84 So funktioniert’s

Raspberry Pi -

Mikrorechner fiir die Massen

Neben dem Arduino hat kein Mikrorechnersystem
in der letzten Zeit mehr Furore gemacht als der

Raspberry Pi &

Einst erdacht, um vor allem Schiilern den preis-
werten Einstieg in den kreativen Umgang mit
kleinen ARM-Mikrorechnersystemen zu erleich-
tern, erreicht der scheckkartengroRe Rechenzwerg
inzwischen Millionenauflagen, und ein Ende ist —
auch dank immer neuer Anwendungen und Hard-
ware-Zusdtze - nicht in Sicht. Wir unternehmen
einen Exkurs durch die Welt des Raspberry Pi.
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Embedded Systems in der Praxis

Was in den 1990er-Jahren mit dem 8051 oder dem 80C32 und den PIC-
Mikrocontrollern begann, bekam in den letzten 10 bis 12 Jahren ein
rasantes Tempo mit den AVR-Prozessoren aus dem Hause Atmel - kleine,
eigenstdndige Rechnerldsungen ohne umfangreichen Hardwareaufwand
mit den fiir die anstehende Aufgabe gerade ausreichenden Ressourcen,
dazu einfach mit gangigen Hochsprachen programmierbar. Kaum ein
Elektroniker kommt heute ohne sie aus, ob es der ATtiny fiir die ganz
kleine Rechenldsung sein soll, oder eben der abermillionenfach ver-
breitete Arduino in all seinen Erscheinungsformen. Und vor allem in
der kommerziellen Anwendung spielen Embedded-Losungen heute eine
nicht mehr wegzudenkende Rolle, vom AVR oder PIC bis zum MSP430
oder anderen Prozessorgrundlagen.

Dazu kommen heute Entwicklungsumgebungen, die es ausdriicklich -
so z. B. die Pramisse des Arduino-Systems - jedem erlauben, Programme
selbst zu entwickeln. BASCOM, Arduino IDE, Komplett-IDEs wie Atmel
AVR-Studio, Blocks oder WebIDE fiir den Raspberry Pi sind Beispiele
dafiir. Dank standardisierter Programmierschnittstellen ist auch das
Programmieren der Chips einfach, Bootloader-Systeme erleichtern das
Programmieren weiter.

Raspberry Pi — Entstehung ,aus Notwehr®

Trotz allem sind einzelne Mikrorechnerbausteine und Léten nicht jeder-
manns Sache - zu weit hat sich die Gesellschaft weg entwickelt vom
Pioniergeist der 1970er- und 1980er-Jahre, als man seinen Computer,
dessen Aufbau, die Technik und die Programme noch verstehen musste,
um etwas auf die Beine zu stellen. Der Verlauf der letzten 20 Jahre
brachte einen enormen Fortschritt, heute benutzen wir Computer wie
frither einen Hammer, einfach als Werkzeug. Allerdings wissen die meis-
ten auch nicht mehr dariiber als: Er ist da und funktioniert. Das hat Fol-
gen - immer weniger Menschen interessieren sich fiir das Dahinter. Die
Hochschulen bekamen dies schmerzlich zu spiiren. Wohl gab und gibt es
viele Bewerber um Studienpldtze, aber deren Vorkenntnisse wurden im
Lauf der Zeit immer diinner, sodass die Hochschulen zum Teil gezwungen
sind, eigentlich vorausgesetzte Grundlagen dem Studium voranzustel-
len. Mit der Folge, dass fiir das eigentliche Studium weniger Zeit bleibt.

Ahnliche Gedankenginge, wenn auch auf anderer Ebene, lagen auch
dem Arduino-Konzept zugrunde: Ein italienischer Professor suchte fiir
die praktische und kreative Losung von Anwendungsaufgaben eine
leicht handhabbare, moglichst wenig Elektronikkenntnisse vorausset-
zende Rechnerplattform, die vor allem ein Handwerkszeug fiir Kreative
sein sollte. Der Rest ist dem Leser unseres ELVjournals bekannt, der
Arduino befindet sich inmitten einer steilen Karriere und ist die einfach
handhabbare Plattform fiir AVR-Anwendungen.

