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Der Raspberry Piist - auch
wenn es auf den ersten Blick
gar nicht so aussieht - ein voll-
wertiger Computer. Du kannst
damit Texte schreiben, ins
Internet gehen, Spiele spie-
len oder Filme ansehen. Vieles
geht etwas langsamer, als man
es von modernen PCs gewohnt
ist, dafiir ist der Raspberry Pi
ja auch viel kleiner und vor
allem billiger als ein PC.

Und du kannst den Rasp-
berry Pi programmieren - das
geht sogar viel leichter als auf
dem PC, weil alle daflir not-
wendigen Werkzeuge bereits

wo
Raspbercy Fir3 Model B V1.2
(© Raspberry Bi 2015
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Die Anschliisse des Raspberry Pi 3
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40 GPIO-Pins (1-26 kompatibel zum Raspberry Pi A und B)

F
DER NAME
RASPBERRY PI

Raspberry ist das engli-
sche Wort fiir Himbeere.
Schon frither wurden
Computer nach Friichten
benannt, wie z. B. Apple,
Apricot, Blackberry. Pi
steht fiir Python Inter-
preter, eine wichtige
Programmiersprache
auf dem Raspberry Pi.
Zusammen genommen
ergibt sich ein Name,
der wie das englische
Wort fiir Himbeerkuchen
raspberry pie, klingt.
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vorinstalliert sind und einfachere,
verstandliche Programmiersprachen
verwendet werden. Python, das dem
Raspberry Pi seinen Namen gegeben
hat, und vor allem Scratch sind deut-
lich leichter zu erlernen als C++ und
Java, die sich unter Profiprogram-
mierern auf dem PC durchgesetzt
haben.

Im Laufe der noch sehr kurzen
Geschichte des Raspberry Pi wurden

verschiedene Modelle entwickelt. Fir

unsere Projekte kannst du alle aktu-
ellen Raspberry-Pi-Modelle
B+, Pi 2 und Pi 3 verwenden.

Wie fiir einen ,grofen” PC
braucht man auch fiir den
Raspberry Pi einiges Zube-
hor, um ihn wirklich benutzen
zu konnen.

STROM UBER
MICRO-USB-
HANDYLADEGERAT

Der Raspberry Pi bend-

tigt nur wenig Strom und
muss deshalb nicht wie ein
PC direkt an eine Steck-
dose angeschlossen werden.
Zur Stromversorgung reicht

jedes moderne Handynetzteil. "1

Altere Ladegerate aus den Anfangs-
zeiten der USB-Ladetechnik sind
noch zu schwach. Das Netzteil sollte
mindestens 1.000 mA liefern, besser
2.000 mA. Der eingebaute Leistungs-
regler verhindert ein ,,Durchbren-
nen” bei zu starken Netzteilen. Wie
viel Strom ein Handyladegerat liefert,
steht ganz klein gedruckt auf den
Geraten.

SO ERKENNT MAN
EIN ZU SCHWACHES
NETZTEIL

Wenn der Raspberry Pi
zwar bootet, sich dann
aber keine Mausbewe-
gung erkennen lasst
oder das System nicht
auf Tastatureingaben
reagiert, deutet das
auf eine zu schwache
Stromversorgung hin.
Auch wenn kein Zugriff
auf angeschlossene
USB-Sticks oder Fest-
platten moglich ist,
solltest du ein starkeres
Netzteil verwenden.




Dieses Netzteil liefert 2A = 2000 mA,; das
ist vollig ausreichend fur aktuelle Raspberry-
Pi-Modelle.

MONITOR

Natirlich brauchst du einen Moni-
tor, um auch zu sehen, was du tust.
Der Raspberry Pi kann per HDMI-Ka-
bel an moderne Monitore oder Fern-
seher angeschlossen werden. Zum
Anschluss an Computermonitore
mit DVI-Anschluss gibt es spezi-
elle HDMI-Kabel oder Adapter. Es
gibt auch Adapter zum Anschluss an
VGA-Monitore, die allerdings ver-
gleichsweise teuer sind.

Steht kein HDMI-Monitor zur Ver-
figung, kann der Raspberry Pi mit
einem analogen FBAS-Videokabel an
einen klassischen Fernseher ange-
schlossen werden, wobei die Bild-
schirmauflosung allerdings sehr
niedrig ist. Die grafische Oberflache
lasst sich in analoger Fernsehauf-
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l6sung nur mit Einschrankungen
bedienen, Scratch fast gar nicht.
Deshalb ist diese Methode nicht zu
empfehlen.

TASTATUR UND MAUS

Am Raspberry Pi kann jede gangige

Tastatur mit USB-Anschluss genutzt
werden. Kabellose Tastaturen funk-
tionieren manchmal nicht, da sie zu

viel Strom oder gar spezielle Treiber
benotigen.

Einige USB-Tastaturen haben einen
weiteren USB-Anschluss fiir die
Maus. Dadurch ersparst du dir am
Raspberry Pi einen USB-Anschluss,
was besonders beim Raspberry Pi A+
wichtig ist, der nur einen USB-An-
schluss hat. Die anderen aktuellen
Raspberry-Pi-Modelle haben vier
USB-Anschlisse, die immer ausrei-
chen sollten.

NETZWERKKABEL

Mochtest du mit dem Raspberry Pi
ins Internet, brauchst du ein Netz-
werkkabel, um ihn mit deinem Rou-
ter zu verbinden. Fir die Experi-
mente in diesem Paket bendtigst




Raspberry Pi mit angeschlossenen Kabeln: USB-Tastatur (transparent), Netzwerk (gelb),
HDMI-Monitor (schwarz) und Netzteil (weifb)

du keine Internetverbindung. Der und installierte Programme wer-
Raspberry Pi 3 hat ein eingebautes den ebenfalls darauf gespeichert.
WLAN-Modul. Hier ist kein Netz- Die Speicherkarte muss mindes-
werkkabel fur eine Internetverbin- tens 4 GB grof} sein. Auf der Riick-
dung notig. seite befindet sich der Steckplatz fir

eine MicroSD-Karte. MicroSD-Kar-
ten sind deutlich stabiler als friihere
Speicherkartenformate und rasten

SPEICHERKARTE im Stecksockel fest ein. Um sie wie-

der herauszubekommen, driicke die
Der Raspberry Pi hat keine Fest- Speicherkarte noch einmal leicht in
platte, stattdessen wird eine Spei- den Stecksockel, dann lost sich die
cherkarte verwendet. Sie enthalt Halterung, und eine kleine Feder
das Betriebssystem. Eigene Daten schiebt die Karte heraus.
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Der MicroSD-Speicherkartensteckplatz auf der Riickseite des Raspberry Pi

DIE GPI0-ANSCHLUSSE
AM RASPBERRY PI

Was den Raspberry Pi so besonders
und bei Makern so beliebt macht,

ist die Moglichkeit, Elektronik anzu-
schlieffen und sie mit eigenen Pro-
grammen zu steuern. Das geht mit
einem PC nicht, denn dort gibt es
keine Anschlisse, die sich so leicht
fur eigene Bastelprojekte nutzen las-
sen.

Die Stiftleiste an der einen Seite des
Raspberry Pi wird als GPIO bezeich-
net. Die englische Abkiirzung fir
General Purpose Input Output bedeu-
tet auf Deutsch einfach Allgemeine
Ein- und Ausgabe.

Von diesen Pins lassen sich alle nur
mit einer Zahl bezeichneten Pins
wahlweise als Eingang oder Ausgang
programmieren und so fir vielfaltige
Hardwareexperimente nutzen. Die
Ubrigen sind fir die Stromversor-
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GPIO-Pins am Raspberry Pi
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gung und andere Zwecke fest einge-

richtet. Es gibt je zwei Pins mit +3,3V
und +5 V Spannung sowie insgesamt

acht Pins mit Masseanschluss.

DER RASPBERRY PI A+

Neben den bekannten Modellen B+,
Pi 2 und Pi 3 gibt es auch den etwas
kleineren Raspberry Pi A+ mit nur
einem USB-Port, ohne Netzwerk-
anschluss und mit etwas verein-
fachter Hardwareleistung. Dieses
Modell verfiigt aber tber die gleiche
GPIO-Schnittstelle und ist billiger
als die anderen. Man kann es mit

IMMER +3,3 VVERWENDEN

Verwende fiir elektronische Experimente immer
die +3,3-V-Anschliisse des Raspberry Pi und
nicht die +5-V-Anschliisse. Wiirde 5-V-Spannung
durch eine elektronische Schaltung wieder zu-
riick auf einen GPIO-Pin kommen, wiirde dies
den Raspberry Pi beschadigen. Die +5-V-An-
schliisse sind nur fiir externe Gerate wie zum
Beispiel Servomotoren gedacht und nicht fiir

etwas Glick schon fir unter 20 Euro
bekommen.

Da der Raspberry Pi A+ keinen Netz-
werkanschluss hat, kommst du nur
mit zusatzlicher Hardware ins Inter-
net, was aber fir unsere Projekte gar
nicht notig ist. Allerdings bendtigst
du eine Tastatur mit USB-Anschluss
flr die Maus oder einen USB-Hub,
um Tastatur und Maus gleichzeitig
anschlieBen zu konnen.

Die aktuelle Version des Raspbi-
an-Betriebssystems Jessie lauft auf
dem B+, Pi 2, Pi 3 und dem A+ glei-
chermalfen.

11
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40 GPIO-Pins (1-26\kompatibel zum Raspberry Pi A und B)

e IO

Display [COJE @Respherey pi 2014 @
Rickseite:
MicroSD /
Micro-UsB __ T
(Stromversorgung) HDMI Kamera

BETRIEBSSYSTEM
INSTALLIEREN

Der Raspberry Pi verwendet Linux
und kein Windows, aber das sieht
auch nicht viel anders aus. Linux
hat den grof3en Vorteil, dass es
langst nicht so hardwarehungrig ist
wie Windows. Auflerdem ist Linux
.freie Software”. Das heif}t, jeder
darf Linux nutzen, fir seine eigenen
Zwecke anpassen und auch beliebig
weitergeben, ohne Seriennummern
verwenden oder sich mit Lizenzen
herumargern zu missen.

1 2 Der kleine Hacker

Aldio + FBAS-Video Der Raspberry Pi A+

Wir haben fir dieses Paket ein spe-
zielles Linux vorbereitet, das bereits
alles Notige enthalt, damit man
sofort mit den Experimenten losle-
gen kann. Du findest alle notwendi-
gen Dateien auf der DVD.

