln Sie zur Spectra-Ansicht. Nach einem

weiteren Rechtsklick sehen ein Spektrogramm. Mit

den Symbolen in der Statusleiste über dem Heli-

corder können Sie die Ansichten auch wechseln.

09 Spektrogramm-Ansicht auswerten
Die Spektrogramm-Ansicht zeigt die

Frequenz von Wellenformen bezüglich Zeit und

Amplitude (oder Stärke). Die X-Achse (horizontal)

bezieht sich auf die Zeit (wie beim Helicorder

auch), die Y-Achse auf die Frequenz einer Welle.

Ein dritter Datensatz wird über die Farben dar-

gestellt: Blau ist die schwächste Energie, Rot die

stärkste. Somit sehen Sie die Stärke von seismi-

scher Aktivität in speziellen GHz-Bändern. Das

Spektrogramm ist ein sehr leistungsstarkes Werk-

zeug, um seismische Aktivitäten zu verstehen.

Ben Ferraiuolo hat dazu einen tollen Artikel

geschrieben. In „How to understand spectro-

grams“ lernen Sie, die Daten zu deuten und besser

zu verstehen (magpi.cc/spectrograms).

10 Helicorder-Ansichten ändern
Alle Einstellungen der Helicorder-Ansicht

lassen sich modifizieren. Drücken Sie dazu in

der Statusleiste den Button »Helicorder View

Settings«. Die Option »X, minutes« passt das

Zeitintervall an, das eine horizontale Wellenform

repräsentiert (Standardwert: 15 Minuten). Die

Sie erkennen die Stärke der
seismischen Aktivitäten in
speziellen GHz-Bändern

Unsere Helicorder-
Einstellungen
waren zu detailliert.
Deswegen haben
wir den Scaling
Value reduziert

Top-Tipp
Handbuch

Holen Sie sich das
Handbuch und
den Referenzleit-
faden für Swarm
V3 direkt von der
USGS-Webseite.
magpi.cc/
swarmpdf

Abbildung 2
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Option »Y, hours« legt fest, wie viele Stunden

auf dem Bildschirm dargestellt werden (Standard-

wert: 24 Stunden).

Die Option »Zoom« gibt an, wie viele Sekunden

im Inset angezeigt werden (Standardwert:

30 Sekunden). Ein höherer Wert liefert einen

breiteren Überblick der Daten.

Die Option »Clipping« bestimmt das Niveau,

wann die Schwelle zu Rot überschritten wird. Mit

der Option »Refresh, seconds“« regeln Sie die

Update-Frequenz. Standardmäßig aktualisiert sich

der Helicorder alle 15 Sekunden.

11 Wave Clipboard einsetzen
Vielleicht wollen Sie verschiedene Bereiche

des Helicorder oder gleichzeitig unterschiedliche

Ansichten vergleichen, etwa Plot oder Spectro-

gram. Mit demWave Clipboard können Sie ver-

schiedene Ausschnitte aus unterschiedlichen

Bereichen vorhalten, sogar von mehreren Rasp-

berry-Shake-Modellen.

Wählen Sie »Window |Wave Clipboard«, um die

aktuelle Auswahl zu sehen – sie sollte leer sein.

Gehen Sie zurück zum Helicorder und klicken

Sie auf einen Bereich, um das Inset Panel zu

öffnen. Per Rechtsklick wechseln Sie zum View-

Modus. Dort klicken Sie auf »Copy inset to

clipboard«. Das Wave Clipboard rückt wieder in

den Fokus und zeigt den Ausschnitt der Welle.

Sie können mehrere Wellenausschnitte zum

Wave Clipboard hinzufügen oder über den Button

»X« Ausschnitte entfernen.

12 Anderen Shake ansehen
Nun sollte klar sein, wie Swarm seismische

Daten verarbeitet. Sie können damit aber auch

auf andere Raspberry-Shake-Geräte zugreifen und

Ihre Daten teilen.

Klicken Sie in der Data-Chooser-Seitenleiste

doppelt auf »RS Community« und klappen Sie mit

»+« Networks- und AM-Ordner auf. Nun sehen

Sie alle Raspberry-Shake-Geräte im Netzwerk.

Wählen Sie Ihren Raspberry Shake unterhalb von

myShake und Data Chooser listet mehrere Geräte,

die nach der Entfernung zu Ihrem Standort sortiert

sind. Wählen Sie eines aus und klicken Sie auf den

Map-Button beim Data Chooser unten. Damit

sehen Sie den Standort. Nach einem Doppelklick

auf das Gerät oder einem Klick auf die Helicorder-

Schaltfläche bekommen Sie die Daten.

Das Spektrogramm
zeigt die Frequenzen
der Wellenformen
an. Die Farbe reprä-
sentiert die Ampli-
tude (Stärke) in
dieser Frequenz

Wir greifen mit einem
Pi 4 über das lokale
Netzwerk auf einen
Raspberry Shake zu
(bestehend aus
Raspberry Pi 3B+).

Abbildung 3
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Spieglein, Spieglein an der Wand – wer ist der Schönste
im ganzen Land? Dieser smarte Spiegel weiß es

I n der letzten Ausgabe haben wir Ihnen schon

ein paar Projekte zum Thema Zauberspiegel

und der Software MagicMirror2 vorgestellt.

Nun ist der Spiegel aufgebaut und nach unseren

Vorstellungen eingerichtet. Es wird also Zeit, die

nächste Stufe der Personalisierung anzustreben.

Wäre es nicht großartig, wenn sich das Display an

die Person vor dem Spiegel anpassen würde? Und

zwar indem der Spiegel von selbst das Gesicht des

Anwenders erkennt? Wie sich zeigt, ist der Rasp-

berry Pi dazu durchaus in der Lage. Lassen Sie uns

mehrere Konfigurationen für diverse Personen

zusammenstellen.

01 Starten mit dem Zauberspiegel
Dieses Projekt baut auf den Workshops aus

der letzten MagPi auf (MagPi 3/2020, chip-kiosk.

de). Bevor Sie loslegen, brauchen Sie also einen

Zauberspiegel, wie wir ihn in der letzten Ausgabe

beschrieben haben. Wir haben eine günstige

Variante mit dem Pi gebaut, mit dem offiziellen

Raspberry Pi Touchscreen und einem kleinen Bil-

derrahmen von Ikea – insgesamt spartanisch, aber

überraschend funktional. Anschließend gaben wir

dem Ganzen zumindest softwareseitig den Fein-

schliff. Wenn Sie Ihr Modell etwas anders gestaltet

haben – kein Problem. Die Anleitung lässt sich

auch darauf anwenden.

02 Kameramodul einbauen
Wenn Sie erreichen möchten, dass das Dis-

play die Person vor dem Spiegel erkennt, muss der

Spiegel sehen können. Die einfachste Lösung dafür

ist das offizielle Kameramodul des Raspberry Pi,

denn es ist klein, leistungsstark und leicht

anzuschließen. Wo und wie Sie es am Spiegel

befestigen, entscheiden Sie. Wir verwendeten ein

3D-gedrucktes Gehäuse, das gut zum Rahmen

passt und sich mit Gaffa-Klebeband befestigen

ließ. Wer ganz viel Zeit und Lust hat, kann das

Kameramodul direkt in den Rahmen integrieren.

03 Kamera aktivieren
Welche Kamera Sie auch verwenden, Sie

müssen sie an den Raspberry Pi anschließen. Mit

der Pi-Kamera schließen Sie das Flachbandkabel

gemäß der folgenden Anleitung an die Platine an:

magpi.cc/picamera. Danach konfigurieren Sie sie

mit dem Befehl sudo raspi-config in der Kom-

mandozeile und aktivieren sie unter »Schnittstel-

len«. Bei USB-Webcams von Drittherstellern lesen

Sie sich zuvor die Anleitung des Produzenten durch

oder überprüfen vor dem Kauf die Kompatibilität

mit dem Raspberry Pi.

PJ
Evans

PJ ist Autor und
Bastler. Es gefällt
ihm, Raspberry
Pis überall dort
einzubauen, wo
niemand damit
rechnen würde.

@mrpjevans

M
A

K
ER

Gesichtserkennung
per Zauberspiegel

Sie brauchen

> Zauberspiegel
magpi.cc/90

> Raspberry-Pi-
Kameramodul
magpi.cc/camera

> 3D-gedrucktes
Gehäuse (optional)
magpi.cc/
cameracase Das offizielle Kameramodul des Raspberry Pi

ist die optimale Wahl für dieses Projekt
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04 Bildschirm drehen
Beim Anbringen der Kamera am Rahmen

sollten Sie berücksichtigen, ob er hochkant oder

quer stehen soll.Beim offiziellen Kameramodul

erfordert das Flachbandkabel die Variante Porträt-

modusmit der Kamera oben. Seit den Änderungen

am Grafiksystemmit dem Raspberry Pi 4 und Rasp-

bian Buster lässt sich die Bildschirmausrichtung am

schnellsten über den Raspbian-Desktop erledigen.

Stoppen Sie die Software des MagicMirror2mit dem

Befehl: pm2 stop MagicMirror in der Kommando-

zeile. Im Desktop öffnen Sie das Menü. In den Ein-

stellungen finden Sie die Bildschirmkonfiguration,

wo Sie mit der rechten Maustaste auf »DSI-1«

klicken und bei der Bildschirmausrichtung den

Eintrag »rechts« wählen. Danach speichern Sie.

05 OpenCV installieren
Damit der Spiegel Gesichter erkennen

kann, braucht es eine KI. Die kostenlose Software

OpenCV ist darauf spezialisiert, Objekte und

Gesichter zu erkennen. Allerdings ist die Anwen-

dung sehr anspruchsvoll, wir empfehlen daher

einen Raspberry Pi 4 mit mindestens 2 GByte

Arbeitsspeicher. Bei älteren Modellen könnte es

Probleme geben. Weitere Informationen dazu

gibt es unter pyimagesearch.com. OpenCV

installieren Sie mit diesem Befehl:

sudo apt -y update && sudo apt -y upgrade
sudo apt install libopencv-dev python3-opencv

06 Tools laden
Die Software muss nun die Gesichter

„kennenlernen“. Mithilfe von Maschinenlernen

machen Sie also Fotos von den Nutzern des Spie-

gels, aus denen mathematische Modelle errechnet

werden. Dazu braucht es weitere Tools, die Sie mit

diesem Befehl herunterladen:

cd ~
git clone https://github.com/mrpjevans/

MMM-Facial-Recognition-Tools.git

Gibt es eine Fehlermeldung, geben Sie sudo apt
install git ein und versuchen es erneut.
Nun haben Sie eine Reihe von Werkzeugen, um

den Spiegel auf bestimmte Gesichter zu trainieren.

Top-Tipp
Dranbleiben!

Kein Glück mit
der Erkennung?
Üben, üben, üben.
Der Schlüssel zur
schlauen KI sind
Unmengen an
Daten als Basis.

Das Raspberry-Pi-
Kameramodul befindet
sich oben am Rahmen

Das Display lässt sich an
die Person anpassen, die
hineinschaut
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07 Magic Mirror trainieren
Rufen Sie den folgenden Befehl auf, um

den Spiegel zu trainieren:

cd ~/MMM-Facial-Recognition-Tools
python3 capture.py

Entweder nehmen Sie die Bilder direkt mit der

Kamera auf oder Sie nutzen JPGs, die Sie zuvor

hochgeladen haben. Sie werden nach Ihrem

Namen gefragt – halten Sie es einfach und ver-

zichten Sie auf Leer- oder Sonderzeichen. Wenn

Sie vor den Spiegel treten, schauen Sie so hinein,

wie Sie vermutlich morgens aussehen. Am besten

machen Sie das dort, wo der Spiegel stehen wird.

Mit [ENTER] schießen Sie ein Foto von Ihrem

Gesicht. Wiederholen Sie das mindestens zehn-

mal, bevor Sie den Code mit [CTRL]+[C] beenden.

Mit python3 train.py wandeln Sie die Daten

in mathematische Daten um. Wählen Sie beim

Algorithmus den Eintrag »LBPHF«.

08 Magic Mirror testen
Um zu überprüfen, ob das Training klappt,

gibt es ein Testskript. Rufen Sie im selben Ver-

zeichnis diese Befehle auf:

export FACE_ALGORITHM=1
export FACE_USERS=pj
python3 facerecognition.py

Ersetzen Sie dabei »pj«mit Ihrem Namen.

Nach dem Start des Skripts blicken Sie wieder

in die Kamera – im selben Winkel wie bei Auf-

nahme der Trainingsbilder. Hat es funktioniert,

bekommen Sie die Nachricht, dass Ihr Gesicht

erkannt wurde. Wenn Sie keine guten Resultate

erhalten, versuchen Sie, die Lichtverhältnisse zu

modifizieren (war es zu hell oder zu dunkel?).

Wiederholen Sie den Vorgang, bis es klappt.

09 Modul installieren
Nachdem die Maschine angelernt ist, brau-

chen Sie das Modul zur Gesichtserkennung. Dazu

installieren Sie etwas Code in das Verzeichnis

»modules« des MagicMirror2:

cd ~/MagicMirror/modules
git clone https://github.com/mrpjevans/

MMM-Facial-Recognition

Damit werden die Dateien installiert, die zum Hin-

zufügen der Module erforderlich sind. Sie schließen

die Installation ab, indem Sie noch folgende

Abhängigkeiten nachreichen:

cd MMM-Facial-Recognition
npm install

Nach kurzer Wartezeit sind alle Module installiert.

Legen Sie nun eine Kopie der Trainingsdaten aus

Schritt 7 im Ordner »modules« an:

cp ~/MMM-Facial-Recognition-Tools/training.
xml ~/MagicMirror/modules/MMM-Facial-
Recognition/

10 Modul konfigurieren
Die Module müssen nun noch im Zauber-

spiegel hinzugefügt werden. Dazu bearbeiten Sie

die Datei »/config/config.js«. Geschrieben ist der

Code in JSON (JavaScript Object Notation) – einem

Format, das keine Fehler verzeiht. Prüfen Sie daher

jeden Schritt genau und legen Sie eine Kopie des

Originals an, um es notfalls wiederherzustellen:

nano ~/MagicMirror/config/config.js

Scrollen Sie in der Datei nach unten, bis Sie den

Abschnitt »modules« sehen. Dort gibt es eine

Reihe an Einträgen, die mit geschweiften Klam-

mern gruppiert sind. All diese Gruppen sind wiede-

rummit eckigen Klammern eingerahmt. Sie müs-

sen den Code aus list1.js (siehe Heft-DVD) in der

Top-Tipp
PyImageSearch

Wollen Sie mehr
über Bildver-
arbeitung und
Gesichtserken-
nung mit Python
wissen? Das
Know-how von
Adrian Rosebrock
hilft: pyimage
search.com.
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Gruppe mit [ und ] einfügen. Gruppen aus { und }

müssen durch Kommata getrennt sein. Speichern

Sie die Datei zu diesem Zeitpunkt noch nicht!

11 Module anpassen
Schauen Sie in den Abschnitt »config«,

den Sie gerade hinzugefügt haben. Unter »users«

überzeugen Sie sich davon, dass die Namen in den

eckigen Klammern denen entsprechen, auf die Sie

den Spiegel trainiert haben. In unserem Fall ist das

»['pj']«. Gibt es mehrere Personen, trennen Sie

sie per Komma: »['Katrin', 'Patrick']«.

Legen Sie für jedes Modul, das für eine Person

individuell angepasst werden soll, einen eigenen

Parameter »classes« an. Das ist eine Zeichenfolge

mit mehreren Einträgen, getrennt durch Leerzei-

chen. Fügen Sie „default“ hinzu – diese Anzeige ist

immer zu sehen. „everyone“ dient für Infos, die

bei jedem erkannten Gesicht dargestellt werden

sollen. Die dritte Klasse benennen Sie nach der))

jeweiligen Person, falls dieses spezifische Modul

nur für diese angezeigt werden soll (s. z.B. list2.js).

12 Magic Mirror testen
Starten Sie den MagicMirror2 mit diesem

Befehl neu, um ihn endlich auszuprobieren:

pm2 restart MagicMirror

Nach dem Reboot sollten die Module der Klasse

„standard“ zu sehen sein. Blicken Sie wie beim

Training der KI in die Kamera und warten Sie, bis

Ihre individuellen Module erscheinen. Gibt es Pro-

bleme, nutzen Sie SSH, um sich mit dem Spiegel zu

verbinden. Rufen Sie den Befehl pm2 logs auf. So
sehen Sie, was im Code passiert. Die meisten

Schwierigkeiten treten auf, wenn das Licht

schlecht ist oder nicht genug trainiert wurde.

Wiederholen Sie dann die zuvor genannten Schritte

– dann klappt es mit dem smarten Spiegel.

Nach ein paar Sekunden
startet der Spiegel neu, und
die Standardinfos sind auf
dem Display zu sehen

{
module: 'MMM-Facial-Recognition',
config: {

// Array mit Nutzernamen (Kopieren und
Einfügen vom Trainingsskript)

users: ['pj']
}

}

list1.js

001.
002.
003.
004.
005.
006.
007.
008.
009.

> Sprache: JSON

var config = {

...

modules: [
{

module: "clock",
position: "top_left",
classes: 'default'

},
{

module: "compliments",
position: "lower_third",
config: {

compliments: {
anytime: [

"Hey, PJ!"
]

}
},
classes: 'pj'

},
{

module: 'MMM-Facial-Recognition',
config: {

// Array mit Nutzernamen
(Kopieren und Einfügen vom Trainingsskript)

users: ['pj']
}

}
]

};

list2.js

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.

> Sprache: JSON

Programmcode
auf Heft-DVD

D
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Fehlt Ihnen noch eine bestimmte Erweiterung für Ihren Zauberspiegel?
Entwickeln Sie mit diesem Workshop Ihre eigene für den MagicMirror2

Es gibt Hunderte Module für unseren Zauber-

spiegel. Dazu zählenWetterinformationen,

Börsen-News oder Ihr Lieblingspokémon – das

haben Sie schon in den bisherigenWorkshops fest-

gestellt. Aber was, wenn es die gewünschte Funk-

tion noch nicht gibt? Dann entwickeln Sie doch Ihr

eigenes Modul! Dasmodulare System des Magic-

Mirror2 erlaubt es jedem, eigenen Code hinzuzufü-

gen und so Kontrolle über das Gerät zu erlangen.

Als Beispiel stellen wir Ihnen ein simples Modul vor,

das den aktuellsten Roboter des Twitter-Accounts

@smolrobots anzeigt.

01 Spiegel einrichten
Damit Sie nicht durcheinanderkommen,

sollten Sie alle Module außer der Uhr entfernen. Die

brauchen Sie als Kontrollinstanz, um zu überprüfen,

ob alles funktioniert. Dass etwas nicht stimmt,

erkennen Sie schnell daran, dass die Uhr einfriert.

MagicMirror2versucht alles, bei Problemen weiter-

zuarbeiten. Nach der Anmeldung als Nutzer „pi“

legen Sie eine Kopie der Config-Datei an:

cp ~/MagicMirror/config/config.js
~/MagicMirror/config/config-backup.js

Schauen Sie die Datei nun an:

nano ~/MagicMirror/config/config.js

An dieser Stelle sehen Sie Code im JSON-Format. Im

Abschnitt »modules« entfernen Sie alle Einträge

bis auf die Uhr, sodass es in etwa so aussieht:

modules: [
{

module: "clock",
position: "top_left"

}
]

Mit [STRG]+[X] und anschließend [Y] speichern Sie

die Änderungen. Starten Sie die Software des Zau-

berspiegels neu, damit der neue Code wirksamwird:

pm2 restart MagicMirror

02 Wie wollen Sie coden?
Wenn Sie nicht per Tastatur und Monitor

auf Ihren Spiegel zugreifen können, müssen Sie

einen Weg finden, den Code über Ihren Raspberry

Pi zu schreiben. Sie können sich per SSH einwäh-

len und die Anwendungen »nano« oder »vi«

nutzen. Verfügen Sie über einen brauchbaren

SFTP-Client, lässt sich der auch dazu einsetzen,

auf Dateien im Hauptverzeichnis zuzugreifen und

trotzdem mit Ihrem Computer daran zu arbeiten,

etwa mit einem JavaScript-Editor oder Visual

Studio Code. Die Software des MagicMirror2 ist

in JavaScript geschrieben, daher können Sie keine

Python-Editoren wie Thonny verwenden.

03 Wie man ein Modul entwickelt
Jedes Modul des MagicMirror2 ist eine eigene

JavaScript-Datei, und der Programmcode darin

wird als Klasse bezeichnet. Diese Klassen verfügen

über verschiedene eingebaute Methoden (quasi

dasselbe wie Funktionen), die unsichtbar sind.

Stattdessen werden sie vom Server abgerufen, um

die nötigen Informationen für das Display des

Spiegels zu erhalten. Im nächsten Schritt ersetzen

(oder „überbrücken“) Sie eine oder mehrere dieser

Methoden, damit Sie den gewünschten Output

erhalten. Alle Module finden Sie im Verzeichnis

»~/MagicMirror/modules«. Die eingebauten Anzei-

gen wie die Uhr befinden sich im Ordner »default«

(Standard). Legen Sie neben diesem Verzeichnis

einen Ordner namens »MMM-Hello-World«

(MMM =Magic Mirror Module) an. In diesem Ver-

PJ
Evans

PJ ist Autor und
Softwareentwick-
ler. Sein Smol-
Roboter könnte
wahrscheinlich
mit Kaffee ange-
trieben werden.

@mrpjevans

M
A

K
ER

Weitere Module
im Zauberspiegel

Sie brauchen

> Zauberspiegel mit
MagicMirror2

> JavaScript-Editor
wie etwa
Visual Studio Code
magpi.cc/
visualstudio

> 3D-gedrucktes
Gehäuse (optional)
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zeichnis legen Sie wiederum eine JavaScript-Datei

namens »MMM-Hello-World.js« an.

04 „Hallo Welt“-Modul bauen
Wie Sie vielleicht schon ahnen, bauen wir

damit ein simples „Hallo Welt“-Modul. Geben Sie

den Code aus listing1.js ein (oder laden Sie ihn von

der Heft-DVD). Nutzen Sie dafür gerne »nano«.

Ein guter Editor hebt allerdings Teile des Codes far-

big hervor und prüft für Sie die Syntax. So können

Sie Tippfehler und Bugs viel leichter identifizieren.

Der Code überbrückt die Methode »getDom«, die

aufgerufen wird, wenn der Server Informationen

braucht. An dieser Stelle legen Sie ein HTML-

Elementmit der Bezeichnung »div« an und fügen

den Text hinzu, der im Abschnitt »default« defi-

niert ist. Anschließend senden Sie das HTML-Objekt

an den Server zurück, um es auf demDisplay anzei-

gen zu können.

05 Modul testen
Damit die Botschaft wirklich auf dem Bild-

schirm erscheint, weisen Sie MagicMirror2an, dieses

Modul zu laden – und zwar in der Config-Datei:

nano ~/MagicMirror/config/config.js

Suchen Sie wie zuvor den Abschnitt »modules«

undmodifizieren Sie ihn wie folgt:

modules: [
{

module: "clock",
position: "top_left"

},
{

module: "MMM-Hello-World",
position: "lower_third"

}
]

Speichern Sie die Datei und starten Sie MagicMirror2

neu. Nun sollte „HalloWelt“ auf demDisplay erschei-

nen. Das ist Ihr erstes Modul! Natürlich sind auch

individuelle Botschaften in »config.js«möglich:

{
module: "MMM-Hello-World",
position: "lower_third",
config: {

text: "MagPi ist super"
}

}

Damit wird alles imModul »default« überbrückt.

Top-Tipp
Was hat es
mit »Dom«
auf sich?

Das »Dom« bei
»getDom« und
»updateDom«
bezieht sich auf
das Document
Object Model
(DOM). Damit
strukturiert der
Browser die
Webseiten, die
Sie sich ansehen.

Die Roboter „Smol“ von Thomas Heasman-Hunt sind in der
Raspberry-Pi-Community äußerst beliebt

Lassen Sie beim
Entwickeln neuer
Module die Uhr aktiv,
um zu prüfen, ob sich
das Gerät aufhängt

Dort erscheint der aktuelle
Smol-Roboter, aber das Bild
wird zuerst gespiegelt

Ein guter Editor hebt Teile
des Codes hervor und prüft
für Sie die Syntax
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06 Modul für Smol-Roboter anlegen
Es wird Zeit für fortgeschrittene Module.

Thomas Heasman-Hunt zeichnet mehrmals pro

Woche nette kleine Roboter und postet sie auf Twit-

ter. Wäre es nicht toll, von diesen Roboternmor-

gens im Spiegel begrüßt zu werden? Glücklicher-

weise hat Tom Panton eine API entwickelt, mit der

man das aktuellste Bild laden und anzeigen kann.