Eben Upton, ein wissenschaftlicher Mitarbeiter am St. John’s College
in Cambridge, hatte den Umstand der stetig abnehmenden Vorkenntnis-
se seiner Informatikstudenten bereits Anfang der 2000er-Jahre erkannt
und kam auf die naheliegende Idee, dort gegenzusteuern, wo es am
sinnvollsten ist, namlich bereits in der Schule. Warum nicht den Lehrern
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Bild 1: Mit gerade 85,6 x 53,98 mm nur so grof3 wie eine Scheckkar-
te — der Raspberry Pi, hier das Modell B

und Schiilern eine ganz einfach handhabbare Platt-
form in die Hand geben, die eine hardwarenahe und
kreative Nutzung eines Mikrorechnersystems erlaubt
und Ideen erst weckt?

So kam es 2006 zur Griindung der Raspberry Pi
Foundation [1], einer gemeinniitzigen Gemeinschaft
von Technikern, Wissenschaftlern und Unternehmern,
die sich zum Ziel gesetzt hat, bereits in den Schulen
beginnend wieder Kreativitdt, technisches Verstand-
nis und den Willen zur Lésung von Aufgaben zu for-
dern - ohne dass man erst wochenlang mithsam Pla-
tinen bestiicken und l6ten muss. Schlief3lich richtete
sich das Angebot an zukiinftige Informatiker.

Es entstand eine Plattform oberhalb der Atmel-
Prozessoren, man dachte voraus und machte sofort
einen ARM-Prozessor zur Grundlage - schliellich
sollte ein Universalrechner entstehen, der sogar die
meisten Aufgaben eines Biirocomputers losen kon-
nen sollte. Man wahlte das Ganze bewusst als Open-
Source-Plattform, so mussten nie etwaige Anspriiche
Dritter befriedigt werden. Der Name Raspberry (Him-

GPIO

P5-Header
(UART/I%C)

SD-Kartenslot
(Riickseite)

DSI-Port
(serielles Display)

China

g

Raspberr
(e )f:i_; !

n Mude in

Stromversorgung

beere) entstand aus der gleichen Tradition, aus der auch der Apfel zum
Apple-Logo wurde, das Pi wurde angehdngt, da die Programmierspra-
che Python als Standard-Programmiersprache zugrunde gelegt wurde.
Spricht man es zusammenhdngend aus, kommt akustisch das englische
Wort fiir Himbeerkuchen heraus.

Als Betriebssystem kommen Linux-Derivate, neuerdings auch Android
zur Anwendung, was eine schlanke Softwarearchitektur sicherstellte,
sodass wir unter dieser Oberfliche heute eine relativ schnelle Mini-
Rechner-Plattform in der Hand halten, deren Hardwarearchitektur so
ausgekliigelt ist, dass sie auch rechenintensive Aufgaben wie etwa im
Multimediabereich bewdltigen kann.

So geriistet, sollte der Raspberry Pi, der gerade einmal scheckkar-
tengrold daherkommt (Bild 1), vorwiegend an britischen Schulen ver-
teilt und eingesetzt werden. Von Anbeginn jedoch wurde der Rechner
auch frei verkauft und loste damit eine ungeahnte Welle der Begeis-
terung unter Elektronikentwicklern, Lernenden, Hobby-Elektronikern/-
Programmierern und sogar kommerziellen Anwendern aus, sodass die
Produktion der Nachfrage kaum folgen konnte. Sich anbahnende Qua-
litdtsprobleme bei der anfanglichen Produktion in China begegnete
man mit der Installation einer industriellen Produktionslinie in Wales,
die auch die riesigen Stiickzahlen bewidltigt. Bis jetzt sind mehr als
2,5 Millionen dieser kleinen, mit Preisen um die 30 Euro giinstigen
Scheckkartenrechner verkauft worden. Dazu erscheint inzwischen quasi
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Bild 2: Die Belegung des GPIO-Ports (Rev. 2.0), Pin 2 liegt an der linken, oberen Ecke der
Platine
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Bild 3: Ubersicht iiber Funktionsgruppen und Anschliisse des Raspberry Pi, Rev. 2.0
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Bild 4: Der neueste Spross der Rasp-
berry-Pi-Reihe, das Raspberry Pi
Compute Module (oben).

