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1 Einflihrung

Danke das du dich fur einen Raspberry Pi aus unseren Shop entschieden hast. Mit dieser Anleitung
wollen wir dir den Einstieg zum Raspberry Pi vereinfachen und ein paar Mdglichkeiten zeigen.

1.1 Das Betriebssystem installieren und starten

Jeder PC bendtigt ein Betriebssystem, so auch der Raspberry. Auf dem Raspberry Pi lauft kein Windows
Betriebssystem, sondern ein Linux, genauer gesagt lauft hier Raspbian. Das Raspbian basiert wie auch
andere bekannte Linux-Varianten (Ubuntu, Knoppix) auf Debian. Der Name Raspbian ist auch
zusammengesetzt aus diesen beiden Worten Raspberry & Debian. Wie auch bei einem normalen PC
benttigt der Raspberry Pi eine Festplatte, wo das Betriebssystem installiert werden muss. Der
unterschied hier ist, dass im Raspberry eine SD-Speicherkarte als Festplatte dient.

Die Speicherkarte muss zuerst an einem normalen PC vorbereitet werden. Dazu steckt man die
Speicherkarte in einen entsprechenden Kartenleser. HINWEIS: Alle Daten die vorher auf der
Speicherkarte gespeichert wurden, sind nach der Raspbian Installation geldscht und tberschrieben. Wir
empfehlen die Speicherkarte nun zuerst einmal zu formatieren. Hierfir verwenden kann man die
Windows Formatierungsfunktion im Windows Explorer oder das Programm ,SDFormatter® der SD
Association. (https://www.sdcard.org/downloads/formatter 4/).

Anschliel3end laden wir uns die aktuelle Version von Raspbian auf er Raspberry Pi Webseite herunter
(https://www.raspberrypi.org/downloads/raspbian/). Die Zip Datei muss auf dem Rechner entpackt
werden. Die nun erhaltene Imagedatei wird nun auf unsere vorbereitete SD-Karte mit Win32Diskimager
(https://sourceforge.net/projects/win32diskimager/files/latest/download) Ubertragen. Es gibt auf der
Raspberrypi.org Seite 2 Versionen. Einmal eine Light Version und eine ,Vollversion®“. Wir verwenden die
Vollversion, denn diese enthéalt die Grafische Oberflache, die Lite hat nur die Konsole zur Verfligung.
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Damit wir den Raspberry Pi ohne Display und Tastatur ,Headless" betreiben kdnnen, missen wir vor dem
starten auf die SD-Karte Dateien ablegen.

SSH:

Seit der Version 2016-11-25 wurde der SSH-Server deaktiviert. Um SSH zu aktiveren legen wir eine
Datei mit ,ssh* als Namen auf der ,Boot Partition“ der SD Karte an. Mit dieser Datei sagen wir dem
Raspberry Pi, dass er uns SSH aktivieren soll und wir dies explizit wiinschen. Dazu 6ffnen wir im
Arbeitsplatz die SD Karte (Boot) und klicken einmal mit der rechten Maustaste auf ,Neu > Neues
Textdokument®. Das neue Textdokument.txt benennen wir einfach um, mit rechter Maustaste
.umbenennen” nennen wir es einfach ssh. Windows wird dann eine Meldung bringen, dass die Datei
unbrauchbar wird, diese Meldung bestéatigen wir mit Ja, wir wollen die Datei umbenennen. Die Datei wird
dadurch fur uns erst brauchbar. (Hinweis: Dateiendungen missen angezeigt werden; in den
Ordneroptionen kann das eingestellt werden!)

WLAN:

Die neuen Raspberry Pi Modelle besitzen WLAN on Board. Damit dies auch gleich zur Verfligung steht,
konfigurieren wir uns das auch schon vor dem starten:

Wir legen uns wieder eine neue Datei an, und benennen diese zu ,wpa_supplicant.conf um. Diese Datei
offnen wir mit einem Texteditor (Notepad++) und schreiben folgende Zeilen hinein:

country=DE
ctrl_interface=DIR=/var/run/wpa_supplicant GROUP=netdev
update_config=1

network={
ssid=""WLAN SSID"
scan_ssid=1
psk="WLAN PASSWORT"
key mgmt=WPA-PSK

Die Datei muss Linux Zeilenende besitzen, in Notepad++ unter Bearbeiten > Format Zeilenende > UNIX
WLAN SSID und WLAN PASSWORT muss vor dem abspeichern auf deine Daten abgeandert werden!!

Nun kénnen wir die SD-Karte in den Raspberry Pi einschieben und starten.

Ist der Raspberry Pi hochgefahren und mit dem Netzwerk verbunden, kénnen wir mit SSH auf den
Raspberry Pi zugreifen. Wir verwenden hier das Tool PuTTY und WIinSCP. Mit PUTTY kdnnen wir die
Kommandozeile Remote auf unseren Computer holen und mit WinSCP spater auch Dateien Ubertragen.

Wir laden uns die Software PUTTY auf http://www.putty.org/ herunter. Gleichzeitig laden wir uns fir spater
auch WIinSCP von https://winscp.net/eng/download.php ,

Jetzt brauchen wir noch die IP des Raspberry Pi. Diese bekommen wir von unserem Router. Dazu loggen
wir uns auf der Oberflache des Routers ein. Solltest du z.B. eine Fritz!Box haben, so gehe auf die
Website http://fritz.box/ , bei einem SpeedPort von der Telekom lautet die Adresse http://speedport.ip/ .



http://www.putty.org/
https://winscp.net/eng/download.php
http://fritz.box/
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Du kannst aber auch deine IP-Adresse des Computers anzeigen lassen. Starte die Eingabeaufforderung
unter Start>Alle Programme>Zubehor>Eingabeaufforderung. Darin geben wir nun ipconfig“ ein.

C:sUzerssFlorian>ipoconfig

Hindows—IP-Konf iguration

Drahtlos—LAN-Adapter Drahtlosnetzwerkuverbhindung:

Uerhindungs=zpezifisches DNS-Suffix: fritz.hox

Uerbindungszlokale IPub—Adresse : feBB::cd45:8dae-2a?Y:-dffd=14
IPvd4—Adresze . . . . - - - - - 192.168.31.22

Subnetzmazke . . . . . . . = 255 _2556_255.8
Standardgateway . . . . . . : 192.168.31.1

Das Ergebnis sollte so aussehen. Es kénnen aber auch mehrere Netzwerkgerate angezeigt werden. In
der letzten Zeile haben wir das Standardgateway, dieser ist in der Regel unser Router. Geben wir diese
IP im Browser ein kommen wir auch auf unseren Router.

