68 So funktioniert’s

Raspberry Pi

Teil 1: Programmierung der GPIO-Pin-Leiste
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Egal, ob der kleine Raspberry Pi Zero, der grolle Raspberry Pi 2/3 oder
die betagten Vorgdnger: Gerade beim Erstellen von Shell-Skripten in C
oder Python ist der Umgang mit den GPIO-Anschliissen zwar einfach,
aber auch relativ umstandlich geldst. Fiir mehr Moglichkeiten beim Pro-
grammieren und vor allem mehr Ubersicht sorgt die Auslagerung von
Funktionen in eine API-Schnittstelle (Advanced Programming Interface)
die fiir mehrere Programmiersprachen zur Verfiigung steht (Bild 1).

Klassisch verwendet man auf dem Raspberry Pi das Terminal und
steuert iiber die Kommandozeile die einzelnen GPIO-Pins in einem Elek-
tronikprojekt. Oder Sie verwenden eine Programmiersprache wie C oder
Python und bauen eine Logik in Form eines Programms dazu, die bei-
spielsweise den einen oder anderen GPIO-Pin nur dann ansteuert oder
ausliest, wenn Sie das wollen.

GPIO-Leiste — Unterschiede zwischen BCM-,
WiringPi und Pin-Z&hlung

Wie auch immer, bei der Anwendung der neuen gpiozero-Bibliothek
miissen Sie darauf achten, dass hier die Broadcom-/BCM-Zdhlung bei der
Initialisierung der Pins gilt. Das heilt konkret, dass Sie beispielsweise
statt Pin 11 hier den Wert 17 verwenden, falls Sie den GPIO17-Pin in
Threr Schaltung und dem Python-Code verwenden wollen.

In den jeweils drei Spalten neben der Pin-Nummer in Tabelle 1 finden
Sie fiir jedes Raspberry-Pi-Modell die entsprechende Beschreibung fiir
den vorgesehenen Zweck. Wahrend die 5-V- und 3,3-V-Spannungspins
sowie die GND-Masse-Anschliisse ausschlieBlich fiir elektronische Ei-
genbau-Schaltungen, Sensoren und dergleichen zur Verfiigung stehen,
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Bild 1: Fiir kleine Schaltungsexperimente kann der Raspberry Pi
Zero auch mal direkt an das Breadboard gesteckt werden.
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sind jene mit einer fiihrenden GPI0-Bezeichnung im Namen fiir den Pro- Lassen Sie sich hier nicht von der schieren An-
grammiereinsatz wichtig. Jeder einzelne GPIO-Pin kann mit jeder auf zahl der GPIO-Pin-Bezeichnungen erschlagen, denn
dem Raspberry Pi verfiigbaren Programmier- oder Skriptsprache direkt viele sind fiir interne Zwecke bereits in Verwendung

angesprochen werden. und stehen dem Benutzer gewdhnlich nicht fiir Expe-
rimente zur Verfiigung. Beispielsweise sind GPI040

raspi-gpio auf der Shell und GPI045 fiir analoges Audio zustindig und haben
Ist der Befehl raspi-gpio auf dem Raspberry Pi noch nicht verfiigbar, eine ,echte” PWM-Funktion, GPIO46 dient als Hot-
kann dieser mit dem Kommando: Plug-Pin fiir ein gestecktes HDMI-Kabel, GPI047 bis
sudo apt-get install raspi-gpio GPIO53 werden fiir den (micro)SD-Kartenanschluss

nachtraglich installiert werden. Sdmtliche GPI0-Anschliisse mitsamt der  fiir die Erkennung und Datenverarbeitung benétigt.
jeweiligen Funktionen geben in einem Terminalfenster das Kommando Egal, welcher Raspberry Pi im Endeffekt zum Einsatz

sudo raspi-gpio funcs kommt, beschranken Sie sich auf die GPIO-Pins, die
aus. Damit wird dargestellt, welche alternative Funktionen alle GPIOs von der 40-poligen GPIO-Leiste (bei dem Zero ist die-
liefern. Die Ausgabe ldsst sich auch auf einen GPIO einschranken. se mit J8 beschriftet) zur Verfiigung gestellt werden
sudo raspi-gpio funcs <GPIO-NUMMER> (Bild 3).

Neben dem Auslesen der aktuellen Zustdnde der

Mit dem Befehl raspi-gpio stehen nun weitere Mdglichkeiten auf der jeweiligen GPIO-Pins kdonnen mit dem raspi-gpio-
Kommandozeile zur Verfiigung, um mit administrativen Root-Rechten Werkzeug auch auf der Kommandozeile einzelne oder
die GPIO-Pins zu hacken und zu iiberwachen. Mit dem Befehl raspi-gpio  mehrere Pins gesetzt werden. Dafiir nutzen Sie raspi-
help erhalten Sie auf der Shell die Dokumentation. Das raspi-gpio-Kom-  gpio mit der set-Option.
mando ldsst sich auch mit dem beliebten grep-Befehl kombinieren: sudo raspi-gpio set <GPIO-NUMMER>

sudo raspi-gpio funcs | grep UP [GPIO-Option]
Er liefert die GPIO-Anschliisse, die aktuell mit dem Status UP im Sys- Somit ist es einfach mdoglich, beispielsweise einen
tem hingen. Ubersichtlicher ist die Ausgabe von raspi-gpio mit der get-  GPIO-Pin als Ein- oder als Ausgang zu definieren und
Option: diesem anschlieRend einen Wert zuzuweisen.

sudo raspi-gpio get
Diese stellt samtliche GPIOs ,Bank“-weise sortiert und die Pins gema | Gp1o-option Bemerkung - GPIO
ihrer Funktion wie Input, TX/RX, I2C und SPI iibersichtlicher dar (Bild 2). ip Eingang (Input)

= op Ausgang (Output)

ro:~ & sudo raspi-gpio funcs A

a0-a5 alternativer Betrieb (Alt Func) altO bis alt5
GPIO DEFAULT PULL, ALTO, ALT1, ALT2, ALT3, ALT4, ALTS
0, UP, SDAO, SAS, PCLK, AVEOUT VCLK, AVEIN VCLK, -

pu interner Pull-up-Widerstand aktiv

1, UB, SCLO, SA4, DE, AVEOUT DSYNC, AVEIN DSYNC, - pd interner Pull-up-Widerstand ausgeschaltet
2, UB, SDal, SA3, LCD VSYNC, AVEOUT VSYNC, AVEIN VSYNC, -

3, UP, SCL1, SA2, LCD_HSYNC, AVEOUT_HSYNC, AVEIN_HSYNC, - pn keine Pull—up/down—Funktion (No Pu[[)
4, UP, GPCLKO, SAl1, DPI_DO, AVEQOUT_VIDO, AVEIN VIDO, ARM TDI

5, UP, GBCLK1, SA0, DBI_D1, AVEOUT VID1, AVEIN VID1, ARM TDO dh Digital High, High Level (1)
6, UP, GPCLK2, SOE_N_SE, DPI_D2, AVEOUT VID2, AVEIN_VID2, ARM RTCK .