SPEICHERKARTE
VORBEREITEN

Da der Raspberry Pi selbst noch
nicht booten kann, bereiten wir die
Speicherkarte auf dem PC vor. Dazu
brauchst du einen Kartenleser am
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® o Unser Linux fiir o
den Raspberry Pi o °
basiert auf dem origi- o ° °
°® nal Raspbian-Betriebssystem L .
Jessie, das die Raspberry-Pi-Stiftung o *
(www.raspberrypi.org) anbietet. Bei dieser o °
Linux-Version ist die Programmiersprache P
Scratch, die wir verwenden, auch schon dabei. \d ° °
Wir haben zusatzlich die verwendeten Pro- o .
gramme fiir die Projekte vorinstalliert und o ° - gehend ungebrauch-
alles komplett auf Deutsch eingestellt. o ® ° lich sind. Smartphones

Unsere Raspbian-Version ist nur etwa

3,7 GB grof} und passt somit auf (] S .
jede 4-GB- Speicherkarte - e ® | den Ublicherweise auch
auf gréBere natirlich . MicroSD-Karten. Beiim PC

o @ ® ® eingebauten Kartenlesern ist

o ° " und Tablets verwen-

® P o fir MicroSD-Karten meistens
e @ °® ® @ P [ ) o o ® ein Adapter erforderlich, der bei
Lo ® o ® o o ® ® °o® o ® _ neuenMicroSD-Karten oft mitge-
. ® o ® ° o ® ® . ® b .- liefert wird.
. ° [} ° [ ] . "

PC. Dieser kann fest eingebaut oder
per USB angeschlossen werden.
Wenn dein PC noch keinen Kartenle-
ser hat, besorge dir am besten einen
kleinen Kartenleser in USB-Stick-
Form. Die einfachen Modelle, die
nur MicroSD-Karten lesen und bei

manchen Speicherkarten sogar mit- ~ Wenn du eine fabrikneue Speicher-
geliefert werden, reichen vollig aus, karte verwendest oder eine, die bis-
da wir genau dieses Kartenformat her nur in Smartphones oder Tablets
fir den Raspberry Pi brauchen und genutzt wurde, ist sie bereits vom

andere Kartentypen inzwischen weit-  Hersteller optimal vorformatiert,
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° o ® o ® o ® .~ und du brauchst dich um die For-
® ° ® . . . . [ J ® R . . -
. ® ® o o ® matierung nicht zu kiimmern.
o . .
° .. PS ° Hast du die Speicher-
) @ ® . karte frither schon einmal
o ® ® - flreinen Raspberry Pi
o® ACHTUNG ® e ° Odereinenanderen
) @ ® ® _ - Linux-Computer ver-
® o Egal ob neu formatiert oder nicht: o® » ° wendet, muss sie neu
- . : : [ . L :
) @ Bei der Ir:istallellltlog des B;ie.trlgb;sysf [ ° ° formatiert werden, damit
) tems werden alle Daten, die sich au ® ® _der Kartenleser im PC die
[ der Speicherkarte befinden, unwider- ® % . .
® : .. GrgBe der Speicherkarte rich-
® .. ruflich geloscht. Also vorher alles .t'. kennt
o sichern, was wichtig ist! e .Iggr ennt.
® S o°® e °
> ® .. ® e o'lg Speicherkarte neu zu forma-
o .. ® o o ® #®c®n, lade dir das kostenlose Pro-
o .0.. ° o ® ® & o gvaitim SD Formatter der SD Asso-
¢ ® o 0® ® eo® e® ® e ® ® , eciation unter www.sdcard.org/
c® e0® 0® 0® " downloads/formatter_4 herunter.
"% ee® e ® e e ° '
. [ [ ] o ® - . .
R A .o Das Programm erkennt die Spei-
’ ° ° cherkarte im Kartenleser automa-
tisch und zeigt ihre GroBe an. Sollte
D SDFormatter V4.0 u
For‘rgatdypur dr:reb P:II o‘f tre data
an 2 drIveE il e jost when you -
format it. S;
- 4 "
5D, SDHG and SUXG Logos are trademarks of SDFormatter Q
SD0-3C, LLG.
Drive:: [H ) [ FRefresh | 4R Drive Format complete!
Size 160 GB  Vaolume Label : 4 Volume Information
5 - File system : FAT32
Farmat Option - Total space = 15.0 GB (16,137,836,032 Bytes)
FUIOK FORMAT, FORMAT SIZE ADJUSTMENT OM - Cluster size = 32768 Bytes
[ Format ] [ Exit ]

Das SD-Formatter-Tool unter Windows in Aktion

1 4 Der kleine Hacker



die Speicherkarte Partitionen aus
einer friheren Linux-Installation
enthalten, zeigt der SD Formatter
nicht die vollstandige Grof3e an. Kli-
cke in diesem Fall auf Option und
wahle die Formatierungsoption ON
bei Format Size Adjustment. Nach
einem Klick auf Format wird die
Speicherkarte in ihrer vollen Grof3e
formatiert.

IMAGE-DATEI AUF
DIE SPEICHERKARTE
UBERTRAGEN

Auf der DVD findest du eine
Image-Datei des Raspbian-Betriebs-
systems, die jetzt auf die Speicher-
karte Ubertragen werden muss.

Die Datei kann nicht einfach kopiert
werden, sie enthalt ein Abbild der
Linux-Partition mit dem Bootblock
und der kompletten Verzeichnis-
struktur des Raspbian-Betriebs-
systems, das auf der Speicherkarte
bootfahig installiert wird.

schlieBen x

Der kleine Hacker

| USB Image Tool starten

ALLTAGLICHE TECHNIK SPIELEND VERSTEHEN

FRANZIS Newsletter

Copyright |

Hotline

Der Startbild-
schirm der DVD

| Live Webinare
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Zur Ubertragung solcher Image-Da-
teien gibt es ein Spezialprogramm,
das USB-Image-Tool von www.alex-
page.de. Du brauchst es nicht herun-
terzuladen, es ist auf der DVD vor-
handen.

Stecke die Speicherkarte in den

Kartenleser und starte das
USB-Image-Tool von der DVD. Die-
ses Programm braucht nicht vorher
auf dem PC installiert zu werden.

Klicke oben links unter Device

Mode auf das Symbol der Spei-
cherkarte. Rechts tauchen dann jede
Menge technischer Daten auf sowie
der Laufwerksbuchstabe, unter dem
Windows die Speicherkarte anspricht.
Sollte oben links statt Device Mode
der Volume Mode ausgewahlt sein,
schalte auf Device Mode um.

Klicke dann auf Restore und
wahle die Image-Datei rasp
berrypikids.img von der DVD aus.

[ UsE image Tool E=EEE™)
’De'\ﬂce Made ¥ | | Device | Favortes I Options I Infa |
~ Device
— Name Generic USB 5D Reader USBE Device
Generic USB 5D Number 2440
Reader USE Devi... .
Identifier USBSTORNDISKAVEN_GENERICEPROD_USB_SD_READERAREV
Path “WHushstorHdisk &ven_genericédprod_usb_sd_readerdrev_1 D0#05E
Size 16.147.021.824 Bytes
Serial D58F312D81B
Location Port_#0008. Hub_#0002
Volume
Path H:\
Name
File system FAT32
Size 16.138 633 216 Bytes
Free 16.138.567 680 Bytes
k e
| | ‘ Hﬁ?re ‘ ‘ Reset ‘ ‘ Rescan ‘ ‘ Ea,;d?up ‘

Das USB-Image-Tool von der DVD

1 6 Der kleine Hacker



Starte danach den Kopiervor-

gang, der einige Minuten dau-
ern kann. Nach Abschluss ist die
Speicherkarte fertig vorbereitet, und
du kannst sie aus dem PC heraus-
nehmen.

DER ERSTE START
DES RASPBERRY PI

Jetzt ist es so weit, und du kannst
den Raspberry Pi zum ersten Mal
booten.

& venu| (D) [ ™ [ igraspbenypi |

Die Benutzeroberflache auf dem Raspberry Pi

Stecke die Speicherkarte in den
Steckplatz auf der Riickseite des
Raspberry Pi und schliefe Tasta-
tur, Maus und Monitor an. Der USB-
Stromanschluss kommt als Letztes.
Damit wird der Raspberry Pi einge-
schaltet. Einen extra Einschaltknopf
gibt es nicht.

Der Raspberry Pi bootet und zeigt
dabei auf einem schwarzen Bild-
schirm diverse Linux-Kommandos,
die schnell durchrauschen und uns
erst einmal nicht weiter interessie-
ren missen. Wundere dich nicht, wie

2 §)[ov]2s 2
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schnell das geht. Trotz der geringen
Hardwareleistung bootet das kom-
plette Linux-Betriebssystem deut-
lich schneller als ein Windows-PC.
Am Ende erscheint ein Desktop, der
Windows relativ ahnlich sieht. Die
aus Windows bekannte Taskleiste
befindet sich hier am oberen Bild-
schirmrand.

Das Menii-Symbol ganz links oben
offnet das Startmend, die Symbole
daneben den Webbrowser und den
Dateimanager. Das Startment ist wie
unter Windows mehrstufig aufge-

$re| D (5 [Moeumerns |
43 BlueJ Java IDE

> ) Greenfoot Java IDE
> Node-RED
> @) python 2 (DLE)
> @) python 3 (DLE)
, & scratch
Sonic Pi
>

¥ sio

@ ntemet 70X) of 2016-01-15
&l spiete

D Zubehor

8 vep

(8, Einstellungen
Run.

A snutdomn
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baut. Um die Experimente in diesem
Kapitel nachzubauen und zu pro-
grammieren, brauchst du die Pro-
gramme im Startmeni nicht alle. Wir
verwenden nur Scratch.

Starte Scratch tber das Desk-
top-Symbol oder aus dem Startment
unter Entwicklung.

Wie unter Windows kannst du die
Fenster Giber den Bildschirm schie-
ben, indem du sie mit der Maus an
der Titelzeile anfasst.



Mit dem zweiten Symbol

rechts oben kannst du das
Scratch-Fenster auf volle Bild-
schirmgrofle vergrof3ern, um
mehr Platz zum Programmieren
zu haben.

I.‘%—

—
RASPBERRY PI
AUSSCHALTEN

Theoretisch kann man
bei dem Raspberry Pi
einfach den Stecker zie-
hen, und er schaltet sich
ab. Besser ist es jedoch,
ihn wie einen PC sauber
herunterzufahren. Wah-
le dazu im Startmenii
Shutdown und klicke
dann auf Shutdown und
OK.

\—

(-
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DIE TEILE IM PAKET

1x Steckbrett

2x LEDs griin 7 ] "‘Ea‘}
2x LEDs rot -

2x LED gelb

1x LED blau T Tha

e

1x RGB-LED |

7x 220-0Ohm-Widerstande

LRk

3x 20-MOhm-Widerstande

R —
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1x blanker Schaltdraht

2x Knete in verschiedenen =
Farben — e

In diesem Kapitel erhaltst du das nétige Expertenwissen, um mit den Bautei-
len in diesem Paket perfekt umgehen zu konnen.

21
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STECKBRETTER

Fir den schnellen Aufbau elektro-
nischer Schaltungen, ohne loten zu
missen, ist ein Steckbrett im Paket
enthalten. Hier konnen elektronische
Bauteile direkt in ein Lochraster
gesteckt werden.

Bei diesen Steckbrettern sind die
duBeren Langsreihen tber Kontakte
(X und Y) alle miteinander verbunden.
Diese Kontaktreihen werden oft als
Plus- und Minuspol zur Stromversor-
gung der Schaltungen genutzt. In den
anderen Kontaktreihen sind jeweils
funf Kontakte (A bis E und F bis J)
quer miteinander verbunden, wobei
in der Mitte der Platine eine Liicke
ist. So konnen in der Mitte groB3ere
Bauelemente gesteckt und nach
aufBen hin verdrahtet werden.

e e e ¢ o
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VERBINDUNGSKABEL

Die farbigen Verbindungskabel
haben alle auf einer Seite einen diin-
nen Drahtstecker, mit dem sie sich
auf das Steckbrett stecken lassen.
Auf der anderen Seite ist eine Steck-
buchse, die auf einen GPI0-Pin des
Raspberry Pi passt.

WIDERSTANDE

Ein Widerstand begrenzt den Strom,
der durch eine Leitung flie3t. Man
kann ihn sich vorstellen wie ein din-
nes Stlick Gartenschlauch, das in ein
Wasserrohr eingebaut wird. Durch
die Rohrleitung flie3t dann im Gan-
zen weniger Wasser, namlich nur
noch so viel, wie durch den Schlauch
hindurchkommt.

Das Bild zeigt, wel-

che Locher auf dem
® Steckbrett miteinan-

der verbunden sind.