1.2.1 Login mit SSH

Wir starten die Software PuTTY:

ﬁ PuTTY Cenfiguration | ? ﬁ]
Categorny:

T--Sgsmnn Basic options for your PuTTY session

- Ten I_.nglging Specify the destination you wart to connect to

—I- Termina
- Keyboard Host Mame (or [P address) Port
- Bell 22 4‘--------
- Features Connection type:

=1 Windaow Raw Telnet Rlogin @ 55H Seral
ﬁppea@nce Load, save or delete a stored session
- Behaviour
. Trarslation Saved Sessions
- Selection
""CDMPM Default Settings | Lasd |

= Connection WinSCP temporary session —
~Data | Save |
... Telnet | Delete |

Rlogin
+- 55H
""" Serial Close window on exit:
Always Mever @ Only on clean exit

About || Help Cpen ]| Cancel
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Bei dem Textfeld ,Host Name (or IP address)“ geben wir die IP von unserem Raspberry Pi ein. Der Port
(22) bleibt unverandert. Anschliel3end starten wir mit Open die Verbindung.

Nachdem wir die SD Karte wieder in den Raspberry Pi
gesteckt haben und hochgefahren haben, kdnnen wir uns
mit PUTTY einloggen.

IQI Metwork error: Connection refused

Erscheint die rechts stehende Fehlermeldung, dann ist der
SSH Server nicht aktiv, entweder fehlt die oben
beschriebene SSH Datei oder die Datei ist falsch (mit
Dateiendung .txt) benannt oder abgelegt.

£ 192.168.31.104 - PuTTY L | B |

e I,

Login: pi
Password: raspberry

‘@' pi@raspberrypi: ~ | =Raay X

Und schon begrifdt uns der Raspberry und wir sind erfolgreich verbunden. Nun kdnnen wir mit dem
Raspberry Pi arbeiten.




R-Delivery

1.2.2 Grundeinstellungen des Raspberry Pi

Nach dem ersten verbinden mit dem Raspberry sollten wir ein paar Einstellungen vornehmen. Dazu
starten wir die Raspberry Konfigurationsoberflache: sudo raspi-config

sudo als Administrator ausfiihren

raspi-config  Befehl zum starten des Konfiguration Tools

Es erscheint folgendes Fenster:

Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config)
2 Network Options Configure network settings
3 Boot Options Configure options for start-up
4 Localisation Options Set up language and regional settin
5 Interfacing Options Configure connections to peripheral
& Overclock Configure overclocking for your Pi
7 Advanced Options Configure adwvanced settings
g8 Update Update thi=s tool to the latest vers
g About raspi-config Information about this configuratio

<5elect> <FinishX

Wir kénnen hier mit den Pfeiltasten |I| m Navigieren, mit Enter wahlen wir aus.

1 Change User Passwort Das Standardpasswort ist unsicher, hier &ndern wir das Passwort
2 Network Options Netzwerkoptionen

N1 Hostname Name des Raspberry Piim Netzwerk

N2  Wifi WLAN Netzwerk und Passwort Konfigurieren

N3 Network interface names Netzwerkinterface Name &ndern
3 Boot Options Hier benétigen wir noch keine Anderungen, zur Auswahl stehen:

Bl Automatischer Start in Konsole/Desktop
B2 Warten auf Netzwerk
B3 Splash Screen aktivieren/deaktivieren

4 Localisation Options
11 Change Locale Wir moéchten den Raspberry auf Deutsch verwenden:
Wir suchen ,de_DE.UTF-8 UTF-8" und wahlen es mit der Leertaste an
Nun noch einmal de auswahlen und fertig.
12 Change Timezone Wir befinden uns in der Zeitzone Europe — Berlin
13 Keyboard Layout Tastaturlayout &ndern
14 Change Wi-fi Country DE Germany auswéhlen

5 Interfacing Options

P1 Camera Aktivieren des Raspberry Pi Kameramoduls

P2 SSH Aktivieren / Deaktivieren des SSH-Servers (altemative zur Datei wie in 1.2.1 beschrieben)
P3  VNC Den VNC Server aktiveren wir, damit wir spater grafisch arbeiten kdnnen
P4 SPI Aktiveren der SPI Hardware Schnittstelle
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P5 12C Aktiveren der 12C Hardware Schnittstelle
P6 Serial Aktiveren der Kommandozeile Uiber RS232
P7 1-Wire Aktiveren der 1-Wire Hardware Schnittstelle
P8 Remote GPIO GPIO Ports fur einen Webzugriff freigeben
6 Overclock alte Raspberry Pis kénnen hier getuned werden (lbertakten der CPU)

7 Advanced Options

II' hier nichts Einstellen au3er man weif3 was man tut I
Il teilweise sind hier aktive Kiihlkomponenten notwendig I
Il Der Raspberry kann dadurch beschadigt werden I
Il Aktuelle Raspberry Pis kénnen nicht mehr getuned werden !!

Al Expand Filesystem Hier wird die gesamte SD Karte fir das System verwendet
A2 Overscan Deaktivieren, wenn ein schwarzer Rand am Bildschirm angezeigt wird
A3 Memory Split Speicher fur den Grafik-Prozessor, 64MB sollten ausreichen
A4 Audio Standardausgabegerat (Auto/HDMI/Klinke)
A5 Resolution Bildschirmauflésung einstellen
A6 Pixel Doubling 2x2 Pixel werden zusammengefasst
A7  GL Driver Experimental Treiber aktivieren fiur den Desktop
8 Update Updates installieren / bei der Erst-Konfiguration ausfuhren!

Keyboard Layout

Es werden mehrere Systemkomponenten aktualisiert.

kénnen wir remote nicht einstellen, eine Einstellung hat keine Auswirkung

hier kénnte man QWERTY auf QWERTZ umstellen

Was mussen wir nun alles einstellen:

1 Change User Passwort

2 (N1) Hostname

4 (11) Change Locale

4 (12) Change Timezone

4 (13) Change Wi-Fi Country

5 (P3) VNC

7 (Al) Expand Filesystem

8 Update

(das Passwort andern wir auf ein eigenes)
(raspberrypi-NAME)

(de_DE.UTF-8 UTF-8)

(Europe — Berlin)

(DE Germany)

(aktivieren)

(wir wollen die gesamte Karte verwenden)

(Updates sollten immer installiert werden)

Achtung nach einem Update kann die Reihenfolge und auch die Unterpunkte anders angeordnet oder
nicht mehr vorhanden sein. Wir arbeiten zum Zeitpunkt dieser Anleitung mit der Version vom 18.04.2018.