7, UP, SPIO_CE1 N, SWE_N _SRW N, DPI_D3, AVEOUT VID3, EVEIN VID3, — dl Digital Low, Low Level (0)
&, UP, SPIO_CEO_N, SDO, DPI_D4, AVEOUT VID4, AVEIN VID4, -
5, DOWN, SPT0 MISO, SD1, DPI_DS, AVEOUT VIDS, AVEIN VIDS, -
10, DOWN, SPIO_MOSI, SD2, DPI D&, AVEOUI VID6, AVEIN VIDG, -
11, DOWN, SPIO_SCLK, SD3, DPI D7, AVEOUT VID7, AVEIN VID7, -

12, DOWN, EwMD, SDA, DER DS, AVEOUL VDS, AVEIN YIDN, MM TS Haben Sie beispielsweise an den Anschluss GPI017

13, DOWN, PWM1, 5D5, DPI_D9, AVEQUT VIDS, AVEIN VIDY, ARM TCK

14, DOWN, TXDO, SD6, DPI D10, AVEOUT VID10, AVEIN VIDIO, TXD1 eine LED angeschlossen, definieren Sie diesen zu-

15, DOWN, EXDO, SD7, DPI D11, AVEO'DT vipii, AVEIN VID11, RXD1

16, DOWN, FLO, SD8, DPI_D12, CTS0, SPI1_CE2 N, CTS1 e .
17, DOWN, FL1, SD8, DPI_D13, RTS0, SPI1_CE1 N, RTS1 ndchst als Ausgang.

18, DOWN, PCM _CLK, SD10, DPI_D14, I2CSL_SDA _MOSI, SPI1_CEQ_N, PWMO sudo raspi—qpio set 17 op
19, DOWN, PCM FS, SD11, DPI D15, I2CSL SCL SCLK, SPI1 MISO, PWML

20, DOWN, PCM DIN, SD12, DPI D16, I2CSL MISO, SPIL MOSI, GECLKO
21, DOWN, PCM DOUT, SD13, DPL D17, I2CSL CE N, SPI1 SCLK, GECLK1 . . . X 3
22, DOWN, SDO_CLK, SD14, DPI D18, SD1 CLK, ARM TRST, - Im ndchsten Schritt schalten Sie die LED ein (LOW =
23, DOWN, SDO_CMD, SD15, DPI_D18, SD1_CMD, ARM RTCK, -

24, DOWN, SDO_DATO, SD16, DPI_D20, SD1_DATO, ARM TDO, - 0, HIGH = ]_):
25, DOWN, SDO_DAT1, SD17, DPT_D21, SD1_DAT1, ARM_TCE, - . .
26, DOWN, SDO_DaT2, TE0, DPT_D22, SD1_DAT2, ARM_TDT, - sudo raspi-gpio set 17 dh
27, DOWN, SDO_DAT3, TE1, DPT_D23, SD1_DATS, ARM TMS, - .

28, WONE, SDRO, SAS, BCM CLE, FLO, -, - und wieder aus:
29, NONE, SCLO, Shd, PCM _FS, FL1, -, - , ,
30, DOWN, TEQ, SA3, PCM DIN, CTS0, -, CIS1 sudo raspi-gpio set 17 dl
31, DOWN, FLO, SA2, PCM DOUT, RTSO, -, RTS1
32, DOWN, GPCLKO, SAl, RING OCLK, TXDO, -, TXD1
33, DOWN, FL1, SAO, TE1l, RXDO, -, R¥D1

i, UP, GECLRO, SOE_N SE, TE2, SD1 CLK, -, - Beide Kommandos funktionieren jedoch nur, falls der

35, UP, SPID_CE1_N, SWE_N SRW N, -, SD1_CMD, -, -

6, U2, SPID_CEON, SDO, TEDO, SDL DATC, —, - verwendete GPIO-Pin auch zuvor entsprechend als

37, DOWN, SPI0_MISO, SD1, RXDO, SD1_DAT1, -, -

38, DOWN, SPICMOSI, SD2, RSO, SDIDATZ, —, - Ausgang definiert wurde. Hier ist es auch mdoglich,
o Dow, B Spe. o Sps pATs. P12 miso, T mehrere Optionen gemeinsam in einer Befehlszeile

40, DOWN, PWMO, SD4, -, SD1 DAT4, SEI2 MISO, TXDL

41, DOWN, PWM1, 5SD5, TEO, SD1 DATS, SPI2 MOSI, RXD1 : . : .
2. DOWN, GBCLKL, She, TEL, SDL DATS, SPI2 SCAE, RTSL zu verwenden, sofern dies sinnvoll ist. Somit lassen

3, DOWN, GECLK2, SD7, TE2, SD1_DAT7, SPI2_CEO N, CIS1 sich beide Kommandos aus dem obigen Beispiel mit

44, HWOWE, GPCLK1l, S5DAO, 5DAl, TEOD, SPIZ2_CE1 N, -

45, NONE, PWM1, SCLO, SCL1, TE1, SPI2_CE2Z_N, - dem Kommando

SDAO, SDA1, SPIO_CEO W, -, -, SPIZ_CE1 W

3CLO, 5CL1, SPTI0 HISO -, -, SPI2_CEO_N sudo raspi—qpio set 17 op dh
, SDO_CLE, FLO, SBI0_MOSI, SD1_CLK, BRM TRST, SPIZ_SCLK

, SDO_CMD, GECLKO, SPIO_SCLK, SD1_CMD, ARM RICK, SEI2_MOSI analog abbilden. Haben Sie den Zustand verdndert,

, SDO_DATO, GPCLK1, PCH CLK, SD1 DAJ'O ARH TDO, -

. SDO_DAT1, GRCLK2, PCM FS, SDL DATL, ARM ICK, - priifen Sie mit der bekannten get-Option den Zustand:

, SDO_DAT2, PWMO, PCM _DIN, SD1_DAT2, ARM TDI, - . .
snuima:rai PWM1, BCM DOUT, SD1 DAT3, ARM TMS, - sudo raspi-gpio get 17