Widerstande werden zur Strombe- kleinen Zahlen, die man nur noch auf

grenzung an empfindlichen elekt- ganz alten Widerstanden findet.
ronischen Bauteilen sowie als Vor-
widerstande fur LEDs verwendet. Die meisten Widerstande haben vier
Die Mafeinheit fir Widerstande solcher Farbringe. Die ersten bei-
ist Ohm. 1.000 Ohm entsprechen den Farbringe bezeichnen die Ziffern,
einem Kiloohm, abgekiirzt kOhm. der dritte einen Multiplikator und der
1.000 kOhm entsprechen einem vierte die Toleranz. Der Toleranzring
Megaohm, abgekiirzt MOhm. Oft wird ist meistens gold oder silbern, das
fur die Einheit Ohm das Omega-Zei- heif3t in Farben, die auf den ersten
chen Q verwendet. Ringen nicht vorkommen. Dadurch
ist die Leserichtung immer eindeutig.
Die farbigen Ringe auf den Wider- Der Toleranzwert selbst spielt in der

stdnden geben den Widerstandswert  Digitalelektronik kaum eine Rolle.
an. Mit etwas Ubung sind sie deutlich  Die Tabelle zeigt die Bedeutung der

leichter zu erkennen als die winzig farbigen Ringe auf Widerstanden.
Farbe Widerstandswert in Ohm

1. Ring 2. Ring 3. Ring 4. Ring

(Zehner) (Einer) (Multiplikator) (Toleranz)
Silber 102=0,01 +10 %

10'=0,1 5%
0 10°=1

B 1 1 10"'=10 1%
Ro 2 2 102 =100 +2 %
Orang 3 3 10°=1.000
Gelb 4 4 10*=10.000

5 5 10°=100.000 +0,5 %
B 6 6 10 =1.000.000 +0,25 %

7 7 107 = 10.000.000 +0,1 %

8 8 108 =100.000.000 +0,05 %
Weif3 9 9 107 = 1.000.000.000
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Im Paket sind Widerstande in nur
zwei verschiedenen Werten enthal-
ten:

Strom in einer Richtung durch sie
hindurchflieB3t. In der anderen Rich-

Achte darauf, die beiden Wider-
standsarten nicht zu verwechseln.
Die Schaltungen wiirden dann nicht
funktionieren. Die Widerstande
sehen zwar gleich grof3 aus, ein
20-MOhm-Widerstand ist aber etwa
einhunderttausendmal starker als
ein 220-Ohm-Widerstand.

In welcher Richtung ein Widerstand
eingebaut wird, ist egal. Bei LEDs
dagegen spielt die Einbaurichtung
eine wichtige Rolle.

LEDS

LED ist die Abkiirzung fir das eng-
lische Wort , light emmitting diode”,
was wortlich Ubersetzt

Wert 1. Ring 2. Ring 3. Ring 4. Ring Verwendung
(Zehner) (Einer] (Multipl.] (Toleranz)
220 Ohm Gold Vorwiderstand
fir LEDs
20 MOhm Gold Widerstand fir
Knetekontakte

tung lassen sie nichts durch und
leuchten auch nicht.

LEDs werden in Schaltungen mit
einem pfeilformigen Dreieckssym-
bol dargestellt, das die Flussrichtung
vom Pluspol zum Minuspol oder zur
Masseleitung angibt.

Eine LED lasst in der Durchfluss-
richtung nahezu beliebig viel Strom
durch, sie hat nur einen sehr gerin-
gen Widerstand. Um den Durch-
flussstrom zu begrenzen und so ein
Durchbrennen der LED zu verhin-
dern, muss zwischen dem verwende-
ten GPIO-Pin und der Anode der LED
ein 220-Ohm-Vorwiderstand (Rot-

.Licht abstrahlende
Diode” oder einfach
Leuchtdiode bedeutet.
LEDs konnen schon

GPIO-Pin

//‘,
L1

Masse-Pin

o

Widerstand

bunt leuchten, wenn

Schaltplan einer LED mit Vorwiderstand
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F
LED - IN WELCHER RICHTUNG
ANSCHLIESSEN?

Die beiden Anschlussdrahte einer LED sind
unterschiedlich lang. Der langere ist die Ano-
de (der Pluspol), der kiirzere die Kathode (der
Minuspol). Einfach zu merken: Das Pluszeichen
hat einen Strich mehr als das Minuszeichen und
macht quasi den Draht etwas langer. AuBerdem
sind die meisten LEDs auf der Minusseite abge-
flacht, wie ein Minuszeichen. Leicht zu merken:
Kathode = kurz = Kante.

— i

Rot-Braun) eingebaut werden. Die-
ser Vorwiderstand schiitzt auch den
GPIO-Ausgang des Raspberry Pivor 7

zu hohen Stromstarken.
Probiere einfach einmal eine LED ENDNISIS
. . BAUTEILE

aus. Baue dazu die abgebildete
Schaltung auf einem Steckbrett auf. 1x Steckbrett
In diesem ersten Experiment wird K IZ-IZE[?-(I;%tm-
der Raspberry Pi nur als Stromver- Widerstand
sorgung fir die LED genutzt. Die 2x Verbindungs-
beiden verwendeten Pins am Rasp- el
berry Pi sind immer mit +3,3 V und
Masse geschaltet. Die LED leuchtet \
immer, man braucht keinerlei Pro-
gramm dazu.

] |

Il. e
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Die erste LED am Raspberry Pi

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00

8 0 0 0 0 0.0 0 8 % 0 0 0o

8 0 0 0.0 0.0 0 0 2 0 000000
e 8 0 0 0 0 0.0 0 0 0 000000
e o 0 0 0

fritzing

LED aus ist. Es gibt aber auch LEDs,

RGB-LEDS

die transparent aussehen und ihre

Farbe erst zeigen, wenn Strom flief3t.

Eine normale LED
leuchtet immer nurin

einer Farbe. Bei den B

im Paket mitgeliefer- Masse

ten LEDs kann man R
die Farbe auch dann
erkennen, wenn die Anschlusspins einer RGB-LED

26 Der kleine Hacker




GPIO-Pin Widerstand LED
S
220 Ohm
GPIO-Pin
S
220 Ohm
Masse-Pin
GPIO-Pin /;4

220 Ohm } I

E

Schaltplan fir eine RGB-LED mit drei Vorwiderstanden

RGB-LEDs konnen wahlweise in
mehreren Farben leuchten. Bei
ihnen sind im Prinzip drei LEDs mit
verschiedenen Farben in ein transpa-
rentes Gehause eingebaut. Jede die-
ser drei LEDs hat eine eigene Anode,
Uber die sie mit einem GPIO-Pin ver-
bunden wird. Die Kathode, die mit
der Masseleitung verbunden wird, ist
nur einmal vorhanden. Deshalb hat
eine RGB-LED vier Anschlussdrahte.

Die Anschlussdrahte der RGB-LEDs
sind unterschiedlich lang, damit

sie eindeutig zu erkennen sind. Im
Gegensatz zu normalen LEDs ist die

Kathode bei ihnen der langste Draht. ® |
a

BENOTIGTE
BAUTEILE

Tx
Tx
3x

2X

4x
Tx

RGB-LEDs funktionie-
ren wie drei einzelne
LEDs und brauchen des-
halb auch drei Vorwider-
stande.

Mit der abgebildeten
Schaltung kannst du die
Funktionen einer RGB-
LED ausprobieren. Wie
beim letzten Experiment
wird der Raspberry Pi nur
als Stromversorgung fir
die LED genutzt.

Steckbrett
RGB-LED
220-0Ohm-Wi-
derstand
Verbindungs-
kabel
Drahtbriicke
Krokodil-
klemmen-Ka-
bel
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ADDITIVE FARBMISCHUNG

RGB-LEDs verwenden die sogenannte additive Farbmischung.
Dabei werden die drei Lichtfarben Rot, Griin und Blau addiert
und ergeben reines Weif3. Im Gegensatz dazu verwendet ein
Farbdrucker die subtraktive Farbmischung. Jede Farbe wirkt
auf einem weiflen Blatt wie ein Filter, der einen Teil des weil}
reflektierenden Lichts wegnimmt (= subtrahiert). Druckt man
alle drei Druckerfarben lbereinander, erhalt man Schwarz,
das gar kein Licht mehr reflektiert.

Additive Farbmischung

Die grauen Linien auf dem Steckbrett
bezeichnen etwa 2 cm lange Draht-
bricken, die du aus dem mitgeliefer-
ten Draht zurechtbiegen kannst.

Beachte beim Einbau der RGB-LED,
dass die flache Seite oben ist.

Nimm ein Krokodilklemmen-Kabel
und klemme die eine Klemme an die
Drahtbriicke oben am +3,3-V-An-
schluss. Beriihre mit der anderen
Klemme nacheinander die anderen

28 Der kleine Hacker

drei Drahtbriicken. Die Pfeile zeigen
die Farben, in denen die RGB-LED
dann leuchten wird.




DISPLAY
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F
DRAHT SCHRAG ABSCHNEIDEN

Der mitgelieferte Draht ist relativ dick, damit

er sich nicht zu leicht verbiegt und sich mit den
Krokodilklemmen gut greifen lasst. Es kann
passieren, dass er sich besonders am Anfang,
wenn die Steckbretter noch neu sind, schwer in
die Kontaktlocher stecken lasst. Schneide des-
halb den Draht fiir die Anschliisse am Steckbrett
mit der Zange schrdg ab. Dann entsteht eine
leichte Spitze, die sich einfacher in das Steck-
brett stecken lasst.

\—

(W

fritzing

RGB-LED
ausprobie-
ren - dafur

ist kein
Programm
notig.
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(:
KROKODILKLEMME

&

Warum die Krokodilklemmen-Kabel so heiflen,
wie sie heiflen, kann sich jeder leicht vorstellen.
Wir haben uns diesen Namen librigens nicht aus-
gedacht. Es ist die unter Elektrikern wirklich ge-
brauchliche Bezeichnung fiir diese Art von Kabel.

KNETE, DRAHT UND
KROKODILKLEM-
MEN-KABEL

Im Paket befinden sich Knete, Draht
und Krokodilklemmen-Kabel. Damit
bauen wir Kontaktschalter, um die
Elektronikexperimente zu steu-
ern. Die Knete kann Tasten oder bei
einem Spiel auch ein ganzes Game-
pad ersetzen.

KNETEKONTAKTE BAUEN

Fir einen Knetekontakt

brauchst du als Erstes ein
Stiick Knete. Forme aus zwei Sti-
cken Knete (rot und blau) zwei etwa
2 bis 3 cm grofle Kugeln oder eine
andere Form, die gut in der Hand
liegt.

Schneide mit einer Zange zwei
etwa 4 bis 5 cm lange Stiicke
vom Draht ab, biege sie zu je einem

LUTLLUL L
1|11 ,‘\ \ t\‘ \i\ . \é\ DULANYLML

O g
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WARUM EIGENTLICH KNETE?

Knete leitet Strom dhnlich gut wie deine Haut. Sie lasst
sich leicht in jede beliebige Form bringen, und ein Knete-
kontakt fasst sich viel besser an als ein einfaches Stiick
Draht. Die Flache, mit der deine Hand den Kontakt beriihrt,
ist deutlich groBBer. So kommt es nicht so leicht zu einem
.Wackelkontakt”. Natiirlich kannst du auch andere
leitfahige Dinge, wie zum Beispiel einen Loffel oder

eine Miinze, an ein Krokodilklemmen-Kabel klem-

men und als Kontakt nutzen. Die neuartige leichte
~Kugelknete” mit ihren
eingebauten Styropor-
kiigelchen eignet sich
nicht. Sie leitet den
Strom nicht gut genug.