Legen Sie im Ordner »modules« ein Verzeichnis an:

mkdir ~/MagicMirror/modules/MMM-Smol-Robots

Nun legen Sie die passende JavaScript-Datei an:

touch ~/MagicMirror/modules/MMM-Smol-Robots/
MMM-Smol-Robots.js

07 Auf die API zugreifen
Öffnen Sie die neue Datei in Ihrem Editor

und geben Sie den Code aus listing2.js ein. Da es

sich um JavaScript handelt, seien Sie achtsam bei

geschwungenen Klammern und Semikolons. Auch

dort gilt es, die Methode »getDom« zu überbrü-

cken, aber diesmal nutzen wir die eingebaute Funk-

tion »fetch«, um die Bilder der SmolRobots-API

abzuholen. Geben Sie diese URL im Browser ein:

https://mrpjevans.com/smol/api/latest/1

Zurück kommt ein Block an JSON-formatierten

Daten über den aktuellen Roboter. Dort finden Sie

den Namen, die Bezeichnung und – amwichtigsten

– den Dateipfad des Bildes.

08 Roboter auf den Spiegel zaubern
Speichern Sie den Code und bearbeiten Sie

die Config-Datei noch einmal, um das Modul

»Hello World« zu ersetzen. Nun sollten die Code-

zeilen in etwa so aussehen:

modules: [
{

module: "clock",
position: "top_left"

},
{

module: "MMM-Smol-Robots",
position: "lower_third"

}
]

Starten Sie MagicMirror2 neu. In ein paar Sekunden

wird ein possierlicher Roboter Ihr Display zieren.

Der Code hat im Hintergrund auf die API zugegrif-

fen, die Bild-URL gefunden und einen HTML-Block

angelegt, der das Bild in angemessener Größe dar-

stellt – das können Sie gerne nochmodifizieren.

Dieser Block wird an den Server zurückgeschickt,

der ihn an der gewünschten Position platziert.

09 Roboter-Darstellung invertieren
Doch es gibt ein Problem: Die Roboter sind

mit Schwarz auf Weiß gezeichnet, was auf dem

Spiegel nicht gut sichtbar ist. Wenn Ihnen das

gefällt, lassen Sie es so, aber man kann die Farben

des Bildes auch invertieren.

Zum Glück kann die mächtige Welt der Cascading

Style Sheets (CSS) genau das tun. Suchen Sie dazu

diese Zeile:

img.style = "width: 300px;";

Ändern Sie diese nun wie folgt:

img.style = "width: 300px; filter:
invert(1);";

Module.register("MMM-Hello-World",{
// Default module config.
defaults: {

text: "Hallo Welt!"
},

// Override dom generator.
getDom: function() {

var wrapper = document.
createElement("div");

wrapper.innerHTML = this.config.text;
return wrapper;

}
});

listing1.js

001.
002.
003.
004.
005.
006.
007.
008.
009.

010.
011.
012.
013.

> Sprache: JavaScript

Top-Tipp
Lernen Sie
JavaScript!

Sind Sie Einsteiger
beim Thema
Programmieren?
Es lohnt sich, die
mächtige Sprache
JavaScript zu
erlernen!

Das ist JavaScript, also
seien Sie vorsichtig mit
Klammern und Semikolons
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Der Style »Filter« ist sehr mächtig und beherrscht

eine Reihe von Bildeffekten. An dieser Stelle werden

alle Farben umgekehrt. Speichern Sie die Datei

und starten Sie den Spiegel neu. Nun scheint der

Roboter auf dem Display zu schweben.

10 Mehr Roboter zeigen
Was ist aber, wenn eine neue Roboter-Zeich-

nung veröffentlicht wird? Das passiert ein paar Mal

wöchentlich, daher sollte ein täglicher Check genü-

gen. Das erreichen Sie, indem Sie einen Timer zum

Neuladen des Moduls einrichten. Fügen Sie den

Code aus listing3.js direkt nach »defaults« ein.

Diese Überbrückung wird einmal abgerufen, sobald

der Server gestartet wird. Der Timer ruft die Me-

thode »updateDom« ab, die wiederum»getDom«

täglich triggert. DiesenWert können Sie im

Abschnitt »defaults« der »config.js« ändern.

Nun erscheinen die neuen Roboter automatisch.

11 Module veröffentlichen
Haben Sie eine Idee für ein Modul, verfügen

Sie nun über genugWissen, um sie umzusetzen.

Anschließend sollten Sie Ihr Know-howmit

der Community teilen. Die Hauptseite »3rd

Party Modules« finden Sie untermagpi.cc/

mirrormodules. Wir empfehlen Ihnen, Ihre

Kreationen einfach kostenlos auf GitHub zu hosten.

Sie sollten sich allerdings die Richtlinien der

Plattform durchlesen und den Nutzern Ihres Moduls

bei Fragen Unterstützung zukommen lassen.

12 Mit Modulen experimentieren
Das war nur ein kurzer Ausflug in die Welt

der Module für MagicMirror2. Es gibt zahllose

Informationen und Dokumentationen (magpi.cc/

mm2doc), wo Sie viele weitere Tipps und Tricks

finden. Sie können nicht nur mit der Außenwelt

kommunizieren, sondern auchmit anderenModu-

len. DasWettermodul etwa kann Ihnen die Tempe-

ratur mitteilen, der Kalender gibt einen Alarm aus,

wenn neue Termine anstehen. Wir hoffen, dass wir

Sie mit diesemWorkshop inspirieren konnten und

freuen uns auf Ihre kreativen Ideen.

Dank an Thomas Heasman-Hunt für die Roboter-Zeichnungen

und an Tom Panton für die API, die das Projekt ermöglicht.

start: function() {
Log.info("Starting module: " + this.name);

var self = this;

// Schedule update timer.
setInterval(function() {
self.updateDom(self.config.fadeSpeed);

}, this.config.updateInterval);
},

listing3.js

001.
002.
003.
004.
005.
006.
007.
008.
009.
010.

> Sprache: JavaScript

Module.register("MMM-Smol-Roboter", {
// Default module config.
defaults: {
feed: "https://mrpjevans.com/smol/api/latest/1",
updateInterval: 3600 * 24,
fadeSpeed: 4000

},

// dom-Generator überbrücken
getDom: async function() {

Log.info("Smol Robot wird aktualisiert");

// Aktuellsten Smol-Roboter holen
const response = await fetch(this.config.feed);
const bots = await response.json();
const bot = bots[0];

// Bild-URL in ein IMG-Element packen
const img = document.createElement("img");
img.src = bot.image.url;
img.style = "width: 300px;";

// Titel und Beschreibung hinzufügen
const title = document.createElement("div");
title.innerHTML = bot.name.full;
const description = document.createElement("small");
description.innerHTML = bot.description;

// Wrapper erstellen und ausgeben
const wrapper = document.createElement("div");
wrapper.appendChild(img);
wrapper.appendChild(title);
wrapper.appendChild(description);
return wrapper;

}
});

listing2.js

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.

> Sprache: JavaScript
Programmcode
auf Heft-DVD

D

55magpi.de 04 • 2020

ZAUBERSPIEGEL Praxis

S052-055_5_06_Magic Mirror_Create_Modules.indd 55S052-055_5_06_Magic Mirror_Create_Modules.indd 55 25.06.2020 11:41:3525.06.2020 11:41:35

https://mrpjevans.com/smol/api/latest/1


Der Raspberry Pi ist ziemlich schnell eingerichtet. Dieser
Workshop zeigt Ihnen, wie Sie optimal vorgehen

W illkommen in der wunderbaren Welt des

Raspberry Pi. Wir sind uns sicher, dass

es Ihnen Spaß machen wird, die Welt

der Computer neu zu entdecken, Spiele zu pro-

grammieren, Schaltungen zu entwickeln, Roboter

und Maschinen zu steuern und Ihre Erfahrungen

mit anderen Pi-Fans zu teilen.

Die beste Nachricht: Es dauert gar nicht lange, bis

Sie loslegen können. Sie müssen lediglich diese

detaillierte Schnellstartanleitung befolgen, um

Ihren Kleinstcomputer in Betrieb zu nehmen. Als

Zubehör empfehlen wir ein passendes Gehäuse –

mit oder ohne integrierten Lüfter – sowie Kopfhörer

oder Lautsprecher. Diese Komponenten sind vor

allem dann wichtig, wenn Sie den Raspberry Pi als

vielfältiges Mediacenter oder unterhaltsame Spiele-

konsole einsetzen wollen. Aber jetzt legen wir los!

Zunächst einmal gehen wir auf die grundlegenden

Komponenten ein.

Sie brauchen
Raspberry Pi, Netzteil, zumModell passende

Speicherkarte, Maus und Tastatur, Monitor und

ein HDMI-Kabel

Raspberry Pi
Ob Sie sich für den Raspberry Pi 4, 3B+, 3B, Pi Zero,

Zero W, Zero WH oder ein älteres Modell entschei-

den, spielt keine Rolle, weil die grundlegende Ein-

richtung stets identisch ist. Alle Pi-Modelle wer-

den von einem Betriebssystem angetrieben, das

auf einer Speicherkarte installiert wird, und verfü-

gen über eine interne Stromversorgung.

Sofort loslegen mit
dem Raspberry Pi

Top-Tipp
Wo kaufen?

Sie können den Rasp-
berry Pi direkt bei den
Machern kaufen
(magpi.cc/products)
oder sich für den
Onlinehändler Ihres
Vertrauens entschei-
den, beispielsweise
pi3g.com, Reichelt
oder Amazon.
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Speicherkarte mit mindestens 8 GByte
Eine zum Pi-Modell passende microSD- oder SD-

Speicherkarte mit 8 GByte (oder mehr) ist erfor-

derlich, da das Betriebssystem darauf installiert

wird. Zudem legt der Pi Spiele, Anwendungen,

Fotos und mehr auf der Speicherkarte ab. Einen

Kartenleser braucht es, um den Speicher mit einem

PC-, Mac- oder Linux-System zu verbinden.

PC, Mac oder Linux-Computer
Um das aus dem Internet geladene Raspberry-Pi-

Betriebssystem auf der Speicherkarte zu

installieren, müssen Sie die

SD- oder microSD-Karte

zunächst an einem

Windows-PC, Mac-

oder Linux-System

anschließen.

USB-Tastatur
Um die grundlegende Einrichtung des Raspberry Pi

vornehmen zu können, ist eine Tastatur obligato-

risch. Idealerweise verwenden Sie eine Tastatur,

die per USB angeschlossen wird. Wer will, kann das

Zubehör auch direkt bei den Pi-Machern bestellen

(magpi.cc/keyboard).

USB-Maus
Theoretisch lässt sich die Ersteinrichtung auch

ohneMaus durchführen. Allerdings ist das sehr

mühsam. Deswegen sollten Sie eine Maus verwen-

den, die am USB-Port des RasPi angeschlossen

wird. Auch dieses Zubehör lässt sich bei der Rasp-

berry Pi Foundation ordern (magpi.cc/mouse).

Netzteil
Der RasPi setzt auf die Stromversorgung per USB

– wie z. B. auch Ihr Smartphone. Haben Sie sich für

ein Raspberry-Pi-Kit entschieden, gehört das

Netzteil in der Regel zum Lieferumfang. Ist das

nicht der Fall, können Sie es im Internet bestellen,

etwa bei der Raspberry Pi Foundation

(magpi.cc/products).

Monitor und HDMI-Kabel
Jedes Display, das über einen HDMI-

Anschluss verfügt, lässt sich mit dem

Raspberry Pi nutzen. Welches Kabel

zur Verbindung von Pi und Display

erforderlich ist, hängt vomModell ab:

Raspberry Pi 3B+ und 3A+ setzen auf

Standard-HDMI-Kabel, zum

Anschluss des Raspberry Pi 4 ist ein

Micro-HDMI-auf-HDMI-Kabel

erforderlich, und der Raspberry Pi

Zero W verlangt ein Mini-HDMI-

auf-HDMI-Kabel.

USB-Hub
Die Modelle Raspberry Pi Zero,

Zero W und 3+ verfügen über

Micro-USB-Ports, sodass zum

Anschluss von Maus, Tastatur

und anderem Zubehör ein USB-Hub erfor-

derlich ist. Die anderen Modelle sind dage-

gen mit USB-Anschlüssen in Standardgröße

ausgestattet.
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01 Tastatur anschließen
Schließen Sie eine Tastatur an einem der

Standard-USB-Ports des Raspberry Pi 4, 3B+ oder 3

an. Welchen der vier USB-Anschlüsse Sie wählen,

spielt ebenso wenig eine Rolle wie die Marke des

Eingabegeräts. Sie können also auch das billigste

Modell verwenden, das Sie finden.

02 Maus andocken
Analog zur Tastatur: Schließen Sie das

Kabel der USB-Maus an einem der vier Standard-

USB-Ports des Raspberry Pi an. Marke, Modell und

Funktionsumfang der Maus, etwa spezielle Zusatz-

tasten, spielen keine Rolle.

03 Monitor mit dem Pi koppeln
Im nächsten Schritt steht die Verbindung

des Raspberry Pi mit einem Display an. Dazu

benötigen Sie ein HDMI-Kabel. Der Raspberry Pi 3

und 3B+ lassen sich mit einem Standardkabel

anschließen, der Raspberry Pi 4 setzt dagegen ein

Micro-HDMI-auf-HDMI-Kabel voraus.

Anwelchen USB-Ports Sie Maus und
Tastatur anschließen, spielt keine
Rolle. Planen Sie, auch USB-Fest-
platten zu nutzen, sollten Sie dieses
Zubehör an den blauen USB-3.0-
Ports anschließen, um von der höhe-
ren Geschwindigkeit zu profitieren.

So schnell richten Sie die Modelle
Raspberry Pi 4, 3B+ und 3 ein

Raspberry Pi
vorbereiten

Die Verbindung zwischen Raspberry Pi und
Display läuft grundsätzlich über ein HDMI-
Kabel. Für den Raspberry Pi 4 benötigen Sie
ein Micro-HDMI-auf-HDMI-Kabel, der Rasp-
berry Pi 3B+ und 3 sowie ältere Modelle
verlangen dagegen Standard-HDMI-Kabel.
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01 Nur ein USB-Port an Bord
Um eine USB-Tastatur an den Pi Zero

anschließen zu können, benötigen Sie einen

Micro-USB-auf-USB-A-Adapter, da das kompakte

Pi-Modell keinen USB-Port in Standardgröße mit-

bringt. Ein weiteres Problem: Der Raspberry Pi

Zero weist nur einen einzigen USB-Anschluss auf.

Wir empfehlen daher den Einsatz einer Tastatur

mit einem USB-Hub.

02 USB-Hub kann nicht schaden
Die zweite Möglichkeit, umMaus und Tasta-

tur gleichzeitig am Raspberry Pi Zero anschließen

zu können, führt über einen externen USB-Hub,

der über einen Micro-USB-Anschluss verfügt. Auf

diese Weise machen Sie aus einem USB-Port im

Handumdrehen vier oder mehr Anschlüsse.

03 Bildschirm anschließen
Zuletzt verbinden Sie den Pi Zero Wmit

einem HDMI-Display. Dazu verwenden Sie den

Mini-HDMI-auf-HDMI-Adapter. Ob Sie einen

Computermonitor oder ein TV-Gerät nutzen,

spielt keine Rolle.

Zum Einrichten des Raspberry Pi Zero, W
und WH sind einige Adapter erforderlich

Raspberry
Pi Zero
vorbereiten

Der Pi ZeroWverfügt über
einen Mini-HDMI-Anschluss.
Zur Verbindung mit einem
Display ist somit ein Mini-
HDMI-auf-HDMI-Adapter
erforderlich

Um USB-Geräte wie Maus
und Tastatur an den Rasp-
berry Pi ZeroW anzuschlie-
ßen, ist der Micro-USB-auf-
USB-A-Adapter notwendig.

Der mit PWR IN beschriftete
Anschluss ist für die Strom-
versorgung vorgesehen

59magpi.de 04 • 2020

SCHNELLSTART MIT DEM PI Praxis

S056-061_5_05_Quick Start Guide_ah_V1.indd 59S056-061_5_05_Quick Start Guide_ah_V1.indd 59 26.06.2020 09:49:2926.06.2020 09:49:29



Mit dem neuen Imaging-Tool instal-
lieren Sie das Raspberry-Betriebs-
system auf einer microSD-Karte

N ach Abschluss der Vorarbeiten steht die

Installation des Betriebssystems auf dem

Plan, damit Sie den Raspberry Pi endlich

in Betrieb nehmen können.

Der einfachste Weg, um das früher als Raspbian

bekannte Raspberry Pi OS einzuspielen, führt über

ein spezielles Imaging-Tool (magpi.cc/imager).

Diese Vorgehensweise ist wesentlich komforta-

bler als die OS-Installation mit Noobs (magpi.cc/

downloadnoobs). Allerdings funktioniert diese

Methode nach wie vor. Wie Sie dabei vorgehen,

lesen Sie im Kasten „Noobs verwenden“.

01 Imaging-Tool installieren
Den Raspberry Pi Imager finden Sie auf

magpi.cc/imager. Das Tool steht derzeit für die

drei wichtigsten Betriebssysteme Windows, macOS

und Ubuntu zur Verfügung.

Laden Sie die für Sie passende Version herunter,

indem Sie auf den entsprechenden Link klicken.

Speichern Sie die Datei auf dem Zielcomputer und

installieren Sie das Programmwie gewohnt. Nut-

zen Sie etwa einen Windows-PC, wechseln Sie in

das Verzeichnis, in dem der rund 20 MByte große

Download gespeichert wurde, klicken Sie die Datei

„imager.exe“ doppelt an und bestätigen Sie die

angezeigte Sicherheitswarnung. Anschließend

klicken Sie auf den Button »Install«, um das Tool

auf demWindows-Computer einzuspielen.

02 Betriebssystem übertragen
Schließen Sie die microSD-Karte am Rech-

ner an. Besitzt der Computer keinen integrierten

Kartenleser, benötigen Sie einen entsprechenden

Adapter. Ob die microSD-Karte bereits formatiert

ist, spielt keine Rolle.

Starten Sie das eben installierte Tool und klicken

Sie auf den Button »CHOOSE OS«, um die Liste

der angebotenen Betriebssysteme zu öffnen. Ganz

oben steht das offizielle Betriebssystem Raspberry

Pi OS, das früher unter der Bezeichnung Raspbian

bekannt war. Um eine abgespeckte Version davon

zu installieren, klicken Sie auf »Raspberry Pi OS

(other)« und entscheiden sich für »Raspberry Pi

OS Lite«. Ebenfalls zur Auswahl stehen im Haupt-

menü »LibreELEC« und »Ubuntu«. Wählen Sie

einen dieser Einträge aus, werden Ihnen verschie-

dene Versionen der jeweiligen Betriebssysteme

angeboten, etwa »LibreELEC (RPi4)« und

»Ubuntu 20.04 LTS (Pi 2/3/4)«. Über die Option

»Use custom« können Sie ein anderes, bereits auf

den Computer heruntergeladenes Betriebssystem

einspielen, beispielsweise Lakka.

Klicken Sie nach der OS-Auswahl auf »CHOOSE

SD CARD« und wählen Sie die microSD-Karte aus.

Zuletzt klicken Sie auf »WRITE«, damit das

Betriebssystem auf die Speicherkarte übertragen

wird. Nach Abschluss des Vorgangs trennen Sie die

microSD-Karte vom PC.

03 microSD-Karte in den Pi stecken
Anschließendmüssen Sie die Speicherkarte,

auf der gerade das Betriebssystem aufgespielt wor-

den ist, in den RasPi stecken. Besitzen Sie einen

Raspberry Pi 4, 3B+ oder 3, stecken Sie die microSD-

Karte an der Unterseite ein. BeimModell Raspberry

Pi ZeroW befindet sich der Kartenslot dagegen auf

der Oberseite der Platine. Überprüfen Sie noch ein-

mal alle Kabelverbindungen.

04 Raspberry Pi einschalten
Nachdem Sie das Netzteil angeschlossen

haben, dauert es ein paar Sekunden, bis das Dis-

Software
installieren

Sie brauchen

> Windows-PC,
Linux-Maschine
oder Macintosh

> microSD-Karte (8
GByte oder mehr)

> Kartenleser oder
passende Adapter,
um die microSD-
Karte an den Com-
puter anschließen
zu können

> Raspberry Pi
Imager
magpi.cc/imager
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play zum Leben erwacht: Raspberry Pi OS oder das

von Ihnen installierte Betriebssystem bootet.

05 Online gehen und aktualisieren
Im letzten Schritt steht die Grundkonfigu-

ration an: Wählen Sie Ihre Zeitzone aus, legen Sie

die Sprache fest und geben Sie ein Kennwort ein.

Anschließend stellen Sie die Verbindung zu Ihrem

WLAN her, damit der Pi auf das Internet zugreifen

kann. Alternativ dazu können Sie den Kleinstcom-

puter auch per Kabel in Ihr Netzwerk integrieren.

Sobald die Internetverbindung steht, sucht Rasp-

berry Pi OS nach Updates und spielt sie sofort ein.

Führen Sie zuletzt einen Neustart durch. Nach dem

Reboot klicken Sie oben links auf das Raspberry-

Symbol, um das Startmenü zu öffnen und einen

Blick auf die in Rubriken wie „Entwicklung“, „Bil-

dung“ und „Unterhaltungsmedien“ eingeteilten

Anwendungen zu werfen.

Stecken Sie zunächst die
Speicherkarte in Ihren Pi

Danach schließen Sie
das Netzteil am Gerät
an. Nun dauert es noch
ein paar Sekunden, bis
der RasPi hochfährt und
ein Bildschirmsignal
ausgibt

Noobs verwenden

Laden Sie die Noobs-Datei auf den Rechner und
entpacken Sie das Archiv wie gewohnt. Anschlie-
ßend kopieren Sie alle Dateien aus dem Noobs-
Ordner auf die microSD-Karte, die an Ihrem Com-
puter angeschlossen ist. Nach Abschluss des
Vorgangs entfernen Sie die Speicherkarte und ste-
cken sie in Ihren Raspberry Pi.
Nachdem Sie das Netzteil angeschlossen haben,

dauert es einige Sekunden, bis der Noobs-Installer
startet und Ihnen eine Auswahl an Betriebssystemen
präsentiert. Entscheiden Sie sich für das gewünschte
OS, bestätigen Sie die Nachfrage und spielen Sie das
Betriebssystem ein. Dieser Vorgang kann etwas
dauern. Sobald er abgeschlossen ist, macht Sie ein
Bildschirmhinweis darauf aufmerksam. Nach einem
Neustart des Pi werden Sie vom gerade installierten
Betriebssystem begrüßt und können die Ersteinrich-
tung fortsetzen.
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Befehl sofort ausführen. Wir prüfen damit die

installierte Version. Geben Sie in ein Terminal ein:

java -version

Das Ergebnis ist:

openjdk version "11.0.6" 2020-01-14
OpenJDK Runtime Environment (build

11.0.6+10-post-Raspbian-1deb10u1)
OpenJDK Server VM (build 11.0.6+10-post-

Raspbian-1deb10u1, mixed mode)

Weil wir das Java-Programmmit der Option

-version ausführen, bekommen wir als Ergebnis

die Java-Version und zusätzliche Informationen.

03 Erste Java-Anwendung starten
Seit Java Version 11 können Sie Code

einfach ausführen, ohne ihn kompilieren zu

müssen. Das ist ähnlich wie bei Python oder Bash.

„HalloWelt“ ist Standard für ein erstes Programm.

Öffnen Sie das Home-Verzeichnis und legen Siemit

demNano-Texteditor eine neue Datei an.

cd /home/pi
nano HalloWelt.java

Hier fügen wir Code für unser ListingHalloWelt.

java ein, inklusive der main-Methode. Das ist die

minimale Anforderung für jede Java-Anwendung.

Speichern Sie den Code, indem Sie Nano mit

der Tastenkombination [STRG]+[X] beenden

und [J] drücken. Mit [ENTER] bestätigen Sie den

Dateinamen. Führen Sie den Code aus, indem Sie

Java, gefolgt vom Dateinamen, aufrufen:

cd /home/pi
java HalloWelt.java

Das Programm gibt den folgenden Text auf der

Kommandozeile aus:

Sehen wir uns die Grundlagen von Java 11 auf dem Raspberry Pi an

W ussten Sie, dass Java laut Tiobe Index

(magpi.cc/tiobe) weltweit immer noch

eine der populärsten Programmier-

sprachen ist? Der Raspberry Pi mit Raspbian ist

das perfekte Werkzeug, um mit Java zu starten

oder vorhandene Kenntnisse zu verbessern und

mit Hardware-Komponenten zu experimentieren.