Bild 2: Die gelisteten GPIO-Anschliisse sind iiber das gesamte Board verteilt unterge-
bracht - auch deshalb geht die Anzahl iiber die 40-Pin-Benutzer-GPIO-Pin-Leiste deutlich
hinaus. Die aktiven GPIO-Pins fiir den Raspberry Pi Zero sind hier jene, die mit dem Status
UP in dieser Ubersicht ausgegeben werden.
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& ogthon —=

i@rpi-zero:~ £ sudo raspi-gpio get

i

BANKO (GPIO O to 27): = Package Index ~ RPI.GPIO ~ 0.6.1
GPIO 00: level=l1 fsel=0 alt= func=INPUT
GPIO 01: level=1 fsel=0 alt= func=INPUT PACKAGE INDEX > RPi.GPIO 0.6.1
GPIC 02: level=1 fsel=0 alt= func=INPUT Browse packages
GPIO 03: level=l fsel=0 alt= Func=INPUT Package submission A module to control Raspberry Pi GPIO channels o
_ _ _ List trove classifiers O
GPIO 04: level=1 fsel=0 alt= func=INPUT 2
GBIO 05: lewel-i foel—d alie f NPT List packages This package provides a class to control the GPIO on a Lost Lagin? ;
: level=l fsel=0 alt= func= RSS (otest 40 updates) Raspberry Pi Use QpeniD 17
alt= func=INPUT RSS (newest 40 packages) : Login with Google &
alt=  func=INPUT :V‘"::j:’[“‘*“ Note that this module is unsuitable for real-time or timing critical applications.
: alt= func=INPUT P::I sﬂ\;;y This is because you can not predict when Python will be busy garbage _
GPIO 09: level=0 fsel=0 alt= func=INPUT PyPl Support collecting. It also runs under the Linux kemel which is not suitable for real time ~ Nothing to report
GPIO 10: lewel=0 fsel=0 alt= func=INFUT PyPI Bug Reports applications - it is multitasking O/S and ancther process may be given priority
GPIO 11: level=0 fsel=0 alt= func=INPUT PyPI Discussion over the CPU, causing jitter in your program. If you are afler true real-time performance and predictabilty, buy
GPIC 12: level=0 fsel=0 alt= func=INPUT FyPi Developer Info yourself an Arduina http/fwww.arduino.cc |
GPIC 13: level=0 fsel=0 alt= func=INPUT ABOUT
GPIO 14: level=1 fsel=¢ alt=0 Func=TXDO RER Note that the current release does not support SPI, 12C, hardware PWM or serial functionality on the RPi yet. This is
GPIO 15: level=1 fsel=4 alt=0 Func=RXDO — planned for the near future - watch this space! One-wire functionality is also planned
GPIO 16: level=0 fsel=0 alt= Ffunc=INPUT
GPIO 17: level=0 fsel=0 alt= Ffunc—INPUT DOWNLOAD E Although hardware PWM is not available yet, software PWM is available to use on all channels.
alt= func=INPUT CosTHONIY S
alt= func—IN: FOUNDATION For examples and . visit http:/ . new| y-gpio-py! {ome/
alt= func=INPUT CORE DEVELOPMENT Changc L()j.’,
alt= func=INPUT
alt= func=INFUT 0.6.1

GPIO 23: level=0 fsel=0 alt= func=INPUT
GPIO 24: level=0 fsel=0 alt= func=INPUT
GPIO 25: level=0 fsel=0 alt= func=INPUT
GPIO 26&: level=0 fsel=0 alt= func=INPUT

« Update RPI_INFO to detect more board types
= Issue 118 - add_event_detect sometimes gives runtime error with unpriv user
* |Issue 120 - setmode() remembers invalid mode

GPIO 27: level=0 fsel=0 alt= func=INPUT U.().Ua:; Iy
BANK1 (GPIO 28 to 45):

GPIO 28: alt=0 func=S5DA0

GPIO 29 alt=0 func=5CLO Bild 4: Download der Raspberry-Pi-RPi.GPI0-Bibliothek unter:

GPIO 30 alt= func=INPUT . ] 7 ]

geto 20 ale7 funcIRDT http://pypi.python.org/pypi/RPi.GPIO

GPIO 32: alt= func=INPUT

GPIO 33: alt= func=INPUT

GPIO 34 alt= func=INPUT

GPIO 35 alt= func=INPUT

GPIO 36 alt= func=INPUT

GPIO 37: alt= func=INPUT

GPIO 38: alt= func=INPUT

GPIO 39 alt= func=INPUT

GPIO 40 alt= func=INPUT

GPIO 41 alt= func=INPUT

GPIO 42: fsel=0 alt= func=INPUT

GPIO 43: fsel=0 alt= func=INFUT

GPIO 44 fsel=0 alt= func=INPUT

GPIO 45: fsel=0 alt= func=INPUT
BANK2 (GPIO 46 to 53):

GPIO 46: fsel=0 alt= func=INPUT

GPIO 47: alt= func=0UTPUT

GPIO 48 alt=3 func=5D1_CLK

GPIO 49 f=sel=7 alt=3 func=5SD1_CMD

GPIO 50 fsel=7 alt=3 func=SD1_DATO

GPIO 51: f=sel=7 alt=3 func=SD1_DAT1

GPIO 32: fzel=7 alt=3 func=5D1_DATZ

GPIO 53: fsel=7 alt=3 f\mFSDl_D&TS

i-zero:~ 5 ||

Bild 3: Bei dieser iibersichtlicheren Bildschirmausgabe werden auch

die systeminternen GPIO-Pins ausgegeben — BANK2 beispielsweise

ist fir die microSD-Karte zustdndig. Bild 5: Installation erfolgreich: Das Nachziehen des Python-Grund-
pakets python-dev brachte auf dem Raspberry Pi letztendlich die
Installation der RP1.GPIO-Bibliothek zustande.

ero:~ § ed ~ ~
ero:i~ $ mkdir RPi.GPIO
—zero:~ & wget —-—no-check-certificate https://pypi.python.org/packages/source/R/RPi.GPIO/RPi.GPIO-0.6.1.tar.qgz
converted 'https://pypi.python.org/packages/source/R/RPi.GPIO/RPi.GPIO-0.6.1.tar.gz' (IS0-8859-15) -> 'https://pypi.python.org/packages/source/R/RPi.GPIO/RPi.GP
10-0.6.1.tar.gz' (UTF-8)
—-2016-01-05 23:57:41-- https://pypi.python.org/packages/source/R/RPi.GPIO/RPi.GPIO-0.6.1.tar.gz

[Auf1Esen des Hostnamen gpypi.python.org (pypi.python.org)f... 23.235.43.223
[Verbindungsaufbau zu pypi.python.org (pypi.python.org)|23.235.43.223]:443... verbunden.
[HTTP-Anforderung gesendet, warte auf Antwort... 200 OK

I.Enge: 27488 (27K) [application/octet-stream]
In ERRPi.GPIO-0.6.1.tar.gzgg speichern.