-

.U”“ und stecke die beiden Enden so eines der Krokodilklemmen-Kabel

weit in die Knetekugeln, dass der an.
Draht nicht mehr von allein heraus-
rutschen kann. Das andere Ende des Krokodil-
klemmen-Kabels soll mit der
Letztlich sollte er noch etwa Elektronik auf dem Steckbrett ver-
Y2 cm aus der Knete heraus- bunden werden. Schneide dazu noch

stehen. Klemme hier

|\|||\|||‘|||||||L|II|||‘||||||||

NYLON OAT

H'HH‘IHI]HH‘IHIIIHliIIH]IIH'IIH‘IIII'HII
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1 Stiick Knete

der Knete

Steckbrett

\—

FUR JEDEN KNETEKONTAKT BRAUCHST DU:

1 U-formig gebogenen Draht von etwa 4 bis 5 cm
Lange fiir den Anschluss der Krokodilklemme an

1 U-formig gebogenen Draht von etwa 2 bis 3 cm
Lange fir den Anschluss der Krokodilklemme am

1 Krokodilklemmen-Kabel

zwei kirzere, nur etwa 2 cm lange
Stiicke vom Draht ab und biege dar-
aus auch je ein ,U". Stecke diese dann
in das Steckbrett. In den Abbildungen
sind diese Kabelanschlisse grau dar-
gestellt, um die blanken Drahte von
den farbigen, isolierten Verbindungs-
kabeln zu unterscheiden.

Klemme zuletzt die Krokodil-

klemmen-Kabel der beiden
Knetekontakte an die gerade gebau-
ten Anschliisse auf dem Steckbrett.

Da du jetzt weif}t, was ein Knetekon-
takt ist und wie man ihn bastelt, wer-
den wir diesen Schritt bei den folgen-
den Experimenten nicht mehr jedes
Mal erklaren.
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WENN DIE KNETE HART
WIRD

Die Knete ist so weich, weil sie ein
bisschen Wasser enthalt. Bei trocke-
ner Luft, wenn die Knete zum Bei-
spiel in beheizten Raumen gelagert
wird, kann sie austrocknen, nachdem
sie ein paar Tage offen herumgele-
gen hat, und dann lasst sie sich nicht
mehr so gut kneten. Auflerdem kann
die Leitfahigkeit nachlassen, und die
Knetekontakte funktionieren dann
nicht mehr so gut wie am ersten Tag.

Packe die Knete, wenn du sie ein
paar Stunden nicht brauchst, des-
halb immer in eine geschlossene
Plastikdose. Die Dosen, die man zum



Lagern von Lebensmitteln im Kiihl-
schrank verwendet, eignen sich gut.
Du kannst auch einfach den Plastik-
beutel verwenden, in dem die elek-

tronischen Bauteile in diesem Paket
verpackt sind.

Wenn die Knete doch einmal zu hart
geworden ist, hilft dieser Trick:

f

(

4

KNETE WIEDER WEICH MACHEN

Nimm ein Stofftuch, das nicht fusselt (sonst hast
du die Fusseln spater an der Knete kleben), und
mache es mit Wasser nass. Driicke es dann so
weit aus, dass es sich nur noch leicht feucht an-
fuhlt. Wickele die Knete in das Tuch ein und lass
sie Uiber Nacht darin liegen. Am nachsten Mor-
gen wird sich die Oberflache leicht glitschig an-
fihlen. Knete die Masse gut durch, dann verteilt
sich die Feuchtigkeit gleichmaBig, und die Knete
kann wieder ganz normal benutzt werden.
Damit die Feuchtigkeit besser in die Knete hin-
einkriechen kann, forme keine Kugeln, sondern
driicke die Knete platt, bevor du sie in das Tuch
packst. Die Kugel ist die Form, die im Verhaltnis
zum Volumen die geringste Oberflache hat, es
kann also wenig Feuchtigkeit eindringen. Umge-
kehrt kommt liber die geringe Oberflache auch
kaum Feuchtigkeit heraus. Deshalb sind die
meisten Friichte anndahernd kugelformig - damit
sie im Sommer nicht so schnell austrocknen.
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Jetzt geht es los! Nachdem
der Raspberry Pi lauft, zeigt
unser erstes Scratch-Pro-
gramm, wie du den Rasp-
berry Pi mit selbstgebauten
Kontakten aus Knete steu-
ern kannst. Probiere dieses
Experiment in aller Ruhe aus,
bevor du dich an die kom-
plizierteren Versuche her-
anwagst. Denn hier erfahrst
du eine Menge Tricks, die du
spater noch brauchen wirst.
Vielleicht klingt das Experi-
ment erst mal nicht weiter
aufregend, aber es liefert das
gesamte wichtige Fachwissen,
um spater weitere Elektronik
anzuschlieBen. Im Vergleich
zu dem Versuch, mit einem
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Tx
Tx
Tx
2x

Tx

BENOTIGTE
BAUTEILE

Steckbrett

LED rot

LED griin
220-Ohm-Wider-
stand (rot-rot-
braun)
20-MOhm-Wider-
stand (rot-schwarz-
blau)
Verbindungska-
bel

Drahtbriicke
Knetekontakt




Windows PC eine extern angeschlos-  Die beiden LEDs werden mit 220-

sene LED zum Blinken zu bringen, Ohm-Vorwiderstanden an den GPIO-
geht es mit dem Raspberry Pi ganz Pins 18 und 25 am Raspberry Pi
einfach. angeschlossen. Das gleiche Prinzip

werden wir beim Anschlief3en von
Baue zunachst die abgebildete LEDs immer anwenden.

Schaltung auf einem Steckbrett auf.
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Die Schaltung auf dem Steckbrett
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WICHTIG

Eine LED bietet dem
Strom fast keinen Wider-
stand. Es konnte also beliebig viel
Strom flieen - gerade so, als ob man
die beiden Pole einer Batterie miteinander
verbindet. Die Batterie ware nach Sekunden
kaputt. Das Gleiche gilt fiir die GPIO-Ports des
Raspberry Pi, die ,,durchbrennen”, wenn man
sie mit einem Draht oder einer LED verbindet.
Zwischen einem GPIO-Pin und der Anode
der LED muss immer ein 220-Ohm-Vorwi-
derstand eingebaut sein. Die Kathode
der LED verbindet man mit der
Masseleitung auf Pin 6.

Eine der Kontaktleisten an den lan- Der 20-MOhm-Widerstand
gen Seiten des Steckbretts ist mit und die Leitung zum GPIO-
der Masseleitung auf Pin 6 ver- Pin 5 sind fiir den Knete-
bunden, die andere Seite mit der kontakt. Wir verwenden in
+3,3-V-Leitung auf Pin 1 des Rasp- diesem Experiment zwei
berry Pi. Wir werden die gleiche Knetekontakte: Einer kommt
Technik noch fiir andere Experi- an die Masseleitung, der

mente verwenden, denn genau dafir  andere an den GPIO-Pin 5.
- zur Stromversorgung - sind diese

beiden langen Kontaktleisten auf den

Steckbrettern schlief3lich gedacht.

Der kleine Hacker
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Die Schaltung mit angeschlossenen Knetekontakten

F

KABELFARBEN

Ublicherweise werden in
der Elektrotechnik rote
Kabel fiir die Verbindung
mit dem Pluspol der
Schaltung und schwarze
oder blaue Kabel fiir die
Verbindung mit der Mas-
seleitung verwendet.
Um Lleichter erklaren zu
konnen, welcher Knete-
kontakt gemeint ist, zei-
gen wir in der Abbildung
rote und blaue Knete.

\=

fritzing
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HIGH ODER LOW?

Ein GPIO-Pin, der vom Programm
ein- oder ausgeschaltet werden
kann, wird wie im ersten Experi-
ment als Ausgang bezeichnet, da der
Raspberry Pi hier ein Signal ausgibt,
namlich eine 0 fiir ausgeschaltet
oder eine 1 fiir eingeschaltet.

ACHTUNG! P

Man darf auf keinen Fall
® einfach einen GPI0-Pin mit der
+3,3-V-Leitung oder gar der +5-V-Lei-
tung verbinden. Dies kann zu einem
Kurzschluss fiihren und den Rasp-
® berry Pi beschadigen. Und das, obwohl
es sich nur um eine geringe Span-
nung handelt, die man mit dem
Finger nicht einmal bemerkt.
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Umgekehrt kann ein GPI0-Pin auch
als Eingang benutzt werden, der
dem Programm eine 0 oder eine 1
schickt. Das hangt davon ab, wel-
ches Signal am Eingang anliegt. Man
unterscheidet in der Digitalelektro-
nik zwischen Low- (= niedrig) und
High-Signalen (= hoch). Dabei gilt:

Low: Der Eingang ist mit der
Masse verbunden.

High: Am Eingang liegt eine
positive Spannung an.

In elektronischen Geraten sind an
.solchen Stellen immer Schutzwi-
. derstande eingebaut. Wir brau-

° ° chen uns damit nicht herum-

o
L . ° zuargern, beim Schalten mit
[ J
o ® e ®
.

Knetekontakten spielst du
selbst den Widerstand.
Das funktioniert, weil
der Mensch Strom lei-

. tet, zwar nicht so gut wie
ein Draht, aber gut genug.

° Das kann bei den geringen

o® e ° Spannungen, die wir fir Kne-

« ° tekontakte verwenden, sehr

nitzlich, bei hohen Spannun-

.gen aber auch sehr gefahrlich
sein.



ACHTUNG!

Beriihre nie eine
Steckdose oder ein
nicht isoliertes Kabel, das ans
230-V-Stromnetz angeschlossen ist! Auch
diesen Strom wiirdest du, weil du uber dei-
ne FiiBe immer mit der Masseleitung Erde
verbunden bist, direkt dorthin leiten - und das
ist lebensgefahrlich! Das ware in etwa so, als
wiirde ein Blitz in deinen Korper einschla-
gen. Ein Gewitter ist nichts anderes als ein
Kurzschluss zwischen positiv geladenen
® [ ) Wolken und der Erde, der durch
die feuchte Luft herbeigefiihrt

39



DER TRICK MIT DEN
KNETEKONTAKTEN

Das Prinzip der Knetekontakte ist
einfach: Der verwendete GPIO-Pin ist

+3,3V-Pin Widerstand GPIO-Pin

O (mwon] O

Knetekontakt

Schaltbild fur einen Knetekontakt

liber einen extrem hohen Widerstand
(20 MOhm) mit +3,3 V verbunden, ° o egees
sodass ein schwaches, aber eindeu- seofes
tig als High definiertes Signal am
GPIO-Pin anliegt.

Wenn du mit einer Hand den blauen ...l
Knetekontakt an der Masseleitung
anfasst, ist dein Kérper .geerdet”,
also mit der Masse verbunden.

Wenn du gleichzeitig mit der ande-
ren Hand den roten Knetekontakt am
GPIO-Pin anfasst, wird das schwa- Rospberry i Model B+
che High-Signal dort von dem deut- HDMI
lich starkeren Low-Signal der Hand
Uberlagert und zieht den entspre-
chenden GPIO-Pin auf Low.

CAMERA
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ES GEHT LOS! Klicke in Scratch oben links auf das

gelbe Symbol Steuerung. Nun wer-
A4 Linux) of 20160115 den in der Blockpalette links die
"CRBTOH = | entlic Blocke zur Steuerung angezeigt.
ey i | TR Ziehe die Blécke, die du brauchst,
Aummaien bl Qoo sraten einfach aus der Blockpalette links
Klang Operatoren _‘ Bilder kernprirmieren...

e B L T T in das Skriptfenster in der Mitte von
I ' Scratch.