In diesem Workshop zeigen wir Ihnen, wie

Sie den Raspberry Pi nutzen, um mit Java und

Elektronik die ersten Schritte zu machen.

01 Raspberry Pi vorbereiten
Wir verwenden einen Raspberry Pi mit dem

aktuellen Raspbian Full inklusive Bildschirm und

Tastatur. Sie benötigen später eine Internetverbin-

dung, um an zusätzlicheWerkzeuge zu kommen.

Fangen Sie mit einer leeren microSD-Karte an

und nutzen Sie am besten den neuen Raspberry Pi

Imager. Wählen Sie „Raspbian (other) | Raspbian

Full“ als Betriebssystem.

Ist das erledigt, stecken Sie die microSD-Karte

in den Raspberry Pi und starten ihn. Konfigurieren

Sie anschließend Sprache, Tastatur und

WLAN-Verbindung für den Internetzugriff.

02 Java-Installation testen
Den Veröffentlichungshinweisen (magpi.

cc/releasenotes) entnehmen Sie, dass Raspbian

seit Version 2019-06-20 Java OpenJDK 11 bietet:

2019-06-20:
* Based on Debian Buster
* Oracle Java 7 and 8 replaced with OpenJDK 11

Das JDK (Java Development Kit) ist ein Software-

Paket. Es enthält alle Komponenten und einige

zusätzliche Entwicklerwerkzeuge, um Java-

Anwendungen zu entwickeln, zu kompilieren und

laufen zu lassen. Weil das JDK bereits Teil von

Raspbian ist, können wir unseren ersten Java-

Frank Delporte

Beruflich Java-
Entwickler, der
sein Wissen als
Blogger und
CoderDojo-
Lehrer teilt. Er
programmierte
schon mit elf
Jahren auf
einem C64.

webtechie.be
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Mit Java und
Elektronik starten

Sie brauchen

> Wahlweise RasPi 2,
3, 3A+, 3B+ oder 4

> Raspbian Full

> LED

> 2 × 330 Wider-
stände, Druckkopf,
Lochrasterplatine
und Drähte

> Optionale T-Cobb-
ler-Verbindung
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Hello World

Das ist unser erster Java-11-Code für Raspberry Pi.

04 Variablen und Schleifen bei Java
Schreiben wir ein einfaches Java-Programm,

um Variablen und Parameter zu verstehen. Legen

Sie die leere DateiHalloSchleife.java an.

cd /home/pi
nano HalloSchleife.java

Geben Sie dort den Code aus dem Listing

HalloSchleife.java ein. Das Programm sollte

keine Überraschung sein, wenn Sie eine andere

Programmiersprache kennen. Einige Variablen

sind definiert, mit anderen Startparametern

verhält sich die Anwendung unterschiedlich.

Speichern Sie die Daten und starten Sie jeweils

einmal ohne, einmal mit einem oder einmal mit

zwei Parametern.

java HalloSchleife.java

Der Code gibt aus:

Hallo Schleife: 1, berechnet: 1
Hallo Schleife: 2, berechnet: 2
Hallo Schleife: 3, berechnet: 3

Versuchen Sie nun:

java HalloSchleife.java 7

Und im Anschluss:

java HalloSchleife.java 2 4

Sie sehen die unterschiedlichen Ergebnisse.

Experimentieren Sie an dieser Stelle. Können Sie

einen dritten Parameter übermitteln, der „Hallo

Schleife“ überschreibt? Ändern Sie die Ausgabe,

sodass sie zwei verschiedene Zeilen benutzt.

public class HelloWorld {
public static void main (String[] args) {

System.out.println("Hallo Welt");
}

}

HalloWelt.java

001.
002.
003.
004.
005.

> Sprache: Java

public class HelloLoop {
public static void main (String[] args) {

String message = "Hallo Schleife";
int loopCounter = 1;
int multiplier = 1;
int numberOfLoops = 3;

if (args.length >= 1) {
multiplier = Integer.valueOf(args[0]);

}

if (args.length >= 2) {
numberOfLoops = Integer.valueOf(args[1]);

}

while (loopCounter <= numberOfLoops) {
int calculated = multiplier * loopCounter;
System.out.println(message + ": " + loopCounter +

", berechnet: " + calculated);
loopCounter++;

}
}

}

HalloSchleife.java

001.
002.
003.
004.
005.
006.
007.
008.
009.
010.
011.
012.
013.
014.
015.
016.
017.
018.

019.
020.
021.
022.

> Sprache: Java

Ein T-Cobbler erleichtert
die Verbindung von Kom-
ponenten mit der Platine

Eine einfache Schaltung auf
der Lochrasterplatine mit LED,
Druckknopf undWiderständen

Programmcode
auf Heft-DVD

D

05 Hardware verbinden
Bringen wir Hardware ins Spiel, um den

Raspberry Pi voll auszureizen. Tipp: Bei pinout.xyz

finden Sie eine gute Übersicht zur GPIO. Wir fangen

mit einer LED und einem 330ΩWiderstand an, die

mit Pin 15 (= BCM 22) verbunden sind. Außerdem

setzen wir einen Druckknopf und einen 330Ω

magpi.de
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Druckknopfes von BCM 24 aus. Ist er gedrückt,

geben wir einen Text aus. Wir realisieren das mit

einer while-Schleife und einer Wartezeit. Weil Java

verlangt, dass wir mögliche Ausnahmen abfangen,

gibt es zusätzlichen try/catch-Code.

Damit wir Code im Terminal ausführen können,

brauchen wir die Methode execute. Sie gibt das
Ergebnis des Befehls zurück. Deswegen können

wir den Zustand des Druckknopfes prüfen. Sie

können den Code in der Datei wieder ausführen,

ohne vorher kompilieren zu müssen:

java HalloGpio.java

Die Ausgabe ist wie folgt:

LED anschalten
LED ausschalten
LED anschalten
Knopf ist gedrückt
LED ausschalten
Knopf ist gedrückt
LED anschalten
LED ausschalten

08 Visual Studio Code einsetzen
Nano oder ein anderer Texteditor ist

ein guter Anfang, aber ein IDE (Integrated

Development Environment) erleichtert sowohl

Schreiben als auch Ausführen des Codes. Visual

Studio Code ist perfekt dafür, und Sie können

es für viele verschiedene Programmiersprachen

einsetzen, indem Sie die entsprechenden

Erweiterungen installieren.

Auf dem Raspberry Pi gibt es allerdings ein

kleines Problemmit Visual Studio Code, weil es

auf der Webseite von Microsoft lediglich in einer

64-Bit-Version angeboten wird. Wir können

uns aber über GitHub eine frühere Version holen,

die 32-Bit ist:

cd /home/pi/
wget https://github.com/stevedesmond-ca/vscode-

arm/releases/download/1.28.2/vscode-1.28.2.deb
sudo dpkg -i vscode-1.28.2.deb

Visual Studio Code taucht damit imMenüpunkt

Entwicklung auf. Sie können also loslegen.

Öffnen Sie eine Java-Datei erstmalig mit VSC,

kommt die Aufforderung, das Java Extension Pack

zu installieren. Das ist eine Erweiterung von

Microsoft, die aus mehreren Erweiterungen für

Widerstand zwischen 3,3V und dem physischen Pin

18 (= BCM 24) ein.

Wir können überprüfen, ob die LED richtig

verbunden ist. Dafür stecken wir das mit Pin 15

verbundene Kabel in einen 3,3 V Pin. Leuchtet

die LED nicht, müssen wir wechseln.

06 Hardware im Terminal testen
Um die Verbindungen zu testen, führen wir

raspi-gpio in einem Terminal aus. Damit können

Sie BCM 22 als einen Output-Pin definieren und die

LED an- (high = dh) oder ausschalten (low = dl):

raspi-gpio set 22 op
raspi-gpio set 22 dh
raspi-gpio set 22 dl

Auf ähnliche Weise können Sie den Zustand des

Druckknopfes auslesen, der mit BCM 24 verbunden

ist, nachden Sie ihn als Input-Pin definiert haben

(level 1 = gedrückt, 0 = nicht gedrückt):

raspi-gpio set 24 ip
raspi-gpio get 24
GPIO 24: level=0 fsel=0 func=INPUT pull=DOWN
raspi-gpio get 24
GPIO 24: level=1 fsel=0 func=INPUT pull=DOWN

07 Java-Code von HalloGpio.java
Führen Sie nun den kompletten Code aus,

den Sie in diesemWorkshop finden. Legen Sie eine

Datei mit der BezeichnungHalloGpio.java an.

cd /home/pi
nano HelloGpio.java

Geben Sie den Code aus dem Listing von

HalloGPio.java ein. Die beiden ersten import-
Zeilen sind notwendig. Wir teilen der Anwendung

mit, dass wir zusätzliche Komponenten brauchen.

import java.io.IOException;
import java.util.Scanner;

Zeilen, die mit „//“ beginnen, sind Kommentare

und werden von Java ignoriert. Damit erklären wir

den Code. In der Methode main definieren wir BCM
22 als Output-Pin, der entweder „an“ oder „aus“

sein kann. Das Intervall beträgt eine Sekunde. Bei

jedem Intervall lesen wir auch den Zustand des

Top-Tipp
GPIO

Sehen Sie
sich die Doku-
mentation an,
wenn Sie eine
Auffrischung
brauchen, wie
die GPIO Pins
funktionieren:
magpi.cc/gpio

Top-Tipp
Pinout nutzen

Öffnen Sie ein
Terminal und
führen Sie pinout
aus, um die
GPIO-Belegung
zu erfahren. Die
Webseite pinout.
xyz erreichen Sie
über das Terminal
via pinout --xyz.
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Java besteht. Nach der Installation müssen Sie die

Anwendung neu starten.

09 Aus der Ferne entwickeln
Eine zweite Option bei VSC ist eine Installation

auf dem PC und die Remote-Entwicklung. Damit

können Sie auf Ihrem leistungsstarken PC arbeiten,

die Dateien befinden sich aber auf dem Pi. Zunächst

müssen Sie SSH auf dem RasPi aktivieren und das

Passwort ändern, da es bekanntlich standardmäßig

„raspberry“ heißt – ein Sicherheitsrisiko. Führen

Sie diesen Befehl aus:

passwd

Geben Sie das aktuelle Kennwort ein und vergeben

Sie dann ein neues. Starten Sie die Konfiguration:

sudo raspi-config

Unter »Interfaces« aktivieren Sie SSH. Die

IP-Adresse finden Sie mit hostname -I heraus;
bei uns lautete sie 192.168.0.213.

Öffnen Sie das Menü »Extensions« in VSC auf

dem PC, suchen Sie nach „Remote Development“

und installieren Sie es. Dann öffnen Sie mit [F1]

Search Everywhere. Geben Sie „Remote-SSH“ ein,

drücken Sie [ENTER]. Legen Sie mit Name, Pass-

wort und IP-Adresse des Pi eine neue Verbindung an.

Haben Sie den Namen nicht geändert, sieht die

SSH-Verbindung so ähnlich aus (verwenden Sie die

eigene IP-Adresse): ssh pi@192.168.0.213.
Lassen Sie VSC etwas Zeit, um die notwendigen

Dateien zu installieren, damit Sie im Anschluss aus

der Ferne entwickeln können. Sie sehen beim IDE

links unten, ob es noch beschäftigt oder schon

fertig ist. Nun können Sie eine Datei oder einen

Ordner auf dem Raspberry Pi in VSC öffnen.

Detaillierte Informationen zu Visual Studio Code

finden Sie untermagpi.cc/vscremote.

10 Experimentieren und Spaß haben
Können Sie mit Visual Studio Code Hallo-

Loop und HalloGpio kombinieren? Wie modifizieren

Sie die Geschwindigkeit der blinkenden LED und

die Anzahl der Intervalle mit Start-Argumenten?

Können Sie den Code und die if-Anweisungen so
ändern, dass die LED nur dann leuchtet, wenn der

Knopf gedrückt ist? Wie beenden Sie die Schleife,

wenn der Knopf fünfmal gedrückt wurde? Das sind

nur ein paar Anregungen…

import java.io.IOException;
import java.util.Scanner;

public class HelloGpio {

// Main-Methode, die von Java benötigt wird. Es ist der Start
der Anbwendung

public static void main (String[] args) {
try {

// GPIO BCM 22 als Output Pin initialisieren
execute("raspi-gpio set 22 op");
// GPIO BCM 24 als Input Pin initialisieren
execute("raspi-gpio set 24 ip");
// Die integer-Schleife mit 1 initialisieren
int loopCounter = 1;
// Boolsche Zahl für LED-Status auf wahr setzen
boolean ledOn = true;

// Schleife sechs Mal durchlaufen
while (loopCounter <= 6) {

// LED-Zustand ändern
if (ledOn) {

System.out.println("LED anschalten");
execute("raspi-gpio set 22 dh");

} else {
System.out.println("LED ausschalten");
execute("raspi-gpio set 22 dl");

}

// Status des Druckknopfes prüfen
if (execute("raspi-gpio get 24").

contains("level=1")) {
System.out.println("Knopf ist gedrückt");

}

// Zustand LED in der nächsten Schleife ändern
ledOn = !ledOn;

// Eine Sekunde warten
Thread.sleep(1000);

// Schleifenzähler um 1 erhöhen
loopCounter++;

}
} catch (InterruptedException ex) {

System.err.println("Ausnahme vom Thread: " + ex.
getMessage());

}
}

// Separate Methode, um den gegebenen Befehl auszuführen und
die Zeichenfolge des Ergebnisses zurückzugeben.

public static String execute(String cmd) {
try {

Scanner s = new Scanner(Runtime.getRuntime().
exec(cmd).getInputStream()).useDelimiter("\\A");

return s.hasNext() ? s.next() : "";
} catch (IOException ex) {

System.err.println("Ausnahme von Runtime: " + ex.get-
Message());

return "";
}

}
}

HalloGpio.java
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Heft-DVD
Die Highlights der

U nsere Heft-DVD enthält die
Codes und Materialien zu
zahlreichen Workshops.

Sie sind im Heft mit dem DVD-
SymbolDD gekennzeichnet. Den
Schwerpunkt dieser Ausgabe
bildet wieder das Thema „Magi-
sche Spiegel“. Ergänzend dazu
bieten wir Ihnen zwei E-Books auf
der Heft-DVD an. Damit meistern
Sie den Raspberry Pi und Raspbian.
Zudem stellen wir Ihnen aktuelle
Tools und Betriebssysteme für
Ihren Pi zur Verfügung.

CODE, TOOLS & SYSTEME

Artikel, zu denen es Codes
und Materialien auf dem
Datenträger gibt, sind
im Heft mit einem DVD-
SymbolDD gekennzeichnet.
So müssen Sie den
Programmcode in Python &
Co. für Ihre Projekte nicht
zeitraubend abtippen.

Raspberry Pi OS
Raspberry Pi OS (früher „Raspbian“)

ist das offizielle Betriebssystem für

den Raspberry Pi, mit dem Sie einen

vollwertigen Ersatz für IhrenWin-

dows- oder Mac-Desktop erhalten.

Auf der Heft-DVD finden Sie die

aktuelle Version 2020-05-27 zum

kostenlosen Download. Darin sind

bereits alle wichtigen Programme

vorinstalliert. So können Sie etwa

sofort im Netz surfen, Dokumente

bearbeiten, programmieren oder

eines unserer Projekte ausprobieren.

Raspberry Pi Imager
Je nachdem, von welchem System aus Sie eine

SD-Karte für die Nutzung im Raspberry Pi vorbe-

reiten, kann es zu diversen Problemen kommen.

Um den Vorgang zu vereinfachen, gibt es nun

das offizielle Tool zur Installation von Systemen:

Den Raspberry Pi Imager. Hier wählen Sie aus

einer Liste ein System und dann das Zielme-

dium – der Button »Write« erledigt den Rest.

Auf der DVD finden Sie
hilfreiche Tools für den
täglichen Umgang mit
dem Raspberry Pi und
jede Menge Know-how

DD

DD

Service HEFT-DVD
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AUF DER HEFT-DVD

DVD-Start: Führen Sie die Datei »starter.html« im Stammverzeichnis der
DVD per Doppelklick aus. Sie läuft auf jedem Rechner mitWebbrowser.
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 für Schäden, die aus
der Installation von Software entstehen. Trotz aktueller Virenprüfung ist eine Haftung
für Schäden und Beeinträchtigungen durch Computerviren ausgeschlossen.
Schadensersatzansprüche, aus welchem Rechtsgrund auch immer, sind aus-
geschlossen, wenn die CHIP Communications GmbH nicht im Vorsatz oder in grober
Fahrlässigkeit handelt. Dies gilt auch für Ansprüche auf Ersatz von Folgeschäden.

DVD-HIGHLIGHTS

> 2 E-Books: 148 Seiten zu
Python 3 und Kameramodul
> Aktuelles Raspberry Pi OS
und Noobs-Version

> Images auf SD-Karte schreiben
> Alle Tools und Codes

E-Book: Kameramodul
In diesem englischsprachigen E-Book finden

Sie auf 132 Seiten alle wichtigen Infos zur

Arbeit mit Kameras am Raspberry Pi. Dabei

wird das offizielle Kameramodul behandelt.

Dieses gibt es nicht nur in der Standardaus-

führung, sondern auch mit einem leistungs-

stärkeren Objektiv, das eine Brennweite von

6 Millimetern aufweist. Damit lassen sich

etwa kreative Ideen wie automatisierte Zeit-

raffer-Aufnahmen, Stopptrick-Videos oder

eine eigene Fotobox realisieren. Doch zuerst

geht es natürlich um die Grundlagen, also

wie Sie das Kameramodul installieren und

richtig mit dem Raspberry Pi verbinden. Die

Artikel sind stets bebildert, praxisorientiert

und auch für Einsteiger verständlich.

Leseprobe: Python 3
Python ist eine mächtige Programmierspra-

che, die weltweit in professionellen Anwen-

dungen eingesetzt wird, aber auch für Ihr

Hobbymit dem Raspberry Pi dienlich sein

kann. In dieser Leseprobe aus dem umfang-

reichen E-Book „Python 3 – Der leichte Ein-

stieg in die Programmierung“ bekommen Sie

Auszüge aus dem fünften und sechsten

Kapitel kostenlos. Darin geht es vor allem um

Datenstrukturen und Datentypen in der kom-

plexen Programmiersprache. Im E-Book gibt

es einige Übungsaufgaben zum selber Pro-

grammieren – gleichen Sie Ihren Code dann

mit den angebotenen Lösungen ab.

er

DIE HIGHLIGHTS DER HEFT-DVD Service
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müssen Sie nun eine Internetverbindung

herstellen und I2C aktivieren, um das LC-Display

zu steuern. Mit sudo raspi-config aktivieren Sie
das WLAN in den Netzwerkoptionen und I2C bei

den Interface-Optionen.

Wofür Sie sich auch entscheiden, stellen Sie mit

sudo apt update && sudo apt upgrade sicher, dass
Ihr System auf dem neuesten Stand ist. Das Update

kann eineWeile dauern – starten Sie den Pi danach

neu, um das I2C korrekt zu aktivieren.

03 Morsetaster vorbereiten
Versuchen Sie nun, den Morsetaster

mithilfe des taktilen Schalters nachzuahmen. Sie

sind überall verfügbar und klicken wunderbar,

wenn man sie drückt. Sie weisen vier Pins in zwei

Paaren auf, die mit der langen Seite verbunden

sind. Das eigentliche Umschalten findet zwischen

den Pins statt, die den kleineren Abstand zueinander

haben. Eingedenk dieser Tatsache platzieren

Sie den Schalter so, dass die lange Kante den

verbundenen Reihen folgt. Keine Angst, dabei kann

nichts kaputt gehen! Verbinden Sie das Steckbrett

nun mit dem GPIO Ihres Raspberry Pi. Legen Sie

Jumperkabel von jeder Seite des Schalters zu den

letzten beiden GPIO-Pins nahe dem USB-Port.

Das sind GND und GPIO 21.

04 Zeit zu programmieren
Prüfen Sie alle Verbindungen und legen Sie

im nächsten Schritt eine Datei namensmorse.py

in einem Editor Ihrer Wahl an. Kopieren Sie den

Code von der Heft-DVD in das Dokument, wenn

Sie nicht alles aus dem Heft abtippen möchten.

Der Code achtet auf Änderungen im Zustand des

Schalters – also ob er gedrückt ist oder nicht.

Er misst dabei die Zeit, um festzustellen, ob

ein Punkt oder ein Strich geschrieben wurde.

Das eingegebene Muster wandelt er dann in

Buchstaben für das Display um.

Wenn die Tastatur Sie langweilt, lernen Sie doch einfach morsen und
schicken Sie Ihre Tweets mit einem einfachen Taster in die Welt

A ls Samuel Morse Mitte des 19. Jahrhunderts

sein System erfand, revolutionierte es die

drahtlose Kommunikation. Die ursprüng-

liche Idee war, dass einfache elektrische Impulse

weiter und zuverlässiger gesandt werden könnten

als Stimmen. So wurde das Morse-Alphabet

entwickelt, um Buchstaben und Zahlen aus einer

Kombination aus kurzen und langen Impulsen

(Punkten und Strichen) zu beschreiben.

Morsecode zu erlernen ist eine lohnenswerte

Herausforderung. Um Sie mit Spaß in das Thema

einzuführen, bauen wir in diesem Workshop einen

Morsetaster mit Verbindung zu Twitter. Sie werden

den Input richtig übersetzen können und lernen

außerdem, wie Sie komplexe Projekte in kleine

Schritte zerlegen, um sie zu bewältigen.

01 Pi einrichten
Wählen Sie zunächst den richtigen RasPi

für die Aufgabe. Klar: Der Raspberry Pi 4 wäre

geeignet, aber das Projekt braucht so wenig

Leistung, dass selbst die ältesten Modelle damit

klarkommen – eine tolle Gelegenheit, einen

originalen RasPi A oder B wiederzuverwenden.

Installieren Sie die aktuellste Version von Rasp-

bian. Eine grafische Oberfläche ist nicht erforder-

lich, die Lite-Version reicht also. Wir arbeiten in

diesem Workshop nur mit der Kommandozeile.

02 Konfigurieren und aktualisieren
Das Projekt erfordert einige Arbeitsschritte.

Wollen Sie nur Morsecode üben – das machen wir

gleich als Erstes. Möchten Sie alle Schritte gehen,

PJ Evans

PJ ist Autor und
Softwareentwickler.
Offenbar möchte er
es sich selbst so
schwer wie möglich
machen, mit der
Außenwelt zu
kommunizieren.

@mrpjevans

M
A

K
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Twittern per Morsecode

Sie brauchen

> Kleines Breadboard
magpi.cc/
minibreadboard

> Taktiler Schalter
magpi.cc/switches

> Adafruit 16×2 LCD
Keypad (optional)
magpi.cc/keypadkit

> Morsetaster
(optional)
magpi.cc/morsekey

> Twitterkonto
(optional)
twitter.com

> Jumperkabel

Mit dem Display
können Sie den
Morsecode auch
ohne Monitor
betrachten

04 • 2020 magpi.de
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Der grafischen Darstellung des Morse-Alphabets liegt eine Struktur
zugrunde, die beim Einprägen der Muster hilft

Installieren Sie zunächst diese Abhängigkeiten,

also Bibliotheken, die Ihnen helfen:

sudo apt install python3-pip
pip3 install gpiozero

Rufen Sie nun den Befehl python3 morse.py auf.

05 Punkte und Striche üben
Mithilfe der Tabelle rechts (Grafik 1) können

Sie versuchen, Ihren Namen mit dem Schalter zu

buchstabieren. Eine kurze Berührung steht für

einen Punkt, ein längerer Druck für einen Strich.

Lassen Sie den Schalter etwas länger los, um

dem Code mitzuteilen, dass der Text fertiggestellt

ist. Haben Sie das Gefühl, genug geübt zu haben,

stoppen Sie das Programm ganz einfach mit der

Tastenkombination [STRG]+[C].

Ist das Timing noch nicht okay, können Sie die

Werte für Punkte, Striche und Pausen zwischen

Buchstaben im Code genauer anpassen. Nutzen Sie

dafür die Variablen dot_timeout sowie dash_timeout
am Anfang des Codes im Dokument. Probieren Sie

ruhig eine Weile herum, bis der Code zu Ihrem

Schreibtempo passt.

Das 16×2-LC-Display
zeigt den gemorsten
Text beim Üben

Der Taster sorgt für ein
authentisches Feeling beim
Morsen
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08 Weiteren Code verwenden
Nun wird es Zeit für etwas komplexeren

Code. Er ist etwas umfangreicher, aber Sie können

lcd_morse.py von der Heft-DVD herunterladen.

