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Inhalt des Workshops

Tag 1:
o Einfiihrung & Inbetriebnahme
o kurze Einfiihrung in Python
o GPIO-Pins (Ampel)
Tag 2:
o Entfernungsmessung iiber Ultraschall (Blitzer)

o Gas-Sensor (Abgasmessung)

Ausblick: Forscher-AG-Projekt (Autonomes Fahren)
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Der Raspberry Pi
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Der Raspberry Pi

o Einplatinenrechner
o ca. 40 Euro
o Linux-Betriebssystem

o GPIO-Anschliisse fiir Sensoren
und Aktoren
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https://medium.com/youngwonks/raspberry-pi-3-pinout-50b904ed41f0

SD-Karte vorbereiten |

[ XX ] Raspberry Pilmager v1.6.2

Raspberry Pi

Betriehssystem SD-Karte

RASPBERRY PI 0S (32-BIT) SD-KARTE WAHLEN

Download: https://www.raspberrypi.com/software/
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SD-Karte vorbereiten 1l

[ N ] Raspberry Pi Imager v1.6.2

Betriebssystem

Raspberry Pi 0S (32-bit)

A port of Debian with the Raspberry Pi Desktop (Recommended)
Vercffentlicht: 2021-05-07

Auf Ihrem Computer zwischengespeichert

Raspberry Pi OS (other)
Other Raspberry Pi OS based images

Other general purpose 0S
Other general purpose Operating Systems

Media player - Kodi 0S
Kodi based Media player operating systems

Emulation and game 0S

Ertlntarn far riimnin raten anmmtine nlatfarmn

Abbildung: 1. Betriebssystem auswahlen (,,Raspberry Pi OS (32-bit)")
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SD-Karte vorbereiten Il

LICN ) Raspberry Pi Imager v1.6.2

SD-Karte

Generic- Micro SD/M2 Media - 15.9 GB
Als /Volumes/boot eingebunden

Abbildung: 2. SD-Karte auswahlen
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SD-Karte vorb

[ N ] Raspberry Pi Imager v1.6.2

Raspberry Pi

Betriebssystem SD-Karte

Schreiben... 68%

SCHREIBEN ABBRECHEN

Abbildung: 3. Image auf SD-Karte schreiben
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Raspberry Pi OS — Der Desktop

® @ H BEveesvenpi-) LT ) 82

Abbildung: Desktop von Raspberry Pi OS
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Raspberry Pi einrichten — Konfiguration
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Abbildung: Raspberry-Pi-Konfiguration
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Raspberry Pi einrichten — Sprache & Tastaturlayout

System ‘ Display ‘ Schnittstellen Leistung ‘
Sprachumgebung: | Sprachumgebung festlegen... ‘
Zeitzone: | Zeitzone festlegen... ‘
Tastatur: | Tastatur festlegen... ‘
WiFi-Land: | WiFi-Land festlegen... ‘

Abbildung: Lokalisierungsoptionen
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Raspberry Pi einrichten — Schnittstellen

System ‘ Display ‘ Schnittstellen Leistung ‘ Lokalisierung ‘
Kamera: ) Aktiviert » Deaktiviert
SSLE (s Aktiviert  Deaktiviert
VNC: ) Aktiviert ® Deaktiviert
SPI: (s Aktiviert _ Deaktiviert
12C: (s Aktiviert  Deaktiviert
Serial Port: ) Aktiviert ® Deaktiviert
Serial Console: ®) Aktiviert Deaktiviert
Eindraht-Bus: ) Aktiviert ® Deaktiviert
GPIO-Fernzugriff: () Aktiviert e Deaktiviert

Abbildung: Schnittstellen
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Kurze Einfiihrung in Python
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Thonny |

File Edit View Run Tools Help
*u OB !
<untitled> % Assistant %

il

Shell
Python 3.7.3 (/usr/bin/python3) |
>>>

Python 3.7.3

Abbildung: Der Editor Thonny
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Hallo Welt!

print("Hello World")

o print -Befehl zum Anzeigen von Text

o Text (String) in Anfiihrungszeichen
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Arbeiten mit Variablen

a =3
b = 42
c =11

mein_text = "Hallo Welt"

print (b)

print (a+b*10)

print (mein_text)

print (mein_text + "!")

o Speichern von Text und Zahlen in Variablen:
<Variablenname> = <Inhalt>

o Abrufen des Inhalts: <Variablenname>
o Zusammenfiigen von Strings: +

o Rechnen mit Zahlen: +, -, %, /, //
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Kommentare

print("Hallo Welt") # Hier wird etwas ausgegeben

o Text nach einem # wird nicht zum Code gezihlt

o Zur Dokumentation des Codes (wichtig!!!)