U_H «» B B Datei Bearbeiten Verdffentlichen! Hilfe (2 kD

Bewegung Steuerung
Aussehen Fuihlen
Klang Operatoren

Malstift Variablen

Wenn angekdickt

Taste| Lestaste | gadrac

falls | wert von Sensor

[ Wenn Objekt1 angeldickt [sende
[warte @ sek.

Biihne

P‘.iduhule fortlaufend
= [warte @ Sek.

rﬁidzrhule 0 mal

—

%263 3251

[Rarda Neues objekt: | v/ &y | 2X
&

Objektl

Dieses Scratch-Programm sorgt dafir, dass die LEDs bei Berlihrung des Knetekontaks die
Farbe wechseln. Die Beschriftungen in Rot geben an, wie die verschiedenen Bereiche des
Scratch-Fensters genannt werden.
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GPIO-FUNKTIONEN
STARTEN

Um die GPIO-Unterstiit-
zung in Scratch nutzen zu
konnen, musst du sie lber
den Meniipunkt Bearbeiten/
Start GPIO server starten.
Denke bei jedem neuen
Scratch-Programm daran,
diesen Schritt zu liberprii-
fen. Wenn die GP10-Funk-
tionen bereits aktiv sind,
andert sich dieser Menii-
punkt automatisch in Stop
GPIO server.

&

Einen nicht mehr bendotigten
Block kannst du jederzeit von den
anderen Blocken abtrennen und
wieder zuriick auf die Blockpa-
lette ziehen.

Wenn du das Skript aus
den Scratch-Blocken fertig
zusammengebaut hast und
die Schaltung aufgebaut ist, kli-
cke auf das griine Fahnchen oben
rechts in Scratch. Damit wird das
Programm gestartet.

Wenn du einen neuen Block dicht unter einen anderen
schiebst, rastet er ein und verbindet sich automatisch.
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rﬁiderhole fortlaufend

i

[sande confie

S

—_—

Mit diesen Symbolen wird ein Programm
gestartet und wieder angehalten.

Mit einem Klick auf das
rote Stopp-Symbol rechts .
oben kannst du das Pro-

gramm wieder anhalten.

Nachdem du die Schaltung auf-
gebaut und die Knetekontakte
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Grin = Kontakte verbunden,

angeschlossen hast, starte dasﬁ. .
Programm und klicke auf das Low am GPIO-Pin

grine Fahnchen. Du kannst

das Programm auf dem Bildschirm
selbst zusammenbauen oder das
Programm kontakt von der DVD ver-
wenden.

Die rote LED leuchtet. Nimm den
blauen Knetekontakt an der Mas-
seleitung in die eine Hand und
gleichzeitig den roten Knetekon-
takt in die andere. Jetzt leuchtet die
grine LED. Wenn du loslasst, leuch-
tet wieder die rote LED.

angeklickt
Sout config:

Sinpullnone | an alle

wiederhole fortlaufend
hﬁs

Wert von Sensor gpioS

Fa'ide
Fe_nde
sOnst

Fa'ide
Fa'ide

an alle

an alle

an alle

an alle

[warte (@Y sek.

Rot = Kontakte nicht verbun-
den, High am GPIO-Pin

Es mag vielleicht verwirrend klingen,
dass ein Low-Signal, also eigent-
lich 0V, am GPIO-Pin anliegt, wenn
der Stromkreis geschlossen ist. Das
kommt daher, dass du einen Pin, der
im Ruhezustand einen schwachen
High-Pegel hat, Uber die Knetekon-
takte und deine Hande mit der Mas-
seleitung verbindest.

ZWEI
PERSONEN

Du kannst den
Stromkreis auch
liber mehrere Per-
sonen schliefen.
Nimm den blauen
Knetekontakt in
eine Hand und
bitte eine andere
Person, den roten
Knetekontakt in
die Hand zu neh-
men. Die rote LED
leuchtet.

Das Programm kontakt zeigt, wie Knetekontakte funktionieren.
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CAMERA

Wenn ihr euch gegenseitig
an die Hand nehmt, leuch-
tet die griine LED. Der
Stromkreis ist Uber eure
Hande geschlossen.



ES GEHT AUCH OHNE
MASSEKONTAKT

Nimm jetzt nur den roten Kne-
tekontakt in die Hand, ohne Uber
den blauen Knetekontakt mit
der Masseleitung verbunden zu
sein. Bewege dich etwas, steh
auf, setz dich hin oder beriihre
mit der anderen Hand ein
Mobelstiick. Die griine LED wird
immer wieder mal mehr, mal
weniger lang leuchten.

Das bedeutet, dass der GPIO-Pin
mit Masse verbunden ist, aber
wie? Ein Mensch ist liber seine
FlRe fast immer mit der Masse
der Erde verbunden. Wie hoch
allerdings der Widerstand zwi-
schen deiner Hand und der Erde
ist, hangt von vielen Dingen ab,
vor allem davon, was fur Schuhe
du anhast und auf welchem Fuf3-
boden du stehst. Barful3 im nas-
sen Gras ist die Verbindung zur
Masse der Erde am besten, aber
auch auf Steinfufiboden funktio-
niert es meistens gut. Du kannst
auch mit der freien Hand ein
geerdetes Metallteil wie zum
Beispiel einen Heizkorper oder
einen Wasserhahn berihren,
um guten Kontakt zur Erde zu
bekommen und die griine LED
zum Leuchten zu bringen.

Raspberry Pi Model B+

HDMI
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WENN DIE LEDS BLINKEN oder eine sonstige Unterlage, auf der

die Knetekontakte liegen, leitfahig

In manchen Fallen kann es passie- ist und so den Stromkreis schlief3t.
ren, dass die LEDs abwechselnd Wenn du den roten Knetekontakt am
blinken, auch wenn du gar keinen isolierten Kabel hochhebst, ohne die
der Knetekontakte berihrst. Dies Knete oder eine blanke Drahtstelle
kann verschiedene Ursachen haben, zu berihren, sollte die rote LED wie-
zum Beispiel, dass die Tischplatte der durchgehend leuchten.
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fritzing
Die beiden 20-MOhm-Widerstdnde sind an beiden Enden miteinander verbunden: links

Uber die Kontaktleiste im Steckbrett, rechts tiber die Drahtbriicke, an die die Krokodil-
klemme angeschlossen wird.
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Selbst geringe statische Elektri-
zitatsfelder, wie sie zum Beispiel
durch kunststoffbeschichtete Tisch-
platten oder auch Teppichbdden ent-
stehen, konnen schon zum Blinken
fihren. Die Verbindung des GPIO-
Pins tber den 20-MOhm-Widerstand
mit dem Pluspol der Schaltung ist zu
schwach, um diese Storfelder auszu-
gleichen.

Hier hilft ein Trick: Baue einfach
wie in der Abbildung einen zweiten
20-MOhm-Widerstand parallel zum
vorhandenen Widerstand ein. Das
lost solche Probleme meistens.

Wichtig zu wissen:

Diese Schaltungen kann man, etwas
vereinfacht, mit Gartenschlauchen
vergleichen. Wenn du einen Becher
Wasser an einem Ende in einen Gar-
tenschlauch schittest, kommt es
am anderen Ende nur noch langsam
an. Steckst du zwei Gartenschlauche
hintereinander, wird am Ende nur
noch wenig Wasser sprudeln. Haltst

Widerstande hintereinander
erhohen den Gesamtwider-
stand.

Widerstande parallel nebenein-
ander verringern den Gesamt-
widerstand.

du hingegen zwei Gartenschlau-
che nebeneinander in der Hand und
kippst das Wasser gleichzeitig in
beide Offnungen, kommt an den bei-
den Enden insgesamt mehr heraus.

Den Trick mit dem doppelten Wider-
stand kannst du in allen Experimen-
ten mit Knetekontakten anwenden.

WENN ES GAR NICHT
FUNKTIONIERT

In seltenen Fallen kann es vorkom-
men, dass die grine LED ab und zu
aufblinkt, selbst wenn du den roten
Knetekontakt frei in die Luft haltst
oder ihn nicht einmal angeschlossen
hast. In solchen Fallen hat der GPIO-
Pin keinen eindeutig definierten
Zustand, er ist also weder High noch
Low. So etwas darf in der Digitalelek-
tronik eigentlich nicht vorkommen,
kann aber durch Storfelder - oft
auch als Elektrosmog bezeichnet -
passieren. Solche elektrischen Fel-
der entstehen durch Handys, Com-
puter, Fernseher, Mikrowellen und
zahlreiche andere elektrische Gerate
in der unmittelbaren Umgebung,
konnen aber bei bestimmten Wet-
terlagen auch natirlich entstehen.
Sogar besondere Gesteinsformati-
onen im Erdboden unter dir konnen
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Der dritte Knetekontakt am Pluspol

elektromagnetische Unregelmafig-
keiten verursachen, die sich bei den
geringen Stromen, mit denen unsere
Knetekontakte arbeiten, schon
bemerkbar machen konnen.

Aber auch in diesen Fallen kannst
du mit einem Trick nachhelfen. Baue
dazu einen dritten Knetekontakt

aus Knete und Draht und schliefle
ihn, wie in der Abbildung gezeigt,

an eine neue Drahtbriicke an der
+3,3-V-Kontaktleiste an.
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fritzing

Wenn du jetzt gleichzeitig den (dun-
kelrot dargestellten) Knetekontakt
am Pluspol und den (orange darge-
stellten) Knetekontakt am GPI0-Pin
berthrst, setzt du den GPIO-Pin auf
ein deutliches High-Signal. Beriihrst
du nun den blauen Knetekontakt und
lasst daflir den dunkelroten los, setzt
du den GPIO-Pin wieder auf Low.

Auch dieser Trick funktioniert natir-
lich bei allen Experimenten mit den
Knetekontakten, sollte aber nurin
Ausnahmefallen notig sein.



SO FUNKTIONIERT
DAS PROGRAMM

Das Programm startet wie die
meisten Scratch-Programme mit
dem Block Wenn griines Fahnchen
angeklickt, der in Scratch auf der
Blockpalette Steuerung zu finden
ist. Der Block ist oben rund, passt
also unter keinen anderen Block.
Er muss immer als Erstes gesetzt
werden.

Scratch verwendet
fur die GPIO-Funk-
tionen den Steue-
rungsblock sende...
an alle.

Wenn

Wenn angeklickt

b=

Dieser Block enthalt ein Feld, in dem
freier Text eingegeben werden kann.
Klickst du darauf, erscheint eine

Liste der zuletzt verwendeten Einga-

A n

ben. Ein Klick auf Neu/edit... 6ffnet
ein Eingabefeld fir neuen Text.