Dort wird der Input von den taktilen Knöpfen des

LCD-Headers ausgelesen, weshalb der Code etwas

anders ist. Die Variablen zumMessen der Zeit sind

aber noch da. Führen Sie den Code mit dem Befehl

python3 lcd_morse.py aus.
Nun sollten Sie per Morse-Alphabet tippen

können und die übersetzten Buchstaben auf dem

Display sehen. Damit haben Sie einen funktionie-

renden, portablen Trainer für Morsecode.

09 Tweet verfassen
Diese Nachrichten sollen nun bei Twitter

erscheinen. Aus Sicherheitsgründen müssen Sie

eine Twitter-Applikation anlegen, die Ihrem

Programmcode individuelle Zugangsdaten für

die Anmeldung gibt. Wir verwenden die Python-

Twitter-Bibliothek. Untermagpi.cc/pytwitterinfo

finden Sie ein exzellentes Tutorial zur Einrichtung.

Anschließend erhalten Sie vier Zeichenfolgen –

einen Kundenschlüssel, ein Kundengeheimnis,

einen Zugangstoken sowie ein Zugangstoken-

geheimnis. Geben Sie diese Werte in den ersten

Zeilen von lcd_morse_twitter.py ein (Download

von der Heft-DVD) und speichern Sie die Datei.

10 Tweet per Morse schreiben
Führen Sie den Code mit python3 lcd_

morse_twitter.py aus. Wie zuvor können Sie Ihre

Nachricht durch Tippen des rechten Knopfes auf

dem LC-Display verfassen. Die erscheint dann

oben, aktuelle Punkte und Striche sehen Sie unten

im „Puffer“. Haben Sie einen Fehler gemacht? Kein

Problem, löschen Sie das vorherige Zeichen mit

dem linken Knopf oder die gesamte Nachricht mit

dem oberen Knopf. Ist der Tweet fertig, klicken Sie

auf die „Select“-Taste, um ihn abzuschicken und

auf dem Konto zu veröffentlichen.

11 Morsetaster hinzufügen
Noch authentischer wird das Ganzemit

einemMorsetaster – eigentlich nichts weiter als ein

simpler Ein/Ausschalter. Allerdings können diese

Teile recht teuer werden, da präzise Bauteile nötig

sind, damit der Bediener so schnell wie möglich

06 LCD montieren
Damit Sie auch ohne einen großen Monitor

Morsecode erzeugen können, nutzen Sie das helle,

scharfe LC-Display von Adafruit. Diese Panels

benötigen normalerweise viele GPIO-Pins, um

korrekt zu funktionieren. Aber dieser HAT besitzt

einen Input-Erweiterer, sodass er nur zwei Pins

besetzt. Außerdem weist er fünf taktile Schalter

auf, die sich mit Funktionen belegen lassen.

Dieses LCD-Set muss noch montiert werden,

packen Sie also den Lötkolben aus. Untermagpi.

cc/lcdkitinfo gibt es eine detaillierte Anleitung.

Lesen Sie diese zunächst ganz durch und lassen Sie

sich bei jedem Schritt Zeit.

07 Display einrichten
Ist das geschafft, verbinden Sie das Display

mit dem ausgeschalteten Raspberry Pi. Da manche

Widerstände sehr nahe an die USB-Ports und den

Ethernet-Anschluss kommen, kleben Sie letztere

gegebenenfalls mit Isolierband ab.

Testen Sie anschließend das Display, indem Sie

die zugehörigen Python-Bibliotheken installieren:

sudo pip3 install adafruit-circuitpython-charlcd

Legen Sie nun eine Datei namens lcd.py an und

geben Sie den untenstehenden Code ein (oder

kopieren Sie ihn von der Heft-DVD). Mit python3
lcd.py wird er ausgeführt. Das Display sollte
nun Ihre Nachricht anzeigen. Leuchtet es, ohne

dass Text zu sehen ist, ändern Sie die Kontrast-

einstellung mit dem gleichnamigen Drehknopf.

import board
import busio
import adafruit_character_lcd.character_lcd_rgb_i2c as
character_lcd
lcd_columns = 16
lcd_rows = 2
i2c = busio.I2C(board.SCL, board.SDA)
lcd = character_lcd.Character_LCD_RGB_I2C(i2c,
lcd_columns, lcd_rows)
lcd.color = [100, 0, 0]
lcd.message = "Hello\nFrom MagPi"

lcd.py

001.
002.
003.

004.
005.
006.
007.

008.
009.

> Sprache: Python 3

Top-Tipp
Morsen lernen

Online gibt es
viele Anleitungen,
wie der Morse-
code aufgebaut
ist und wie man
ihn sich merkt.
Starten Sie bei
learnmorsecode.info

04 • 2020 magpi.de
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from gpiozero import Button
import time

button = Button(21) # GPIO Pin 40
dot_timeout = 0.15
dash_timeout = 1
current_letter = ""

morse = {
".-": "A", "-...": "B", "-.-.": "C", "-..": "D",

".": "E",
"..-.": "F", "--.": "G", "....": "H", "..": "I",

".---": "J",
"-.-": "K", ".-..": "L", "--": "M", "-.": "N",

"---": "O",
".--.": "P", "--.-": "Q", ".-.": "R", "...":

"S", "-": "T",
"..-": "U", "...-": "V", ".--": "W", "-..-":

"X", "-.--": "Y",
"--..": "Z", ".----": "1", "..---": "2",

"...--": "3", "....-": "4",
".....": "5", "-....": "6", "--...": "7",

"---..": "8", "----.": "9",
"-----": "0"

}

while True:

# Warte auf einen Tastendruck oder bis ein
Buchstabe fertiggestellt wurde
button.wait_for_press(dash_timeout)

morse.py

001.
002.
003.
004.
005.
006.
007.
008.
009.
010.

011.

012.

013.

014.

015.

016.

017.
018.
019.
020.
021.
022.

023.

> Sprache: Python 3

# Falls es einen Timeout und vorherige
Tastendrücke gab, zeige den Buchstaben an
if button.is_pressed is False and

len(current_letter) > 0:
print("\nMorse: " + current_letter)
if current_letter in morse:

print("Letter: " + morse[current_letter])
else:

print("Not recognised")
current_letter = ""

elif button.is_pressed:

# Die Taste wurde gedrückt, finde heraus, ob
es ein Punkt oder ein Strich war
button_down_time = time.time()
button.wait_for_release()
button_up_time = time.time()
button_down_length = button_up_time - but-

ton_down_time

# War es ein Punkt oder ein Strich?
if button_down_length > dot_timeout:

print('-', end='', flush=True)
current_letter += '-'

else:
print('.', end='', flush=True)
current_letter += '.'

time.sleep(0.1)

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.

fehlerfrei tippen kann. Wir haben ein günstiges

Gerät gekauft, das zwei Kontakte bietet. Die lassen

sich direkt anschließen. Um den vorhandenen Code

nutzen zu können, löten Sie zwei Kabel an die

Unterseite des äußersten rechten taktilen Knopfes

des LCD-Boards. Die verbinden Sie danachmit den

Schraubklemmen des Morsetasters.

12 Mehr machen mit dem Taster
Mit dem Pythoncode als Basis können Sie

den Taster auch für andere Projekte nutzen. Wie

Programmcode
auf Heft-DVD

D

wäre es mit einem zweiten Taster zum

Wett-Tippen mit Freunden oder Galgenraten per

Morsezeichen? Oder fügen Sie einen Timer hinzu,

um die Wörter pro Minute zu zählen, die Sie tippen.

Obwohl es herausfordernd ist, Morsen zu lernen,

macht es viel Spaß und öffnet Ihnen das Tor zur

Welt der Amateurfunker.

Top-Tipp
Taster basteln

Möchten Sie
keinen Taster
kaufen, bauen
Sie sich einfach
Ihren eigenen
(magpi.cc/
diymorsekey)!
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D ie neue Raspberry Pi High Quality Camera

(kurz: HQ Camera) kann Bilder mit höherer

Auflösung aufnehmen als das bekannte

Camera Module. Die HQ Camera wird allerdings

nicht mit einem vormontierten Objektiv geliefert.

Stattdessen können Sie sie mit einem beliebigen

Objektiv mit C- oder CS-Mount verwenden.

Zunächst sind Objektive mit Brennweiten von

6mm und 16mm erhältlich.

In diesem Workshop zeigen wir Ihnen, wie Sie

ein Objektiv an die HQ Camera anschließen und

Entfernung sowie Blende einstellen. Dann schlie-

ßen wir die Kamera per Flachbandkabel an den

RasPi an, aktivieren sie in Raspbian und geben in

einem Terminalfenster einige Befehle ein, um die

ersten Bilder und Videos aufzunehmen.

Das 6-mm-Objektiv
mit CS-Mount
Für die Kamera ist ein günstiges 6-mm-Objektiv

verfügbar, das für einfache Fotoaufgaben aus-

reicht. Da es auf sehr kurze Distanz fokussieren

kann, eignet es sich auch für Makro-Aufnahmen.

01 Objektiv mit Kamera verbinden
Das Objektiv besitzt einen CS-Mount und

damit einen kurzen Backfokus. Der mit der HQ

Camera gelieferte C-CS-Adapter ist dafür nicht

erforderlich. Schrauben Sie das Objektiv im Uhr-

zeigersinn in den Backfokus-Einstellring.

02 Backfokus-Einstellring
Der Einstellring sollte für einen kürzestmögli-

chen Backfokus ganz eingeschraubt werden. Fixieren

Sie danach die Backfokus-Feststellschraube, damit

Wie Sie die neue Raspberry-Pi-Kamera anschließen,
einrichten und erste Aufnahmen machen

Phil King

Phil ist sowohl für
Raspberry Pi Press
als auch für MagPi
als Redakteur und
Autor tätig.

magpi.cc

M
A

K
ER

Sie brauchen

> Raspberry Pi High
Quality Camera
plus Objektiv
magpi.cc/hqcamera

High Quality Camera
für den Raspberry Pi

Praxis WORKSHOP
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sich der Backfokus beim Einstellen von Blende und

Distanz nicht mehr ändert.

03 Blende einstellen
Zum Einstellen der Blende halten Sie die

Kamera so, dass das Objektiv von Ihnen wegzeigt.

Drehen Sie den mittleren Ring und halten Sie dabei

den äußeren Ring fest. Drehen Sie im Uhrzeiger-

sinn, um die Blende zu schließen und die Bildhel-

ligkeit zu reduzieren. Um die Blende zu öffnen,

drehen Sie gegen den Uhrzeigersinn. Passt die Hel-

ligkeit, fixieren Sie den Blendenring mit der

Schraube seitlich am Objektiv.

04 Fokus einstellen
Zum Einstellen des Fokus halten Sie die

Kamera so, dass das Objektiv von Ihnen wegzeigt.

Halten Sie die beiden äußeren Ringe des Objektivs

fest. Das ist einfacher, wenn die Blende wie oben

beschrieben fixiert ist. Drehen Sie den inneren

Ring gegen den Uhrzeigersinn, um ein nahe gele-

genes und im Uhrzeigersinn, um ein weiter ent-

ferntes Objekt scharf zu stellen.

1. Die Staubschutzkappe sollte aufgesteckt
werden, wenn kein Objektiv befestigt ist.
Der Sensor ist nämlich staubempfindlich

2. Der mit der Kamera gelieferte C-CS-Adapter
kommt bei Verwendung eines Objektivs mit
C-Mount zum Einsatz

3. Der Backfokus-Einstellring wird bei Fixfokus-
Objektiven eingesetzt, um den Fokus zu
verstellen, und bei fokussierbaren Objekti-
ven, um die Brennweite zu ändern

4. Mit dem Stativgewinde lässt sich die
Kamera auf einem Stativ befestigen

5. Die Kamera wird mit einem 20cm langen
Flachbandkabel für den Anschluss an den
Kamera-Port eines Raspberry Pi geliefert

6. Mit dieser Schraube können Sie den Back-
fokus-Einstellring fixieren

1

2

6

4

3

5

HQ CAMERA Praxis
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02 Objektiv mit Kamera verbinden
Schrauben Sie Objektiv und C-CS-Adapter

im Uhrzeigersinn in den Backfokus-Einstellring.

03 Backfokus-Einstellring
Der Backfokus-Einstellring sollte ganz ein-

geschraubt werden. Fixieren Sie anschließend die

Feststellschraube, damit sich der Backfokus bei

weiteren Einstellungen nicht verstellt.

04 Blende einstellen
Zum Einstellen der Blende halten Sie die

Kamera so, dass das Objektiv von Ihnen wegzeigt.

Drehen Sie den inneren Ring im Uhrzeigersinn,

um die Blende zu schließen und die Helligkeit zu

reduzieren. Die Blende öffnen Sie, indem Sie

gegen den Uhrzeigersinn drehen. Passt die Hellig-

Das 16-mm-Objektiv
mit C-Mount
Das 16-mm-Objektiv bietet eine höhere Bild-

qualität als das 6-mm-Objektiv. Mit seinem

schmalen Blickfeld eignet es sich vor allem für

das Aufnehmen weiter entfernter Objekte.

01 Anbringen des C-CS-Adapters
Der mit der HQ Camera gelieferte

C-CS-Adapter muss am Objektiv fixiert werden,

da dieses einen C-Mount und damit einen größe-

ren Backfokus als das 6-mm-Modell besitzt.Top-Tipp
Längeres Kabel

Die HQ Camera
kommt mit einem
20cm langen
Flachbandkabel
für den Anschluss
an einen Rasp-
berry Pi. Im
Onlinehandel sind
jedoch auch län-
gere Kabel zu
bekommen.

Mit der Backfokus-Fest-
stellschraube verhindern
Sie, dass sich der Backfokus
später verstellt

Praxis WORKSHOP
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Plastik rechts ist. Drücken Sie die Klappe danach

vorsichtig in den Sockel. Auch an dieser Stelle gilt:

Ist das Kabel korrekt installiert, sitzt es gerade und

löst sich auf leichten Zug nicht. Falls doch, versu-

chen Sie es noch einmal. Bei einem Raspberry Pi

Zero sitzt der Kamera-Port am Rand der Platine.

Sie benötigen zum Anschluss jedoch ein Adapter-

kabel, da er kleiner ist als bei den normalen Rasp-

berry Pi-Modellen (magpi.cc/zerocamcable).

03 Kamera aktivieren
Starten Sie Ihren Raspberry Pi mit Raspbian.

Bevor Sie die Kamera verwenden können, müssen

Sie Ihrem RasPi sagen, dass eine angeschlossen ist:

Wählen Sie im Raspbian-Menü »Preferences« und

danach »Raspberry Pi Configuration«. Klicken Sie

auf die Registerkarte »Interfaces«, suchen Sie den

Kamera-Eintrag in der Liste und klicken Sie auf

den Button links von „Enabled“, um ihn zu akti-

vieren (Abb. 2). Nach einem Klick auf »OK« wer-

den Sie zum Neustart aufgefordert. Danach ist Ihre

Kamera einsatzbereit.

keit, fixieren Sie den Blendenring mit der Schraube

seitlich am Objektiv.

05 Fokus einstellen
Zum Einstellen des Fokus halten Sie die

Kamera so, dass das Objektiv von Ihnen wegzeigt.

Drehen Sie den mit „NEAR FAR“ beschrifteten

Fokusring gegen den Uhrzeigersinn, um ein nahes

Objekt scharf zu stellen, und im Uhrzeigersinn, um

ein entferntes Objekt scharf zu stellen. Eventuell

müssen Sie anschließend die Blende nachregeln.

Kamera anschließen
und einsetzen
Nachdem Ihre HQ Camera mit einem Objektiv

ausgestattet ist, können Sie sie an Ihren Rasp-

berry Pi anschließen und Bilder aufnehmen.

01 Kabel an Kamera anschließen
Unten an der Platine der HQ Camera finden

Sie eine schwarze Plastikklappe (Abb. 1). Ziehen

Sie vorsichtig an den überstehenden Enden, bis

sie sich teilweise löst. Schieben Sie das Flach-

bandkabel mit der silbernen Seite unten und dem

blauen Plastik oben unter die Klappe und drücken

Sie die Klappe danach vorsichtig in den Sockel, bis

sie einrastet. Ist das Kabel korrekt installiert, sitzt

es gerade und löst sich auch bei sanftem Zug

nicht. Falls doch, versuchen Sie es noch einmal.

Welches Ende des Kabels Sie verwenden ist egal.

02 Kabel an Pi anschließen
Suchen Sie den Kamera-Port am Raspberry

Pi und ziehen Sie die Plastikklappe vorsichtig hoch.

Wenn der Raspberry Pi so liegt, dass der HDMI-

Port zu Ihnen zeigt, schieben Sie das Kabel so hin-

ein, dass die silberne Seite links und das blaue

Top-Tipp
Permanente
Vorschau

Um das Vor-
schau-Fenster
aktiv zu halten
und jedes Mal ein
Foto aufzuneh-
men, wenn Sie
[Enter] drücken,
geben Sie Folgen-
des ein:
raspistill
-t 0 -k -o
my_pics%02d.jpg.
Zum Beenden
drücken Sie
[CTRL]+[C].

Abb. 1

HQ CAMERA Praxis
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Namen der Ausgabedatei zu ändern, sonst wird

das erste Foto überschrieben.

05 Komplexe Befehle nutzen
Raspistill verfügt über eine sehr lange Liste

von Optionen. Die müssen Sie nicht alle parat

haben, aber einige dürften für Sie nützlich sein:

raspistill -t 15000 -o newpic.jpg

Die Option -t etwa legt die Verzögerung vor der
Aufnahme fest. Statt der standardmäßigen

5 Sekunden gilt die mit dem Parameter in Millise-

kunden angegebene Zeit. In diesem Beispiel haben

Sie 15 Sekunden Zeit, um Ihre Aufnahme zu arran-

gieren, nachdem Sie [Enter] gedrückt haben.

06 Video aufnehmen
Mit raspivid können Sie Videos aufnehmen,

etwa mit folgendem Terminal-Kommando:

raspivid -t 10000 -o testvideo.h264

Damit zeichnen Sie ein zehnsekündiges Video

(10.000 ms) in der Standardauflösung 1.920 × 1.080

auf. In 640 × 480 können Sie mit folgendem Befehl

sogar Zeitlupen-Videos aufnehmen:

raspivid -w 640 -h 480 -fps 90 -t 10000 -o
test90fps.h264

Mit VLC lassen sich die Videos abspielen. Falls VLC

nicht installiert ist, können Sie dies über das Tool

Recommended Software nachholen.

04 Kamera testen
Mit dem Tool raspistill können Sie testen,

ob Ihre Kamera korrekt verbunden ist. Es handelt

sich dabei, ähnlich wie bei raspivid für Videos, um

ein Kommandozeilen-Tool zum Aufnehmen von

Fotos. Wählen Sie im Raspbian-Menü »Accesso-

ries« und danach »Terminal«. Nun erscheint ein

schwarzes Fenster mit grünem und blauem Text:

Das ist das Terminal, in dem Sie auf die Komman-

dozeile zugreifen können. Ein Testfoto nehmen Sie

mithilfe folgender Eingabe auf:

raspistill -o test.jpg

Sobald Sie [Enter] drücken, erscheint auf dem

Bildschirm ein großes Bild mit einer Live-Vor-

schau der Kamera (Abb. 3). Sofern raspistill nicht

anders eingestellt ist, wird sie fünf Sekunden lang

aktiv bleiben. Danach nimmt die Kamera ein

einzelnes Foto auf und speichert es in Ihrem

Home-Ordner unter dem Namen test.jpg. Falls

Sie noch ein Bild aufnehmen wollen, geben Sie

dasselbe Kommando erneut ein. Achten Sie

jedoch darauf, den nach dem -o angegebenen

Abb. 2

Abb. 3

Top-Tipp
VNC

Wenn Sie per VNC
auf Ihren Rasp-
berry Pi zugreifen,
können Sie in der
Regel das Vor-
schaufenster nicht
sehen. Sie können
das Fenster je-
doch trotzdem
aktivieren. Öffnen
Sie das Menü des
VNC-Servers auf
dem Raspberry Pi
und gehen Sie
zu „Options |
Troubleshooting“.
Wählen Sie dort
„Enable direct
capture mode“
aus.
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Ein Sense HAT mit Regenbogenfarben bringt die meisten
Menschen zum Lächeln. So bringt der Pi Farbe ins Leben

F arben machen Spaß: Lichterketten,

Bilder und bunte Wandanstriche erfreuen

einfach das Auge des Betrachters. Auch Sie

können mit Ihrem Raspberry Pi die Welt ein

wenig bunter machen. Alles, was Sie dazu brau-

chen, ist ein Sense HAT sowie ein paar Zeilen

Python-Code.

In diesem Workshop erfahren Sie, wie Sie

Regenbögen und Herzen auf die LED-Matrix

zaubern und eine scrollende Textnachricht

darstellen. Auch ohne Hardware können Sie die

Beispiele mit dem Sense-HAT-Emulator unter

Raspbian nachvollziehen.

01 Wie der Sense HAT funktioniert
Der Sense HAT wird an der Oberseite des

Raspberry Pi angebracht und versorgt ihn mit zahl-

reichen Informationen. Er kann unter anderem

Geräuschpegel, Temperatur, Luftfeuchtigkeit und

Druck messen. Die Daten werden auf einer 8×8-

LED-Matrix präsentiert, die per Python-Code

angesteuert wird. Das Display kann auch eigene

Inhalte wie einfache Bilder anzeigen. An dieser

Stelle beschreiben wir, wie sich diese LED-Matrix

kontrollieren lässt. Wenn Sie keinen Sense HAT

besitzen, probieren Sie den Code mit dem in Rasp-

bian enthaltenen Sense-HAT-Emulator aus.

02 Sense HAT installieren
Schalten Sie Ihren Raspberry Pi aus und hal-

ten Sie den Sense HAT über die Pi-Platine, sodass

die gelb markierten Bohrungen und die GPIO-Pins

beider Einheiten zur Deckung kommen. Die weiße

LED-Matrix muss sich auf der den USB-Schnitt-

stellen gegenüberliegenden Seite am linken Rand

des Pi befinden. Verbinden Sie beide Platinen mit

den mitgelieferten Abstandshaltern und schalten

Sie den Raspberry Pi wieder ein.

Rosie
Hattersley

Rosie schrieb
bereits technische
Beiträge, als das
Wort „googeln“
noch nicht erfunden
war.

@rosiehattersley

M
A

K
ER

Sie brauchen

> Sense HAT (oder
Sense-HAT-Emula-
tor unter Raspbian)

Der Sense HAT ist mit 64 LEDs in einer
8x8-Matrix ausgestattet, die in der
Abbildung beim Startvorgang zu
sehen sind. Diese LEDs kontrollieren
wir mit dem Code aus diesem Beitrag

Jede LED kann per Python-Code
individuelle Rot-, Grün- und Blau-
werte (RGB) zur Darstellung ver-
schiedener Farben annehmen

Regenbogen-Effekt
mit Sense HAT
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03 Thonny öffnen
Wir verwenden das Tool „Thonny“ zum

Instruieren des Sense HAT, Sie können jedoch auch

jeden anderen Python-Editor verwenden. Nach

dem Start klicken Sie im Menü oben links auf

»Entwicklung« und »Thonny Python IDE«. Mit

»New« öffnen Sie ein neues, leeres Programm-

fenster. Für das Erkennen des Sense HAT-Moduls

geben Sie die folgenden zwei Codezeilen ein:

from sense_hat import SenseHat
sense = SenseHat()

Speichern Sie den Code in der Datei rainbow.py.

04 Begrüßungsfloskel eingeben
Von nun an greift Thonny immer dann auf

den Sense HAT zu, wenn Sie „sense“, gefolgt von

einem Punkt („.“), eingeben. Um eine Begrüßungs-

floskel übers Display laufen zu lassen, geben Sie

Folgendes in Zeile 4 ein:

sense.show_message("Hallo Rosie")

Natürlich können Sie statt „Rosie“ Ihren eigenen

Namen verwenden. Nach einem Klick auf „Run“

läuft der Text über das LED-Display. Erhalten Sie

eine Fehlermeldung, überprüfen Sie den eingege-

benen Code genau und gleichen ihn mit dem Lis-

ting „sense_hello.py“ ab. Jeder einzelne Buch-

stabe muss stimmen.

05 Farben auswählen
Mit der Funktion set_pixel() bringen wir

den Sense HAT dazu, einen Regenbogen oder ein

Herz anzuzeigen. Innerhalb der Klammern von

set_pixel() bestimmen wir, welche LEDs auf-

leuchten sollen, wobei die LEDs in einem 8×8 Pixel

großen Koordinatensystem angeordnet sind, wie in

Bild 1 zu sehen ist. Zudem weisen wir jeder LED

über set_pixel() den gewünschten Farbwert in
RGB (Rot, Grün, Blau) zu.