Dies gilt fir die gesamte Anleitung. Es andert sich fast taglich etwas, wenn etwas nicht exakt so
funktioniert wie _es hier beschrieben ist, liegt das sehr wahrscheinlich an einem neueren Update auf
deinem Raspberry. Ebenso gilt das auch fiir die verwendeten Programme.

Nun beenden wir das Konfiguration Tool mit <Finish> und machen einen Neustart: sudo reboot

reboot Befehl fur ein System Neustart

halt Befehl zum System Herunterfahren
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1.2.3 Remote Zugriff auf den Desktop

Nach dem Neustart starten wir das Tool VNC Viewer (https://www.realvnc.com/download/viewer/)

There are no connections in your address book at present.
Sign in to your RealVNC account te automatically discover team computers,

Alternatively, enter the WMNC Server IP address or hostname in the Search bar to connect direct.

F ™Y
VNC Viewer [E=RE
File View Help
192.168.31.104 ‘Sign in.. -

In der ersten Zeile oben geben wir die IP des Raspberry Pi ein und driicken Enter.

-

192.168.31.104 - VNC Viewer

FEE

Tdentity Check S

o VNC Server not recognized

VNC Viewer has no record of connecting to this VNC Server, so its
identity cannot be checked.

WMNC Server: 192.168.31.104::5800
Catchphrase:  Tofu parade totem. Oxford signal Dublin,
Signature: de-2a-8d-72-77-80-77-24

Are you sure you want to connect? You wen't be warned about this again.

[ Continue ] [ Cancel

Die Sicherheitsabfrage bestatigen wir mit

Continue und geben

im Anmeldefenster

unsere Zugangsdaten ein:

-

25|

Authentication

VNC Server:  192.168.31.104::5900

Username:  pi

Password: LTTTITTYS

[7] Rernerber password

Catchphrase: Tofu parade totermn. Oxford signal Dublin,

Signature:  de-23-8d-72-77-90-77-24

[ ok || cancel

Jetzt kbnnen wir zum ersten Mal den Desktop des Raspberry Pi sehen:



https://www.realvnc.com/download/viewer/
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[ 192.168.31.104 (raspberrypi-Workshop) - VNC Viewer =B X

® @ HE % 2 1l
TIET LY. m— 1

'w

1.2.4 Auflosung des Bildschirms andern

Anschliel3end stellen wir die Bildschirmauflésung etwas hoher ein.
Hierfur 6ffnen wir die Konsole (4. Symbol von links in der Taskleiste) und geben diesen Befehl ein:

sudo nano /boot/config.txt

nano einfacher Texteditor fir die Konsole

/boot/config.txt Datei die gedffnet werden soll

Jetzt suchen wir die Zeile ,# hdmi_force_hotplug=1“ und entfernen die Raute am Anfang der Zeile.
Ebenso bei ,# hdmi_group=1" und ,# hdmi_mode=1". hdmi_group stellen wir 2 und bei hdmi_mode auf
23 (1280x768 / 60 Hz).

hdmi_force_hotplug = 1 HDMI ohne Monitor verwenden

hdmi_mode=1 CEA (Consumer Electronics Association) Fernseher
hdmi_mode=2 DMT (Display Monitor Timing, VESA Standard) PC-Bildschirm
hdmi_mode=16 Aufldésung: 1024x768 / 60 Hz

hdmi_mode=23 Aufldsung: 1280x768 / 60 Hz

hdmi_mode=81 Auflésung: 1366x768 /60 Hz

hdmi_mode=82 Auflésung: 1920x1080 / 60 Hz (1080p)

Nach einem Neustart haben wir nun auch Uber VNC ein groBeres Fenster mit der gewinschten
Auflésung.
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Weitere Modes siehe http://elinux.org/RPiconfig#Video _mode options

1.3 Programme auf dem Raspberry

Auf dem Raspberry Pi sind schon viele Programm mitgeliefert, so ist z.B. auf dem Raspberry Pi das
LibreOffice installiert. Diese Software ist vergleichbar mit dem Microsoft Office Packet. Somit kdnnten wir
den Raspberry Pi als normalen Arbeitscomputer fir Biro und Schule verwenden. Word, Excel und
PowerPoint kennt normalerweise jeder, bei LibreOffice nennt man diese Programme, Calc, Writer und
Impress. Des Weiteren gibt es bei LibreOffice Programme fir Mathematik (Math), Zeichnen (Draw) und
fur Datenbanken (Base).

Zum Surfen im Internet ist der Chromium-Webbrowser vorinstalliert, dieser ist die Linux Version vom
Chrome-Browser.

Auch sind einige einfache Spiele mitgeliefert. Diese Spiele sind auf der Basis von Python programmiert.
Z.B. gibt es hier Vier gewinnt, Memory, Schieberatsel, Tetris, Snake...)

PDF Viewer, Taschenrechner, Texteditor, Bildanzeige Software und Komprimierungsprogramm gehéren
inzwischen auf jeden PC und sind ebenfalls vorinstalliert.

Zu guter Letzt sind auch eine Programme zur Programmentwicklung mit dabei, zu erwahnen ware hier:
Java, Python, SonicPi und Scratch.

1.4 WLAN einrichten/verbinden

Wenn wir oben rechts auf unserem Raspberry Pi sehen, haben wir ein Symbol mit 2 Pfeilen 1| Klicken wir
darauf bekommen wir eine ganze Liste mit verfiigbaren WLAN Netzwerken in der Umgebung angezeigt.
Wahlen wir unser WLAN aus:

| ) Es erscheint ein Eingabefenster, in dieses wir unser
* | / 2 %0931 Passwort eingeben:
Turn Off Wi-Fi
devolo-f4068dbb4335 ® s Netgearwaﬁ_g-ld_ - %
dlink i
: Pre Shared Key: | ‘
FasyBox-955340 & -
FRITZ!Box 7362 SL E s Cancel OK
FRITZ!Box 7560 KF s |
FRITZ'Box Fon WLAN 7170 & =
KabelBox-36C4 e = Nach dem Bestatigen mit OK und erfolgreicher
. Verbindung mit dem WLAN, wechselt das Pfeilsymbol
Netgear WGR-814 & % | zueinem WLAN Symbol.
02-WLANOS & s
0Z2-WLANGS i _ .
Der Raspberry ist nun mit dem WLAN verbunden, das
Telekom_FON ¢ | Netzwerkkabel kann entfernt werden.