Machricht:
configl&out config2Sout

~

-~
OK Abb h
rechen

Schreibe in dieses Feld config18out
config25out und bestatige die Ein-
gabe mit OK.

angeklickt

Fﬁde -:-:-nﬁglEh:-I_rt conh

Am Anfang werden die beiden GPIO-
Pins 18 und 25 als Ausgange (out)
fir die LEDs initialisiert. Mehrere
Pins konnen in einem sende...an alle-
Block initialisiert werden. Zwischen
den beiden Wértern config18out

und config250ut muss ein Leerzei-
chen stehen. Jeder GPIO-Pin muss,
bevor er verwendet werden kann,
als Ausgang (z. B. fir LEDs) oder als
Eingang (z. B. fiir Taster oder Kne-
te-Kontakte) definiert werden.
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Anschlieend wird der
GPIO-Pin 5 als Ein-

gang initialisiert. Damit
die Sensorkontakte —
funktionieren, mis- 2 an alle
sen zuerst die inter-
nen Pull-up-Widerstande an den
GPI0-Pins ausgeschaltet werden,

out | an alle

die Scratch auf dem Raspberry Pi zwei verschiedene Dinge tun, nam-
standardmafBig immer einschaltet. lich die griine oder die rote LED
Das erledigt der Zusatz pullnone am  leuchten lassen - je nachdem, ob
GPI0-Befehl configbin. der Knetekontakt beriihrt wird oder

Danach star-
tet eine Endlos-

schleife, die sich i i £ bl
automatisch so Fg.de cori Wt | an alle

lange wiederholt,
bis du auf das

rote Stopp-Sym-
bol klickst. falls .__

FE“:IE corfigSinpullnone | an alle

wiederhole fortlaufend

sonst = Wert von Sensor gpiod
Innerhalb der i-C

Schleife muss
das Programm

nicht. Dazu verwenden wir den
- Steuerungsblock falls...sonst.
Wenn angekdlickt

Innerhalb der beiden Klam-
mern des falls...sonst-Blocks
Fﬁde corfiglinpullnons | an alle werden die Blocke eingeflgt,

I-,.;,—Ederhme fortlaufend die ausgefiihrt werden sollen,

Fﬁde corfiglS8out corfig2Saut an alle

wenn die Abfrage wahr oder
= falsch ergibt.
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Fir die Abfrage selbst m Sensoren werden alle GPIO-Pins zur
ist im falls-Block ein Auswahl angeboten, die als Eingang

langliches Feld mit spitzen Enden definiert sind. Deshalb musste das
vorgesehen. Hier muss ein Block aus  Programm einmal kurz gestartet
der griinen Blockpalette Operatoren  werden.

eingefligt werden. Ziehe den
Block mit dem Gleichheitszei- Wert von Sensor gpicS
chen auf das Platzhalterfeld im
Block falls.

Regler

Licht

Klang
wWiderstand-A
widerstand-B
Widerstand-C
Wwiderstand-D

Dieser Operator ist immer
dann wahr, wenn die beiden
Werte links und rechts des
Gleichheitszeichens identisch
sind.

Meigung
In unserem Fall soll der Wert Entfernung
des GPIO-Pins 5 dem Wert 0 gpios
entsprechen. Die Ziffer 0 steht T - .

fir Low. Schreibe also eine 0 in
das rechte der beiden Textfelder im

grinen Block. S
GPIO-EINGANG
Klicke einmal auf das griine Fahn- ERSCHEINT NICHT
chen oben rechts, um das noch Sollte der GPIO-Ein-
unfertige Programm zu starten. gang auch nach eini-
Damit werden die GPI0O-Pins defi- gen Sekunden nicht
niert. Klicke dann wieder auf das rote von allein in der Aus-
Stopp-Schild. wahlliste auftauchen,
tberpriife im Meni
Zur Abfrage von GPIO-Eingangen Bearbeiten, ob der
wird der Block Wert von Sensor... szlrg;ieirs‘:er e BTl
aus der blauen Bl“ockp.alett.e Fiih- -
len verwendet. Wahle im Listenfeld
des blauen Blocks den Sensor gpio5
aus. Neben einigen vordefinierten : =

51



|I_|t

an alle
wiederhole fortlaufend

sonst Wert von Sensor JpioS

Ziehe den blauen Block Wert von
Sensor... in das linke Feld des gri-
nen Blocks und diesen in das Feld im
Titel des falls...sonst-Blocks.

angeklickt

Wenn diese Abfrage wahr ist, am
GPI0O-Pin 5 also ein Low-Signal (0
anliegt, berihrt jemand den roten
Knetekontakt. Jetzt soll die griine
LED am GPIO-Pin 25 leuchten und
die rote LED am GPIO-Pin 18 ausge-
hen.

Sout corfigZSaut | an alle

an alle

wiederhole fortlaufend

falls Wert von Sensor gpio5

sonst
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gpio18on und
gpio250ff, denn in
diesem zweiten

wt | an alle Fall (sonst) soll die

an alle

wiederhole fortlaufend

falls wWert von Sensor gQRic3

Fﬁnde ap
sonst

an alle

an alle

Du kannst diese beiden Zeilen ein-
fach duplizieren und in den unteren

Teil der Abfrage
unter sonst einfl-
gen. Klicke zum
Duplizieren mit

der rechten Maus-
taste auf den ersten
Block, der dupliziert
werden soll. Wahle
dann im Meni
Duplizieren. Der
darunter hangende
sende...an alle-
Block wird automa-
tisch mit dupliziert.

Andere im kopier-
ten Block die beiden
Textfelder auf

Wenn

Fa'ide
Faﬂ:le

rote LED am GPIO-
Pin 18 leuchten und
die grine LED am
GPIO-Pin 25 ausge-
hen. Dieser Fall tritt
immer dann ein,
wenn die Abfrage
am Anfang des
Blocks das Ergeb-
nis falsch liefert,
der Wert von Sen-
sor GPIO 5 also
nicht 0, sondern 7 ist. In diesem Fall
besteht keine Verbindung zur Mas-

angeklickt

wiederhole fortlaufend

falls Wert von Sensor gpicS

Fa'ide
Fﬁde =

sonst

Fa'ide
Fﬁde =

an alle

an alle

g
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seleitung, der Knetekontakt wird
also nicht berihrt.

Nach der Abfrage wartet das Pro-
gramm eine Zehntelsekunde lang.
Solche sogenannten ,Timeouts”
oder auf Deutsch einfach ,Auszei-
ten” baut man immer dann ein, wenn
Programme direkt mit Hardware
kommunizieren. Vereinfacht aus-
gedriickt, verhindern sie, dass sich
ein Programm ,Gberschlagt” und
irgendein Hardwareereignis nicht
mehr mitbekommt.

Wenn angeklickt

Fe_nde corfiglSout corf out an alle

FE.—I'III:'E -:-:-nﬁgE-inpullru:-rua an alle
wiederhole fortlaufend

falls YWert von Sensor gpio3

FE_I'IE'E = an alle
Fa'ide g an alle

SONSt
FE_I'IE'E an alle
FE_I'IE'E an alle

[warte Sek.
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PROGRAMM SPEICHERN

Vergiss nicht, das fertige Programm mithilfe des
Menlpunkts Datei/Speichern als zu speichern,
um es spater wiederverwenden zu kdnnen.

\—
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Eine einzelne LED ein- und
wieder auszuschalten mag im
ersten Moment ganz spannend
sein, aber dafiir braucht man
eigentlich keinen Computer.
Eine Ampel mit ihrem typi-
schen Lichtwechsel von Griin
Uber Gelb nach Rot und dann
Uber eine Lichtkombination
Rot-Gelb wieder zu Griin ist
schon viel spannender.

Das nachste Experiment stellt
eine einfache Ampelschal-
tung dar, mit einer Ampel fir
Autos und einer fir Fullgan-
ger: Wahrend der Rotphase
der Verkehrsampel soll die
FuBgangerampel Griin anzei-
gen. Umgesetzt wird das auf

DISPLAY
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2x
2x
x
5x

1x

BENOTIGTE
BAUTEILE

Steckbrett

LED rot

LED griin

LED gelb
220-Ohm-Wider-
stand (rot-rot-
braun)
20-MOhm-Wider-
stand (rot-schwarz-
blau)
Verbindungska-
bel

Drahtbriicke
Knetekontakt

2

+8 19PON 1d ALiaqdsey

VURVYVY

Verkehrsampel und Fufgéngerampel
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einem Steckbrett mit finf LEDs,
einem Knetekontakt fir den Druck-
taster sowie bei Bedarf noch einem
Massekontakt.

Baue die abgebildete Schaltung auf
einem Steckbrett auf und schliefle
die Knetekontakte an.

wiederhole fortlaufend

falls Wert von Sensor gpicS

Fﬁde g
Eﬁde gpi
Faie oiE
Fa'ide

Fﬁde g
e 5 5o

an alle

g an alle
(vt £ 2

(Senda smoicer TaRGHE
e

(sande cpozeor [anale

[Sende gpioléctt | an alle

F-\r;rl:e Selk.

Nachdem du die Schaltung aufgebaut
und die Knetekontakte angeschlos-
sen hast, starte das Programm
ampel.

Um mehr Platz fur das Programm
zu haben, kannst du mit den Symbo-
len oben rechts im Scratch-Fenster

it | an alle
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EE™ =

den Skriptbereich verbreitern und
die Bihne mit der Katze, die wir im
Moment nicht brauchen, verkleinern.

= ampel- Scratch

Mit dem letzten Lichtmuster - Fuf3-
gangerampel rot, Verkehrsampel
griin - erreicht die Ampel wieder den

Lj}_‘,’f{)\j[g‘_f-_[ «b By Datei Bearbeiten Verdffentlichen! Hilfe

Objektl

= G E
=)
skripte | [

i

starten. Die Verkehrsampel leuch-
tet griin, die Fu3gangerampel rot,
genauso, wie es echte Ampeln stun-
denlang tun, solange kein Fuf3ganger
kommt und auf den Knopf driickt.

Klicke auf das griine Fahn-
chen, um das Programm zu

Berihre den roten Knetekontakt
oder - je nachdem, wie gut deine
Erdung ist - gleichzeitig den blauen
Knetekontakt an der Masseleitung.
Jetzt startet der Ampelzyklus, der

in unserem Programm wie auch bei
einer echten Ampel aus sechs unter-
schiedlichen Lichtmustern besteht,
die unterschiedlich lange leuchten.

Standardzustand. Das Programm
muss allerdings dafir sorgen, dass
auch dieser immer eine Mindestzeit
lang eingehalten wird. Selbst wenn
standig FuBganger auf den Knopf
dricken, missen die Autos auch mal
fahren dirfen. In unserer Modellam-
pel sind das 2 Sekunden, bei einer
wirklichen Ampel dauert diese Phase
natirlich deutlich langer.

0,6 Sek. 0,6 Sek. 2 Sek. 0,6 Sek. 0,6 Sek. »= 2 Sek.
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SO FUNKTIONIERT
DAS PROGRAMM

Wenn du auf das griine Fahn-

chen klickst, werden als Ers-

tes die funf als Ausgange ver-
wendeten GPiO-Pins initialisiert. Hier
verwenden wir wieder einen einzigen
sende ... an alle-Block fur alle GPiO-
Pins. Danach wird noch der GPIO-Pin
5 als Eingang definiert.

an alle

Fﬁde corfigSinpullnone

Die Tabelle zeigt, welcher GPIO-Port
welche LED steuert.