Zu Beginn setzen Sie mit sense.clear() den Dis-
play-Inhalt zurück. Das 8×8-LED-Display lässt

sich über die X- (von links nach rechts) und

Y-Koordinaten (von oben nach unten) mit den

Werten 0 bis 7 ansteuern. Um die LED links oben in

roter Farbe leuchten zu lassen, löschen Sie den

Nach einem Klick auf »Run« läuft der
Text über das LED-Display

Der Sense HAT nutzt ein Koordinatensystem zur Ansteuerung der LEDs. Das blaue Licht
befindet sich auf (0, 2), das rote Pixel auf (7, 4)

from sense_hat import SenseHat
sense = SenseHat()

sense.show_message("Hallo Rosie")

sense_hello.py

001.
002.
003.
004.

> Sprache: Python 3

from sense_hat import SenseHat
sense = SenseHat()

sense.clear()
sense.set_pixel(7, 4, 255, 0, 0)
sense.set_pixel(0, 2, 0, 0, 255)

sense_pixels.py

001.
002.
003.
004.
005.
006.

> Sprache: Python 3

X

Y

Bild 1

Programmcode
auf Heft-DVD

D
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zuvor eingegebenen show_message()-Code aus dem
Programmfester und geben stattdessen folgende

Zeilen ein:

sense.clear()
sense.set_pixel(7, 4, 255, 0, 0)

Die Koordinate 7, 4 spricht das Pixel in der letzten

Spalte und vierten Zeile an, gefolgt vom RGB-Wert

für Rot (255 Rot, 0 Blau, 0 Grün). Mit einer dritten

Zeile lassen Sie ein weiteres Pixel blau aufleuchten:

sense.set_pixel(0, 2, 0, 0, 255)

Stimmen Sie Ihren Code mit dem Listing „sense_

pixels.py“ ab und drücken Sie „Run“, um die bei-

den Pixel leuchten zu lassen. Weitere Pixel fügen

Sie mit den entsprechenden Koordinaten und

Farbwerten hinzu.

06 Farbvariablen anlegen
Die Arbeit mit RGB-Werten kann schnell

frustrierend werden. Um sich die Arbeit zu erleich-

tern, legen Sie einen Satz Variablen mit den

gewünschten Farbwerten an. Auf diese Weise

arbeiten Sie mit den Anfangsbuchstaben der Far-

ben statt mit abstrakten numerischen Werten. Die

Definition der Farben im Code sieht aus wie folgt:

r = (255, 0, 0) # red (Rot)
o = (255, 128, 0) # orange (Orange)
y = (255, 255, 0) # yellow (Gelb)
g = (0, 255, 0) # green (Grün)
c = (0, 255, 255) # cyan (Zyan)
b = (0, 0, 255) # blue (Blau)
p = (255, 0, 255) # purple (Lila)
n = (255, 128, 128) # pink (Rosa)
w = (255, 255, 255) # white (Weiß)
k = (0, 0, 0) # blank (Leerzeichen)

Der Text hinter dem „#“ ist ein Kommentar ohne

Auswirkung auf den Code. Von nun an verwenden

Sie einfach den gewünschten Buchstaben, etwa „r“

für Rot oder „o“ für Orange.

07 Herz zeigen
Nun bringen Sie den Sense HAT dazu, ein

Herz anzuzeigen. Der Code in „sense_heart.py“

zeichnet mit den Buchstaben „r“ für Rot und „k“

für eine Leerstelle ein Herz auf das LED-Display:

from sense_hat import SenseHat

sense = SenseHat()

r = (255, 0, 0) # red (Rot)
o = (255, 128, 0) # orange (Orange)
y = (255, 255, 0) # yellow (Gelb)
g = (0, 255, 0) # green (Grün)
c = (0, 255, 255) # cyan (Zyan)
b = (0, 0, 255) # blue (Blau)
p = (255, 0, 255) # purple (Lila)
n = (255, 128, 128) # pink (Rosa)
w =(255, 255, 255) # white (Weiß)
k = (0, 0, 0) # blank (Leerzeichen)

heart = [
k, r, r, k, k, r, r, k,
r, r, r, r, r, r, r, r,
r, r, r, r, r, r, r, r,
r, r, r, r, r, r, r, r,
r, r, r, r, r, r, r, r,
k, r, r, r, r, r, r, k,
k, k, r, r, r, r, k, k,
k, k, k, r, r, k, k, k
]

sense.set_pixels(heart)

sense_heart.py

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.

> Sprache: Python 3

Legen Sie einen Satz
Variablen mit den gewünsch-
ten Farbwerten an

Für den Regenbogen-Effekt wird jede Zeile der Matrix
in einer anderen Farbe erleuchtet

Top-Tipp
Farben finden

Mit dem RGB-Farb-
wähler-Tool von
w3schools suchen
Sie nach Belieben
eine Farbe aus und
notieren den
gezeigten RGB-
Wert.
magpi.cc/rgb-
picker
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sense.set_pixels(heart)

Prüfen Sie den Code mit dem Listing „sense_

heart.py“ und klicken Sie auf „Run“. Schon

erscheint das rote Herz auf dem Display.

08 Regenbogen malen
Das Malen des Regenbogens gestaltet sich

etwas komplexer. Ähnlich wie beim Herz zeichnen

wir jede einzelne Zeile mit den gewünschten Farb-

werten, allerdings soll sich der Regenbogen lang-

sam Zeile für Zeile aufbauen.

Fügen Sie in der zweiten Programmzeile unter

from sense_hat import SenseHat diesen Code ein:

from time import sleep

Die Funktion sleep() bremst die Programm-

ausführung. Für eine dreisekündige Pause würden

Sie folgendes Kommando eingeben:

sleep(3)

Die Wartezeit lässt sich durch Ändern der Zahl in

den Klammern verlängern oder verkürzen.

09 Farbblöcke anlegen
Um eine ganze Zeile des Displays rot leuch-

ten zu lassen, nutzen Sie den folgenden Code:

for x in range(8):
sense.set_pixel (x, 0, r)

Rücken Sie die zweite Zeile mit [TAB] ein. Die

Schleife spricht jede LED der ersten Displayzeile (x,

0) an, wobei x durch die Werte 0 bis 7 ersetzt wird.

So färben Sie die zweite Zeile gelb ein:

for x in range(8):
sense.set_pixel (x, 1, y)

Diesen Vorgang könnten Sie für jede Zeile des Dis-

plays wiederholen, doch das ist viel zu aufwendig.

10 Regenbogen-Schleife anlegen
Viel eleganter funktioniert es mit ver-

schachtelten for-Schleifen für die x- und y-Werte.

Geben Sie dazu diesen Code ein:

for y in range(8):
colour = rainbow[y]
for x in range(8):

sense.set_pixel(x, y, colour)

sleep(1)

from sense_hat import SenseHat
from time import sleep

sense = SenseHat()

r = (255, 0, 0) # red (Rot)
o = (255, 128, 0) # orange (Orange)
y = (255, 255, 0) # yellow (Gelb)
g = (0, 255, 0) # green (Grün)
c = (0, 255, 255) # cyan (Zyan)
b = (0, 0, 255) # blue (Blau)
p = (255, 0, 255) # purple (Lila)
n = (255, 128, 128) # pink (Rosa)
w =(255, 255, 255) # white (Weiß)
k = (0, 0, 0) # blank (Leerzeichen)

rainbow = [r, o, y, g, c, b, p, n]

sense.clear()

for y in range(8):
colour = rainbow[y]
for x in range(8):

sense.set_pixel(x, y, colour)

sleep(1)

sense_rainbow.py

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.

> Sprache: Python 3

Ein Muster aus roten LEDs auf der Sense-HAT-
Matrix lässt ein Herz erscheinen

Top-Tipp
Sense-HAT-
Emulator

Sie können den
Workshop mit
dem Sense-HAT-
Emulator von
Raspbian nach-
vollziehen. Su-
chen Sie dazu in
der Software-
Installation nach
„sense“. Danach
müssen Sie im
Python-Code ganz
oben „from
sense_hat“ durch
„from sense_
emu“ ersetzen.
Dies gilt jedoch
nicht für den
Online-Emulator.
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Im Listing „sense_rainbow.py“ sehen Sie, wie der

Code aussehen sollte. Klicken Sie auf „Run“, um

das Display Zeile für Zeile zu füllen.

11 Nachricht ausgeben
Das Verfassen von Nachrichten zur Ausgabe

auf dem Sense HAT ist unkompliziert. Sie müssen

sich nur ein paar Worte ausdenken und sie in das

Kommando sense.show_message() packen, wie Sie
bereits zu Beginn des Workshops gesehen haben.

Dabei können Sie auch die Text- und Hinter-

grundfarben bestimmen. Für den Hintergrund

sollten Sie eine Kontrastfarbe zum Text verwen-

den. Geben Sie sense.show_message("text here"
text_colour = ein, gefolgt vom Farbwert für den

Text. Für die Hintergrundfarbe nutzen Sie back_
colour = mit dem gewünschten Farbwert.

Da Sie bereits mehrere Farbvariablen definiert

haben, können Sie sie für die Textdarstellung nut-

zen. Sollten Sie es nicht bereits getan haben, wer-

fen Sie einen Blick in das Listing sense_rainbow.

py“ und verwenden Sie die Variablen.

So könnte ein Beispiel aussehen:

sense.show_message("VIELEN DANK!",
text_colour = w, back_colour = b)

Nach dem Programmstart erscheint der Regenbo-

gen, gefolgt von der Textnachricht.

12 Programmteile zusammenfassen
Nun bringen Sie alle drei Elemente, die im

Rahmen des Workshops gestaltet wurden, zusam-

men – das Herz, den Regenbogen und die Text-

nachricht. Mit folgendem Kommando lassen Sie

die Komponenten in einer Endlosschleife laufen:

while True:

Jeder Code unterhalb des Eintrags while True: wird
wiederholt, bis Sie „Stop“ drücken. Innerhalb

dieser Endlosschleife platzieren Sie den Code für

das Herz, den Regenbogen und den Text.

Nun kennen Sie das grafische Potenzial Ihres

Sense HAT. Sie können ein wenig mit den Farb-

werten, der Darstellungsgeschwindigkeit und den

Mustern experimentieren, indem Sie die betreffen-

den Programmzeilen anpassen.

Für das finale Ergebnis geben Sie den Code aus

„rainbow.py“ ein und drücken „Run“.

from sense_hat import SenseHat
from time import sleep

sense = SenseHat()

r = (255, 0, 0) # red (Rot)
o = (255, 128, 0) # orange (Orange)
y = (255, 255, 0) # yellow (Gelb)
g = (0, 255, 0) # green (Grün)
c = (0, 255, 255) # cyan (Zyan)
b = (0, 0, 255) # blue (Blau)
p = (255, 0, 255) # purple (Lila)
n = (255, 128, 128) # pink (Rosa)
w =(255, 255, 255) # white (Weiß)
k = (0, 0, 0) # blank (Leerzeichen)

rainbow = [r, o, y, g, c, b, p, n]

heart = [
k, r, r, k, k, r, r, k,
r, r, r, r, r, r, r, r,
r, r, r, r, r, r, r, r,
r, r, r, r, r, r, r, r,
r, r, r, r, r, r, r, r,
k, r, r, r, r, r, r, k,
k, k, r, r, r, r, k, k,
k, k, k, r, r, k, k, k
]

while True:
sense.clear()

sense.set_pixels(heart)
sleep(3)

for y in range(8):
colour = rainbow[y]
for x in range(8):

sense.set_pixel(x, y, colour)

sleep(1)
sleep(3)

sense.show_message("VIELEN DANK!", text_colour = w,
back_colour = b)

sleep(3)

rainbow.py

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.

> Sprache: Python 3
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PROBLEME
LÖSEN

RASPBERRY PI

ERST DIE DIAGNOSE, DANN

DIE LÖSUNG: SO LÄUFT IHR PI

SCHNELL WIEDER RUND

S eine Zuverlässigkeit ist legendär. Denn im

Alltag bereitet der Raspberry Pi nur selten

Probleme. Doch was tun, wenn sich das

Betriebssystem trotzdem freundlich verabschie-

det oder die Hardware zickt? Wichtigste Strategie:

Kreisen Sie das Problem ein! Bei den alten RasPi-

Modellen helfen oft ein stärkeres Netzteil oder ein

aktiver Hub, beim aktuellen Pi 4 könnte die Lüf-

tung die Ursache sein.

Sind diese beiden Fehlerquellen ausgeschlos-

sen, ist systematische Detektivarbeit angesagt.

Wie Sie am besten vorgehen und den Fehler fin-

den, lesen Sie in diesem Feature.

ONLINE-HILFE
AUFRUFEN

UNTER HELP | GET STARTED
FINDEN SIE IM DESKTOP-MENÜ

DES RASPI EINE AUSFÜHRLICHE
ONLINE-HILFE. BEIM AUFRUF

ERSCHEINT AUTOMATISCH EINE
ÜBERSETZUNGSHILFE.

86 04 • 2020 magpi.de
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HÄUFIG IST DER RASPBERRY
RUCK, ZUCK WIEDER STARTKLAR ...

INHALT

01 Wackelkontakte aufspüren
Kabeln und Steckern ist eines gemeinsam:

Man vergisst und übersieht sie leicht, zudem sind

sie anfällig für mechanische Probleme. Leitungen

sollte man messen oder gleich austauschen.

02 microSD-Karte wechseln
Der Klassiker bei Boot-Problemen ist eine

defekte oder nicht richtig eingesteckte microSD-

Karte. Wechseln Sie also entweder die Karte oder

ziehen Sie sie aus dem Steckplatz und drücken Sie

sie fest wieder hinein.

03 Fehlermeldungen klären
Wird der RasPi per WLAN angesteuert oder

läuft er solo im Headless-Betrieb, schließen Sie

einen Monitor an und starten Sie ihn neu. Oft

ergibt sich aus der Fehlermeldung die Lösung.

ERSTE HILFESTÖRUNGEN

KLEINE ÄRGERNISSE

RASCH BESEITIGEN

88

LEVEL

SYSTEMSTART

REIBUNGSLOS BOOTEN

UND ARBEITEN

90

LEVEL

NETZWERK

ENDLICH WIEDER INS

WLAN UND INTERNET

92

LEVEL
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ZEHN SCHNELLE

LÖSUNGEN FÜR

NERVIGE PROBLEME

microSD-Karte defekt: Austauschen
Es lohnt sich unbedingt, Raspbian immer

auf mindestens zwei microSD-Karten zu

installieren. So können Sie später blitzschnell

überprüfen, ob ein Kartenfehler vorliegt. Denn

microSD-Karten halten nicht ewig. Außerdem:

Falls Sie das Betriebssystem oder die Anwen-

dungssoftware bei Experimenten „verbastelt“

haben, sind Sie sofort wieder startklar.

Kein Desktop: Boot-Option ändern
Normalerweise legt der Raspberry sofort

mit der grafischen Oberfläche los, also

mit dem Desktop. Erscheint stattdessen die

Kommandozeile, wurde die Boot-Anweisung

geändert. Booten Sie mit startx in den Desktop.

Danach ändern Sie in Systemeinstellungen auf

den Registerkarten Schnittstellen und System

die Vorgabe in Boot: Zum Desktop.

Mehr Strom: Stärkeres Netzteil
Der RasPi ist schlau: Wenn ihm der Strom

nicht reicht oder einem Peripheriegerät

die Puste ausgeht, taucht in der Bildschirmecke

ein kleines Blitzsymbol auf. Sie benötigen dann

ein stärkeres Netzteil. Konkret bedeutet das: Es

sollte eine Nennleistung von 5 Volt/2,5 Ampere

für einen Raspberry Pi 3B+ (oder älter) sowie

5 Volt/3 Ampere für einen Pi 4 liefern.

Kein Bild: Kamera aktivieren
Die Raspberry-Pi-Modelle besitzen seit

ihren Anfangstagen eine Schnittstelle für

die Kamera (CSI). Genau dort lauern Probleme:

Die Kabelstecker dürfen nicht vertauscht wer-

den. Zudem müssen Sie darauf achten, dass das

Flachbandkabel nicht geknickt wird. Die zuge-

hörige Schnittstelle muss im System aktiviert

sein, sonst erscheint kein Bild. Das erledigen

Sie in den Systemeinstellungen unter Schnitt-

stellen und Kamera.

GEWUSST WIE, GEWUSST WO: OFT REICHEN WENIGE
MAUSKLICKS, SCHON IST DAS PROBLEM AUS DER WELT
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Netzwerk wieder in Gang setzen
Probleme im WLAN oder lokalen Netz lassen

sich häufig durch einen simplen Trick lösen:

Booten Sie den Raspberry Pi einfach neu. Sollte das

keinen Erfolg bringen, blättern Sie gleich zu Seite 92.

Software produziert Fehler
Wenn Programme Ärger machen, ist häufig nur

ein Update erforderlich. Öffnen Sie das Termi-

nal und geben Sie die folgenden Kommandos ein, um

Ihre gesamte Software zu aktualisieren:

sudo apt update
sudo apt upgrade

GPIO-Pins: Belegung kontrollieren
Durch seine GPIOs ist der Raspberry Pi unglaub-

lich flexibel, wenn es um selbst entwickelte

elektronische Schaltungen geht. Zugleich ist es seine

Achillesferse: Man muss sehr penibel auf die Funktion

und Belegung der Pins achten. Nutzen Sie immer ein

Diagrammwie dieses, um dabei sicher zu gehen:

RasPi 4: HDMI-Eingang wechseln
Einige Besitzer des neuen Raspberry Pi 4

klagen darüber, dass der Bildschirm nicht

funktioniert. Lösung: Nehmen Sie den Port

HDMI 0 (links neben dem Stromeingang) und

booten Sie neu. Alternativ verwenden Sie ein

hochwertiges HDMI-Kabel ohne Adapter.

GPIO-Pins schützen: Kurzschluss
bei Experimenten vermeiden

Da die filigrane GPIO-Steckerleiste bei

allen Raspberry-Modellen völlig offen

liegt, lassen sich kleinere Experimentalschal-

tungen schnell aufbauen. Ebenso flott produ-

ziert man aber auch ungewollt einen Kurz-

schluss. Wir raten Ihnen deshalb dringend zu

einer Steckplatine und einem Breakout-Erwei-

terungsadapter (z.B. amzn.to/2LZEw4P).

CPU wird zu heiß: Frische Brise
Wer den Raspberry übertakten will oder

als Streaming-Station nutzt, sollte auf

gute Kühlung achten. Sie können die Platine

etwa passiv mit Kühlkörpern schützen oder ein

Gehäuse mit integriertem Lüfter wählen – oder

auch beide Methoden kombinieren.

3V3 power 5V power

GPIO 2 (SDA) 5V power

GPIO 3 (SCL) Ground

GPIO 4 (GPCLK0) GPIO 14 (TXD)

Ground GPIO 15 (RXD)

GPIO 17 GPIO 18 (PCM_CLK)

GPIO 27 Ground

GPIO 22 GPIO 23

3V3 power GPIO 24

GPIO 10 (MOSI) Ground

GPIO 9 (MISO) GPIO 25

GPIO 11 (SCLK) GPIO 8 (CEO)

Ground GPIO 7 (CE1)

GPIO 0 (ID_SD) GPIO 1 (ID_SC)

GPIO 5 Ground

GPIO 6 GPIO 12 (PWM0)

GPIO 13 (PWM1) Ground

GPIO 19 (PCM_FS) GPIO 16

GPIO 26 GPIO 20 (PCM_DIN)

Ground GPIO 21 (PCM_DOUT)

1 2

3 4

5 6

7 8

9 10

11 12

13 14

15 16

17 18

19 20

21 22

23 24

25 26

27 28

29 30

31 32

33 34

35 36

37 38

39 40

Flotte Online-Hilfe
Je exotischer das Zubehör, je ausgefal-
lener Ihre Projekte, desto eher sind Sie
auf die Unterstützung der Community
angewiesen. Eine gute Anlaufstelle für
den Gedankenaustausch mit Fachleu-
ten ist das deutschsprachige Raspberry
Pi Forum: forum-raspberrypi.de/forum.
Oder Sie wählen die englische Variante
unter rpf.io/forums.
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MÜHELOS STARTEN

Status-LEDs prüfen
Der RasPi signalisiert seinen Betriebs-

zustand mit zwei Status-LEDs (ACT). Sie

befinden sich in der Ecke, in der die Buchse

für den Stromanschluss sitzt. Leuchtet

die rote LED nicht, ist kein Strom

vorhanden. Blinkt diese LED

beim Booten, wird gerade die

microSD-Karte gelesen.

Flackert sie nicht,

bedeutet dies, dass die

microSD-Karte mög-

licherweise defekt ist.

Auch die Dateien des

Betriebssystems könn-

ten beschädigt sein.

Netzteil zu schwach
Sinkt die Stromversorgung

unter 4,65 Volt, bleibt die rote

LED dunkel. Überprüfen Sie nun, ob das

Netzteil eingesteckt ist – das vergisst man

gelegentlich, wenn die Steckerleiste unter dem

Tisch liegt. Vielleicht steht der Kippschalter der

Mehrfachsteckdose auf „Aus“?

Finden Sie keinen Fehler, spricht das dafür,

dass Sie das Netzteil wegen eines Defekts aus-

tauschen müssen. Ist das Problem damit nicht

beseitigt, ist aller Wahrscheinlichkeit nach die

Platine des Raspberry Pi defekt.

Flackern die LEDs im laufenden Betrieb, ist

dies ein deutliches Zeichen dafür, dass die

Stromversorgung nicht stabil ist.

SO GELINGT IHNEN EIN REIBUNGSLOSER
SYSTEMSTART: WIE SIE BOOT-PROBLEME LÖSEN

DIE ACT-LED SIGNALISIERT MIT IHREM
FARBCODE BESTIMMTE FEHLERARTEN.

DORT FINDEN SIE DIE CODES:
magpi.cc/actled

Rasche Lösungen
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Fehlerquelle finden
Der Zero besitzt keine

rote PWR-LED, son-

dern nur eine grüne ACT-

LED. Das macht die Fehler-

analyse schwieriger. Testen

Sie deshalb das Netzteil und

die microSD-Karte mit

einem anderen Pi – einem

der größeren Modelle.

Wenn Noobs zickt...
Nicht jede Version von Noobs arbeitet

problemlos mit jedem Raspberry Pi Zero

zusammen. Unter Umständen müssen Sie meh-

rere Varianten ausprobieren, falls es Schwierig-

keiten geben sollte. Verwenden Sie die Rasp-

berry-Pi-Imager-Software. Sie finden das Tool

unter der Adressemagpi.cc/imager.

Alle Infos rund
ums Booten
Falls Sie tiefergehende technische Fragen
zum Systemstart des Raspberry Pi haben,
hilft Ihnen die ausführliche Dokumenta-
tionsseite der Raspberry Pi Foundation
weiter: magpi.cc/bootdocs

Besserer Klang
Die analoge Audio-

Ausgabe des Raspberry ist

nicht gerade ein Fest für die Ohren.

Wer großen Wert auf die Soundqualität legt,

sollte andere Wege wählen. Als Alternative bieten

sich etwa eine USB-Soundkarte, eine professionelle

Aufsteckplatine (HAT) oder ein HDMI-Audio-Extrac-

tor an. Bei den Soundkarten, die als HAT montiert

werden, haben sich unter anderem die HiFiBerry-

Modelle bewährt, die in mehreren Varianten erhält-

lich sind – darunter auch eine Soundkarte speziell

für den kleinen Pi Zero.

Defekte microSD-Karte
Die Lebensdauer von

microSD-Karten ist

begrenzt. Doch je mehr Zeit

Sie in die Konfiguration eines

Betriebssystems gesteckt

haben und je wertvoller die

Daten auf der Karte sind, desto

kritischer wird es. Dem Total-

verlust beugen Sie vor, indem

Sie wichtige Dinge extern spei-

chern oder ein Backup anlegen:

(bit.ly/3c8FV3q).

Raspberry Pi Zero
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NETZ REPARIEREN

Kein Desktop für WLAN verfügbar
Die Konfiguration für das WLAN lässt sich

notfalls nachträglich manuell einspielen,

wenn der grafische Desktop nicht verfügbar ist.