http://elinux.org/RPiconfig#Video_mode_options
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1.5 Raspberry Pi auf aktuellen Stand bringen

Bevor wir nun neue Software installieren kdnnen missen wir unseren Raspberry Pi aktualisieren und ewvtl.
Updates installieren. Dazu gibt es mehrere Befehle die man ausfiuhren muss. Geben wir nun diese
Befehle ein:

sudo apt-get update

sudo apt-get upgrade

apt-get Programm zur Paket- / Softwareverwaltung
update Abgleich der lokalen Paketliste mit verfligbarer Liste aus dem Internet
upgrade Uberpriifen der installierten Software und Installation der Updates

Um auch gleichzeitig mit dem Update das System von nicht mehr bendétigten Installationen zu bereinigen
verwende ich gerne diese Befehlszeile:

sudo apt-get update && sudo apt-get upgrade & sudo apt-get dist-upgrade && sudo apt-
get autoremove && sudo apt-get autoclean

dist-upgrade wie upgrade, nur kénnen Paket auch geléscht werden

autoremove [6schen von ungenutzten Zusatzpaketen (z.B. nach Update von Software ist
ein Bestandteil nicht mehr notwendig)

autoclean I6schen des Paketcache und I6schen nicht mehr vorhandener Software

Jetzt befindet sich der Raspberry Pi auf dem aktuellsten Stand und wir kdnnen neue Software installieren.

1.6 Webserver installieren

Wenn wir eine Website hosten mdchten oder Steuerungsaufgaben durchfihren kénnen, kénnen wir dies
mit einem Webserver machen.

Dazu installieren wir uns den Apache Webserver (Version 2) und das dazugehdrige Pakete PHP5 inkl.
der Integration zu Apache. Der Befehl hierzu:

sudo apt-get install apache2 php libapache2-mod-php

Nachdem die Installation abgeschlossen wurde, kénnen wir die IP von unserem Raspberry Pi im Browser
eingeben. Es sollte nun folgende It works"-Website angezeigt werden:

(D Apache2 Debian Default Page

This is the default welcome page used to test the correct operation of the Apache2 server after
installation on Debian systems. If you can read this page, it means that the Apache HTTP server installed
at this site is working properly. You should replace this file (located at /var/www/html/index.html)
before continuing to operate your HTTP server,

If you are a normal user of this web site and don't know what this page is about, this probably means

that the site is currently unavailable due to maintenance. If the problem persists, please contact the
site’s administrator.
| Configuration Overview |
Debian’s Apache2 default configuration is different from the upstream default configuration, and sphit into
several files optimized for interaction with Debian tools. The configuration system is fully documented
in fusr/share/doc/apache2/README.Debian.gz. Refer to this for the full documentation.
Documentation for the web server itself can be found by accessing the manual if the apachez-dse
e s inFtalled - - Nt soge:

10
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Legen wir nun in dem neu erstellten Verzeichnis von Apache ,/var/iwww/html/“ eine Datei mit dem Namen
index.php an. Leider missen wir feststellen, dass uns mit dem Benutzer pi die Berechtigungen fehlen.

Dazu geben wir in der Konsole folgenden Befehl ein:
sudo chown -R pi /var/www

Damit setzten wir den Benutzer pi mit als Eigentimer auf den Ordner /var/www/. Jetzt lasst sich die neue
Datei anlegen. In die neu erstellte index.php Datei schreiben wir folgendes:

<?php
phpinfo();
?>

speichern dies ab und 6ffnen die Website im Browser: http://[IP-Raspberryl/index.php

Php

System Linux raspberrypizerow 4.14. 34+ #1110 Mon Apr 16 14:51:42 BST 2018 armwvil
Build Date Jan 5 2018 13:51:52
Server APl Apache 2.0 Handler

Es offnet sich eine Ubersichtseite mit allen PHP Einstellungen. Damit konnten wir tiberpriifen ob auch
PHP richtig installiert wurde.

Jetzt kbnnen wir unsere eigenen Homepages erstellen.

11
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2 GPIO

Die eigentliche Besonderheit des Raspberry Pi ist weder seine winzige GréRe noch sein Preis — die
riesige Faszination des Raspberry Pi geht vielmehr von den 40 Pins aus, die zur Steuerung
elektronischer Geréte verwendet werden kénnen. Sowohl Elektronik-Bastler als auch Embedded-Linux-
Profis bekommen mit dem Raspberry Pi ein Spielzeug bzw. Werkzeug in die Hand, das die Entwicklung
computergesteuerter Gerate so einfach wie selten zuvor macht.

Die Platine des Raspberry Pi enthélt in einer Ecke eine Steckerleiste mit 2x20 Kontakten. Der
Rasterabstand betragt 2,54 mm. Diese Steckerleiste stellt die Basis fur die weitergehenden Projekte dar.
Fast alle Hardware-Basteleien starten hier. Die Steckerleiste stellt neben einigen allgemein
verwendbaren Kontakten (General Purpose Input/Output = GPIO) auch zwei Versorgungsspannungen
(3,3 V bzw. 5 V) sowie Masse (also 0 V) zur Verfligung.

Leider gibt es unterschiedliche Bezeichnungen der Pins, die in der Praxis viele Verwechslungen
verursachen. Darauf werden wir aber spéater noch stof3en.

Die Pins dirfen zusammen maximal mit 50mA belastet werden. Die Pins werden Uuber eine
selbstriickstellende Sicherung (Poly Fuse) geleitet. Flief3t hier zu viel Strom, schaltet sich der Raspberry
Pi fir eine Weile ab. Mit etwas Gliick kommt es zu keinen bleibenden Schaden.

Wenn wir GPIO-Kontakte zur Steuerung verwenden (Konfiguration als Output), betragt die Spannung am
betreffenden GPIO-Pin 3,3 V. Der Steuerungsstrom pro Pin sollte 16mA nicht tberschreiten bzw. 50mA
fur alle GPIOs. Wir missen also geeignete Vorwiderstande verwenden!