Matthias Ruf, Benno Hélz Programmieren mit dem Raspberry Pi 17. Januar 2024 20 /84



if-Abfrage

i=
if 1

elif

7
< b:

print("i kleiner als 5")
i ==

print("i gleich 5")

else:

print("i groesser als
5!!)

Matthias Ruf, Benno Holz

o Befehle nur ausfiihren, wenn
if-Bedingung gilt

o Weitere Bedingung(en) mit elif
(optional)

o Wenn keine Bedingung zutrifft:
else-Fall ausfiihren (optional)

o Vergleich mit ==, I=, >, <,
>=, <=

o Inhalt wird eingeriickt (Tab)
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If-Abfrage

Allgeme

nein
a ﬁ

men wurde das Deklarieren einiger Variablen aus Griinden der Ubersi

weggelassen.
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while-Schleife

L =0
vlvhile i < 10: o Befehle wiederholt ausfiihren,
print (i) ' solange die Bedingung gilt

i=4i+1 o Inhalt wird eingeriickt (Tab)
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Aligemein

nicht erfiillt eri]lll False Tije

Bei allen Diagram
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for-Schleife

for i in range(10):
print (i)

for i in range(10,20):
print (i)

o Wird meist genutzt, wenn man
etwas mit einer bestimmten
Anzahl von Wiederholungen
ausfithren moéchte

o In Python: Durchlaufen einer
Liste

o Inhalt wird eingeriickt (Tab)

Matthias Ruf, Benno Hélz Programmieren mit dem Raspberry Pi 17. Januar 2024 25 /84



For-Schleife

in i
T
@&@» &
\ J

Bei allen Diagrammen wurde das Deklarieren einiger Variablen aus Grinden der Ubersicht weg

=
@

nein ia
v

lassen

Programmieren mit dem Raspberry Pi 17. Januar 2024




sleep

# Bibliothek tmportieren

. , o Programm fiir eine bestimmte
from time import sleep

Zeit ,schlafen legen"

print("Anwveisung 1") o Zeitangabe in Sekunden

sleep(3) # 3 Sekunden warten o Bibliothek muss zuerst
print("Anweisung 2") importiert werden
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Strombkreis
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Stromkreis |

Grundlagen von Stromkreisen:

- AA Batteny
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Abbildung: Beispielstromkreis
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Stromkreis |l

Grundlagen von Stromkreisen:

Widerstand 1
0.25
100Q

'—’V\N\Jz— ....... — /—lN E
=
I T ¢
X

LED

Red (633nm)

fritzing

Abbildung: Beispielstromkreis
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Vorwiderstand berechnen

Grundlagen von Stromkreisen:

Spannung die am Vorwiderstand abfallen soll:
UQuelle = Ur + Upiode = Ur = UQuelle = Ubiode

Auferdem folgt aus dem Datenblatt der Diode Ipjode,max Und mit

IDiode,max =1 R,max- y y
R= R _ R

IR,max IDiode,max
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carbe | 1-Ring 2. Ring 3.Ring 4. Ring
(1.ziffer) | (2.ziffer) | (Multiplikator) | (Toleranz)

- 0 1 -

1 1 10 1%

2 2 100 2%

3 3 1000 ;

1 1 10'000 3

5 5 100'000 ;

6 6 1'000'000 3

7 7 ; ;

8 8 3 3
weiss 9 9 - -
gold 3 3 01 - 5%

ﬁ - - 0.01 +-10%

Matthias Ruf, Benno Hélz
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https://www.electronicsplanet.ch/elektronik/widerstandsfarbcode/widerstandsfarbcode.php

GPIO-Pins
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Pinout |
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Abbildung: medium.com

Was fillt bei der Nummerierung der Pins auf?
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https://medium.com/youngwonks/raspberry-pi-3-pinout-50b904ed41f0

Pinout Il

Es gibt 2 Nummerierungen:
o eine Nummerierung von 0 - 40 (innen, GPIO.BOARD)
o GPIO-Nummerierung (auen, GPIO.BCM)
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Blinkende LED — Aufbau
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Abbildung: Aufbau der Blinkerschaltung
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Blinkende LED — Pegeldiagramm