Legen Sie im Startordner der microSD-Karte die

Datei wpa_supplicant.conf an und editieren Sie

die Textdatei wie folgt:

ctrl_interface=DIR=/var/run/wpa_suppli-
cant GROUP=netdev
update_config=1
country=<Insert country code here>

network={
ssid="<Name of your WiFi>"
psk="<Password for your WiFi>"
}

Was die Netzsymbole bedeuten
Die Netzwerksymbole in Raspbian sind

recht eindeutig: Das Symbol mit den bei-

den Linien, die mit einem roten X durchgestri-

chen sind, bedeutet: Kein Netzwerk. Zwei blaue

Pfeile in jeweils entgegengesetzter Richtung: Im

kabelgebundenen LAN läuft der Datentransfer

reibungslos. Der Kreis mit den Halbbögen zeigt

an, dass die drahtlose Verbindung steht – je

mehr Striche, desto höher ist die Signalstärke.

Datentransfer beschleunigen
Wenn es um das Tempo im Netzwerk

geht, muss man berücksichtigen, dass

sich die verschiedenen Raspberry-Generatio-

nen deutlich unterscheiden. Das gilt insbeson-

dere bei Ethernet-Verbindungen. Bevor Ihre

Projekte womöglich am Datentransfer schei-

tern, sollten Sie auf das neueste Modell umstei-

gen. Der Raspberry Pi 4B ist für Gigabit-Ether-

net ausgelegt und schafft 100 MByte/s. Auch

seine USB-3.0-Anschlüsse sind flotter und des-

halb für NAS-Systeme besser geeignet.

KEIN WLAN? KEIN INTERNET? DAS LÄSST SICH
ÄNDERN – SCHON BALD SIND SIE WIEDER ONLINE
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Lösungen bei
Ärger im Netzwerk
Die Modelle Raspberry Pi 3, 3B+ und 4
unterstützen das Booten per Netzwerk.
Der Raspberry Pi 3B + sowie die aktuelle
4er-Serie unterstützen sogar Power
over Ethernet per PoE HAT.
Doch nicht immer läuft im Netz-

betrieb alles glatt. So können etwa bei
DHCP Probleme durch Zeitüberschrei-
tung oder Fehlschlagen der ARP-Prü-
fung auftreten. In diesen Fällen ziehen
Sie die Spezialdokumentation zurate:
magpi.cc/netboot.

WLAN optimieren
Es gibt viele Faktoren, die

ein Funknetz negativ

beeinflussen können. Vielleicht

ist der Raspberry in der falschen

Ecke des Raums platziert, even-

tuell stören die Nachbarn durch

ein eigenes WLAN oder womög-

lich tummeln sich zu viele

Netze auf dem gleichen Kanal.

Mit Apps wie Wifi Analyzer

grenzen Sie solche Störungen

ein und optimieren das WLAN.

SSH-Verbindung nutzen
Per SSH lässt sich ein Raspberry aus der Ferne

steuern. Dazu sind zwei Voraussetzungen

erforderlich: SSH muss im System aktiviert sein.

Dazu gehen Sie in die Raspberry-Pi-Konfiguration

und wählen unter Schnittstellen die Option SSH

aktiv. Und Sie müssen die IP-Adresse kennen. Als

Besitzer der in Deutschland verbreiteten FritzBox

rufen Sie mit Heimnetz und Netzwerk die Liste mit

allen aktiven Geräten inklusive deren IP-Adresse ab.

Ethernet mit dem Pi Zero
Der Raspberry Pi Zero besitzt keinen eigenen

Ethernet-Anschluss. Falls Sie trotzdem eine

Kabelverbindung benötigen, raten wir zum Kauf eines

USB-Ethernet-Dongles. Sie müssen dabei lediglich

einige Abstriche beim Tempo machen.

Raspberry im mobilen Einsatz
Es ist zwar nur eine Behelfslösung, aber für alle

experimentierfreudigen Anwender lohnens-

wert, die ein portables und netzwerkfähiges System

auf Basis eines Raspberry aufbauen wollen. Nutzen

Sie die USB-Boot-Dokumentation, die Sie unter fol-

gender Adresse finden:magpi.cc/usbboot

experimentierfreudigen Anwender lohnens-

wert, die ein portables und netzwerkfähiges System

auf Basis eines Raspberry aufbauen wollen. Nutzen

Sie die USB-Boot-Dokumentation, die Sie unter fol-

gender Adresse finden:magpi.cc/usbboot

Dokumentation
online abrufen

Je spezieller das Netzwerkproblem,
desto tiefer muss man in die Analyse
einsteigen. Dabei hilft Ihnen die Online-
Dokumentation zu Raspbian und dem
Raspberry Pi: magpi.cc/configdocs
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Mit Citizen-Science-Projekten schöpfen Sie das Potenzial Ihres
Raspberry Pi technisch voll aus – zugleich werden Sie Teil einer
weltumspannenden Gemeinschaft

Wissenschaft ist immer spannend – auch

dann, wenn man sie in kleinem Maßstab

und mit schmalem Budget betreibt. Das

gilt auch für die Umweltprojekte, die wir Ihnen in

diesem Special vorstellen. Die meisten zeichnen

sich durch eine Gemeinsamkeit aus: Sie unterstüt-

zen den Open-Data-Ansatz. Ziel ist es, die Mess-

daten mit anderen Menschen zu teilen, sodass alle

davon profitieren – beispielsweise Schüler, die für

den Physikunterricht lokale Umweltdaten benöti-

gen, etwa für Modellrechnungen.

Genau dort spielt der Raspberry Pi seine Stärken

aus: Er wird von einer weltweiten Community von

Fachleuten unterstützt, dazu gehören übrigens

auch Hobby-Meteorologen aus Deutschland. Zudem

ist die Auswahl an Zusatzplatinen, Sensoren und

Zubehörteilen, die speziell für die Umweltbeobach-

tung konzipiert sind, immens.

Auch die zahlreichen Anwendungsbeispiele sind

faszinierend: Hätten Sie etwa vermutet, dass es

ein weltumspannendes Netzwerk zur Erdbeben-

beobachtung auf Basis des Raspberry Pi gibt?

MIT DEM RASPBERRY

Entdecken Sie
Ihre Umwelt
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AUS WELCHER RICHTUNG WEHT DER WIND?
DieWindfahne (Anemoskop) verrät Ihnen auf einen
Blick, aus welcher Richtung derWind weht. Das physi-
kalische Prinzip dahinter: DerWind übt auf das vertikal
stehende Blatt der Fahne ein Drehmoment aus. Deshalb
stellt sich die beweglich gelagerte Fahne immer auf
die Position mit dem geringstenWindwiderstand bezie-
hungsweise kleinsten Drehmoment ein.

WIE LAUT IST DIE UMGEBUNG?
In der Stadt ist auch die Messung der
Umgebungslautstärke von Interesse.
Dazu benötigt man ein entsprechen-
des Mikrofon.

WIE VIEL REGEN IST GEFALLEN?
Der Regen wird in Kippschalen gesammelt.
Jede Entleerung löst einen Zählimpuls aus
– die Grundlage für die Volumenberechnung.

UMWELTDATEN SAMMELN
Das Enviro-Board von Pimoroni ist für den Einsatz
bei Citizen-Science-Projekten ideal: Neben einem
kleinen Display verfügt die Platine über mehrere
Sensoren, um diverse Umweltdaten zu erfassen:
einen BME280 zum Messen von Temperatur, Druck
und Luftfeuchtigkeit sowie einen LTR-559 Licht- und
Näherungssensor und ein MEMs-Mikrofon.

UMWELTDATEN SAMMELN

WIE STARK BLÄST DER WIND?
Gebräuchlich sindWindmesser (Anemometer)
mit drei Armen, an denen halbkugelförmige
Schalen angebracht sind. Die Messung der
Windgeschwindigkeit erfolgt, indemman
die Schalenradumdrehungen über einen
festgelegten Zeitraum zählt und umrechnet.
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Wie wird das Wetter? Wie sauber ist die Luft? Mit dem RasPi finden Sie es heraus

Dieses Beispiel zeigt, wie der virtuelle Regenbogen auf
Ihrem Sense HAT aussehen könnte. Bei der Zuordnung von
Werten und Farben haben Sie freie Hand

Der Sense HAT weiß, wann
der Regenbogen leuchtet

Er ist ein meteorologisches Ereignis: Die

Rede ist vom Regenbogen. Alle mögen ihn

– vor allem die Kinder. Doch die Wetter-

bedingungen müssen stimmen, sonst bleibt der

Himmel grau. An dieser Stelle kommt der Sense

HAT ins Spiel: Bei einer Luftfeuchtigkeit von min-

destens 80 Prozent und einer Temperatur von

rund 20 °C steigen die Chancen, dass Sie mit Ihren

Kindern das Farbspektakel am Himmel erleben

können. Sobald dies der Fall ist, schlägt der

Sense HAT Alarm, indem er einen virtuellen

Regenbogen auf seiner LED-Matrix anzeigt.

Die Arbeitsschritte sowie den Code für dieses

unterhaltsame Programmierprojekt finden

Sie untermagpi.cc/rainbows. Welche Farben

zu welchen Werten gehören, verrät dieses

RGB-Diagramm:magpi.cc/trinketcolours.

magpi.cc/rainbowsEigene Wetterstation bauen
Der Bau einer Wetterstation ist ein echter Klassiker unter den

Projektvorschlägen für den Raspberry Pi. Kein Wunder: Der Nutz-

wert einer solchen Station ist hoch, die Kosten sind vergleichs-

weise niedrig, und der positive Lerneffekt steht außer Frage.

Bevor Sie loslegen und die Elektronikmärkte im Internet oder in Ihrer

Stadt abklappern, sollten Sie Ihr Projekt grob skizzieren und Ihre Ansprü-

che an die Wetterstation formulieren. Für den Anfang benötigen Sie einen

Windmesser, eine Windfahne sowie Temperatur-, Feuchtigkeits- und

Luftdrucksensoren. Einige Messgeräte kann man in Eigenregie anferti-

gen, etwa den Windmesser oder die Windfahne. Das dazu nötige Grund-

wissen finden Sie im 236 Seiten starken Leitfaden „Meteorologische

Bodenmesstechnik“ des Deutschen Wetterdienstes (DWD) – eine Fund-

grube für engagierte Hobby-Meteorologen, siehe bit.ly/2yrdCzJ.

Auf jeden Fall ist viel Eigeninitiative gefragt, da man sich die elektro-

nischen und mechanischen Komponenten selbst zusammenstellen muss.

Nutzen Sie deshalb das Know-how der Community, etwa unter

www.wetterstationen.info

Wetter & Umwelt
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Historische Wetterdaten nutzen
Gute Wetterprognosen basieren auf einer Unmenge von Daten. Dabei

können auch historische Daten einfließen, um das Wettermodell zu

verfeinern. Generell ist es sehr aufschlussreich, zu beobachten, wie

sich das Wetter in einer bestimmten Region im Verlauf von längeren Zeit-

räumen ändert. Beim Projekt „Graphing the weather“ geht es darum, auf

solche Daten zuzugreifen und sie für eigene Analysen nutzbar zu machen.

Grundlage für dieses Projekt ist übrigens die Raspberry-Pi-Wetterdaten-

bank. Die dort abgelegten Informationen stammen von rund 1.000 Schulen,

die entsprechende Wetterdaten gesammelt haben.

magpi.cc/weathergraph

Datenprotokoll grafisch auswerten
Nachdem Ihre Wetterstation aufgebaut ist und die Sensoren aktiv

sind, stellt sich als Nächstes die Frage: Wie bereitet man die

gesammelten Daten auf? Falls Sie im Hardware-Set-up Ihrer Sta-

tion eine Sense-HAT-Platine verwenden, bietet es sich an, die eintreffen-

den Informationen grafisch auszuwerten und auf einem Display in der

Wohnung zu präsentieren. Die dazu erforderlichen Arbeitsschritte sowie

der Code sind Teil des Weather-Logger-Projekts, dass unter der unten

genannten Adresse ausführlich dokumentiert ist. Es steht Ihnen natürlich

frei, den Code zu ändern. Im Beispielprogramm wird die Temperatur alle

fünf Sekunden abgefragt. Sobald eine vorgegebene Anzahl von Mess-

werten vorliegt, setzt ein Python-Modul die Daten in ein Diagramm um.

magpi.cc/weatherlog

SENSE HAT | ca. 35 Euro

Diese Platine ist ein echtes Multitalent und deshalb
perfekt für wissenschaftliche Projekte: Beschleuni-
gungsmesser, Gyroskop, Temperatur-, Feuchtigkeits-
und Luftdrucksensoren sowie Magnetometer halten
Sie auf dem Laufenden. Dazu kommt noch ein
8×8-RGB-Matrix-Display, das die Daten visualisiert.

magpi.cc/sense-hat

ENVIRO + AIR QUALITY | ca. 54 Euro

Neben der Grundversion bietet Pimoroni eine erwei-
terte Enviro-Platine an: Sie ist zusätzlich mit dem
Gas-Sensor MiCS-6814 (analog) bestückt und besitzt
einen Anschluss für Partikelmessfühler. Das Board ist
mit allen Raspberry-Pi-Modellen kompatibel und mit
einer eigenen Python-Bibliothek ausgestattet.

magpi.cc/enviroplus

KOMPLETTLÖSUNG | ca. 160 Euro

Dieses Selbstbauset umfasst drei Geräte:Windfahne,
Windmesser und Kippschale, um die Regenmenge zu
bestimmen. Das Set wurde speziell für Einplatinen-
computer konzipiert. Anbieter ist der englische Ver-
sender The Pi Hut. Ähnliche Produkte findet man auch
bei Versendern wie Conrad, Reichelt oder ELV.

magpi.cc/windvane

ZUBEHÖR

Online-Wetterdienst als Datenquelle
Es geht auch ohne teures Equipment und aufwendig konstruierte

Wetterstationen. Wer gerne programmiert, sich mit Python aus-

kennt und nur in das Thema „Wetterprognosen“ hineinschnup-

pern möchte, legt sich einen kostenlosen Account beim Wetterdienst

OpenWeatherMap zu. Er liefert Wetterdaten rund um die Uhr – von jedem

Ort der Welt. Die frei nutzbare Programmierschnittstelle (API) erlaubt

Ihnen, auf die Daten zuzugreifen und sie in eigenen Projekten zu verwen-

den. Informationen dazu finden Sie untermagpi.cc/dresswisely. Auch ein

Zugriff auf historische Wetterdaten ist möglich (kostenpflichtig).

openweathermap.org
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Lassen Sie sich von anderen Makern inspirieren und tauschen Sie sich mit ihnen aus

Wann kommt die Flut?

Schützt die Korallen!

Die „Tide Weather Clock“ ist vermutlich eine der technisch

ambitioniertesten Uhren, die jemals auf Basis des Raspberry Pi

realisiert wurden. Die Uhr zeigt nicht nur die Gezeiten an, son-

dern überrascht auch mit einer Wetterprognose. Sie ist das perfekte

Geschenk für alle, die gerne Wassersport betreiben – sei es Segeln,

Surfen oder Tauchen. Alle sichtbaren Holzelemente der Uhr sind laser-

geschnitten und wurden zu einem sich bewegenden Planetengetriebe

zusammengefügt. Die Daten der Uhr werden mit Dark-Sky-API impor-

tiert und mit verschiedenfarbigen NeoPixel-LEDs angezeigt.

magpi.cc/tideclock

Die Korallenriffe sind weltweit immer

stärker bedroht – nicht nur durch den fort-

schreitenden Klimawandel, sondern auch

durch unachtsame Hobbytaucher. Die Save Nemo

Foundation in Thailand und Indonesien setzt

automatisch arbeitende Stationen auf Basis des

Raspberry Pi unter Wasser ein, die die Temperatur

überwachen und den aktuellen pH-, Sauerstoff-

und Stickstoffgehalt des Wassers melden. Die an

Bojen schwebenden und solarbetriebenen Mess-

geräte senden ihre Daten an eine zentrale Über-

wachungsstation. Tauchschiffe können so ihre

Routen planen und vermeiden unnötige Fahrten

zu den empfindlichen Korallenriffen.

magpi.cc/nemopi

Ideen für Ihre Umweltprojekte
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HILFE & RAT

Gefahr aus der Tiefe

Endlich – eine erfrischende Brise!
Sobald die Nachrichtensendungen „tropische Nächte“ für

Deutschland ankündigen, wissen wir: Es ist Sommer. Und wir dür-

fen ebenso sicher sein: Die Temperaturen fallen in solchen Näch-

ten nicht unter 20 °C. Für solche Fälle hat Ishmael Vargas einen intelli-

genten Fensterventilator entwickelt. Auf Basis der lokalen Wetterdaten

und Sensoren prüft ein Pi Zero, ob die Außenluft kühler als die Innenluft

ist. Der RasPi berechnet dann für die jeweiligen Innenräume, wie lange

der Lüfter eingeschaltet sein soll.

magpi.cc/windowfan

Schlaue Wolke mit Wetterprognose
Sprechende Papageien sind nicht weiter ungewöhnlich, eine

Lampe, die das Wetter vorhersagt, dagegen schon – zumal, wenn

sie wie eine kleine Wolke ausschaut und bei einem nahenden

Gewitter blitzt. Was nach einem verspäteten Aprilscherz klingt, ist in

Wirklichkeit eine durchsichtige Kunststoff-Flasche, die geschickt mit

flauschigen Wattebäuschen umhüllt wurde. Im Inneren der Lampe befin-

den sich zwei LED-Streifen, die je nach Wetterlage ihre Farben wechseln.

Die Steuerung übernimmt ein Raspberry Pi 3. Er wandelt per Skript die

Daten der Weather-Underground-API in Lichtsignale um.

magpi.cc/cloudlamp

Auch in Deutschland bebt die Erde, wenn auch nur schwach. Wer

diese Erschütterungen aufspüren und erforschen möchte, kann

sich dem Citizen-Science-Netzwerk „Raspberry Shake Network“

anschließen – dem mitgliederstärksten seiner Art. Die Verwandlung Ihres

Raspberry Pi in ein wissenschaftliches Werkzeug ist schnell erledigt. Sie

benötigen lediglich zwei zusätzliche Komponenten: das Geofon und das

Shake Board. Beides bekommen Sie online als Komplettkit inklusive

Gehäuse unter shop.raspberryshake.org. Die seismografischen Daten

Ihrer Station können Sie mit der Community teilen, die Anzeige erfolgt im

Browser oder in der neuen Android-App ShakeNet.

raspberryshake.org/community/eq-view

WETTERFORUM FÜR RASPI-USER
Der Bau einerWetterstation will geplant sein. Dieses
Projekt führt Sie tief in die Meteorologie hinein,
ebenso in Gebiete wie Elektronik, Programmierung,
Mikroprozessortechnik oder Sensorik. Bei allen
Fragen, die dabei rund um den RasPi auftauchen,
hilft Ihnen dieses englischsprachige Spezialforum.

magpi.cc/weatherforum

FEINSTAUBBELASTUNG MESSEN
Ein spannendes Umweltprojekt verbirgt sich hinter
der SenseBox: Sie erfasst – je nach Sensorik – etwa
Feinstaub, Temperaturen, Feuchtigkeit, UV-Strahlung,
Lärm und vieles mehr. Die SenseBox lässt sich über
die grafische Blockly-Oberfläche programmieren und
arbeitet mit demArduino zusammen.

opensensemap.org

AUSTAUSCH MIT METEOROLOGEN
Eine hervorragende Informationsquelle und Diskus-
sionsplattform für Hobby-Meteorologen aus Deutsch-
land, Österreich und der Schweiz: Dort tauschen
Sie sich überWetterstationen aus – ob es sich um
Bausätze, Fertiglösungen aus dem Fachhandel oder
Zubehör (Sensoren,Windmesser etc.) handelt.

www.wetterstationen.info
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02 PM-Sensor anbringen
Falls Sie den PMS5003-Partikelsensor in

Ihrem Projekt verwenden, schließen Sie ihn jetzt

an. Achten Sie dabei auf die beiden Stecker des

mitgelieferten Kabels; sie lassen sich nur auf eine

Weise nutzen. Stecken Sie das andere Ende des

Kabels in den Anschluss an der Unterseite der

Enviro-Platine (unterhalb des PM-Labels).

03 Raspberry Pi booten
Ist die Hardware startklar, folgt das

Betriebssystem. Für die Umweltstation verwenden

wir Raspbian Buster. Theoretisch könnte man die

Lite-Version einsetzen, um Ressourcen zu sparen;

die Vollversion ist aber sinnvoller. So kommen Sie

in den Genuss der grafischen Bedienoberfläche und

der zusätzlichen Tools der Vollversion.

Sollte es sich nicht ohnehin um eine Neuinstal-

lation handeln, nehmen Sie zunächst ein Update

vor. Der Befehl dazu lautet: sudo apt update.
Danach verbinden Sie Ihren Raspberry Pi mit dem

Frische Luft hält uns gesund. Das Enviro-Board findet heraus, ob
Ihre Umwelt intakt ist und lädt die Daten ins Netz

W etter- und Umweltstationen lassen sich

auf Basis des Raspberry Pi relativ leicht

und preiswert konstruieren. Sie sind

zugleich das ideale Experimentierfeld für alle, die

sich für Elektronik, Programmierung und Wissen-

schaft begeistern. Das Projekt, das wir Ihnen in

diesem Abschnitt vorstellen, basiert auf der

„Enviro + Air Quality“ – einer Platine von Pimo-

roni, die sich hervorragend für Umweltprojekte

eignet. Sie bietet etwa auch eine Schnittstelle für

einen optionalen Partikelsensor.

Idealerweise montieren Sie die Platine in einem

wetterfesten Gehäuse auf dem Balkon oder im

Garten. Dann fehlt nur noch die EnviroPlus-

Web-Software von Chris Palmer, um die Daten

protokollieren zu können. Die Konfiguration ist

simpel. Anschließend können Sie von anderen

Computern aus bequem auf das Web-Dashboard

zugreifen.

Hinweis: Dieser Workshop ist vom Citizen-

Science-Tutorial von Pimoroni inspiriert. Sie

finden es untermagpi.cc/luftdaten.

01 Enviro-Platine montieren
Falls Sie sich für einen Raspberry Pi Zero W

als Basis für Ihre Station entscheiden, müssen Sie

vor der Montage der Enviro-Platine einen

40-poligen GPIO-Stecker anlöten. Tipp: Der Pi

Zero WH hat bereits einen vorgelöteten Header.

Stecken Sie das Enviro-Board auf die GPIO-Pins

des Raspberry. Falls Sie befürchten, dass die Pla-

tine zu stark wackelt, sollten Sie bei der Montage

auch einige Metallabstandhalter einsetzen, um

mehr Stabilität zu erzielen.

So betreiben Sie
eine preiswerte
Umweltstation

Top-Tipp
Klebestreifen

Wir haben bei
unserem Projekt
doppelseitige
Klebestreifen von
3M verwendet, um
den PM-Sensor
und den RasPi an
der Innenseite des
Gehäuses zu
befestigen. Diese
Streifen lassen
sich wieder lösen,
sodass man Än-
derungen am
Hardware-Set-up
vornehmen kann.

Mit demWeb-Dashboard können Sie sich die protokollierten
Daten über beliebige Zeiträume hinweg anzeigen lassen

Phil King

Phil ist als Buch-
autor für Raspberry
Pi Press tätig und
übernimmt auch
redaktionelle
Aufgaben beim
MagPi-Magazin.

magpi.cc
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cd examples
python all-in-one.py

Tippen Sie mit dem Finger auf den Lichtsensor der

Platine. Nun sollten auf dem Display verschiedene

Informationen erscheinen. Klappt das, drücken Sie

[CTRL]+[C], damit das Programm stoppt.

05 EnviroPlusWeb installieren
Richten Sie jetzt EnviroPlusWeb ein. Diese

Software protokolliert die Daten, die das Enviro-

Board liefert. Zudem generiert sie einen Flask-

Webserver, damit Sie via Netzwerk die Daten auf

einem Dashboard abrufen können:

cd
git clone https://github.com/nophead/

EnviroPlusWeb.git

Für den Testlauf wechseln Sie in das zugehörige

Programmverzeichnis und starten app.py:

cd EnviroPlusWeb
sudo python3 app.py

Beachten Sie: Ist kein PM-Sensor angeschlossen,

liefert dieses Kommando eine Fehlermeldung. In

diesem Fall müssen Sie mit einem Editor, etwa

Thonny oder Nano, die entsprechenden Zeilen in

WLAN und aktivieren SSH auf der Registerkarte

»Schnittstellen« des Raspberry-Konfigurations-

tools, damit Sie später aus der Ferne auf das Gerät

zugreifen können.