Wirklich klare Angaben zum maximal erlaubten GPIO-Strom sind nicht angegeben. Aus Experimenten
von Raspberry-Pi Anwendern geht aber hervor, dass der Raspberry Pi auch bei einem etwas héheren
Strom nicht gleich beschadigt wird bzw. die Ausgangsspannung dann entsprechend absinkt, um die
Leistung zu begrenzen. Wir sollten uns aber die 50mA Gesamtstrom halten, um Schaden zu vermeiden.

Viele Pins erfillen je nach Programmierung alternative Funktionen. Vor jedem Projekt mussen wir uns die
Frage stellen: Welche der vielen GPIO-Pins verwenden wir? Solange es nur darum geht, nur kleine
Experimente durchzufuhren und ein paar Leuchtdioden ein- und auszuschalten, kdnnen wir die GPIO-
Pins frei auswahlen. Diverse Spezialfunktionen stehen allerdings auf ausgewahlten Pins zur Verfligung
und sollten wir diese spater einmal Verwenden wollen, sollten wir diese jetzt noch nicht verwenden, erst
wenn uns die GPIO-Pins ausgehen. Als Beispiel kénnen die Pins 3 und 5 auch fur den 12C-Bus verwendet
werden.

12



A-Delivery

Hier eine Ubersicht aller GPIOs:

Raspberry Pi 3 GPIO Header

Pin# NAME

01 3.3v DC Power

03 GPIO02 (SDA1 , 12C)
05 GPIOO03 (SCL1 , 120)
07 GPIO04 (GPIO GCLK)
09 Ground

11 GPIO17 (GPIO_GENO)
13 GPIO27 (GPIO GEN2)
15 GP1022 (GPIO GEN3)
17 3.3v DC Power

19 GPIO10 (SPIMOST)
21 GPIOO9 (SPI_ MISO)
23 GPIO11 (SPI CLK)

25 Ground

27 ID_SD (12C ID EEPROM)
29 GPIOOS

31 GPIOO6

33 GPIO13

35 GPIO19

37 GPIO26

39 Ground

Rev. 2
29/02/2016

......@.............
......@.............

NAME Pin#

DC Power 5v 02

DC Power 5v 04

Ground 06

(TXD0O) GPIO14 08
(RXD0O) GPIO15 10
(GPIO_GEN1) GPIO18 12
Ground 14

(GPIO_GEN4) GPIO23 16
(GPIO_GENS) GPIO24 18
Ground 20

(GPIO_GENG) GPIO25 22
(SPI_CEO_N) GPIOO8 24
(SPI_CEL1 N) GPIOO7 26
(I2C ID EEPROM) ID_SC 28
Ground 30

GPIO12 32

Ground 34

GPIO16 36

GPIO20 38

GPIO21 40

www.elementl4.com/RaspberryPi
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2.1 GPIO als Ausgang

Beginnen wir eine LED an unseren Raspberry Pi anzuschliel3en und diese auch zu programmieren.

Der maximale Strom, den der Raspberry Pi an den GPIO liefern kann, ist 50mA an allen Pins zusammen!
Daher verwenden wir eine LED, die nur wenig Strom verbraucht.

Damit wir den benétigten Vorwiderstand fur unsere LED berechnen kdnnen, missen wir die Daten der
LED erst einmal im Datenblatt suchen.

Wir verwenden die Rote LED, Kingbright L-53LID.

Suchen wir als nachstes einmal das Datenblatt im Internet fiir diese LED. Wir bendtigen die Spannung
und den Strom die diese LED benétigt.

Aus dem Datenblatt kbnnen wir entnehmen:
Ir = 2mA Ve = 2,0-2,5V

Mit diesen Werten und dem Ohm’schen Gesetz lasst sich unser Vorwiderstand berechnen.

U=Rx*I => R=§

U
=> I=—
R

Unser Raspberry Pi liefert 3,3V, aber unsere LED benétigt nur 2V. Ziehen wir diese ab:
3,3V -2V =13V
Also muss unser Vorwiderstand 1,3V verbrauchen. Der Strom betragt 2mA, setzen wir das in die Formel:

13y 13V

= 2mA - 00024~ 2200

Somit kommen wir auf einen Vorwiderstand von
650Q). Diesen Widerstand wird es aber nicht
geben und wir suchen uns den néchst héheren
Wert heraus, das sind 680Q).

|
IWaH

L3IN¥3HLI

Bei der LED muss unbedingt auch die Polaritédt g
beachtet werden, hier eine kurze Erklarung:

A A
) T
K

K

5102 Id Auaqdsey o
Z'IA 8 2POW € 1d A1aqdsey

‘i':
=
L=
=

A
A —>}—K

Mit 2 Verbindungsbriicken verbinden wir unser
Steckboard mit dem Raspberry Pi. So wie es
rechts auf dem Bild zu sehen ist:

fritzing
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Nachdem die Hardware fertig verdrahtet wurde starten wir unseren Raspberry und logen uns wieder mit
SSH darauf ein.

Nun versuchen wir die erste einfachste Mdoglichkeit auf den GPIO-Pin zuzugreifen. Wir haben unsere
LED an GPIO4 angeschlossen. Dann geben wir folgende befehle in die Konsole ein:

sudo echo "4" > /sys/class/gpio/export

sudo echo "out" > /sys/class/gpio/gpio4/direction
sudo chmod 666 /sys/class/gpio/gpio4/value

sudo chmod 666 /sys/class/gpio/gpio4/direction

echo "1" > /sys/class/gpio/gpio4/value

echo “4“ > xx schreibe eine 4 in die Datei xx (initialisieren des GPIO 4)
echo “out" > xx schreibe out in die Datei xx (GPIO 4 als Ausgang definieren)
chmod Berechtigungen andern

echo “1" > schreibe eine 1 in die Datei xx (GPIO 4 einschalten)

Mit dem letzten Befehl (echo "1" > /sys/class/gpio/gpio4/value) schreiben wir in die Datei den
Ausgangswert unseres GP1O4. Schreiben wir eine 0, so schalten wir den Pin aus.

echo "@" > /sys/class/gpio/gpio4/value

Hinweis: Nach einem Neustart des Raspberry Pi muss die Initialisierung erneut durchgefiihrt werden!

Im nachsten Kapitel werden wir eine andere Méglichkeit der Ansteuerung verwenden und die LED auch
blinken lassen.

15
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2.2 LED Blinklicht

Bis jetzt kénnen wir die LED nur manuell Ein oder Aus schalten. Aber die LED blinkt noch nicht.

Um auch eine neue Methode des Zugriffs auf die GPIO zu geben, verwenden wir jetzt wiringPi.