Rechts daneben ist das Modul aufge-
steckt auf das I/0-Breakout-Board, das
alle Schnittstellen trdgt. Als Programm-
speicher dient hier keine SD-Karte,
sondern ein 4-GB-Flash-Speicher.

Ganz rechts: Gréfenvergleich mit dem
Raspberry Pi

im Wochentakt ein neues Zubehdrprodukt - entweder
von der Foundation selbst oder Drittherstellern - auf
dem Markt.

Die Technik

Die technische Grundlage bildet der SoC (System
on a Chip) vom Typ Broadcom BCM2835 mit einem
700-MHz-ARM11-Prozessor, sowie einem VideoCore-
IV-Grafikprozessor (GPU) von Broadcom. Der macht
den kleinen Rechner dank Full-HD-F3higkeit und
HDMI-Interface zu einer beliebten Grundlage fiir di-
verse Mediacenter-Projekte.

Vor allem in der RAM-Ausstattung mit unterschei-
den sich die beiden Versionen des Rechners: Wahrend
Modell A 256 MB SDRAM an Bord hat, sind dies beim
Modell B 512 MB. Unterschiede zwischen beiden Mo-
dellen gibt es auch bei der Schnittstellenausstat-
tung: Modell A hat eine, Modell B 2 USB-Ports, dazu
verfiigt Modell B {iber einen integrierten Ethernet-
Port.

Ansonsten ist die Ausstattung beider Modelle
gleich: FBAS-/HDMI-Ausgang, Tonausgabe analog
(3,5-mm-Klinkenbuchse) und digital via HDMI, ein
SD-Kartenleser und die mogliche Stromversorgung
tiber eine Micro-USB-Buchse.

Von Anfang an hat man daran gedacht, dem klei-
nen Rechner als Erweiterung eine Kamera zu spen-
dieren, also bekam er ein serielles Kamera-Interface
(CSI) fiir den Anschluss einer entsprechenden Kame-
ra, wie man sie auch in Smartphones oder Laptop-
Computern findet.

Fiir den Nutzer ist die wohl wichtigste Schnittstel-
le die GPIO (General Purpose Input/Output, Bild 2).
Die 26-polige Schnittstelle ist die Anwenderschnitt-
stelle, sie bietet u. a. 17 frei programmierbare I/0-
Pins, die z. B. auch als I?C-, SPI- oder UART-Schnitt-
stellen einsetzbar sind.

Bild 3 gibt noch einmal einen Uberblick iiber alle
wichtigen Elemente des Raspberry Pi.

Die zum Zeitpunkt der Manuskripterstellung aktu-
ellste Kreation der Raspberry Pi Foundation ist das
Raspberry Pi Compute Module (Bild 4), ein funktional
voll dem Raspberry-Pi-Modell B entsprechendes Mini-
Prozessormodul in Form eines RAM-Speicherriegels
(DDR2-SODIMM). Es verfiigt iiber einen 4-GB-Flash-
Speicher, der das Betriebssystem aufnimmt. Denn
einen SD-Kartenslot sucht man hier ebenso verge-
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Bilder: Raspberrypi.org

bens wie andere Schnittstellen. Diese findet man auf dem zugehdrigen
I/0-Board, das das Compute Modul aufnimmt. Da der Einsatz vorwie-
gend fiir den (kommerziellen) Steuerungsbereich vorgesehen ist, gibt
es keinen SD-Kartenslot, um Fremdzugriffe zu erschweren. Natiirlich ist
es dem Anwender freigestellt, das Compute Modul eigenstdndig in einer
Anwendung einzusetzen, das I/0-Board ist ja lediglich ein Break-out-
Board. Unter [2] kann man vorab einen Blick auf das ab Juni 2014 ver-
fiighare Board werfen.