UinV
A

3,3

@

Abbildung: Pegel der Blinkerschaltung
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Blinkende LED — Programmcode

import RPi.GPIO as GPIO
from time import sleep

GPIO.setwarnings(False)
GPIO.setmode (GPIO.BCM)

GPIO.setup(23,GPIO0.0OUT)

while True:
GPIO.output(23,True)
sleep(1)
GPIO.output(23,False)
sleep(1)
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Blinkende LED — Aufbau
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Abbildung: Aufbau der Blinkerschaltung

Programmieren mit dem Raspberry Pi 17. Januar 2024 39/84

Matthias Ruf, Benno



Aufgabe:

Baue eine Ampelschaltung, die die folgenden Farben durchlauft:
Rot — Rot+Gelb — Griin — Gelb — Rot — usw.

Dafiir werden folgende Bauteile benétigt:

o 3 LEDs (Rot, Gelb, Griin) mit Vorwiderstand (bzw. fertiges
Ampel-Modul)

o Jumper-Kabel
o Breadboard
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Ampel — Aufbau
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Abbildung: Aufbau der Ampelschaltung
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Ampel — Programmcode |

import RPi.GPIO as GPIO
from time import sleep

GPIO.setwarnings(False)
GPIO.setmode (GPIO.BCM)

rot = 22
gelb = 23
gruen = 24

GPI0.setup([rot,gelb,gruen] ,GPI0.0UT)
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Ampel — Programmcode |l

while True:
# rot:
GPIO.output (rot,True)
sleep(1)
# rot + gelb:
GPIO.output(gelb,True)
sleep(1)
# gruen:
GPIO.output([rot,gelb] ,False)
GPIO.output(gruen,True)
sleep(1)
# gelb:
GPIO.output(gruen,False)
GPIO.output(gelb,True)
sleep(1)
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Ampel — Programmcode |l|

# rot:
GPIO.output(gelb,False)
GPIO.output(rot,True)
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Erweiterung: FuRgangerampel

Aufgabe:

Erweitere deine Ampelschaltung zu einer FuBgingerampel. Diese soll,
sobald sie griin wird, auf eine Tastereingabe warten und das Programm
daraufhin fortsetzen (also die Ampel auf rot schalten, kurz warten, wieder
auf griin schalten, auf eine weitere Eingabe warten usw.)

Dafiir werden folgende zusatzliche Bauteile bendtigt:
o 2 LEDs (Rot, Griin) mit Vorwiderstand
o 1 Taster
o 1 Widerstand (10 k)
o Jumper-Kabel
o Breadboard
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FuBgangerampel — Aufbau
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Abbildung: Aufbau der FuBgidngerampel
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Taster
gedriickt?

Wartezeit fir
FuBgénger

Programmablaufplan der FuRgangerampel



FuBgangerampel — Programmcode |

import RPi.GPIO as GPIO
from time import sleep

GPIO.setwarnings(False)
GPIO.setmode (GPIO.BCM)

rot = 22
gelb = 23
gruen = 24
rot_fg = 26

gruen_fg = 13

taster = 5
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FuBgangerampel — Programmcode ||

GPIO.setup([rot,gelb,gruen,rot_fg,gruen_fgl,GPIO.0OUT)
GPIO.setup(taster,GPIO0.IN)

while True:
# rot:
GPIO.output(rot,True)
sleep(1)
# rot + gelb:
GPIO.output(gelb,True)
sleep(1)
# gruen:
GPIO.output([rot,gelb],False)
GPIO.output(gruen,True)
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FuBgangerampel — Programmcode |l

# warte, bis Taster gedrueckt wird:
while(GPIO.input(taster) == False):
sleep(0.2)

# gelb:

GPIO.output(gruen,False)

GPIO.output (gelb,True)

sleep(1)

# rot:

GPIO.output(gelb,False)
GPIO0.output(rot,True)

sleep(5) # Wartezeit fuer Fussgaenger
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Entfernungsmessung tiber Ultraschall (Blitzer)
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Entfernungsmessung — Was bendtigen wir?