Die wiringPi ist eine Software die uns die Ansteuerung ,vereinfacht®.

Installation von wiringPi falls gpio -v keine Informationen ausgibt:

gpio -v

sudo apt-get purge wiringPi
sudo apt-get install git-core
git clone git://git.drogon.net/wiringPi

cd ~/wiringPi

git pull origin

cd ~/wiringPi

./build

sudo ./build
sudo reboot

geben wir nun den Befehl:

gpio readall

ein, so bekommen wir folgende Ausgabe:

17
27
22

+
I
+
I
I
|
|
|
I
I
|
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
+
I
+

N ®

12
13
14

+
I
+
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
+
I
+

+
|
+
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
+
I
+

IN
IN
IN

IN

IN
IN

---Pi 3---
Physical
e egm e
1] 2
3 1] 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 || 3e
31 || 32
33 || 34
35 || 36
37 || 38
39 || 4e
____++____
Physical
---Pi 3---

Version priifen

Deinstallieren von alter Version
Installieren von git

wiringPi herunterladen

in das Verzeichnis wechseln
prufen auf aktuelle Version

in das Verzeichnis wechseln
wiringPi Kompilieren

wiringPi Installieren

Raspberry Pi neustarten

D e L +----- +----- +
| Vv | Mode | Name | wPi | BCM |
bl EEL LR Frmmmm - +----- +----- +
|| | 5v I I I
|| | 5v I I I
|| | ov | | I
| @ | IN | TxD | 15 | 14 |
| 2 | IN | RxD | 16 | 15 |
| | IN | GPIO. 1 |1 | 18 |
|| | ev I I I
| | IN | GPIO. 4 | 4 | 23 |
| | IN | GPIO. 5 | 5 | 24 |
|| | v I | I
| | IN | GPIO. 6 | 6 | 25 |
| 1] IN | CEo | 106 | 8 |
| 2 | IN | CE1 | 12 | 7 |
| 2] IN | scL.e |31 |1 |
|| | ov I | I
| @ | IN | GPIO.26 | 26 | 12 |
|| | ov | | I
| @ | IN | GPI0.27 | 27 | 16 |
| @ | IN | GPI0.28 | 28 | 20 |
| @ | IN | GPIO.29 | 29 | 21 |
S e +-=--- +--=--- +
| vV | Mode | Name | wPi | BCM |
Fo--t------ Fo--mm---- +----- +----- +
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Eine Ubersicht mit allen GPIO inklusive den Portnummern in wiringPi, diese unterscheiden sich zur GPIO
Bezeichnung. Unser GP104 wird nun in wiringPi der Port 7.

Es wird Zeit das erste Programm zu schreiben.

touch blink.py Anlegen einer neuen Datei ,blink.py*
nano blink.py Datei im Editor 6ffnen

Dann fugen wir folgenden Code in den Editor ein:

#!/usr/bin/python
from time import sleep

import RPi.GPIO as GPIO # Module einbinden
GPIO.setmode(GPIO.BCM) # Pin Beschreibung auf BCM
GPIO.setup(4,GPI0.0UT) # GPIO4 als Ausgang festlegen
while True: # Schleife generieren
GPIO.output(4,GPIO.HIGH) # LED EIN
sleep(0.1) # warte 0.1s
GPIO.output(4,GPIO.LOW) # LED AUS
sleep(0.1) # warte 100ms

Das Programm flhren mit dem Befehl
python blink.py
aus. Die LED blinkt nun solange bis wir das Programm mit STRG+C beenden.

Versuchen wir nun einmal eine 2. LED anzuschlieBen und die beiden LEDs abwechselnd blinken zu
lassen.

Verwenden wir nun die Gelbe LED.

I
IWaH

Laut Datenblatt der Kingbright L-53LYD
hat die LED diese Werte:

L3INY¥IHLI

[ =2mA Ve =2,1-2,5V

R 33V—-21V 1,2V

amA 00024 000

Auch hier verwenden wir einen 680Q
Widerstand. e

Ergéanzen wir nun unsere Schaltung:
Wir erstellen auch eine neue Datei:
touch blinkil.py

nano blink2.py

fritzing
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Mit folgendem Inhalt:

#!/usr/bin/python

from time import sleep

import RPi.GPIO as GPIO
GPIO.setmode(GPIO.BCM)

GPIO.setup(4,GPI0.0UT)

GPIO.setup(17,GPIO0.0UT)
while True:

Module einbinden

Pin Beschreibung auf BCM
GPIO4 als Ausgang festlegen
GPIO17 als Ausgang festlegen
Schleife generieren

H OH H O B ¥ ¥ N K K H

GPIO.output(4,GPIO.HIGH) LED EIN

GPIO.output(17,GPIO.LOW) LED AUS

sleep(0.1) warte 0.1s

GPIO.output(4,GPIO.LOW) LED AUS

GPIO.output(17,GPIO.HIGH) LED EIN

sleep(0.1) warte 100ms
3.2 Ampel

Mit 3 LEDs der Farben Rot, Gelb und Griin bauen wir eine Ampel. Die LEDs Rot und Gelb haben wir
schon angeschlossen und berechnet. Es fehlt noch die Grine LED. Sie hat folgende Werte:

33v-22v 11V
2mA 0,0024

IF =2mA VF =2,2-2,5V R = = 5500

Bei der grinen LED benétigen wir also einen anderen Widerstand, namlich 560Q.
Legen uns ein neues Programm an und Programmieren einen Ampelablauf:

touch ampel.py
nano ampel.py

#!/usr/bin/python

from time import sleep

import RPi.GPIO as GPIO

GPIO.setmode(GPIO.BCM)

GPIO.setup(4,GPIO.OUT)

GPIO.setup(17,GPIO0.0UT)

GPIO.setup(27,GPIO0.0UT)

while True:
GPIO.output(4,GPI0.HIGH)
GPIO.output(17,GPIO.LOW)
GPIO.output(27,GPIO.LOW)
sleep(10)
GPIO.output(17,GPI0.HIGH)
sleep(2)
GPIO.output(4,GPIO.LOW)
GPIO.output(17,GPIO.LOW)
GPIO.output(27,GPIO.HIGH)
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sleep(10)
GPIO.output(17,GPI0.HIGH)
GPIO.output(27,GPIO.LOW)
sleep(2)