Die Software
Wie bereits erwdhnt, dienen als Betriebssystem mehrere, vom Anwen-
der nach Wunsch auswdhlbare Linux-Distributionen, die unter [3] zum
Download bereitstehen. Man kann sie entweder einzeln herunterladen
und auf eine SD-Karte iibertragen oder gleich die NOOBS-Version (New
Out of the Box Software) iibernehmen, die alle angebotenen Versio-
nen vorinstalliert anbietet, zwischen denen man beliebig wechseln
kann. Das verbreitetste und zundchst fiir den Einstieg empfohlene
System ist Raspbian, ein Debian-Derivat. Fiir den Einsatz im Multime-
diabereich empfehlen sich die XBMC-Media-Center-Derivate OpenELEC
und Raspbmc. Wer ein ,echtes” Linux sucht, wird bei Arch Linux, einer
Light-Linux-Distribution, fiindig. Wer ein RISC OS auf dem Raspberry Pi
betreiben will, kann zum ebenfalls angebotenen RISC OS greifen. Seit
Herbst 2013 ist auch eine auf dem Raspberry Pi lauffahige Android-Ver-
sion [4], CyanogenMod genannt, verfiigbar.

Wer nun ,Linux” hort und sich zundchst nicht mit Kommandozeilen-
Tools oder Konsolen beschaftigen will, dem sei die Angst genommen.
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Bild 5: Programme fiir den Raspberry Pi ganz bequem laden — der Pi Store macht es moglich.
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Raspbian etwa bietet eine sehr iibersichtliche gra-
fische Benutzeroberflache, den LXDE-Desktop, wie
man ihn etwa von Ubuntu, Debian oder Fedora kennt.
Hieriiber ist ein einfach handhabbares Dateimanage-
ment ebenso moglich wie der Zugang zu den Sys-
temwerkzeugen. Fiir die Nutzung des systemeigenen
Web-Servers ist eine umfangreiche LAN-/WLAN-Un-
terstiitzung im System installiert, denn gerade diese
Anwendung ist eine der verbreitetsten Nutzungsvari-
anten, z. B. fiir die Messwerterfassung.

Bild 6: Passende Gehduse fiir den Raspberry Pi gibt es in grofSer
Vielfalt, hier eines aus klarem Kunststoff.

Bild 7: Spezialgehduse fiir die DIN-Trageschienen-Montage, so ist
der Raspberry Pi einfach integrierbar in eine Gebdudeautomations-
anlage. Bild oben: www.modmypi.com

www.elvjournal.de

Fertige Programme lassen sich dhnlich wie eine
App beim Smartphone aus dem Pi Store [5], Bild 5,
direkt via Raspbian auf den Raspberry Pi laden.
Wie im App-Store sind hier viele Programme gra-
tis, andere kosten geringe Betrdge. Die Installa-
tion von Zusatzprogrammen erfolgt Linux-typisch
iiber eine Paketverwaltung, die Programme wer-
den also als Pakete nachgeladen und installiert.
Wer den Raspberry Pi als kleinen Universal-(Biiro-)
Rechner einsetzen will, hat diverse Moglichkeiten,
sich eine Office-Umgebung, vom Internet-Browser
Iceweasel bis zum Office-Paket LibreOffice, zusam-
menzustellen. Natiirlich bietet Linux selbst zahl-
reiche Programmieroptionen fiir Dateioperationen,
Konsolenprogramme, Mediacenter-Funktionen, SSH-
Zugriff, VNC, PHP-Skripte via Webserver usw.