RPi.GPIO-0.6.1.tar.gz 100%[ ] 26,84k --.-KB/s in 0,005s

2016-01-05 23:57:42 (2,89 MB/s) - ESRPi.GPIO-0.6.1.tar.gzEg gespeichert [27488/27488]

5]

% tar xfz RPi.GPIO-0.6.1l.tar.gz
—zero:~ £ cd RPi.GPIO-0.6.1
i -zero:~/RPi.GPIC-0.6.1 $ sudo apt-get install python-dev
Paketlisten werden gelesen... Fertig
AbhEngigkeitsbaum wird aufgebaut.
Statusinformationen werden eingelesen.... Fertig
Die folgenden zusitzlichen Pakete werden installiert:

libpython-dev libpython2.7-dev python2.T7-dev
Die folgenden NEUEN Pakete werden installiert:

libpython-dev libpython2.7-dev python-dev python?.7-dev
0 aktualisiert, 4 neu installiert, 0 zu entfernen und 0 nicht aktualisiert.
[Es mgssen 18,2 MB an Archiven heruntergeladen werden.
[Hach dieser Operation werden 25,7 MB Plattenplatz zusibzlir.h benutzt.
MEchten Sie fortfahren? [J/n]
[Holen: 1 http://mirrordirector.raspbian.org/raspbian/ jessie/main python-dev armhf 2.7.9-1 [1.188 B]
Holen: 2 http://mirrordirector.raspbian.org/raspbian/ jessie/main libpython2?.7-dev armhf 2.7.9-2 [17,9 ME]
[Holen: 3 http://mirrordirector.raspbian.org/raspbian/ jessie/main libpython-dev armhf 2.7.9-1 [19,6 kB]
Holen: 4 http://mirrordirector.raspbian.org/raspbian/ jessie/main python2.7-dev armhf 2.7.8-2 [281 kE]
[Ez wurden 18,2 MBE in 10 s geholt (1.727 kB/s).
Vormals nicht ausgewZhltes Paket libpython2.7-dev:armhf wird gewZhlt.
(Lese Datenbank ... 134681 Dateien und Verzeichnisse sind derzeit installiert.)
[Vorbereitung zum Entpacken von .. ..u’lihpytholﬂ.T—dev_E.T.S—Z_a:mhf.deb -
[Entpacken von libpython2.7-dev:armhf (2.7.9-3) ...
Vormals nicht ausgewZhltes Paket libpython-dev:armhf wird gewZhlt.
Vorbereitung zum Entpacken von .../libpython-dev_2.7.9-1_armhf.deb ...
[Entpacken von libpython-dev:armhf (2.7.8-1) ...
Vormals nicht ausgewShltes Paket python2.7-dev wird gewshlt.
Vorbereitung zum Entpacken von .. ./Dython!.?—dev_z.?.B—Z_M:mhf.deb -
[Entpacken von pythonz.7-dev (2.7.9-2) ...
'Vormals nicht ausgewZhltes Paket python-dev wird gewshlt.
Vorbereitung zum Entpacken von .. ./pychonfdev_z.'.'.Bfl_armhf.deh . v

]

5]
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Wie bei Linux gewohnt, haben Sie die Mdglichkeit, auf der Shell die
gewohnten Linux-Basis-Werkzeuge wie grep, cut und Konsorten auf die
Bildschirmausgabe anzuwenden und die Riickgabe weiter auszuwerten.

Python-Zugriff mit der RPi.GPIO-API

Python ist standardmdRig bei jedem Raspberry-Pi-Image mit an Bord.
Fiir den einfachen Zugriff auf die GPIO-Pin-Reihe sowie die Steuerung
und Uberwachung der einzelnen Pins erleichtert eine passende Biblio-
thek vieles, da diese viele grundsatzliche Vorarbeiten abnimmt. Seit je-
her kam dafiir im Python-Umfeld die Raspberry-Pi-RPi.GPIO-Bibliothek
zum Einsatz, die in der aktuellsten Version kostenlos auf http://pypi.
python.org/pypi/RPi.GPIO zum Download bereitsteht (Bild 4), sowie
ggf. python-dev, welches grundlegende Pakete fiir die Python-Program-
mierung mitbringt.

In diesem Beispiel wird exemplarisch Version 0.6.1 installiert. Mogli-
cherweise steht aktuell im Internet bereits eine neuere Version zur Ver-
fligung. In dem Fall passen Sie die nachfolgenden Kommandos einfach
entsprechend der Versionsnummer an. Erscheint eine Zertifikatsfehler-
meldung, nutzen Sie zusdtzlich die Option --no-check-certificate, um die
tar.gz dennoch auf den Raspberry Pi zu laden.

cd ~

mkdir RPi.GPIO

cd RPi.GPIO

wget --no-check-certificate https://pypi.python.org/packages/

source/R/RPi.GPIO/RPi.GPI0-0.6.1.tar.qgz

tar xfz RPi.GPIO-0.6.l.tar.gz

cd RPi.GPIO-0.6.1

Nach dem Download entpacken Sie die gz-tarball-Datei ins /home/pi-
Verzeichnis und navigieren per cd-Kommando in das Verzeichnis mit dem
Inhalt. AnschlieRend starten Sie mit dem Kommando

sudo python setup.py install
die Installation von RPi.GPIO. Das Installationsskript setup.py sorgt
fiir samtliche Installationsarbeiten. Hier ist allerdings ein installier-
tes python-dev-Kernpaket Voraussetzung. Erscheint also beispielsweise
eine Fehlermeldung mit dem Text ,fatal error: Python.h: No such file or
directory”, sorgt das ndachste Kommando fiir die vorherige Grundinstal-
lation von Python auf dem Raspberry Pi:

sudo apt-get install python-dev (Bild 5)

Bild 6: Die Schaltung fiir die LED ist auf dem Steckboard schnell umgesetzt.
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Nun konnen Sie die RPi.GPIO-Bibliothek mit Python
verwenden. Fiir den Start empfiehlt sich zundchst
eine einfache Schaltung, die sich in wenigen Minuten
auf einem Steckboard umsetzen ldsst. Die klassische
LED (passenden Vorwiderstand nicht vergessen) wird
iber einen GPIO-Pin ein- und dann wieder ausge-
schaltet (Bild 6).