2.3 GPIO als Eingang

Die Ampel steht an einer NebenstraRe und muss nicht immer schalten. In der Straf3e ist ein Sensor
eingebaut der Autos erkennt. Erst wenn ein Auto Uber die Ampel fahren méchte, soll die Ampel nun
umschalten. Den Sensor simulieren wir nun mit einem Taster. Bei Eingdngen muss man darauf achten,
das ein GPIO-Pin nicht schwebt, das bedeutet, nichts angeschlossen ist. Ein schwebender Anschluss
kann durch einen angeschlossenen Draht Signale aus der Luft empfangen und der Raspberry Pi wertet
evtl. die Signale als eine Tasterbetatigung aus. Dies fuhrt zu ungewolltem programmverhalten und
Fehlersuche. Deswegen verwenden wir folgende Schaltung fir unseren Taster:

Die Widerstande vor und nach dem Taster haben eine besondere
K Bedeutung. Der Widerstand mit 10kQ ist ein sogenannter Pull-

s Down Widerstand. Ist der Taster nicht betatigt, liegt die Masse am

MM

GPIO an und zieht das Potential auf OV (Masse). Im Gegensatz
dazu gibt es auch einen Pull-Up Widerstand, dieser ware
zwischen GPIO und 3,3V Versorgungsspannung und dieser hebt
das Potenzial am GPIO auf die 3,3V.

Raspberry Pi 3

Model B v1.2
S1

Der 2. Widerstand ist nur ein Schutzwiderstand fir unseren
Raspberry Pi. Wie oben schon beschrieben wurde, liefert der
Raspberry Pi nur 50mA und wenn mehr Strom fliel3t 16st die Poly-
Fuse Sicherung aus. Aber im schlechtesten Fall wird der
Raspberry Pi bei einem Kurzschluss zerstort. Dieser 1kQ
Widerstand ist im geschlossenem Zustand des Tasters in Reihe
| mit dem 10kQ Widerstand. Das ergibt einen gesamten
fr?tzi’ng Widerstand von 11kQ zwischen 3,3V und Masse.

Raspberry Pi 3

_ 33V 33V
T 11kQ 110000

= 0,00034 = 0,3mA = 300p4

Es fliel3t also gerade mal ein Kurzschlussstrom von 300pA und das ist so gering, dass nichts passiert und
trotzdem unsere Eingénge ein sauberes Logisches Signal bekommen.

Der Raspberry Pi wertet die Eingangssignale nur Logisch aus, das bedeutet, ab einer Spannung von ca.
2V wird der Eingang als High (Logisch 1) erkannt. Spannungen unter 2V werden als Low (Logisch 0)
ausgewertet. Dies ist wichtig fur soeben
erklartes  Schweben [EZ B eines Pins.

Bauen wir unsere - f o S e . Schaltung auf dem
Steckboard auf: .

08 =P = ¢ «

..l:—ﬂ'm—lln

fritzing
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touch ampel2.py
nano ampel2.py

Bei diesem Projekt verwenden wir dieses Mal nicht die direkte Portzuweisung, sondern arbeiten mit
Symbolvariablen. Das bedeutet, wir schreiben nicht GPIO 1 sondern belegen eine Variable mit der GPIO
Nummer. Dies vereinfacht spéater bei groBeren Programmen die Anderung der Pinbelegung. Bei
Symbolvariablen muss ich nur einmal den Pin &ndern, z.B. kommt in der folgenden Schaltung ROT
insgesamt 5 x vor. Diese stellen miissten bei Pindnderung alle gefunden und geéndert werden.

#!/usr/bin/python

from time import sleep

import RPi.GPIO as GPIO
GPIO.setmode(GPIO.BCM)

GPIO.setwarnings(False) # Warnungen ausschalten

ROT = 4 # GPIO Pin Belegung ROT = GPIO4
GELB = 17 # GPIO Pin Belegung GELB = GPIO17
GRUEN = 27 # GPIO Pin Belegung GRUEN = GPIO27
TASTER = 25 # GPIO Pin Belegung TASTER = GPIO25

GPIO.setup(ROT,GPIO.OUT)
GPIO.setup(GELB,GPIO.OUT)
GPIO.setup(GRUEN,GPIO.OUT)
GPIO.setup(TASTER,GPIO.IN)

def ampelschaltung(): # Funktion ampelschaltung

GPIO.output(ROT,GPIO.HIGH)
GPIO.output(GELB,GPIO.HIGH)
GPIO.output(GRUEN,GPIO.LOW)
sleep(2)

GPIO.output(ROT, GPIO.LOW)
GPIO.output(GELB, GPIO.LOW)
GPIO.output(GRUEN,GPIO.HIGH)
sleep(10)

GPIO.output(GELB, GPIO.HIGH)
GPIO.output(GRUEN,GPIO.LOW)
sleep(3)
GPIO.output(ROT,GPIO.HIGH)
GPIO.output(GELB,GPIO.LOW)

while True: # Schleife
GPIO.output(ROT,GPIO.HIGH)
GPIO.output(GELB,GPIO.LOW)
GPIO.output(GRUEN,GPIO.LOW)
if GPIO.input(TASTER) == 1:
ampelschaltung()
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Schleifen:

Damit man immer wiederkehrende Ereignisse in einer Programmierung abbilden kann, gibt es
verschiedene Mdglichkeiten. Besonders haufig werden Schleifen verwendet. Wir verwendeten bei uns im
Programm bis jetzt immer die While-Schleife. Mit der While Bedingung True, erzeugen wir eine
Dauerschleife, denn das While wird nie True werden kénnen, weil wir True nicht beeinflussen kdnnen.

Funktionen:

Mit Funktionen kann man seinen Programmcode Ubersichtlicher gestalten und einzelne wiederkehrende
Programmteile auslagern um weniger Speicherplatz zu verbrauchen. Funktionen kénnen in einem
Programm beliebig oft aufgerufen werden. Funktionen beginnen mit einem def und einem
Funktionsnamen. Die beiden Klammern nach dem Namen sind in unserem Beispiel leer, aber hier kdnnte
man der Funktion Werte Uibergeben, die in der Funktion verarbeitet werden kénnen.

Bedingungen, if:

Mit der sogenannten if-then-else Bedingung, kann ich Verzweigungen in einem Programmcode
programmieren. Bei uns soll die Ampel erst zum Laufen beginnen, wenn der Taster gedrickt wurde.
WENN der TASTER gedriuickt, DANN Ampel starten, anSONSTen nichts machen.