Ein ganz wesentliches Augenmerk fiir das Program-
mieren auf dem Raspberry Pi wurde von den Erfindern
des Rechners auf die Anwendung einer einfachen
Programmiersprache gelegt, die auch von Kindern
und Jugendlichen leicht erlernbar sein soll - das ist
Python [6]. Python ist eine plattformunabhdngige
und sehr einfach und klar strukturierte Programmier-
sprache, die bereits im Betriebssystem vorinstalliert
und damit sofort nutzbar ist. Das erste kleine Pro-
gramm, das eine an einen GPIO-Port angeschlossene
LED blinken Lasst, ist schnell mit wenigen einfachen
Zeilen geschrieben. Uber die physische Schnittstel-
lenkonfiguration muss man sich keine Gedanken ma-
chen, denn hier steht bereits - wie fiir andere Aufga-
ben auch - eine Python-GPIO-Bibliothek (RPi.GPIO)
zur Verfligung. Lediglich der Port-Pin und seine Funk-
tion sind noch festzulegen, ansonsten erledigt die
Bibliothek alles im Hintergrund.

Noch einfacher ist die grafische Programmierober-
flache Scratch aufgebaut, hier werden Programme
durch das Zusammensetzen von Befehlsbausteinen
auf dem Desktop erstellt.

Im Ubrigen gibt es eine umfangreiche deutsch-
sprachige Literatur fiir die Programmierung rund um
den Raspberry Pi [7], ebenso zu empfehlen sind die
periodisch erscheinenden Magazine [8], [9] und na-
tiirlich die zahlreichen Foren [10].

Die RasPi-Peripherie

Natiirlich entstand, wie es ja auch beim Arduino zu
beobachten war, sehr schnell mit dem Erscheinen des
kleinen Rechners der Wunsch nach ebenso einfach
handhabbaren Peripheriebaugruppen. Die Entwickler
hatten ja schon die Saat in Form der Kameraschnitt-
stelle gelegt. So boten sie auch bald das erste HD-
Kameramodul, die Pi Camera, samt zugehdriger
Python-Bibliothek an (Tabelle 1, Seite 90/91). Der
folgte ebenfalls aus gleicher Quelle die auf Nacht-
sicht spezialisierte Kamera Pi NoIR (Tabelle 1).

Auch passende Gehduse (Bild 6) erschienen in
groRer Formen- und Farbenvielfalt auf dem Markt, bis
hin zu per 3D-Drucker selbst herstellbaren Gehdusen
oder der addquaten Behausung fiir den Einsatz des
Rechners auf einer Hutschiene in der Unterverteilung
(Bild 7).

Die Vielfalt der von Drittanbietern angebotenen
Module [11] mit den zugehdrigen Bibliotheken ist
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kaum noch zu {ibersehen. In Tabelle 1 sind zahlrei-
che dieser Module kurz beschrieben. Es gibt Module
fiir die Anbindung an die Haustechnik per Standard-
Funkprotokoll, Aktormodule, solche umfangreichen
Erweiterungen wie das Gertboard und Displaymo-
dule. Erwdhnenswert ist sicher auch das Embedded
Pi-Board (Bild 8), das als Briicke zwischen der Ar-
duino-Welt mit ihren unendlich vielen Shields, dem
Raspberry Pi und einer auf dem Board vorhandenen
ARM-Cortex-M3-Entwicklungsplattform (STM32) dient.
Auch dafiir gibt es eine Bibliothek. Neben den Arduino-
kompatiblen Shields aller Art sind auf dem Board auch
die TinkerKit-Shields mit Arduino-Ports einsetzbar.

Selbstverstdndlich ist es jedem Anwender unbe-
nommen, eine eigene Applikation zu entwickeln,
die er auf den GPIO aufsteckt. Das kann ein eigenes
GPS-Modul ebenso sein wie eine einfache serielle
Schnittstelle, wie z. B. im interessanten Temperatur- Bild 8: Verbindet die Welten des Raspberry Pi und des Arduino-Shields und beinhaltet
Erfassungssystem unter [12] beschrieben. Gerade ein  zusdtzlich eine STM32-Entwicklungsplattform — das Embedded Pi-Board
solches Beispiel illustriert hervorragend, wie vielfdl-
tig und kreativ sich der kleine, nur scheckkartengro-
Re Minicomputer einsetzen Ldsst.