LED-Praxis mit der RPi.GPIO-Bibliothek
Um die Funktion der RPi.GPI0-Bibliothek zu priifen,
werden nur wenige Zeilen Code fiir die Konfiguration,
Initialisierung und Verwendung eines GPIO-Pins be-
notigt. Mit den systemnahen Dingen miissen Sie sich
dann nicht mehr beschdftigen, das iibernimmt die
RPi.GPIO-Bibliothek, die am Anfang des Python-
Codes mit dem import-Befehl in Ihr Python-Programm
eingebunden wird:

#!/usr/bin/python

import time

import RPi.GPIO as GPIO
GPIO.setmode(GPIO.BCM) # GPIO Mode
GPIO LED = 17 # GPIOl7 (Ausgang) / Pin 11 /
wiring Pi: 0

import time

import RPi.GPIO as GPIO

waitLED = 10

# RP1.GPIO BCM Layout verwenden
GPIO.setmode(GPIO.BCM)

# Pin 11 (GPIO 17) auf Output setzen
GPIO.setup(GPIO_LED, GPIO.OUT)
GPIO.output(GPIO LED,GPIO.HIGH)
time.sleep(waitLED)
GPI0.output(GPIO_LED,GPI0.LOW)

Speichern Sie den Quellcode in eine Datei mit der

Bezeichnung rpigpioled.py im Home-Verzeichnis

(/home/pi) des Benutzers pi. Dafiir nutzen Sie ent-

weder auf der Kommandozeile den vi- oder - besser

flir Einsteiger — den Nano-Editor mit dem Kommando:
nano rpigpioled.py

Natiirlich kdnnen Sie auch auf der GUI den grafischen
Editor gedit verwenden - das Ergebnis ist dasselbe.
Ist die Datei mit dem obigen Quellcode befiillt und
auf der Speicherkarte gesichert, starten Sie das Pro-
gramm mit dem Python-Interpreter:

sudo python rpigpioled.py

Damit fithren Sie das obige Python-Beispiel mit
der RPi.GPIO-Bibliothek auf dem Terminal aus - die
auf dem Steckboard angeschlossene LED sollte nun
leuchten und nach einem kurzen Augenblick dann
wieder erldschen.

PIR-Praxis mit der RPi.GPIO-Bibliothek
Analog zum obigen Shell-Skript mit der LED ldsst
sich der PIR-Sensor auch mit Python mittels der
RPi.GPIO-Bibliothek unproblematisch einsetzen. Die
Schaltung ist dieselbe - der Datenpin bleibt an GPIO17
gesteckt.

Ahnlich wie eine LED lasst sich auch ein Sensor
mit der RPi.GPIO-Bibliothek verwenden. Da der Sen-



I pi-a-dev ~ £ sudo python rpigpiopiri.py
PIRI Modul im Einsatz (Beenden mit: CIRL-C)
Ready

Bewegung

[Bewegung

Bewegung

[Bewegung

Bewegung

[Bewegung

[Bewegung

[Bewegung

Bild 7: PIR-Sensor-Uberwachung mit der RPi.GPIO-Bibliothek

sor vom Raspberry Pi liberwacht werden soll, muss
demnach der GPIO-Pin als Eingang (vom Sensor kom-
mend) definiert werden, was in der nachstehenden
Zeile erledigt wird:

GPIO.setup(piri, GPIO.IN)

Im ndchsten Schritt [duft das Python-Programm in
eine Endlos-Schleife, die mit der Tastenkombination
[CTRL] und [C] unterbrochen werden kann. In dieser
Schleife priift das If-Konstrukt, ob am piri-Datenpin
ein Signal eingetroffen ist oder nicht.

import RPi.GPIO as GPIO

import time

GPIO.setmode(GPIO.BCM)
piri =7
waitpiri = 10

GPIO.setup(piri, GPIO.IN)

try:
print ,PIRI Modul im Einsatz (Beenden
mit: CTRL-C)”
time.sleep(waitpiri)
print ,Ready”
while True:
if GPIO.input(piri):
print ,Bewegung”
time.sleep(l)
except KeyboardInterrupt:
print ,Exit!”
GPIO.cleanup()

Wird eine Bewegung erkannt, wird auf dem Termi-
nal der schlichte Text ,Bewegung” ausgegeben - als
Standardausgabe erscheint anderenfalls alle 10 s der
Ready-Hinweis (Bild 7).

Nicht nur iiber Python, auch direkt auf der Shell
lassen sich solche Priifungen und kleinere Schaltun-
gen einfach iiberwachen und steuern. Ein sehr be-
liebtes Werkzeug in der Praxis mit dem Raspberry Pi
ist die WiringPi-API, die verschiedene und oftmals
notwendige Dinge beim Umgang mit den GPIO-An-
schlissen auf der Shell in einfachen Kommandos zu-
sammenfasst.
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E
£ pi@raspberypi: ~/wiringPi/wiringPi N =2 E=H===)
airprint Desktop python _games shairport -
lpifraspberrypi ~ § wget http://project-downloads.drogon.net/files/wiringPi.tgz

——2013-02-01 17:31:27—— http://project-downloads.drogon.net/files/wiringPi.tgz
[Resolving project-downloads.drogon.net (project-downloads.drogon.net)... 185.10.
226.169, 2al0:cel:2:feed:beef:cafe:0:4

IConnecting to project-downloads.drogon.net (project-downloads.drogon.net) |195.10
.226.169]:80... connected.

[HTTP reguest sent, awaiting response... 200 OK

Length: 335974 (328K) [application/=-gzip] [
Saving to: “wiringPi.tgz'

100%[ ] 335,974 1.11M/= in 0.3s
2013-02-01 17:31:28 (1.11 MB/s) - “wiringPi.tgz' saved [335974/335974]
pifraspberrypi ~ £ tar xfz wiringPi.tgz E
pifraspberrypi ~ ¢ cd wiringPi/wiringPi

pifraspberrypi ~/wiringPi/wiringPi & make

[Compile] wiringPi.c
[Compile] wiringPiFace.c
[Compile] wiringSerial.c
[Compile] wiringShift.c
[Compile] gertboard.c

Bild 8: Traditionell: WiringPi erhalten Sie nach wie vor auch im tgz-Paket, das Sie aller-
dings zundchst noch per tar-Befehl entpacken und per make-Befehl kompilieren miissen.