o Ultraschallsensor (HC-SR04)

o Logik-Level-Shifter
— alternativ: Widerstande (330 Q, 10 kQ)

o Jumper-Kabel
o Breadboard
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Entfernungsmessung — Prinzip
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Abbildung: Ultraschall-Entfernungsmessung
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Entfernungsmessung — Aufbau
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Abbildung: Aufbau des Entfernungsmessers
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Entfernungsmessung — Aufbau (alternativ)
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Abbildung: Aufbau des Entfernungsmessers mit Spannungsteiler
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Entfernungsmessung — Programmcode |

#Bibliotheken einbinden
import RPi.GPIO as GPIO
import time

#GPI0 Modus (BOARD / BCH)
GPIO.setwarnings(False)
GPIO.setmode (GPIO.BCM)

#GPI0 Pins zuweisen
GPIO_TRIGGER = 26
GPIO_ECHO = 24

#Richtung der GPIO-Pins festlegen (IN / OUT)
GPIO.setup(GPIO_TRIGGER, GPIO.O0UT)
GPIO.setup(GPIO_ECHO, GPIO.IN)
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Entfernungsmessung — Programmcode |l

def get_distance():
# setze Trigger auf HIGH
GPIO.output (GPIO_TRIGGER, True)

# setze Trigger nach 0.0Ims auf LOW
time.sleep(0.00001)
GPIO.output (GPIO_TRIGGER, False)

StartZeit = time.time()
StopZeit = time.time()

# speichere Startzett
while GPIO.input(GPIO_ECHO) == O:
StartZeit = time.time()
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Entfernungsmessung — Programmcode |lI

# speichere Ankunftszett
while GPIO.input(GPIO_ECHO) == 1:
StopZeit = time.time()

# Zeitt Differenz zwischen Start und Ankunft
TimeElapsed = StopZeit - StartZeit

# mit der Schallgeschwindigkeit (34300 cm/s)
—~ multiplizieren

# und durch 2 teilen, da hin und zurueck
distanz = (TimeElapsed * 34300) / 2

return distanz
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Entfernungsmessung — Programmcode |V

while True:
entfernung = get_distance()
print ("Gemessene Entfernung = "
— +str(int(entfernung))+ " cm")
time.sleep(1)

Quelle: tutorials-raspberrypi.de (17.10.2021)
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https://tutorials-raspberrypi.de/entfernung-messen-mit-ultraschallsensor-hc-sr04/
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Pegel wihrend einer Entfernungsmessung



Entfernungsmessung — Herleitung
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Abbildung: Ultraschall-Entfernungsmessung
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Geschwindigkeitsmessung — Aufgabe

Aufgabe:

Ermittle aus den eingelesen Entfernungen die Geschwindigkeit eines sich
bewegenden Objektes.
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Geschwindigkeit - Definition
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Geschwindigkeit - Beispiel

o oo &

Abbildung: Auto fahrt in einer Zeitspanne von 1 s die Strecke 5 m—1 m=4 m
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Geschwindigkeitsmessung — Programmcode |

#Bibliotheken einbinden
import RPi.GPIO as GPIO
import time

#GPIO Modus (BOARD / BCM)
GPIO.setmode (GPIO.BCM)

#GPI0O Pins zuweisen
GPIO_TRIGGER = 26
GPIO_ECHO = 24

#Richtung der GPIO-Pins festlegen (IN / OUT)
GPIO.setup(GPIO_TRIGGER, GPIO.OUT)
GPIO.setup(GPIO_ECHO, GPIO.IN)
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Geschwindigkeitsmessung — Programmcode ||

def get_distance():
# setze Trigger auf HIGH
GPIO.output (GPIO_TRIGGER, True)

# setze Trigger nmach 0.0Ims aus LOW
time.sleep(0.00001)
GPI0.output (GPIO_TRIGGER, False)

StartZeit = time.time()
StopZeit = time.time()

# speichere Startzeit
while GPIO.input(GPIO_ECHO) == O:
StartZeit = time.time()
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Geschwindigkeitsmessung — Programmcode |l|

# speichere Ankunftszett
while GPIO.input(GPIO_ECHO) == 1:
StopZeit = time.time()

# Zeit Differenz zwischen Start und Ankunft
TimeElapsed = StopZeit - StartZeit

# mit der Schallgeschwindigkeit (34300 cm/s)
—~ multiplizieren

# und durch 2 teilen, da hin und zurueck
distanz = (TimeElapsed * 34300) / 2

return distanz
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Geschwindigkeitsmessung — Programmcode 1V

try:
while True:

# Bestimmung der Distanz -> t=0
entfernungl = get_distance()
# Warte eine Sekunde ab
time.sleep(1)
# Bestimmung der Distanz -> t=1
entfernung? = get_distance()

geschwindigkeit = entfernungl - entfernung2

print ("Gemessene Geschwindigkeit = "
— +str(int(geschwindigkeit))+ "cm/s")

time.sleep(1)
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Geschwindigkeitsmessung — Programmcode V

GPI0.cleanup()

except KeyboardInterrupt: ‘
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Blitzer — Aufgabe

Aufgabe:

Kannst du dein Programm erweitern, sodass eine LED aufblinkt, wenn eine
bestimmte Geschwindigkeit iiberschritten wird? (Hierzu bendtigst du eine
LED mit passendem Vorwiderstand)
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Abbildung: Aufbau des Blitzers

Matthias Ruf, Benno Hdlz Programmieren mit dem Raspberry Pi

fritzing

17. Januar 2024 71/




Blitzer — Programmcode |

#Bibliotheken einbinden
import RPi.GPIO as GPIO
import time

#GPIO Modus (BOARD / BCM)
GPIO.setmode (GPIO.BCM)

#GPI0 Pins zuweisen
GPIO_TRIGGER = 26
GPIO_ECHO = 24

led = 17

#Richtung der GPIO-Pins festlegen (IN / OUT)
GPI0.setup([GPIO_TRIGGER,led], GPI0.0UT)
GPIO.setup(GPIO_ECHO, GPIO.IN)
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Blitzer — Programmcode |l

def get_distance():
# ... stehe vorherige Folien ...
return distanz

try:
while True:

# Bestimmung der Distanz -> t=0
entfernungl = get_distance()
# Warte eine Sekunde ab
time.sleep(1)
# Bestimmung der Distanz -> t=1
entfernung2 = get_distance()
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Blitzer — Programmcode IlI

geschwindigkeit = entfernungl - entfernung?2

print ("Gemessene Geschwindigkeit = "
— +str(int(geschwindigkeit))+ "cm/s")

# LED blinken lassen bet Ueberschreitung der
—~ Geschwindigkeit:
if geschwindigkeit > 30:
GPIO.output(led,True)
sleep(0.2)
GPI0.output(led,False)

time.sleep(1)
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Blitzer — Programmcode IV

GPI0.cleanup()

except KeyboardInterrupt: ‘
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Gas-Sensor (Abgasmessung)
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Abgasmessung — Was bendtigen wir?

o Gassensor (MQ-135)

o Analog-Digital-Wandler (Adafruit - ADS 1115)
o Logik-Level-Shifter

o Jumper-Kabel

o Breadboard
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Abgasmessung — Aufbau
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Abbildung: Aufbau des Gassensors
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Abgasmessung — Programmcode

from time import sleep
import Adafruit_ADS1x15

adc = Adafruit_ADS1x15.ADS1115()

while True:
# Sensor auslesen:
value = adc.read_adc(0,gain=1)
# Wert ausgeben:
print(value)
sleep(1)
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Abgasmessung — Aufgabe

Aufgabe:

Erweitere das Programm so, dass es bei Uberschreitung eines Grenzwerts
(1200) eine Warnung ausgibt.
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Abgaswarnung — Programmcode

from time import sleep
import Adafruit_ADS1x15

adc = Adafruit_ADS1x15.ADS1115()

while True:
# Sensor auslesen:
value = adc.read_adc(0,gain=1)
# Wert ausgeben:
print(value)
# Wert ueberpruefen:
if (value > 1200):
print ("Rauch erkannt!")
sleep(1)
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Zusammenfassung & Ausblick |

Was haben wir gelernt?
o Einrichtung des Raspberry Pi
o Grundlegende Bedienung
o Python-Grundlagen

Ansteuern von GPIO-Pins
o Auslesen von Sensoren

o Entfernungssensor
o Gas-Sensor
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Zusammenfassung & Ausblick Il

Wie kann es weitergehen?
o Forscher-AG-Projekt

o Teilnahme an Wettbewerben wie Jugend forscht

— Bei Interesse gerne melden!
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Zusammenfassung & Ausblick Il

Beispiel-Projekt: Messwerte-Erfassung am Wasserrad
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