Natiirlich gehort es auch dazu, abschlieRend zu
erwadhnen, dass es inzwischen zahlreiche dhnliche,
zum Teil noch leistungsfahigere (aber auch teurere)
Minicomputer auf dem Markt gibt, die iiber eine dhn-
liche Funktionalitdt verfiigen, wie etwa das Cubie-
board [13], Bild 9, oder den ebenso leistungsfahigen
BeagleBone Black [14], Bild 10.

All diese Plattformen bieten den Anwendern un-
endliche Mdglichkeiten, zu eigenen, gegeniiber ei-
nem PC auch erheblich ressourcen- und stromsparen-
den Stand-alone-Rechnerldsungen zu kommen, die
viele alltdgliche Aufgaben, so auch die des ,Inter-
nets der Dinge”, erfiillen. Der Raspberry Pi war hier
Vorreiter und wird es auf seinem Gebiet auch sicher
noch eine Weile bleiben.

nWeitere Infos:

[1] www.raspberrypi.org

[2] www.raspberrypi.org/raspberry-pi-compute-module-new-
product

[3] www.raspberrypi.org/downloads
[4] www.androidpi.wikia.com/wiki/Android_Pi_Wiki
[5] http://store.raspberrypi.com/projects
[6] www.raspberrycenter.de/handbuch/python-programmierung
[7] www.elv.de Webcode #1305
[8] www.themagpi.com
[9] www.raspberry-pi-geek.de
[10] www.raspberrypi.org/forums
[11] www.elv.de Webcode #1306
[12] www.s-huehn.de/elektronik
[
[

13] www.elv.de Webcode #1307
14] www.beagleboard.org/Products/BeagleBone+Black

Bild 10: Noch ein Kleinstrechner mit reichlich Rechenpower, der
BeagleBone Black. Bild: Beagleboard.org
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Raspberry-Pi-Zusatzbaugruppen (Auswahl)

Beschreibung

HD-Kamera-Modul:
- Anschluss iiber CSI-Schnittstelle
- Fix-Fokus
- 5-Megapixel-Sensor
- Standbildauflosung: 2592 x 1944 Pixel
- Max. Videoauflosung: 1080p
- Max. Einzelbildrate: 30 fps
- GrofRe: 20 x 25 x 10 mm

Kamera ohne IR-Filter fiir den Betrieb unter schlechten Licht-
verhaltnissen mit IR-Beleuchtung:

- 5-Megapixel-Sensor (1/4")

- Einzelbildauflosung: 2592 x 1944 Pixel

- Full-HD-Videoauflosung: 1920 x 1080 Pixel

- 30 fps

- Fester Fokus, ohne IR-Filter

- AEC, AWB, ABF, 50-/60-Hz-Detektion, ABLC

I/0-Erweiterungsboard:
- 2 Relais mit Umschaltkontakt, max. Last 20 V/5 A
- 4 Drucktaster
- 8 digitale Eingdnge
- 8 Open-Collector-Ausgange
- 8 LEDs
- Interrupt-Support

GPIO-Erweiterung fiir Raspberry Pi - die universelle Erganzungsplatt-

form:

- 12 gepufferte I/0-Ports

- 3 Taster, 12 LEDs

- 6 Open-Collector-Ausgdnge (50 V/0,5 A)

- Motorcontroller L6203 (18 V/2 A)

- AVR ATmega 328, vom Raspberry Pi aus iiber das Arduino-IDE-Paket fiir
den Raspberry Pi programmierbar

- 2-Kanal-DA-Wandler (8/10/12 Bit)

- 2-Kanal-AD-Wandler (10 Bit)

- Alle Bauteilanschliisse frei auf Steckerleisten gefiihrt, alle ICs aus-
tauschbar auf Sockel

- 5-V-Versorgung vom Raspberry Pi, 3,3-V-Erzeugung on Board

Erweitert die GPIO um 4 weitere Steckplatze:
- Mehrere PiRack-Boards kaskadierbar
- Komplette GPIO-Herausfiihrung
- Eigene Stromversorgungsbuchse fiir die Zusatzboards (5 V)
- I?C-Re-Adressierung iiber Jumper maglich
- SPI-Chip-Enable-Leitungen durchgefiihrt