2
i

[Compile] srsS85.c
[Compile] pcfB574.
[Compile] pcfB591.
[Compile] mep3002.
[Compile] mep3004
[Compile] mcp4802
[Compile] mcp3422
[Compile] max31855.c
[Compile] max5322.c
[Compile] sn3218.c
[Compile] drcSerial.c
[Compile] wpiExtensions.c
[Link (Dynamic}]

[Install Headers]
[Install Dynamic Lib]

oooano

WiringPi Devices Library
[UnInstall]

[Compile] ds1302.c
[Compile] maxdetect.c
[Compile] piNes.c
[Compile] gertboard.c
[Compile] piFace.c
[Compile] lcdl28x64.c
[Compile] led.c
[Compile] piGlow.c
[Link (Dynamic)]
[Install Headers]
[Install Dynamic Lib]

IGPIO Urility
[Compile] gpio.c
[Compile] readall.c
[Compile] pins.c
[Link]

[Install]

|A11 Done.

INOTE: To compile programs with wiringPi, vou need to add:
—lwiringPi
to your compile line(s) To use the Gertboard, MaxDetect, etc.
code (the devLib), you need to also add:
—lwiringPiDev
to your compile line(s).

Bild 9: Nach dem Durchlauf des build-Skripts steht die API auf der Kommandozeile bereit.

WiringPi-API: Schnell auf der Shell
Wer jenseits der Programmiersprachen auf der Shell mal schnell ei-
nen oder mehrere GPIO-Pins konfigurieren und verwenden mochte, der
musste sich jenseits des raspi-gpio-Kommandos bisher umstandlich mit
den Linux-Basis-Werkzeugen behelfen. Auch aus diesem Grund hat sich
auf der Kommandozeile die dufRerst praktische WiringPi-API des Autors
Gordon Drogon (https://projects.drogon.net/raspberry-pi/wiringpi/
download-and-install/) etabliert. Doch bevor Sie diese API installie-
ren, sollten Sie darauf achten, den Raspberry Pi auf den aktuellsten
Stand zu bringen und die GIT-Versionsverwaltung zu installieren. Wie
gewohnt, nutzen Sie dafiir das entsprechende update-, upgrade- bzw.
install-Programm von Raspbian:

sudo apt-get update

sudo apt-get upgrade

sudo apt-get install git
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Ist die GIT-Versionsverwaltung auf dem Raspberry Pi installiert, klonen
Sie das WiringPi-Paket im ersten Schritt lokal auf den Raspberry Pi. Dies
erledigen Sie mit dem Kommando:

cd ~

git clone git://git.drogon.net/wiringPi

Ist die GIT-Versionsverwaltung noch nicht installiert, wird dies entwe-
der per Kommando

sudo apt-get install git-core
nachgeholt oder WiringPi gelangt per wget-Befehl in das aktuelle Ver-

o Amerr:y (

L

Bild 10: Grof3 und klein: Das linke PIR-Modul hat in etwa den Durchmesser einer 1-Euro-
Miinze. Das PIR-Modul rechts ist eine Linker-Kit-Platine mit PIR (CJ-12 50 75).

SIC By .

e @D 7
~MNCCCED .
GND )

o www.linkerk_it.de : C

-

Bild 11: Sehr praktisch: Die 5-V-, Out- und GND-Anschliisse kdnnen direkt an der Pin-Leiste
des Raspberry Pi oder iiber ein Linker-Kit-Baseboard (CJ-12 21 37) angeschlossen werden.

‘—l
> o]
-
o
-
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Bild 12: Pin-Belegung von links nach rechts: 5 V/Out/GND. Damit kénnen Sie sich direkt
mit dem Raspberry Pi verbinden.
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zeichnis auf der Speicherkarte des Raspberry Pi.
Dafiir ist schlieBlich eine handische Installation mit
nachfolgenden Befehlen notig:

wget http://project-downloads.drogon.net/

files/wiringPi.tgz

tar xfz wiringPi.tgz

cd wiringPi/wiringPi

make

sudo make install (Bild 8)

Im Fall der GIT-Versionsverwaltung ist der Quellcode
bereits per Klon im aktuellen Verzeichnis. Mit dem
cd-Kommando wechseln Sie dorthin:

cd wiringPi

git pull origin

Mit dem git pull origin-Befehl ist sichergestellt, dass
die aktuellste WiringPi-Version verwendet wird - die-
se Methode empfiehlt sich auch fiir die Zukunft, um
die WiringPi-Installation auf dem Raspberry Pi aktu-
ell zu halten. AnschlieRend erstellen bzw. installie-
ren Sie die WiringPi-API auf dem Raspberry Pi. Dafiir
verwenden Sie das build-Skript und starten es:
./build

Das build-Skript konfiguriert die API so, dass die be-
reitgestellten Funktionen umgehend verwendet wer-
den konnen (Bild 9).

Nach der Installation stehen die notigen Tools wie
beispielsweise gpio readall auf der Kommandozeile zur
Verfiigung - im ndchsten Abschnitt verwenden Sie
einen einfachen Bewegungssensor am Raspberry Pi
Zero, der auf der GPIO-Pin-Leiste nur drei Anschliisse
bendtigt: Spannung, Masse und Datensignal.

PIR-Modul am Raspberry Pi

Ein fiir den Raspberry Pi geeigneter Bewegungssen-
sor bzw. das PIR-Modul (PIR steht fiir passiver In-
frarot-Bewegungsmelder) ist auf den einschlagigen
Auktionsseiten im Netz fiir kleines Geld zu finden.
Die Lieferanten der Billigmodule sitzen jedoch meist
in China/Hongkong und die Lieferung dauert hier
manchmal bis zu drei Wochen, doch der Preis von
2 Euro fiir 10 PIR-Module entschadigt fiir die Warte-
zeit. Vergessen Sie dabei die eventuell anfallenden
Zollgebiihren nicht! Die kleineren PIR-Module sind im
Vergleich teurer, sie kosten pro Stiick je nach Handler
und Wartezeit 1 bis 2 Euro (Bild 10).

Egal, ob Sie das kleine oder das grof3e PIR-Modul
verwenden: Beide Module bendtigen eine Versor-
gungsspannung von 5 V. Die Signalleitung Lliefert
passende 3V, sodass der Anschluss am Raspberry Pi
direkt ohne irgendwelche Wandler erfolgen kann. Le-
diglich beim kleineren Modul sind zuvor die Kabel fiir
den Anschluss an den Raspberry Pi zu verléten. Hier
nutzen Sie am besten Jumper-Kabel, die sich nach
dem Loten einfach an die entsprechenden Pins am
Raspberry Pi stecken lassen (Bild 11).