Weil es verschieden Programmiermdoglichkeiten gibt, wollen wir uns hier die Ampelschaltung auch in einer
anderen Programmiersprache, C++, ansehen. C++ ist kein einfaches Skript mehr, sondern ein komplett
eigenstandiges Programm. Der Programmaufbau ist &hnlich wie PHP, da beide Programmiersprachen
von C abstammen.
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2.4 Temperatursensor
Nachdem wir nun ein paar LEDs zum Leuchten gebracht haben, wollen wir nun die Temperatur auslesen.

Dazu verwenden wir den Temperatursensor
DALLAS DS18B20.
Dieser wird mit 1-Wire angesteuert. Das 1-Wire
Protokoll wird am Raspberry nur am GPIO4
unterstitzt. Deswegen muss der 1-Wire-
Anschluss des Temperatursensors (mittlere
Anschluss) hier angeschlossen werden.

(T
IUGH

CSI (CAMERA)

m
i
T
m
]
=
m
5

Bauen wir einmal die Schaltung auf.

5102 |d Auaqdsey @
Z'LA 8 [3poW € 1d Auagdsey

Wenn alles entsprechend verkabelt ist, konnen
wir das 1-Wire Protokoll damit aktivieren:

sudo modprobe wl-gpio

sudo modprobe wl-therm

Ob es geklappt hat, kdnnen wir herausfinden,
indem wir folgendes eingeben: w

1smod

Die Module und missten nun aufgelistet sein, L @
falls nicht wird ein anderer GPIO benutzt oder
es trat ein Fehler beim Aktivieren auf. fritzing

Damit nicht bei jedem Start die Module geladen werden, tragen wir sie in die Datei /etc/modules ein:
sudo nano /etc/modules

und fugen als letztes die folgenden zwei Zeilen ein:

wl_gpio

wl_therm

AufRerdem muss man noch in der boot.txt den GPIO4 fur 1-Wire reservieren:

sudo nano /boot/config.txt

und folgende Zeile am Ende erganzen:

dtoverlay=wl-gpio,gpiopin=4

Nach einem Neustart, wechseln wir in das W1-Bus Verzeichnis und lassen uns alle Sensoren anzeigen.
cd /sys/bus/wl/devices/

1s
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Es sollte in der Ausgabe in etwa so ein Eintrag enthalten sein: 28-02162eb1fbee
Diese Nummer muss man sich merken, das ist die ID des Temperatur Sensor.
Als nachstes lesen wir den Sensor aus, wir geben diesen Befehl in die Konsole:
cat /sys/bus/wl/devices/28-02162eblfbee/wl_slave

Als Antwort bekommen wir folgendes:

b8 01 4b 46 7f ff Oc 10 bl : crc=bl YES
b8 01 4b 46 7f ff Oc 10 bl t=27500

in der 2. Zeile t=27500 ist unser Temperaturwert in Milligrad. Dieser Wert muss nur durch 1000 geteilt
werden, 27000 : 1000 = 27,5. Die gemessene Temperatur ist 27,5°C.

Da diese Anzeige und Umrechnung umstandlich ist, schreiben wir ein kleines Skript um nun noch den
Befehl ,temperatur* eingeben missen und diesen dann sofort in Klartext angezeigt bekommen.

sudo nano /usr/bin/temperatur
Mit dem Inhalt:

#! /bin/bash

# Temperatur auslesen

tempread="cat /sys/bus/wl/devices/28-02162eblfbee/wl_slave"

# Wert Formatieren

temp="echo "scale=2; "\ echo ${tempread##*=}\"" / 1000" | bc’
#Ausgabe

echo "Die gemessene Temperatur betragt" $temp "°C"

Nun noch entsprechende Rechte geben
sudo chmod +x /usr/bin/temperatur
und wenn man nun in die Konsole
temperatur

eingibt, so erscheint die aktuell gemessene Temperatur. Falls eine Fehlermeldung kommt, so musst du
wohl bc nachinstallieren.

sudo apt-get install bc
Wenn alles funktioniert dann sollte bei “temperatur” folgendes Ergebnis kommen:

Die gemessene Temperatur betragt 27.5 °C

Im néchsten Schritt geben wir die Temperatur noch in einer Webseite aus.
Dazu erstellen wir eine neue PHP Datei:

touch temperatur.php
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nano temperatur.php
Und geben folgenden Inhalt ein:

<?php
$handle = fopen("/sys/bus/wl/devices/wl_bus_masterl/wl_master_slaves", "r");
if ($handle) {
while (($sensors = fgets($handle)) !== false) {
$sensor = "/sys/bus/wl/devices/".trim($sensors)."/wl_slave";
$sensorhandle = fopen($sensor, "r");
if ($sensorhandle) {
$thermometerReading = fread($sensorhandle, filesize($sensor));
fclose($sensorhandle);
// Auslesen der Temperatur nach dem t= in der 2. Zeile
preg_match("/t=(.+)/", preg_split("/\n/", $thermometerReading)[1],

$matches);
$celsius = $matches[1] / 3 //umrechnen
$fahrenheit = $celsius*9/5+27;
print "$sensors = <b>$celsius &deg;C</b> / $fahrenheit &deg;F<br>";
$sensors++;
} else {
print "Sensor kann nicht gelesen werden";
}
}
fclose($handle);
} else {
print "Kein Sensor gefunden";
}
?>

Die Webseite zeigt nun beim Aufrufen:

28-02162eblfbee = 27.437 °C / 83.1866 °F

Und jetzt noch als Python Programm: temperatur.py

#!/usr/bin/python
# coding=utf-8
#import os, sys, time
from time import sleep
def aktuelleTemperatur():
file = open('/sys/bus/wl/devices/28-02162eblfbee/wl_slave')

filecontent = file.read() #1-wire Slave Datei lesen
file.close()

stringvalue = filecontent.split("\n")[1].split(" ")[9] #Temperaturwerte
temperature = float(stringvalue[2:]) / 1000 #auslesen und konvertieren
rueckgabewert = '%6.3f"' % temperature #Temperatur ausgeben

return(rueckgabewert)
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while True:
temperatur = aktuelleTemperatur()
print "Aktuelle Temperatur : ", temperatur, "°C"
sleep(2)

Du hast es geschafft, du kannst nun deine Projekte mit dem
Raspberry Pi verwirklichen!

Ab jetzt heil3t es Experimentieren.

Und fur mehr Hardware sorgt nattrlich dein Online-Shop auf:

https://az-delivery.de

Viel Spaf3!
Impressum

https://az-delivery.de/pages/about-us
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