Erweiterungsbhoard mit zahlreichen Kommunikationsschnittstellen:
- Serieller RS485-Kanal bis 230.400 Baud

- Serieller RS232-Kanal bis 115.200 Baud

- Echtzeituhr/Kalender, batteriegestiitzt

- 5 digitale Eingange

- Integrierter Joystick (4-Wege und Druck)

- 2 digitale Ausgange, jeweils max. 5 V/100 mA

- Steckverbinder fiir seriellen SPI-Kanal

- 2 Steckverbinder fiir seriellen I2C-Kanal

- Stromversorgungssteckverbinder

Best.-Nr.
J3-11 18 22

J3-11 56 27

J3-11 51 09

J3-11 45 68

J3-11 40 63

J3-11 18 26

Preis
€ 26,95

€ 29,95

€32,95

€ 44,95

€ 16,95

€ 44,95
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Alle Produkte zum Raspberry Pi
finden Sie im ELV Web-Shop unter

www.raspberrypi.elv.de

Raspberry-Pi-Zusatzbaugruppen (Auswahl)

Bezeichnung Beschreibung Best.-Nr. Preis

Pi USB Hub V2DIP-USB-Modul erweitert den Raspberry Pi um zusatzliche USB-Ports: J3-11 40 64 € 59,95
- 1x USB-Anschluss Typ A (Host)
- 2x USB-Anschluss Typ A
- Hub-Controller mit EEPROM fiir individuelle Speicherung von Konfigura-
tionen, PID/VID usw.
- USB-2.0-High-Speed-Hub-Controller zur Unterstiitzung von 3 nachgela-
gerten USB-Anschliissen

Sichert ein definiertes Herunterfahren oder einen Weiterbetrieb bei J3-11 45 75 € 29,95
Ausfall der reguldren Hauptstromversorgung:
- USV-Klassifikation nach IEC 62040-3: Stufe 1, Klasse 3 (VFD), keine
Akku-Ladefunktion
- Anschluss an 5-V-Stromversorgung (USB, Hauptversorgung)
- Akku-/Batteriespannung: 7,5-25 V
- Max. Strom bei Batteriebetrieb: 1 A
- Diagnose- und Uberwachungssoftware

SPI-TFT-Modul fiir Direktanschluss an den GPIO: J3-11 51 40 €39,95
- TFT-Display, 600 cd/m?, 76,9 x 63,9 x 7 mm, 320 x 240 Pixel
- Integrierter, programmierbarer Grafikcontroller RA8870, Parallel-
Interface 8080
- TFT-Adapter seriell/parallel, mit GPIO-Anschluss

C-Berry

meets
RaspberryPi

» —admatec

Funkmodul nach Z-Wave-Standard, z. B. fiir die Anbindung an die Haus- J3-11 59 55 €54,95
technik:
- Z-Wave-Transceiver-Modul Sigma Design 3102 mit externem 32-KB-SPI-
Flash-Speicher
- Gedruckte On-Board-Antenne
- Kommunikation iiber Z-Wave-Funkprotokoll und Z-Way-Firmware

Das Funkmodul schlagt die Briicke zu den batterielosen Funkmodulen von ~ J3-11 56 26 €29,95
EnOcean und ermdglicht so die Nutzung des Raspberry Pi als giinstige

Gateway-Box z. B. fiir Smart-Home-Anwendungen:

- UART-Schnittstelle

- Bidirektionale Funkkommunikation iiber serielle Schnittstellen

- Repeaterfunktion

NFC Direkt aufsteckbares NFC-Board fiir alle 3 NFC-Modes: J3-11 59 56 €24 ,95
- Basiert auf dem NXP-PN512-Chip (13,56 MHz)
- Realisiert 3 NFC-Modes: Reader, P2P und Card-Emulation
- Softwarepaket fiir P2P (Datentransfer vom Smartphone), Card-
Emulation, basiert auf NXP Reader Library fiir Linux (SPI)
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