Die drei Pins des PIR-Moduls werden folgender-
malien mit dem Raspberry Pi verbunden:
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g Raspberry-Pi-  GPIO- WiringPi- .
o o o c ero:~f Pi-78b5c32 § cd ..
s Pin-Nr. Bezeichnung  Pin-Nr. el ;”;;23 endots

5 V 2 _ _ + ¥ - + ¥ 4 Pi Z?r:c
| BCM | wBi | Name | Mode | V | Physical | V | Mode | Name | wBi | BCM |
Out 26 GPI07 11 ' ' e ; - ;
| I | 3.3v | I I 11012 | | | 5v I | I
GND 6 - - | 2] 8 | 5Da.1 | W11 3114 1 | | 5V I | I
| 31 L | 5CL.1 | IN | 1] 511 8 | | | ov 1 I I
| 4 | 7 | GPIO. 7 | IN | 1] 711 & | 1] ALTO | T=D 115 | 124 |
I 1 | av | 1 I & 11 10| 1 | ALTO | R=D I 18 | 15 |
Bei den groReren Modulen sind dieselben Pins mit ei- | 17 ] 0| GPIO. O | IN|O | 11|12 |0 | IN |GPIO.1 |1 |18 |
. . . | 27 | 2 | GBID. 2 | IN | O] 13 || 14 | | | ow 1 | 1
ner 3fach-Steckerleiste einfach zu erreichen. Nutzen | 22 ) 3 | GEIO. 3 | IN | 0] 15 || 16 | @0 | IN | GEID. 4 | 4 | 23 |
Sie einfach die Jumper-Kabel fiir den Anschluss des Dol 12 momr )l mlolaelael T oS
PIR-Moduls am Raspberry Pi (Bild 12). I S0 48] CED) @WIO0ZA(12]00 5 [EMCI1G6 125 [
. .. . | 11 ] 14 | SCLE | IN | O] 23 ]|l 24| 1| IN | CEOQ |10 | & 1
So kommen die Anschliisse GND an Pin 6 (Masse) I I I ov | I 1251126 1| 1IN | CE 111 17|
. | o1 30| SDA.0 | IN | 1] 27 ] 28 | 1] IN | 5CL.0O 231 |1 1
und 5 V an den 5-V-Anschlusspin 2, und der Zustand | 51 =21 | GETo.21 | IN |11 291 30| | | ov i , i
1 7 3 1 1 3 - I e | 22 | GPIO.22 | IN | 1] 31 || 32 | 0| IN | GPID.2e | 2& | 12 |
OUT wird in diesem Beispiel an GPIO7 (Pin 26) beim | 13| 23| Gelo.za | IN | 0| 33 1| 32| | | v ! | !
Raspberry Pi gesteckt. Ist die WiringPi-API instal- I 19| 24 | GPTO.24 | TN | 0| 35 || 36 | 0 | IN | GPI0.27 | 27 | 1§ |
. . . . . . . | 26 | 25 | GPID.25 | IN | O] 37 || 38 | 0 | IN | GEID.2B | 2B | 20 |
liert, priifen Sie zundchst die Pin-Belegung (Bild 13). I 1 I ov | 1 1321140 0| IN | GPIO.28 | 23 | 21 |
Im ndchsten Schritt erstellen Sie fiir die erstma- | EED | cmR | o= ek | T[] Envemen [ O ) o=k | m= | [ o8 [ oe0 [

+ t t t Pi Zero

lige Inbetriebnahme des PIR-Moduls ein einfaches
Skript, was die Zustandsanderung des GPIO-Eingangs

anzeigt. Bild 13: WiringPi-API im Einsatz: Mit dem Kommando gpio readall liefert der Raspberry den
Status samtlicher Pin-Einstellungen der GPIO-Stiftleiste zuriick.

pi@rpi-zero:~ § I

Shell-Skript fur PIR-Bewegungsmelder
Mit dem Nano-Editor erstellen Sie die Beispiel-Datei
piri.sh und definieren dort den genutzten Pin-An-
schluss. In diesem Beispiel ist der Out-Ausgang des
Sensors auf Eingang GPI0O7 (Pin 26) des Raspberry Pi
gesteckt, der gleichbedeutend mit der WiringPi-Num-
mer 11 ist (Bild 14). _

AnschlieRend legen Sie mit dem gpio mode-Kom-
mando die Richtung des GPIO-Pins fest. Dann geht es sl
in die While-Schleife, in der der Zustand des Eingangs
per gpio read-Befehl permanent abgefragt wird.

#!/bin/bash

# Skript: piri.sh

# GPIO7 = Pin 26 = Wiring Pi-Pin 11

piri=~11"

gpio mode $piri in

PiriBin=/usr/local/bin/piri.sh

LockFile=/var/lock/subsys/piri ## Define

Lock Datei

echo ,PIRI Modul im Einsatz

(Beenden mit: CTRL-C)”

while true; do Bild 14: Neben Spannung und Masse benétigt der PIR-Sensor einen Dateneingang auf der

sleep 2 GPIO-Leiste — hier wird GPIO7 genutzt.

if [ $(gpio read $piri) -eq 0 ]; then

echo ,Ready”;

$ bash piri.sh
else PIRI Modul im Einsatz (Beenden mit: CTEL-C)

echo ,Bewegung” Ready

. Ready
fi Ready

Ready
done Ready

exit 0 e

Ready
Bewegung
Ready
Ready
Ready
Ready
Ready
Ready
Ready
Ready
Bewegung
Bewegung
Ready
Ready
Ready
Bewegung
Ready
Ready
Bewegung
Ready
. . . . .. . . . Ready
Bild 15: Das Beispielskript bei der Ausfiihrung: Wird eine Bewegung erkannt, wird der Ready

Output-Pin auf der PIR-Platine auf den Zustand HIGH gesetzt, was wiederum beim festge- i“‘“
legten GPIO-Eingang des Raspberry Pi fiir eine Zustandsdnderung sorgt. L

ELVjournal 5/2016



76 So funktioniert’s

Bild 16: All inclusive: Neben dem PIR-Sensor ist nun auch die LED
am GPIO-Anschluss im Einsatz.