04 Enviro-Bibliothek einrichten
Um das Enviro-Board nutzen zu können,

benötigen Sie die Python-Bibliothek. Öffnen Sie

das Terminal und geben Sie Folgendes ein:

git clone https://github.com/pimoroni/
enviroplus-python
cd enviroplus-python
sudo ./install.sh
sudo pip install smbus2

Ist das erledigt, starten Sie mit sudo reboot den
Raspberry Pi neu. Das Installationsskript aktiviert

I2C, SPI sowie den seriellen Zugang. Zudem wird die

Mini-UART-Schnittstelle eingeschaltet, über die

der Raspberry Pi mit dem PMS5003-Partikelsensor

kommuniziert.

Um herauszufinden, ob alles wie geplant funk-

tioniert, geben Sie diese Befehle ein:

Sie brauchen

> Raspberry Pi Zero
WH mit vorkonfigu-
riertem Header
magpi.cc/pizerow

> Enviro + Air Quality
magpi.cc/enviroplus

> PMS5003
Partikelsensor
magpi.cc/pmsensor

> Abstandshalter aus
Metall (optional)

> Langes USB-A- auf
Micro-USB-Kabel
(2 bis 5 Meter)
magpi.cc/
microusb5m

> 2 × Quadratische
Fallrohre (112.5°)
magpi.cc/pipebend

> Mehrere doppelsei-
tige Klebestreifen
magpi.cc/cstrips

> Klebeband (Rolle)

> Kabelbinder (lang)

o
u
rt
e
sy
o
f
P
im
o
ro
n
i

s
co
u
rt
e
s

P
h
o
to
s
c

EnviroPlusWeb speichert
die Daten des Sensors
und übermittelt sie an den
Flask-Web-Server

Das Enviro-Board ist auf einem Pi Zero
montiert und mit einem BME280-Sensor
ausgestattet, der Temperatur, Luftfeuch-
tigkeit und Druck misst

In Verbindung mit einem ADC erkennt der analoge
Gas-Sensor MiCS-6814 unter anderem Kohlen-
monoxid, Stickstoff und Sauerstoff. Das zugehörige
Datenblatt finden Sie unter bit.ly/3bZnYVb

Der optionale Partikelsensor prüft
kontinuierlich, ob etwa Pollen,
Schimmelpilzsporen oder andere
Schadstoffe in der Luft schweben

Vorsicht
bei der Montage!

Die Umweltstation sollte
erhöht angebracht

werden. Achten Sie auf
Ihre Sicherheit, wenn Sie
dabei mit einer Leiter
arbeiten müssen (siehe
dazu die Empfehlungen
unter bit.ly/2yyCx4q).
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Sie die IP-Adresse des Raspberry in einen Browser

ein und rufen die Seite ab. Das ist von jedem Com-

puter im Netzwerk möglich.

Mit dem Befehl hostname -I ermitteln Sie die

IP-Adresse im Terminal. Alternativ rufen Sie die

Adresse im Menü Ihres Routers ab. Bei der Fritz-

Box etwa klicken Sie auf Heimnetz | Netzwerk.

Hinweis: Es lohnt sich, dem Raspberry Pi eine feste

IP-Adresse zuzuweisen. Ist das der Fall, bleibt die

Adresse des Web-Dashboards der Umweltstation

auch nach einem Neustart gleich. Auch an dieser

Stelle empfehlen wir Ihnen, die Einstellungen

auf den Konfigurationsseiten Ihres Routers vor-

zunehmen.

07 Datendarstellung optimieren
Das Dashboard zeigt links die aktuellen

Sensordaten zusammen mit einem farbcodierten

Diagramm der Messwerte. In der Grundeinstel-

lung sind die letzten fünf Minuten zu sehen. Mit

dem Dropdown-Menü links ändern Sie das Anzei-

geschema (Tag, Monat, Jahr).

Sie können auch die Skalierung anpassen. Das

ist nötig, wenn die Daten über das Anzeigefenster

herausragen oder die Kurve schlecht zu erkennen

ist, weil zu flach. Öffnen Sie die Datei index.html

(Zeilen 78 bis 90) im Verzeichnis templates. Um

etwa die Min/Max-Anzeige für Gase von maximal

1.000 auf 10.000 zu ändern, geben Sie ein:

{name: "red", colour: "darkorange", min:
0, max: 10000}

08 Autostart einrichten
Bevor Sie Ihre Umweltstation im Garten

oder auf dem Balkon aufstellen, sollten Sie dafür

sorgen, dass das Skript app.py automatisch startet,

sobald der Raspberry Pi bootet. Legen Sie dazu mit

folgendem Befehl einen Crontab-Job an:

crontab -e

app.py auskommentieren: 29, 49, 125 bis 141 sowie

151 bis 156. Eventuell ist es auch nötig, die zugehö-

rigen Abschnitte in readings.html und index.html

im Vorlagenordner zu entfernen.

Wenn alles funktioniert, erscheint folgende

Meldung im Terminal, sobald Sie app.py starten:

* Serving Flask app "app" (lazy loading)
* Environment: production

WARNING: Do not use the development
server in a production environment.

Use a production WSGI server instead.
* Debug mode: off

06 Dashboard aufrufen
Nachdem das Programm app.py läuft, kön-

nen Sie sich das Dashboard ansehen. Dazu geben

Mithilfe des Dashboards
rufen Sie alle relevanten
Daten der Umweltstation
remote per Netz ab

Top-Tipp
Regendicht

Das Klebeband
sollte ausreichen,
um zu verhindern,
dassWasser in das
Gehäuse gelangt.
Verbessern lässt
sich dieWirkung
mit einem Silikon-
dichtmittel als
weitere Schutz-
maßnahme.

Ein Flask-Webserver
dient dazu, die in
Echtzeit ermittelten
Umweltdaten
in einem Browser
anzuzeigen

Mit doppelseitigem Klebeband
befestigen Sie den PM-Sensor
ohne Bohren in der Kunststoff-
röhre

Abb. 1

magpi.de102 04 • 2020

Special UMWELT

S100-103_9_03_Track_weather_and_pollution_JR.indd 102S100-103_9_03_Track_weather_and_pollution_JR.indd 102 24.06.2020 10:29:5824.06.2020 10:29:58



der Unterseite des Raspberry Pi Zero. Nun bringen

Sie den Raspberry Pi Zero in einem Winkel (siehe

Abb. 2) am unteren Ende des Rohrs – unterhalb

des PM-Sensors – an. Für das Netzkabel sollte

noch etwas Spielraum bleiben, damit Sie das

andere Ende des Rohrwinkelstücks ebenfalls

bequem einstecken können.

Die beiden Rohrbögen sollten möglichst fest

zusammengefügt werden, damit durch Witte-

rungseinflüsse kein Wartungsaufwand entsteht.

Starten Sie den Raspberry Pi erneut, um zu über-

prüfen, ob das Skript ausgeführt wird und alles

wie geplant funktioniert. Ist das der Fall, umman-

teln Sie mit breitem Klebeband die Fuge zwischen

den beiden Rohrbögen, um das Eindringen von

Wasser zu verhindern.

10 Umweltstation aufstellen
Der letzte Schritt besteht darin, die Um-

weltstation für den Outdoor-Einsatz zu präparie-

ren und in Betrieb zu nehmen. Falls Sie keine

Rohrschellen verwenden wollen, empfiehlt sich

der Einsatz von Kabelbindern, um die Station an

den jeweiligen Haltepunkten zu fixieren.

Bei der Stromversorgung per USB-Kabel haben

wir darauf geachtet, dass alle Durchlasslöcher für

das Kabel sorgfältig abgedichtet sind.

Fügen Sie am Ende eine neue Zeile ein:

@reboot sudo python3 /home/pi/EnviroPlusWeb/
app.py &

Drücken Sie [CTRL]+[X] und [Y], um die Änderun-

gen zu sichern. Wenn Sie den Raspberry Pi nun neu

starten, sollte das Skript automatisch ausgeführt

werden. Überprüfen Sie, ob es funktioniert und Sie

auf das Web-Dashboard zugreifen können.

Hinweis:Wenn das Programm automatisch läuft,

legt es die JSON-Dateien (sie enthalten die proto-

kollierten Daten) im Verzeichnis /home/pi ab.

Chris Palmer, der Entwickler von EnviroPlusWeb,

geht davon aus, dass pro Tag ungefähr 62 KByte

Daten anfallen, also rund 22 MByte pro Jahr.

09 Gehäuse präparieren
Nachdem die Software eingerichtet und auf

Herz und Nieren getestet wurde, können wir uns

endlich mit dem Outdoor-Gehäuse befassen, das

den Sensor der Station beherbergt.

Bringen Sie einen doppelseitigen Klebestreifen

auf der Unterseite des PM-Sensors an. Nehmen Sie

ein Rohrstück (Kunststoff, gebogen) und stecken

Sie den PM-Sensor oben hinein. (siehe Abb. 1).

Befestigen Sie einen weiteren Klebestreifen auf

Der Raspberry Pi Zero
wird gemeinsam mit
der Enviro-Platine im
Kunststoffrohr unter-
gebracht. Achten Sie
darauf, dass genü-
gend Spielraum für
die Kabel bleibt

Top-Tipp
Funksignal

Die Umweltstation
kommuniziert per
WLAN mit dem
Rechner. In die-
sem Fall führte
das dazu, dass
sich die Verbin-
dungsqualität
aufgrund der
baulichen Situa-
tion gelegentlich
verschlechterte.
Dieses Problem
lösten wir, indem
wir zwischen Sta-
tion und Computer
einenWLAN-Re-
peater platzierten,
der das Funksignal
verstärkt.

Abb. 2
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A uf den ersten Blick erinnert der Adafruit

1,3″ Color TFT Bonnet für den Raspberry Pi
an eine Spielekonsole: Der kleine 33-mm-

Bildschirmmit 240×240 Pixeln bringt zwei Tasten

und einen 5-Wege-Joystick mit. Das Display vom

Typ IPS TFT wird per SPI gesteuert.

Das Gerät ähnelt dem alten Game Boy Micro, und

wir überlegten bereits, es in ein altes Gehäuse

eines Nintendo-Gamepads zu stecken und daraus

eine winzig kleine Konsole zu basteln. Wie sich

herausstellte, ist das aber keine gute Idee. Limor

Fried sagt im Video (magpi.cc/bonnetvideo): „Ich

würde es nicht für Spiele verwenden, da es viel zu

klein und nicht so bequem zu halten ist.“

Schnittstelle für Sensorik-Projekte
Es sieht aus wie eine Konsole, ist aber keine. Was

ist es dann? Das Bonnet teilt eine Erblinie mit dem

Mini PiTFT von Adafruit (magpi.cc/minipitft13),

welches dasselbe Display und die Knöpfe aufweist,

allerdings nicht den Joystick. Bei diesem neueren

Modell erlaubt er durch die fünf Wege komplexere

Interaktionen mit Bedienoberflächen. Dabei ist der

fünfte Weg das Herunterdrücken des Sticks. Wie

der Mini PiTFT kommt auch der Bonnet mit einem

Qwiic/STEMMA-QT-Verbinder für I2C-Sensoren.

Da wird die Sache mit dem Verwendungszweck

schon eindeutiger: An diesem Verbinder lassen

sich viele Geräte aus Adafruits Produktfamilie

STEMMA QT (magpi.cc/adafruitstemma) anschlie-

ßen, die eine Reihe an Sensoren umfasst. Dazu

zählen Magnetometer, Thermometer, Barometer,

Bewegungsmelder und vieles mehr.

Ein TFT-Bildschirm mit zwei Knöpfen und einem Joystick:
Eigentlich perfekt für Gaming – aber irgendwie auch nicht

Adafruit magpi.cc/adafruit13tft 17 Euro

Adafruit 1,3″
Color TFT Bonnet

Das Gerät sieht einer
klassischen Spielekonsole
ähnlich, ist aber keine.
Was ist es dann?

Daswinzige 33-mm-Display im
Kernel- Modus zeigt die Konsole an
– der Text ist gerade noch lesbar

DISPLAY:
IPS TFT,
240 × 240 Farb-
pixel, via SPI
gesteuert

STEUERUNG:
5-Wege-Joy-
stick und zwei
Drucktasten

VERBINDUNG:
Qwiic/STEMMA
QT-Verbinder
für I2C-Sensor

CHIP:
ST7789-Chipset

MASSE &
GEWICHT:
65,5 × 30,6 ×
15,2mm
(2,6 × 1,2 × 0,6″),
13,0g (0,5 oz)

DATEN
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In diesem Bereich kommt der Adafruit 1,3″ Color
TFT Bonnet voll zur Geltung – im Herzen eine trag-

bare Spielekonsole, aber eigentlich eine Schnitt-

stelle für zahlreiche Sensorik-Projekte.

Schade ist, dass der Bonnet den kompletten

GPIO-Header mit 40 Pins bedeckt. Der Mini PiTFT

lässt wenigstens 16 Pins frei. Aber der Verbinder

für STEMMA QT erfüllt jeden Bedarf, was Input

und Output angeht.

Kernel oder Python
Die Einrichtung des Adafruit 1,3″ Color TFT Bonnet
erwies sich als unkompliziert, obwohl die Anlei-

tung untermagpi.cc/tftguide für den Adafruit Mini

PiTFT mit nur zwei Knöpfen gedacht ist.

Es gibt zwei Herangehensweisen: Sie können ein

Skript nutzen, um ein Kernelmodul zu installieren,

oder Python und die Pillow-Bibliothek (magpi.cc/

pillow), um Bilder auf dem Display darzustellen.

Wichtig ist, dass beide Methoden nicht simultan

funktionieren. Das ist schade, weil das Kernel-

modul schneller ist und mehr Spaß macht. Ist es

einmal installiert, kann man sich nicht mehr für

Python entscheiden.

Die Kernelmethode ist für Einsteiger einfacher:

Skript ausführen – und schon kann man Raspbian

mit dem Desktop-Interface auf dem winzigen Dis-

play spiegeln. Das ist zwar ganz nett, aber sehr

unpraktikabel. Wir wollten die Idee mit der Spiele-

konsole noch nicht ganz aufgeben und installierten

PICO-8 im Kernelmodus. Zwar lief alles, aber – wie

Limor sagte – es sah zu klein aus.

Mit dem Installationsskript für den Kernel kann

man den RasPi auch im Konsolenmodus betreiben.

Wenn Sie gute Augen haben, ist der Textmodus

besser – einen sinnvollen Anwendungsfall gibt es

trotzdem nicht. Laut Adafruit läuft der Bonnet in

diesemModus mit 15 Bildern pro Sekunde, was nur

für einfache Animationen und Videos reicht.

Bleibt nur die zweite, praktischere Option des

Python-Modus. Der ist laut Adafruit stabiler und

erlaubt das Schreiben von Code, um das Display

zu steuern.

Dazu müssen Sie die Bibliothek Adafruit_Blinka

installieren, die Support für CircuitPython bietet.

Läuft alles, können Sie den Anleitungen folgen und

eigene Display-Oberflächen anlegen. Beispiele

dafür gibt es auf der Webseite. Die können bei-

spielsweise zur Darstellung der Daten von den

I2C-Sensoren dienen.

Obwohl das Display sehr scharf ist und gut aus-

sieht, wirkt es auf uns letztlich doch zu limitiert,

um damit bei einem Raspberry-Pi-Projekt etwas

Sinnvolles anstellen zu können.

An der Unterseite befindet sich ein STEMMA-QT-Verbin-
der, über denman I2C-Sensoren anschließen kann

10

Fazit
Uns erscheint das
Produkt etwas
merkwürdig. Gern
würden wir Maker
kennenlernen, die
eine sinnvolle
Verwendung dafür
finden. Wenn Sie
nicht genau wis-
sen, was Sie damit
vorhaben, greifen
Sie lieber zum
simplen Mini PiTFT
mit lediglich zwei
Knöpfen.

/7

Neben dem Bildschirm sind ein Joystick und
zwei Drucktasten verbaut, mit denen sich komplexe
Oberflächen bedienen lassen
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M öchte man den Raspberry Pi – in der

Schule oder zu Hause – einsetzen, um

sich mit den Grundlagen elektronischer

Schaltungen auseinanderzusetzen, gilt es, einige

Hürden zu überwinden. Zunächst einmal sind

Tastatur und Monitor erforderlich. Darüber hinaus

ist es nicht immer einfach, Schaltkreise aus ver-

schiedenen Komponenten zusammenzubauen,

da die GPIO-Pins am Raspberry Pi nicht beschriftet

sind. Kommt es dabei zu kleinen oder großen

Fehlern, ist es manchmal ziemlich schwer, die

genaue Ursache zu ermitteln: Liegt es am

Schaltplan, ist der Code schuld oder hat sich

in beide der Fehlerteufel eingeschlichen?

An dieser Stelle setzt der von Cytron produ-

zierte Maker pHAT an, den einige überzeugende

Features auszeichnen.

Das Board ist überragend ausgestattet
Auf dem lilafarbenen PCB sind bereits einige typi-

sche Komponenten verbaut und mit bestimmten

GPIO-Pins verdrahtet: Neben drei kleinen Druck-

knöpfen sind ein aktiver Buzzer und acht winzige

LEDs zu finden. Warum alle Leuchtdioden in Blau

gehalten sind, wissen wohl nur die Macher. Viel

besser: Ein vollständig beschriftetes 24-Pin-

Breakout-Board zum Anschluss externer Kom-

ponenten ist auch dabei, sodass sich weitere

Bauteile verwenden lassen.

Das Board lässt sich problemlos auf dem

GPIO-Header des Raspberry Pi montieren. Auf

Wunsch können Sie den im Lieferumfang ent-

haltenen 2x20-Pin-Stacking-Header verwenden.

Absolutes Highlight, das sich auch in unserer

Bewertung widerspiegelt, ist jedoch das USB-auf-

Seriell-Modul. Dieses gestattet es, das Board an

einen Laptop anzuschließen und den Raspberry Pi

aus der Ferne zu steuern sowie ein- und auszu-

schalten, sodass Sie weder eine zusätzliche Tasta-

tur noch einen Monitor benötigen.

Ein umfangreiches englischsprachiges

Online-Handbuch (magpi.cc/makerphatinfo)

zeigt, wie Sie den zur seriellen Verbindung erfor-

derlichen Treiber, der für Windows und MacOS zu

haben ist, installieren und wie Sie unter Windows

mit der Terminalanwendung PuTTY zugreifen.

Ebenfalls an Bord ist ein Python-Demoprogramm,

das auf GPIO Zero basiert und mit dessen Hilfe

Sie den Raspberry Pi durch das Drücken zweier

Buttons sicher herunterfahren können.

Das Board erleichtert den Einstieg in
die Welt der Schaltungen

Cytron magpi.cc/makerphat ca. 15 Euro

Maker pHAT
ON-BOARD-
KOMPO-
NENTEN:
Aktiver Buzzer,
3 Druckknöpfe,
8 blaue LEDs

BREAKOUT:
Vollständig
beschrifteter
24-Pin-Header
plus Stacking-
Header

FERNZUGRIFF:
USB-auf-Seriell-
Modul

DATEN

10

Fazit
Preisgünstiges, gut
ausgestattetes
Board, das vor
allem auch Neulin-
gen zu empfehlen
ist. Besonders
überzeugen kann
die Fernsteuerung
per USB.

/9

Das Board passt perfekt auf den Raspberry Pi Zero;
Abstandshalterwerden allerdings nicht mitgeliefert

Dermitgelieferte Stacking-Header ermöglicht es, das Board auf
einem Raspberry Pi zu montieren, ohne Kurzschlüsse zu riskieren

magpi.de106 04 • 2020
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D er Automation HAT Mini ist ebenso kom-

pakt wie der ebenfalls von Pimoroni entwi-

ckelte Automation pHAT, lässt sich aller-

dings mit allen Raspberry-Pi-Modellen nutzen.

Das getestete Zubehör ist etwas teurer, verfügt

dafür aber über ein winziges LC-Display, das hilf-

reiche Informationen zu den Ein- und Ausgangs-

spannungen anzeigt. Interessant ist auch der

sechspolige Stecker an der Unterseite, an den sich

weiteres I2C-Zubehör von Pimoroni anschließen

lässt, darunter diverse Sensoren. Zur Nutzung ist

jedoch ein Extender erforderlich.

Die Anschlüsse sind in Form einer Lüsterklemme

mit 3,5-mm-Schrauben ausgeführt. Das Board

umfasst ein Relais, drei Analogeingänge, drei

gepufferte Eingänge und drei Ausgänge. Die Ein-

und Ausgänge unterstützen Spannungen von bis zu

24 Volt, was zur Steuerung der meisten Haushalts-

geräte ausreicht, da diese im Normalfall mit Span-

nungen von 12 bis 24 Volt betrieben werden. Nicht

vergessen: Zum Schalten der Netzspannung ist das

Board nicht geeignet!

Sehr viele Ein- und Ausgänge
Die analogen Eingänge, die auf einem 12-Bit-ADC

basieren, verfügen über eine Toleranz von ±2 %,

was für den Großteil der Anwendungsfälle ausrei-

chend ist. Über die drei Digitaleingänge lässt sich

feststellen, ob ein angeschlossenes Gerät einge-

schaltet ist (das anliegende Signal ist größer als

3 Volt) oder nicht (anliegendes Signal unter 1 Volt).

Um das Ein- und Ausschalten von Geräten küm-

mern sich die drei Ausgänge und das Relais. In der

Summe verkraften die drei Ausgänge maximal 500

mA. Wird nur einer der Ausgänge verwendet, kann

diese Stromstärke an diesem anliegen. Der

Anschluss am Relais, das über eine Toleranz von

2 Ampere verfügt, kann über NC (Normally Closed,

also mit Schließer) und NO (Normally Open, mit

Öffner) erfolgen, je nachdem, ob das Gerät über-

wiegend ein- oder ausgeschaltet ist.

Aufmagpi.cc/automationguide stellt Pimoroni

eine für Automation HAT/pHAT konzipierte

Schnellstartanleitung zur Verfügung. Sie zeigt, wie

Sie die Python-Bibliothek des Boards verwenden.

Anstatt den curl-Befehl zu nutzen, müssen Sie das

Repository von GitHub (magpi.cc/automationgh)

klonen, um an die aktuellste Version zu gelangen.

Nicht schaden kann es, auch einen Blick auf den

lehrreichen Automation-Blog von Pimoroni zu

werfen:magpi.cc/automationblog.

Das gut ausgestattete Mini-Board zum
Steuern von Haushaltsgeräten überzeugt

Pimoroni magpi.cc/automationhatmini ca. 30 Euro

Automation HAT Mini

10

ANSCHLÜSSE:
3 Analog-
eingänge,
3 gepufferte
Eingänge
3 Ausgänge
1 Relais

TOLERANZ:
Bis zu 24 V, bis
zu 500 mA (für
alle drei Aus-
gänge), bis zu 2
Ampere (Relais)

ANZEIGE:
0,96-Zoll-
IPS-LCD

BREAKOUT:
Sechspoliger
Anschluss

DATEN

Das LC-Display zeigt hilfrei-
che Infos zu den Ein- und
Ausgangsspannungen

Fazit
Das Board, das
über ein LCD
verfügt, ist optimal
zur Haushalts-
gerätesteuerung
geeignet. Reicht
ein Relais nicht,
greifen Sie zum
Automation HAT.

/9

Auf der Unterseite ist derAnschluss für
weiteres Zubehör angebracht

An derAnzahl der
Ein- undAusgänge
gibt es nichts aus-
zusetzen. Überaus
hilfreich ist das
integrierte LC-Display
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N ach vielen Jahren der Entwicklung ist der

ZX Spectrum Next Accelerated endlich zu

haben. Teil der Modernisierung des belieb-

ten Computers aus den achtziger Jahren ist der Pi

Zero, der als Beschleuniger dient.

Im Lieferumfang finden Sie den ZX Spectrum

Next, ein Netzteil und eine Bedienungsanleitung,

die sehr an das Original von damals erinnert, aber

mit Informationen über BASIC-Programmierung

und Maschinencode angereichert ist.

Die Tastatur kann überzeugen. Die Tasten sind

sehr responsiv, das Layout präsentiert sich aller-

dings ein wenig seltsam, zumal das Muskelge-

dächtnis jahrelang auf normale PCs trainiert ist.

Das Gerät bringt zahlreiche Schnittstellen mit:

HDMI und VGA als Videoausgänge, 3,5-mm-Klinke

für Kopfhörer und Mikro, PS/2 für Tastatur und

Maus sowie Mini-HDMI und Micro-USB des Rasp-

berry Pi Zero und zwei 9B9-Joystick-Stecker. Die

sind kompatibel mit Kempston, Cursor und ZX

Interface 2. Links am Gehäuse befinden sich ein

SD-Kartenslot und Tasten für Reset, Drive und

NMI. Der Expansion-Port macht alte Hardware

kompatibel. Der NMI-Knopf öffnet ein Menü, mit

demman zwischen Turbo-Modi wechseln kann: 3,5

MHz, 7 MHz, 14 MHz und 28 MHz. Sie können auch

POKE-Dateien und Speicherbanken öffnen sowie

Einstellungen für Ton, Grafik und RAM ändern.