Nach einer kurzen Wartezeit wird
die Grundstellung der Ampel einge-
schaltet, d. h. Grin fir die Autos und
Rot fur die FuBganger. Die anderen
drei LEDs werden ausgeschaltet.
Das Ausschalten ist hier am Anfang
eigentlich nicht nétig. Es dient nur
dazu, das Programm auf jeden Fall
mit einem klar definierten Zustand
zu starten.

config2dout con an alle

GPIO 17 GPIO 18

GPIO 23

GPIO 24 GPIO 25



Wenn angeklickt
Fe_nde corfigl7out corfiglSout corfi configzdout corfig2Sout an alle
Fe_nde corfigSinpullnene | an alle

Fe_nde |;||:|||:|1__|"|:|1:f- gl:lll:ll:::l:lﬂ‘- ';“: ] |;||:|i|:|';_'4|:|r| gl:lil:l';;'_ll:lﬁ an EIIE

Jetzt beginnt wie im letzten Pro-
gramm eine wiederhole fortlau-
fend-Schleife, die den Knetekontakt
am GPIO-Pin 5 abfragt. Wenn die-
ser den Wert Low liefert, werden
nacheinander die unterschiedlichen
Lichtmuster der Ampel geschaltet.
Danach wartet die Ampel 0,6 Sekun-
den bis zum nachsten Lichtmuster.
Wahrend die FuBgangerampel griin
leuchtet, wird 2 Sekunden gewartet.
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Wenn angeklickt

Fe_nde configl7out configl8out corfig2Zout config24out config2Sout | an alle

Fe_nde corfigSinpullnens | an alle
Fe_nde gpiol7off gpiol8off gpio23on gpio24on gpio2Saff | an alle
wiederhole fortlaufend

falls Wert von Sensor gpioS =0

Fe_nde gpicl2on | an alle
Fe_nde gpicZzoft | an alle
— e

Fe_nde gpicl¥on | an alle
Fe_nde gpiclZoff | an alle
[t 03 5ok,

Fe_nde gpicZSon | an alle
Fe_nde gpicZ4cft | an alle
[ @ sk

Fe_nde gpicZdon | an alle
Fe_nde apicZSoff | an alle
e

Fe_nde gpiclSan
[t (3 5o

Fe_nde apicZZon | an alle
Fe_nde gpicl7off | an alle
Fe_nde gpiclZoff | an alle
(e @ 5ok
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Die drei Farben einer RGB-

LED lassen sich einzeln oder IS \
gemeinsam ansteuern. So BENOTIGTE
konnen, wie bereits zu Beginn BAUTEILE
dieses Buchs beschrieben, 7 G e
verschiedene Farben erzeugt 1x RGB-LED
werden. In diesem Experi- 3x 220-Ohm-Wider-
ment werden wir mit drei stand (rot-rot-
Knetekontakten eine RGB- braun)
LED steuern. 3x 20-MOhm-Wider-
stand (rot-schwarz-

Baue die abgebildete Schal- blau]_
tung auf einem Steckbrett 8x Verbindungska-
auf. Achte darauf, dass die b ..
RGB-LED richtig herum ein- ox_ Drahtbriicke

3 . S 4x  Knetekontakt
gebaut ist. Die flache Seite ist g

oben. Fir die Verbindung der
Kathode mit der Masseleiste

des Steckbretts brauchst du l”‘ o
eine Drahtbriicke. Achte dar- ~®

62 Der kleine Hacker



DISPLAY

-----

&

F
&

k]
3
z

<
=
=
5
a
o
@
7

VURV VY

fritzing
Die Schaltung mit angeschlossenen Knetekontakten
auf, dass der blanke Draht keines tekontakt fir die Masseleitung ist
der anderen Bauteile berihrt, sonst hier gelb, was in der RGB-LED nicht
kommt es zu einem Kurzschluss. vorkommt. Griine Knete kannst du
tbrigens gut aus gelber und blauer
Fir dieses Experiment brauchst du mischen.
vier Knetekontakte. Wenn du Gber
den FuBlboden gut geerdet bist, rei- Nachdem du die Schaltung aufgebaut

chen auch drei. In der Abbildung sind und die Knetekontakte angeschlos-
die Knetekontakte in den Farben dar-  sen hast, starte das Programm rgb-
gestellt, die die entsprechenden Far-  led.

ben der RGB-LED steuern. Der Kne-
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Wenn angeklickt
FE_“dE o
wiederhole fortlaufend

Linpullnone configleinpulinone corfiglZinpulinone | an alle

fall= Wert von Sensor gpicZl

Fe_nde r | an alle
sonst

Fe_nde ap it | analle

falls | Wert von Sensor griclE — 0

Fe_nde an alle
sonst
Fe_nde gp i an alle

fall= Werkt von Sensor ap

Fe_nde gp rn | analle
sonst
Fe_nde gp ft | an alle

[warte Sek.

Halte mit einer Hand den Knete- kontakt. Die RGB-LED leuchtet in
kontakt an der Masseleitung und der entsprechenden Farbe. Wenn du
berihre dann mit der anderen Hand  mehrere Kontakte gleichzeitig
nacheinander je einmal den roten, beriihrst, erzeugst du Mischfarben.

den griinen und den blauen Knete-
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SO FUNKTIONIERT
DAS PROGRAMM

Wie in jedem Scratch-Pro-

gramm, das Hardware ansteu- j.
ert, werden zuerst die GPI0O-

Pins eingerichtet. Wir brauchen
dieses Mal drei Ausgéange fir die drei
Farben der RGB-LED und drei Ein-
gange fir die Knetekontakte.

Wenn angeklickt

Fade CO

Lt corfiglSout

Berihrst du einen Knetekontakt,
bekommt der entsprechende Sen-
sor den Wert 0, und der GPIO-Pin der
zugehdrigen Farbe fir die RGB-LED
wird eingeschaltet. Beriihrst du den
Knetekontakt nicht, wird der GPIO-
Pin ausgeschaltet.

an alle

FE.:IE conhg2linpulinone corfiglEinpullnone corfigl Zinpullnone

Das eigentliche Programm startet
wieder mit einer wiederhole fort-
laufend-Schleife. Sie enthalt drei
gleichartige falls...sonst-Blocke,
die jeweils einen der Knetekontakte
abfragen.

falls Wert von Sensor gpioZl

Fa'ide g

an alle

sonst
FE_I'IdE g
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Die typischen Spielwiirfel mit einem
bis sechs Augen kennt jeder, und
vermutlich hat jeder welche zu
Hause. Wesentlich cooler ist ein
elektronisch gesteuerter Wiirfel, der
mit einer Steuerung Uber einen Kne-
tekontakt die Augen leuchten lasst

- aber nicht einfach eine bis sechs
LEDs in einer Reihe, sondern in der
Anordnung eines Spielwirfels.

Spielwirfel haben Augen in der typi-
schen quadratischen Anordnung.
Dazu braucht man sieben LEDs,

die in vier Gruppen gesteuert wer-
den, wie die Abbildung zeigt. Fiir die
Ansteuerung der LEDs brauchen wir
nur vier statt sieben GPI0-Pins, da
ein Wirfel zur Darstellung gerader
Zahlen die Augen paarweise nutzt.
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Wirfelzahl GPIO 18 GPIO 25 GPIO 24 GPIO 23

Die Wirfelaugensymbole mit LED-Gruppen dargestellt
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Baue die Schaltung aus sie-
ben LEDs, Vorwiderstanden
und einem Knetekontakt auf.

Die Schaltung sieht auf den
ersten Blick deutlich kompli-
zierter aus als die vorherigen.
Immerhin werden 15 elektro-
nische Bauteile und zusatz-
lich diverse Drahte auf dem
Steckbrett aufgebaut.

Mache es wie die Elektro-
nikprofis, die Hunderte von
Bauteilen auf Platinen loten:
Fange mit den untersten Bau-

F
BENOTIGTE
BAUTEILE

1x Steckbrett

2x LED rot

2x LED griin

2x LED gelb

1x LED blau

7x 220-Ohm-Widerstand
(rot-rot-braun)

1x 20-MOhm-Widerstand
(rot-schwarz-blau)

7x Verbindungskabel

7x Drahtbriicken (unter-

schiedliche Langen)

Knetekontakt

teilen an und arbeite dich

DISPLAY

+4 |9po Id Aiagdsey

..........

VURVYY

fritzing

LED-Wurfel am Raspberry Pi mit Knetekontakten
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nach oben hoch. Das bedeutet in die-
sem Fall Folgendes:

Stecke zuerst die Widerstande

und die kurzen Drahtbriicken.
Achte dabei darauf, dass die blanken
Drahtbriicken keine Bauteile beriih-
ren. Wenn du in deiner Bastelkiste
isolierten Schaltdraht hast, kannst du
natiirlich auch diesen fir die farbig
dargestellten Drahtbriicken verwen-
den. Nur die grauen Drahte missen

DISPLAY

2

blank sein, weil hier die Krokodil-
klemmen angeklemmt werden.

Stecke erst danach die LEDs.

Achte darauf, dass die Drahte
der LEDs keine Widerstande beriih-
ren.

Schliefle als Letztes die Verbin-

dungskabel zwischen Rasp-
berry Pi und Steckbrett sowie die
Knetekontakte an.

+8 [9pOIN Id ALngdsey

i
2t

e 'ZII.’...,,.’IZ:i .
° °
fritzing

Diese Abbildung zeigt nur die Widerstéande und Drahtbrticken.
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fritzing

Diese Abbildung zeigt zur Ubersicht die LEDs ohne die Vorwiderstande, die jetzt schon auf
dem Steckbrett aufgebaut sind.

Nachdem du die Schaltung aufgebaut kontakte, um zu wiirfeln. Wenn du

und die Knetekontakte angeschlos- wieder loslasst, wird die gewdrfelte
sen hast, starte das Programm Zahl so lange angezeigt, bis du die
led-wuerfel. Knetekontakte erneut berihrst.

Alle LEDs sind zunachst ausgeschal-
tet. Beriihre kurz die beiden Knete-
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Wenn angeklickt

FE—.dE corfigl o ut corfi o wt | an alle

I—_I;E_nde -:-:-ruﬁg'}_'linp-ullru:-rne an a“e

wiederhole fortlaufend

falls YWert von Sensor gp

Fﬁde . 2 an alle
cetze " | auf Zufallszahl von Y bis 3

an alle

an alle

[warte @B sek.
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SO FUNKTIONIERT
DAS PROGRAMM

Wenn du auf das griine Fahn-
chen klickst, werden als Ers-
tes die flinf verwendeten

Fo

GPI0O-Pins initialisiert. Wir verwen-
den die Pins 18, 23, 24 und 25 als
Ausgange fir die LEDs und den Pin
21 als Eingang fir den Knetekontakt.

Wenn dieser GPI0-Pin den Wert 0
hat, werden die Anweisungen inner-
halb des falls-Blocks ausgefiihrt.
Als Erstes schalten wir die vier

LEDs aus. Zu Beginn sind die LEDs
alle ausgeschaltet, spater bleibt ein
angezeigtes Wirfelergebnis so lange
bestehen, bis du wieder die Knete-
kontakte berihrst.

Danach wird eine zuféallige Zahl zwi-
schen 1 und 6 erzeugt und in der

arfi g2dout co rifi 250t

an alle

Danach beginnt die Endlosschleife,
die darauf wartet, dass du die Knete-

wWenn

FE_I'IE'E carfi

angeklickt

Sout conf

G =
wiederhole fortlaufend

Zlinpullnone | an alle

falls | Werk von Sensor gpioZl
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Variablen w gespeichert. Variablen
sind kleine Speicherpléatze, in denen
man sich, wahrend ein Programm
lauft, eine Zahl oder irgendetwas
anders merken kann. Wenn das Pro-
gramm beendet wird, werden diese
Variablenspeicher automatisch wie-
der geleert.

»
A n

gewdlrfelte Zahl und kannst leicht
kontrollieren, ob die LEDs funktio-
nieren. Dieses Zahlenfeld ist aller-
dings sehr klein. Klicke mit der rech-
ten Maustaste darauf und wahle aus
dem Meni Grofianzeige aus. Dann ist
die Zahl besser zu erkennen.

setze W | auf Zufallszahl von bis E

Variablen missen in Scratch
zunachst einmal angelegt werden,
bevor man sie benutzen kann. Kli-
cke in der Blockpalette oben auf
das orangefarbene Symbol Variab-
len und dann auf Neue Variable.

Meue Variable

Gib der Variablen einen Namen.
In unserem Beispiel verwenden
wir einfach w (wie Wiirfel). In der
Blockpalette werden jetzt ver-
schiedene Blocke zur Arbeit mit
Variablen angezeigt.