GPIODevice

OutputDevice InputDevice

DigitalOutputDevice WaitableInputDevice

PWM OutputDevice DigitallnputDevice SmoothedInputDevice

Button MotionS ensor LightSensor

CompositeDevice

TrafficLightsBuzzer AnalogInputDevice

TrafficLights FishDish TrafficHat RyanteckRobot MCP3008

Pilraffic MCP3004

Bild 17: Dokumentation der gpiozero-Bibliothek (https://gpiozero.readthedocs.org/en/rest-docs/api_generic.html): Neben den in den Beispielen verwendeten
LED- und MotionSensor-Klassen sind noch zahlreiche weitere Klassen in der API definiert.
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Das Skript ldsst sich starten, falls es zuvor mit dem
Kommando chmod a+x auf ausfiihrbar gesetzt wor-
den ist. Bei der Ausfiihrung befindet sich das Skript
sozusagen in der Dauerschleife (konkret der While-
Schleife) und priift permanent den Status des Ein-
gangs am GPIO7 ab. Meldet der Bewegungsmelder
eine Zustandsanderung, wird diese auf der Konsole
angezeigt, ansonsten wird eine Ready-Meldung aus-
gegeben (Bild 15).

Erfolgt hingegen keine Bewegung am PIR-Modul,
ist der Output-Pin auf der PIR-Platine auf 0 V gesetzt
und der GPIO-Eingang befindet sich im Leerlauf.

gpiozero-Bibliothek im Einsatz
Mit dem Erscheinen des Raspberry Pi Zero Ende 2015
wurde von der Raspberry Pi Foundation fiir den
Python-Einsatz auch eine neue Bibliothek gpiozero
(https://gpiozero.readthedocs.org/en/rest-docs/
api_generic.html) vorgestellt, die dhnlich wie die
bekannte WiringPi-Bibliothek bzw. die bekannte RPi.
GPIO-Bibliothek einen verbesserten und vereinfach-
ten Zugriff auf die einzelnen GPIO-Pins ermdglicht.
Mit dem aktuellen Raspbian-Jessie-Image fiir den
Raspberry Pi Zero ist auch die neue gpiozero-Biblio-
thek fiir Python 2.7 und Python 3 mit an Bord. Mit
einem schlichten

sudo apt-get update && sudo apt-get upgrade
landet das Paket auf der Speicherkarte. Alternativ
lassen sich beide Python-Pakete auch mit dem apt-
get-Kommando fiir Python 2.7 und Python 3 auf die
Speicherkarte des Raspberry Pi holen:

sudo apt-get install python-gpiozero

python3-gpiozero

Wie die groRen Geschwister besitzt der Raspberry Pi
Zero auch eine voll funktionsfahige GPIO-Leiste mit
40 Pins - die Stiftleiste zum Einstecken der kleinen
Anschlusskabel ist aus Platzgriinden jedoch nicht
im Lieferumfang. Hier haben Sie zwei Moglichkei-
ten: Entweder Sie loten eine Stiftleiste (oder wie
bei einem Arduino eine Buchsenleiste) nachtrdglich
an oder Sie verbinden das gewiinschte Anschlusska-
bel mit dem Lotkolben platzsparend direkt auf den
gewiinschten Pin auf der GPIO-Leiste des Raspber-
ry Pi Zero. Wer keinen Raspberry Pi Zero im Einsatz
hat, benétigt diese Lotarbeiten und Vorbereitungen
nicht. Bei den ,grofRen” Raspberry-Pi-Modellen 1/2/3
ist die Pin-Leiste bereits auf der Platine verldtet und
die gpiozero-Bibliothek ldsst sich naturgemdld auch
mit diesen Platinen verwenden.

LED-Praxis mit der gpiozero-Bibliothek
Ist beispielsweise an Pin 11 eine LED angeschlos-
sen, verwenden Sie die neue gpiozero-Bibliothek wie
folgt:
#!/usr/bin/python
from gpiozero import LED
from time import sleep
waitLED = 10
myled = LED(17)
myled.on()
sleep(waitLED)
myled.off()

# GPIO17 = Pin 11
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Das einfache Beispiel konnen Sie entweder als eigene
Datei - beispielsweise mitdem Namen gpiozeroled.py -
auf dem Raspberry Pi speichern und anschlieRend
mit dem Kommando

sudo python gpiozeroled.py
ausfiihren.

Fiir schnelle Experimente ldsst sich auch die Python-
Konsole nutzen, die einfach mit dem Kommando
python (oder python3 fiir Python 3) im Terminal ge-
startet wird. Nun tippen Sie vom obigen Quellcode
beginnend bei der From-Anweisung Zeile fiir Zeile
in den Interpreter ein. Mit der [Eingabe]-Taste be-
stdtigen Sie jede Zeile. Eine Riickmeldung erfolgt in
der Regel nur, wenn ein Fehler auftritt. Die LED des
obigen Testaufbaus sollte nun wie gewiinscht leuch-
ten. Beenden ldsst sich die Python-Konsole mit dem
exit()-Befehl.

PIR-Bewegungsmelder mit der
gpiozero-Bibliothek
Soll zusdtzlich noch ein Bewegungssensor zum Ein-
satz kommen (Bild 16), steht wie bei einer LED eine
eigene Klasse von der gpiozero-Bibliothek dafiir zur
Verfiigung und wird eingangs analog definiert.
SchlieBlich brauchen Sie nur noch den Anschluss-
Pin fiir den Datenanschluss des Bewegungssensors
anzugeben (hier GPI07/Pin26).
from gpiozero import MotionSensor, LED
pir = MotionSensor(7)
myled = LED(4)
while True:
pir.when motion = myled.on
pir.when no motion = myled.off

Wird vom Bewegungssensor eine Bewegung erkannt,
wird umgehend iiber den myled.on-Aufruf die LED zum
Leuchten gebracht, anderenfalls bleibt die LED aus.

Viele Klassen und Funktionen

Die gpiozero-Bibliothek bringt neben dem einfa-
chen LED-Beispiel auch eine direkte Unterstiitzung
von weiteren Gerdten wie Schalter, Licht-Sensoren,
Motoren, dem bekannten AD-Wandler MCP3008, PIR-
Sensoren usw. mit (Bild 17).

Bei bestehenden und funktionierenden Projekten
lohnt sich der Aufwand des Umstiegs und Neupro-
grammierung derzeit eher nicht - doch bei neuen
Projekten verspricht der Ansatz einen schlankeren
und somit performanteren Python-Code. Ob der Ein-
satz der Python-Beispiele von einem Original-Rasp-
berry Pi spdter auch auf Raspberry-Pi-Klons wie dem
Banana Pi mdglich sein wird, hangt dort von der Por-
tierung der gpiozero-Bibliothek ab.

Weitere Infos:

www.elv.de/raspberry-pi-minicomputer.html

www.elv.de/linker-kit-system.html
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