Manche alten Spiele lassen sich hervorragend dar-

stellen, wenn man den Turbo auf 28 MHz hoch-

schraubt. Wo ein Titel wie „Sentinel“ früher

unglaublich langsam lief, wird er so zu einem flot-

ten und intensiven 3D-Puzzlespiel.

Z80 und mehr
Das Herz des Spectrum Next ist ein Xilinx Spar-

tan-6 XC6SLX16 FPGA (Universalschaltkreis,

Mit dem ZX Spectrum Next Accelerated gelingt die
Wiedergeburt einer legendären Spielekonsole

SpecNext specnext.com 250 Euro

Moderne und
klassische Schnitt-
stellen machen den
Next sehr flexibel

Neuer ZX
Spectrum am Start

PROZESSOR:
Z80 auf Xilinx
Spartan-6
XC6SLX16 FPGA

SPEICHER:
1 MByte RAM
(auf 2 MByte
erweiterbar)

AUDIO:
3 AY-3-8912
Audio-Chips mit
Stereo-Ausgabe

DRAHTLOS:
ESP8266
WLAN-Modul

BESCHLEUNI-
GUNGSBOARD:
Raspberry Pi
Zero W

DATEN

Die Tastaturwurde von Rick Dickinson
entwickelt und sieht hervorragend aus

magpi.de108 04 • 2020
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magpi.cc/spartan6). FPGA ist keine Emulation: Die

programmierbaren Logikblöcke sind eine perfekte

Darstellung des Chips des Z80.

Sie können den FGPAmit Prozessorkernen weit

über den Z80 hinaus nutzen. Wir haben unseren ZX

Spectrum Next mithilfe von BeebFPGA (magpi.cc/

beebfpga) in einen BBC Micro B und BBC Master

verwandelt. Victor Trucco hat eine Reihe an Intel-

8080-Kernen wie den MSX, NES und Colecovision

verfügbar gemacht (magpi.cc/specnextcores).

Ein weiterer Kern verhindert, dass man die

Maschine ruiniert, wenn man mit Kernen experi-

mentiert. So lässt sich der Spectrum Next jederzeit

in den Werkszustand zurücksetzen.

An Bord ist auch ein Raspberry Pi Zero, der es

Ihnen ermöglicht, digitale TZX-Dateien ebenso wie

analoge Kassetten einzuladen. Er unterstützt auch

SID (Sound Interface Device), was den Klang von

Spielen verbessert. Der Hersteller plant, den Mi-

cro-USB-Port des Raspberry Pi für digitale Joy-

sticks nutzbar zu machen, der Mini-HDMI-Aus-

gang könnte auch für ein zweites Display genutzt

werden. Darüber hinaus bringt der Pi Zero einen

Prozessor mit 1 GHz Taktfrequenz sowie 512 MByte

RAMmit, was ambitionierten Spieleentwicklern

reichlich Spielraum geben dürfte.

Insgesamt sind wir beeindruckt. In Sachen Design

und Verarbeitung erfüllt der ZX Spectrum Next alle

Erwartungen. Er ist ein tolles Beispiel dafür, wie

der Raspberry Pi die nötige Power für ein Projekt

liefern kann. Aus Lizenz- und Geschäftssicht ist

das Projekt ebenfalls ein Erfolgsmodell, denn es

verbindet die Wünsche von 15 Lizenzinhabern

(darunter Amstrad/Sky) mit Open-Source-Tools

und proprietärer Software, ohne dabei zu schei-

tern. Das finden wir vorbildlich!

Das klassische Design
ähnelt stark dem ZX
Spectrum 128, bietet
aber vielmehr Power

10

Fazit
Der ZX Spectrum
Next ist ein wirk-
lich tolles Gerät:
Der Computer
wirkt authentisch,
besitzt ein schö-
nes Design und
eine solide Verar-
beitung –Technik,
die auch heute
noch funktional ist
und sich ihre Aktu-
alität bewahrt hat.

/9

Ein tolles Beispiel, wie der
Raspberry Pi die nötige Power
für ein Projekt liefert

AmMainboard hängt ein Pi Zero, der als Soundsystem fungiert,
indem er Dateienwie Kassetten lädt und abspielt

10904 • 2020magpi.de

ZX SPECTRUM NEXT Zubehör

S108-109_7_05_ZX_Spectrum.indd 109S108-109_7_05_ZX_Spectrum.indd 109 26.06.2020 11:10:4926.06.2020 11:10:49



Brett
Slatkin
Verlag:
mitp
Preis:
39,99 Euro
ISBN:
978-3-7475-
0176-4
Info:
t1p.de/vmfb

A
U

TO
R

Paul
Fuchs
Verlag:
BMU
Preis:
13,90 Euro
ISBN:
978-3-9664-
5025-6
Info:
t1p.de/6hxk

A
U

TO
R

Ihre Python-Programme

können sich bereits sehen

lassen? Dann ist es Zeit

für den nächsten Schritt:

Professionalisieren Sie das

Coden, lernen Sie, wie man

einen guten Programmierstil

entwickelt, der sich an den

Prinzipien von Lesbarkeit

und Zuverlässigkeit orientiert.

Sie lernen zudem, wie man

Fehlerquellen erkennt und

vermeidet – passende

Hinweise streut Autor Brett

Slatkin kontinuierlich in

den Text ein. Dazu kommen

praktische Ratschläge am

laufenden Band, beispiels-

weise dieser: „Verlagern Sie

komplexe Ausdrücke in

Hilfsfunktionen, insbesondere

wenn Sie die Programmlogik

wiederholt verwenden.“ Auch

didaktisch überzeugt das Buch:

Am Ende eines Kapitels stehen

mehrere Merksätze. So kann

man sich fachlich sehr tief-

gehende Abschnitte nochmals

rasch ins Gedächtnis rufen.

Wichtig: Das Buch behandelt

Python 3 bis zur Version 3.8.

Eine eigene Homepage an-

zulegen, etwa um Raspberry-

Projekte vorzustellen, ist kein

Hexenwerk. Und gerade im

Zeitalter von Facebook,

Instagram und Twitter ist es

mehr als nützlich, die Hoheit

über die eigenen Inhalte zu

behalten. Bei diesem Vor-

haben greift Ihnen der Autor

Paul Fuchs – gestützt durch

seine Expertise als freiberuf-

licher Webentwickler – unter

die Arme. Sie lernen, wie

Seiten prinzipiell aufgebaut

sind, wie man Texte formatiert

und zusätzliche Elemente,

insbesondere Bilder, in eine

Seite einfügt und mit einem

alternativen Anzeigetext

versieht. Alle Erläuterungen

und Beispiele sind sehr

verständlich und dennoch

zielgruppengerecht gehalten.

Insofern erfüllt das Buch

sein Motto (siehe Untertitel)

voll und ganz. Nach jedem

Kapitel gibt es Übungen, um

das Gelernte anzuwenden.

Effektiv Python
programmieren

HTML 5 und CSS 3
für Einsteiger

Schlaue Apps
Wer sich an einem Citizen-
Science-Projekt beteiligen
will, findet mit diesen Apps
den Einstieg ins Thema.

VERLUST DER
NACHT
Preis: kostenlos

Android: ja

iOS: ja
Info: Ihre Position wird
per GPS bestimmt

Wer Astronomie als

Hobby betreibt, kennt das Phäno-

men: Der Nachhimmelwird immer

heller. Wie künstliche Beleuchtung

unsereWelt schleichend verändert

und sowohl Tiere als auch Menschen

beeinflusst, ist Gegenstand dieses

Forschungsprojekts.

NATURALIST
Preis: kostenlos

Android: ja

iOS: nein
Info: Die iOS-Version
ist derzeit in Planung

NaturaList ist für

alle Ornithologen konzipiert,

die unter anderem am neuen euro-

päischen Brutvogelatlas mitarbeiten

möchten. Unter t1p.de/lf6j finden

Sie alle Fachinformationen – dazu

eine detaillierte Beschreibung aller

Funktionen der App.

SPOT-A-BEE
Preis: kostenlos

Android: ja

iOS: ja
Info: Setzt eine
Anmeldung voraus

Internationales

Projekt der Universitäten Cardiff und

Glasgow: Ziel ist es, herauszufinden,

welche Blumen, Bäume und Büsche

Bienen in ländlichen und städtischen

Umgebungen bevorzugen.
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Wie bringt man Telefonie,

multimediale Anwendungen

und Internet unter einen Hut?

Mit einer FritzBox! Wer nun

angesichts der unzähligen

Features dieses Routers den

Überblick verliert, findet in

der Fritz!Box-Bibel die nötige

Orientierung. Das beginnt

bei der Erstkonfiguration der

FritzBox, setzt sich mit der

Einrichtung als Telefonanlage

fort und geht bis hin zu

Spezialfunktionen, etwa der

FritzBox als NAS. Was viele

interessieren dürfte: Wie lässt

sich die WLAN-Reichweite

erhöhen – zum Beispiel durch

Umrüstbausätze, also externe

Antennen? Damit befasst sich

der Autor ebenso intensiv wie

mit dem ThemaWLAN-Mesh,

das für etliche FritzBox-User

noch unbekannt sein dürfte.

Fortgeschrittene bekommen

Tipps zur optimalen Netz-

werktopologie. Wer Ärger mit

Powerline hat, erfährt, dass

ein Phasenkoppler helfen

könnte. Fazit: Die Fritz!

Box-Bibel ist ein überaus

nützliches Buch, vollgepackt

mit Erfahrungswissen.

Corona treibt uns alle ins

Homeoffice. Damit wir trotz-

dem professionell mit unseren

Kollegen kommunizieren und

Projekte organisieren können,

gibt es Tools wie Microsoft

Teams. Das vorliegende Buch

bietet einen schnellen Einstieg

in diese Kommunikations-

plattform und verrät Ihnen,

was Kanäle sind, wieman den

Meinungsaustausch in einer

Arbeitsgruppe strukturiert, wie

man Beiträge postet undmit

welchen Tricks Sie sich im

Wust der Informationen, Chats

und Dateien zurechtfinden.

In diesem Kontext sindWikis

eine gute Sache, da sie als

Wissensspeicher für das Team

dienen – diesemWerkzeug

widmet der Autor einen eigenen

Abschnitt. Sehr hilfreich ist

das Kapitel, das sich damit

beschäftigt, wiemanMicrosoft

Teamsmit Apps aufpeppt.

Das gilt insbesondere für

den Hinweis auf das Projekt-

managementtool Trello.

Die ultimative
Fritz!Box-Bibel

Microsoft
Teams

Wissensprojekte
zum Mitmachen

Citizen Science gewinnt an
Fahrt. Dank Smartphones
und Minicomputern wie
dem Raspberry Pi kann
sich jeder daran beteiligen.

PROJEKTE AUF EINEN BLICK
Unter dem Motto „Bürger schaffen

Wissen“ haben die Organisation

Wissenschaft im Dialog und das

Museum für Naturkunde (Berlin) eine

Plattform insWeb gestellt, die künftig

als zentrale Anlaufstelle für alle

Citizen-Science-Projekte in Deutsch-

land dienen soll. Derzeit sind über

125 Projekte dokumentiert. Was uns

besonders gefällt: Die Plattform

bündelt sämtliche Informationen

rund um die Finanzierung, die

rechtlichen Voraussetzungen und

den wissenschaftlichen Umgang mit

Daten, die von Bürgern gesammelt

werden.Wer sich für dieses

komplexe und teilweise kontrovers

diskutierte Thema begeistert, sollte

sich die diversen Dokumente dazu

herunterladen, insbesondere das

PDF „Citizen Science für alle“.

buergerschaffenwissen.de

PROJEKTE IN ÖSTERREICH
Auch in der Alpenrepublik betreibt

man Citizen Science. Federführend

ist dort die Universität für Bodenkultur

Wien als Plattformbetreiber.

citizen-science.at

Philip
Kiefer

Verlag:
Markt + Technik
Preis:
19,95 Euro
ISBN:
978-3-9598-
2238-1
Info:
t1p.de/4nh5
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So lösen Sie Ihre
Hardware- und
Software-ProblemeFAQ

Meine Kinder benötigen Slack als
Plattform für ihre Schule. Läuft die
App auch auf dem Raspberry Pi?

Die Lösung lautet Chromium
Als preisgünstiger Rechner ist der Raspberry für

Schüler eine prima Alternative. Was Slack angeht:

Es gibt derzeit kein eigenständiges Programm für

Raspbian – das bleibt vermutlich auch so. Aktuell

sind die Clients für die Betriebssysteme Windows,

macOS, Linux, Android und iOS verfügbar. Was

jedoch funktioniert: Slack läuft auch im Browser

Chromium, wobei allerdings das sogenannte

Share-Screen-Feature nicht verfügbar ist, also

das Teilen des Bildschirminhalts mit anderen

Personen. Der Geschwindigkeit wegen empfiehlt

sich der leistungsstarke Raspberry Pi 4. Da die

meisten Schüler heutzutage ein Handy besitzen,

ist es sinnvoll, Slack auch darauf zu installieren.

Die Daten bleiben immer synchron, ein Wechsel

zwischen RasPi als Homeschooling-Plattform

und dem Smartphone verläuft reibungslos.

Wie meldet man sich bei Slack an?
Um einem sogenannten Workspace beitreten zu

können, muss man die Slack-URL wissen. Diese

endet mit „.slack.com“. Die URL könnte also

lauten: „meineschule.slack.com“. Alternativ lässt

man sich eine Einladung per E-Mail schicken.

Wie arbeite ich mit Microsoft Teams?
Falls die Schule als Kommunikationsplattform

Microsoft Teams anstelle von Slack verwendet

(hier gibt es keine einheitlichen Richtlinien in den

Bundesländern), legen Sie zunächst mit Ihrem

Desktop-Rechner einen Account bei Microsoft an.

Sobald dies erledigt ist, wechseln Sie zum RasPi

und rufen dort in Chromium die folgende Seite

auf: teams.microsoft.com. Mit den Account-

Anmeldedaten wählen sich Ihre Kinder nun bei

Microsoft Teams ein. Falls bei der Anzeige der

Seite Probleme auftauchen, deaktivieren Sie für

diese Seite die uBlock-Option in Chromium

(rechte Ecke oben im Browser).

Für den Versand muss die
SMTP-Authentifizierung in
Claws Mail aktiviert sein
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Welches E-Mail-Programm ist für den
Raspberry Pi empfehlenswert?

Mit Claws Mail beginnen
Sobald Sie das Betriebssystem des Raspberrys

eingerichtet haben - es ist in aller Regel das

beliebte Raspbian – klicken Sie nach dem Start

im Desktop links oben im Menü (Himbeere) auf

»Einstellungen« und »Recommended Software«.

Hier sehen Sie eine Liste mit Programmen,

die für den Raspberry empfohlen werden. Als

E-Mail-Client wird Claws Mail aufgelistet – ein

guter Ratschlag. Setzen Sie bei »Claws Mail«

ein Häkchen und starten Sie die Installation

mit »OK«. Der Installer legt es im Menü unter

Internet |Claws Mail ab.

Wie richte ich GMX als Provider ein?
Die Einrichtung von Claws Mail müssen Sie

weitestgehend manuell vornehmen – das gilt auch

für GMX. Nach dem ersten Aufruf von Claws Mail

meldet sich zunächst der Konfigurationsassistent.

Als Erstes geben Sie Ihren Namen und die

E-Mail-Adresse an, die Sie von GMX erhalten

haben. Achten Sie darauf, dass der Abruf von

E-Mails über POP3 beziehungsweise IMAP in

Ihrem GMX-Account aktiviert ist. Infos dazu

erhalten Sie in der Hilfefunktion von GMX.

Zurück zu Claws Mail: Mit Klick auf »Vor«

geht es weiter. Tragen Sie im nächsten Fenster

folgende Daten ein: Servertyp = POP3, Server-

adresse = pop.gmx.net, Benutzername = Ihre.

Emailadresse@gmx.de, Kennwort = ******, SSL/

TSL für Verbindung mit empfangendem Server

verwenden = Häkchen. Bestätigen Sie mit »Vor«.

Im nächsten Fenster tippen Sie bei »SMTP-

Serveradresse« „mail.gmx.net“ ein. Bei »SSL/

TSL für Verbindung zum SMTP-Server verwenden«

setzen Sie ein Häkchen. Bestätigen Sie mit »Vor«.

Danach wählen Sie als Mailboxnamen zum

Beispiel „GMX“. Schließen Sie die Konfiguration

mit »Vor« und »Speichern« ab. Im Startfenster

von Claws Mail klicken Sie oben links auf die

Schaltfläche »Abrufen«. Es erscheint eine

Warnmeldung. Bestätigen Sie diese mit

»Akzeptieren« und »Speichern«. Sobald Sie

das Zertifikat angenommen haben, lädt Claws

Mail Ihre elektronische Post.

Mehrere Konten bei einem Provider
Viele Anwender besitzen zusätzlich noch einen

Zweitaccount bei ihrem E-Mail-Provider, um zum

Beispiel Bestellungen, private Post, Newsletter und

Nachrichten für den Verein oder die Kommunikation

als Elternvertreter mit der Schule voneinander zu

trennen. Hier bietet Claws Mail ein tolles Feature,

das Ihnen viel Zeit und fehlerträchtige Tipparbeit

erspart. Sie können die Daten des Accounts

vervielfältigen und ändern dann lediglich das

Passwort und die Mailadresse. Die Angaben für

den Servertyp und die übrigen Daten bleiben gleich.

Dazu klicken Sie in Claws Mail auf »Konfiguration«

und »Konten bearbeiten«. Wählen Sie das Konto

aus und klicken Sie »Kopieren«. Markieren Sie

den neuen Account, aktivieren Sie »Bearbeiten«.

Jetzt ändern Sie die E-Mail-Adresse unten bei

Benutzer-ID und tragen das dazugehörige Kenn-

wort ein (jeweils im Abschnitt Server-Daten).

Geben Sie dem Account einen neuen Namen und

speichern Sie die Änderungen. Mit dem Button

»Abrufen« wählen Sie den neuen Account aus

und laden die E-Mails herunter.

Fehlermeldung beim ersten Versand
Sobald Sie Ihre allererste E-Mail mit Claws Mail

versenden, erscheint eine Fehlermeldung bzw.

Sicherheitswarnung: „SSL/TLS-Zertifikat ist

unbekannt“. Keine Sorge, Sie haben alles richtig

gemacht - bis zum jetzigen Zeitpunkt weiß Claws

noch nicht, ob das Zertifikat vertrauenswürdig

ist. Genauso wie beim erstmaligen Empfang

von E-Mails (Eingangsserver) müssen Sie das

Zertifikat für den Ausgangsserver bestätigen.

Sind Sie unsicher, klicken Sie auf das Pluszeichen

vor »Zertifikat anzeigen«. Wenn Sie Kunde bei

GMX sind, sollte dort stehen: „Organisation: 1&1

Mail & Media GmbH“. Bestätigen Sie das Zertifikat.

In den Kontoeinstellungen müssen Sie jetzt

noch die SMTP-Authentifizierung (SMTP AUTH)

aktivieren. Setzen Sie dort ein Häkchen. Sonst

ist kein Mailversand möglich.

Sie finden diese Einstellung unter »Konfi-

guration | Konten bearbeiten | ((Ihr jeweiliger

Kontoname)) | Bearbeiten | Senden«. Finalisieren

Sie mit »Bestätigen« und »Schließen«.

Adressbuch pflegen
Das Adressbuch von Claws Mail lässt sich sehr

schnell mit Kontakten füllen: Klicken Sie in den

empfangenen E-Mails mit der rechten Maustaste

auf den »Absender (From:)«. So übernehmen

Sie die Angaben direkt in Ihr Adressbuch.

E-Mail an magpi@raspberrypi.org, bei
allgemeinen Problemen besuchen Sie

raspberrypi.org/help. Sie finden uns
auch auf raspberrypi.org/forums

PROBLEMLÖSUNG GESUCHT?
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Elektronik-Know-how
(MagPi 3/2020, S. 92)

Ich habemich dank Ihres

Artikels gemeinsammit meinen

Kindern an Elektronik heran-

gewagt. Ich suche jetzt noch

nach passender Lernsoftware

fürs Homeschooling.

Sandra Lehmann per E-Mail

Das wird schwierig, da in diesem

Bereich die Angebote sehr dünn

gesät sind. Die klassischen

Schaltungssimulatoren setzen

Vorwissen voraus – eignen sich

also nur für Erwachsene. Even-

tuell ist der Circuit Simulator

(siehe falstad.com/circuit) für

Sie hilfreicher, damit kann

man auch einfache Schaltungen

simulieren. Die Sprache der

Bedienoberfläche lässt sich auf

Deutsch umstellen. Speziell fürs

Homeschooling empfehlen wir

Ihnen die Seite LEIFIphysik, die

Sie unterwww.leifiphysik.de

finden. Diese Lernplattform

gehört zu einer der Besten ihrer

Art. Falls Sie kostenloses Material

als Unterstützung für den

Physikunterricht herunterladen

wollen, müssen Sie lediglich

einen Account anlegen. Für

Kinder und Jugendliche eignet

sich auch das Grundlagenbuch

„Make: Elektronik“, erschienen

im dpunkt.verlag unter der

ISBN 978-3864903687. Es kostet

34,90 Euro.

Diagnosetool SD-Karte
(MagPi 3/2020, S. 13)

Ich hätte gerne gewusst, ob

ich für Projekte auch größere

microSD-Kartenmit 32 GByte

Speicherkapazität oder mehr

verwenden kann. Wie sehen Sie

das, gibt es da Erfahrungen?

Bernd Wolf per E-Mail

Wir haben in der Redaktion

immer wieder mal microSD-

Karten mit 32 GByte im Einsatz.

Im Regelfall aber reichen in der

Praxis 16 GByte locker aus. Selbst

mit einer 8-GByte-Karte sind Sie

gut gerüstet, falls Sie nachträglich

weitere Software installieren

wollen. Bedenken Sie aber: Eine

microSD-Karte ist kein Speicher-

medium, auf das man sich blind

verlassen kann. Das demonstriert

eine Webseite, die unzählige

Karten inklusive deren Probleme

listet: elinux.org/RPi_SD_cards.

Je wichtiger Ihre Daten sind und

je mehr davon anfallen, desto

sinnvoller ist der Einsatz einer

externen Festplatte. Selbst ein

USB-Stick wäre für die Sicherung

von Massendaten sinnvoller als

die microSD-Karte. Faustregel

beim Kauf: Bevorzugen Sie die

Karten der Markenhersteller. Wir

haben etwa gute Erfahrungen

mit den Karten von SanDisk

gesammelt. Die zweite Regel:

Tempo ist Trumpf – auch bei

SD-Karten.

Gerade in Zeiten von
Corona kommt es auf ein
gutes Online-Bildungs-
angebot an. Wer seine
Kids beim Homeschooling
unterstützen will, etwa weil
gerade Elektrizitätslehre
auf dem Plan steht, wird
bei LEIFIphysik fündig

Schreiben
Sie uns
Sie möchten uns
etwas zum
MagPi-Magazin
mitteilen?
Kontaktieren Sie die
Redaktion via
> specials@chip.de

Gemeinsam basteln
(MagPi 3/2020, S. 48)

Auf die Idee, mich bei Twitter

wegen Raspberry-Projekten

umzusehen, wäre ich nicht

gekommen. Danke dafür! Wie

steht es übrigensmit Facebook?

Würde sich das für mich lohnen?

Iris Boehmer per E-Mail

Über Facebook kannman sicher

geteilter Meinung sein. Aller-

dings muss man konstatieren,

dass viele Foren und Seiten, die

früher im Internet beherbergt

waren, zu Facebook abgewandert

sind. Mittlerweile gibt es dort

auch einige sehr gut besuchte

Foren in deutscher Sprache, die

ausschließlich dem Raspberry

gewidmet sind. Insofern würde

sich ein Account für Sie rentieren.

Diese Fachforen finden Sie

über die interne Suchfunktion.

Verwenden Sie dabei die Begriffe

„Raspberry“ und „Deutschland“.

Die nächsteAusgabe von

erscheint am9. September2020

Haben Sie Lust, mit Künstlicher Intelligenz zu expe-
rimentieren? Dann schicken Sie uns Ihre Projektidee
bis zum 31. Juli 2020 an Specials@chip.de!
Unter allen Einsenderinnen und Einsendern verlosen
wir insgesamt 5 AIY Voice Kits, 5 AIY Vision Kits
und 10 Google Coral USB Accelerators.
Mehr Informationen bekommen Sie auf der
Webseite https://pi3g.com/coral

VERLOSUNG
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