Wenn du den Schalter links neben
der Variablen w einschaltest, wird
diese Variable automatisch auf der
Blihne bei der Katze in einem klei-
nen orangefarbenen Feld ange-
zeigt. So siehst du hier immer die

Bewegung Steusrung
Aussehen Fiihlen
Klang Operatoren

Malstift Variablen

Meue Variable
Variable loschen

Ed w

setze W auf ﬂ
andere W | um
zeige Variable w

verstecke VYariable w
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Mormalanzeige
* Grokanzeige *

Fegler

werstecke dich

Ziehe den setze...auf-Block in das Ziehe dann aus der grinen Block-
Skriptfenster. Solange nur eine Vari-  palette der Operatoren den Block
able definiert ist, ist sie im Block Zufallszahl von...bis... auf das Zah-
automatisch ausgewahlt. Wenn du lenfeld im orangefarbenen setze...
spater in einem Programm mehrere  auf-Block. Trage in die beiden Zah-
Variablen verwendest, musst du im lenfelder eine 7 und eine 6 ein, da die
Listenfeld die richtige auswahlen. Zufallszahl in diesem Bereich liegen
soll.
setze «w | auf [I Baue jetzt den Block in das Pro-

gramm ein. Dies sollte so aussehen:

it | an alle

wiederhole fortlaufend

falls Wert von Sensor J

[sende i

setze VW | auf Zufallszahl von bis E

.
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Nachdem die Zahl gewdrfelt wurde,
folgen sechs falls-Blocke fir jeden
moglichen Wiirfelwert.

an alle

A n

Mit einem Rechtsklick auf den falls-
Block kannst du diesen duplizie-
ren. Nun brauchst du nur noch die

Wenn eine bestimmte Zahl gewirfelt
wurde, schaltet jeder dieser Blocke
die entsprechende Kombination von

LEDs ein.
Variablen w aus der Block- m
palette Variablen in das

erste der beiden kleinen weif3en Fel-
der im griinen Block. In das zweite
Feld schreibe eine 1.

Ziehe den griinen
=-Block in das Abfrage-
feld des falls-Blocks.

Ziehe dann den Block der

Jetzt wird der Block innerhalb der
Klammer immer dann abgearbei-
tet, wenn das Wiirfelergebnis eine 1
war. Setze innerhalb des falls-Blocks
einen Block sende...an alle und gib
dort den GPI0-Befehl gpio78on ein,
um die mittlere LED einzuschalten,
also die 1 auf dem Wiirfel.

Wiirfelergebnisse und die passenden
LEDs zu andern.

hﬁE

an alle

(Sends] orozor TEREIE

Unabhangig vom Wiirfelergebnis,
soll das Programm immer eine halbe
Sekunde lang warten, nachdem mit
dem Knetekontakt neu gewiirfelt
wurde, um zu vermeiden, dass durch
sogenanntes Tastenprellen kurz hin-
tereinander zwei verschiedene Wir-
felaktionen ausgelost werden.
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Fa'ide ap g an alle

[warte @D Sek.

Danach startet die Endlosschleife
einen neuen Durchlauf. Je nach
ermitteltem Sensorwert wird die
Wiirfelaktion gestartet oder nicht.
Solange der Knetekontakt nicht
berihrt wird, hat der Sensor den
Wert 7, und die Endlosschleife zeigt
weiterhin das zuletzt gewirfelte
Ergebnis an.
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F
WIE ENTSTEHEN EIGENTLICH ZUFALLSZAHLEN?

Man konnte annehmen, in einem Programm passiere
nichts zufallig, und alles sei geplant. Wie aber kann ein
Programm dann in der Lage sein, zufallige Zahlen zu gene-
rieren? Teilt man eine grofe Primzahl durch irgendeinen
Wert, ergeben sich ab der x-ten Nachkommastelle Zahlen,
die kaum noch vorhersehbar sind. Sie andern sich auch
dann ohne jede RegelmafBigkeit, wenn man den Divisor
regelmaBig erhoht. Dieses Ergebnis ist zwar scheinbar
zufallig, lasst sich aber durch ein identisches Programm
oder mehrfachen Aufruf des gleichen Programms jederzeit
reproduzieren. Nimmt man aber eine aus mehreren dieser
Ziffern zusammengesetzte Zahl und teilt sie wiederum
durch eine Zahl, die sich aus der aktuellen Uhrzeitsekunde
oder dem Inhalt einer beliebigen Speicherstelle des Rech-
ners ergibt, kommt ein Ergebnis heraus, das sich nicht
reproduzieren lasst. Es wird deshalb als , Zufallszahl” be-
zeichnet.
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Natirlich kann man mit
Scratch nicht nur LEDs pro-
grammieren. Urspriinglich
war die Programmiersprache
dazu gedacht, einfache Bild-
schirm-Spiele zu program-
mieren. Ein solches Spiel auf
dem Bildschirm einfach mit
Knetekontakten steuern — mit
unserem nachsten Projekt
wird das maglich.

Wir werden ein klassisches
Pong-Spiel programmie-
ren, wie man es von diver-
sen Retro-Konsolen kennt,
und es lber zwei Knete-
kontakte steuern. In die-

78 Der kleine Hacker
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x
2x
2x
4Lx

2x

7x

4x

BENOTIGTE
BAUTEILE

Steckbrett

LED rot

LED griin
220-0hm-Wider-
stand (rot-rot-
braun)
20-MOhm-Wider-
stand (rot-schwarz-
blau)
Verbindungska-
bel

Drahtbriicken (un-
terschiedliche Lan-
gen)

Knetekontakt

Das Pong-Spiel in
Scratch




sem Spiel versuchst
du, einen Ball, der im
Raum umbherfliegt, mit
einem Paddle (einer
Art Schlager) zuriick-
zuschlagen. Wenn der
Ball die farbige Linie
am unteren Rand
berihrt, bekommst du
einen Minuspunkt, und
der Ball startet in der
Spielfeldmitte wieder
neu. Mit zwei Knete-
kontakten kannst du
das Paddle nach links
und rechts bewegen.

Baue die abgebildete
Schaltung auf einem
Steckbrett auf. Achte
darauf, dass die LEDs
richtig herum einge-
baut sind. Die flachen
Seiten sind rechts.

Die beiden griinen
LEDs zeigen an, wenn
einer der Knetekon-
takte berihrt wird. Bei
einem Fehler leuchten
die beiden roten LEDs
kurz auf. Dazu sind

sie mit dem gleichen
GPIO-Pin 18 verbun-
den. Zusatzlich wer-
den Tone abgespielt.
All das ist fur das Spiel

|
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e 0 0000000000000 000 ° s o

ceseeepey
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Gamepad aus Knete, am Raspberry Pi angeschlossen
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nicht wichtig, zeigt dir aber in der
Hektik des Spiels, ob die Knetekon-
takte wirklich funktionieren. Aufler-
dem sieht es nattirlich cooler aus.

Forme drei Knetekontakte fir die
beiden Richtungen nach links und
rechts sowie fiir den Massekontakt.
Nachdem du die Schaltung aufgebaut
und die Knetekontakte angeschlos-
sen hast, starte das Programm pong.

In diesem Programm verwenden

wir nicht die Katze, sondern eigene
Objekte, denen bestimmte Funkti-
onsblocke zugeordnet werden. Dabei

;| < H D Datei Bearbeiten Verdffentlichen! Hilfe

wirst du auch einige neue Program-
miertechniken kennenlernen.

Wenn du auf das griine Fahn-

chen klickst, fliegt der Ball los,

und du kannst mit den Knete-
kontakten das Paddle nach links und
rechts bewegen. Jedes Mal, wenn
der Ball gegen die rote untere Kante
stoft, gibt es einen Minuspunkt, und
der Ball fliegt wieder von der Mitte
los.

Was du jetzt auf dem Bildschirm
siehst, ist noch nicht das ganze Pro-
gramm. Selbst bei genauerem Hin-

Die Programmbldcke fiir den Ball im Scratch-Programm pong
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sehen findest du namlich keine Blo-

cke, die die Knetekontakte abfragen.

Hier sind nur die Programmblocke
fir den Ball zu sehen.

In einem Scratch-Programm kann
jedes Objekt eigene Programmblo-
cke haben. Wenn du einmal rechts
unten in der Objektliste auf das
Paddle klickst, erscheint ein weite-
rer Programmteil, der dieses Objekt
steuert.

»
A n

DER RASPBERRY PI
ERZEUGT TONE

Der Raspberry Pi kann ber einen
HDMI-Monitor, einen externen Laut-
sprecher oder einen Kopfhorer an
der analogen 3,5 mm-Klinkenbuchse
Tone abspielen. Bei Computer-
monitoren mit DVI-Anschluss, die
tber Adapterkabel am HDMI-Aus-
gang angeschlossen sind, muss am
analogen Ausgang ein Lautspre-

Die Programmblocke fiir das Paddle im Scratch-Programm pong
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cher angeschlossen werden, da das
Audiosignal nicht tiber das DVI-Ka-
bel Gbertragen wird. Klicke mit der
rechten Maustaste rechts oben auf
das Lautsprechersymbol, um den
gewiinschten Audioausgang auszu-
wahlen.

22 @) E 1336 4

Analog
« HDMI

SO FUNKTIONIERT
DAS PROGRAMM

Da dieses Programm aufler inter-
essanten, neuen Programmbldcken
auch einen eigenen Hintergrund und
zwei eigene Objekte enthalt, werden
wir es Schritt fur Schritt, sozusagen
aus dem Nichts, aufbauen.

Neu

Offnen...
Speichern
Speichern als

Bewegung Steuerung

Aussehen Fuhlen

Klang Dperatoren

Malstift Variablen Objekt exportieren...

82 Der kleine Hacker

Projekt importieren...

Projektanmerkungen..
Beenden

DER HINTERGRUND

Klicke in Scratch oben auf das

Ment Datei und wahle dort Neu
aus, um mit einem ganz neuen Pro-
gramm anzufangen.

Unten rechts findest du die Liste

aller Objekte im Programm. Hier
sind zunachst nur die Katze und ein
weifles Objekt Biihne zu sehen. Es
bezeichnet das weif3e Fenster oben
rechts, auf dem sich die Katze oder ein
anderes Objekt bewegt. Klicke in der
Objektliste auf das Feld Biihne. Die
obere Leiste des Programmfensters
verandert sich und zeigt die Biihne an.
Alle Programmblécke in diesem Fens-
ter gelten immer fiir das hier ange-
zeigte Objekt.

Klicke auf die Registerkarte
Hintergriinde, um den Hinter-
grund der Biihne zu bearbeiten.

Ein Scratch-Programm kann
mehrere Hintergriinde haben,
die durch das Programm ausge-




Bewegung Steuerung

Aussehen Fiihlen
Klang Operatoren

Malstift Variablen

Bewegung Steuerung
Aussehen Fiihlen
Klang Operatoren

Malstift Variablen

Neuer Hintergrund: ([FEEY  Kamera |

a

angeklickt Hintergrundl

e (copieren J3

Wenn Taste gedrickt

Paint Editor )

"] AR

=)

R Aaill 2

B Set costume center [

0K Cancel
— —_—
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tauscht werden. Das brauchen wir Rechteck-Werkzeug aus, und zwar
hier nicht. Klicke einfach unter Hin- die gefiillte Variante.

tergrund1 auf Bearbeiten, um den

vorhandenen weif3en Hintergrund zu Wahle dann eine auffallige Farbe
verandern. aus, z. B. Rot, und male damit

am unteren Rand Uber die gesamte

Scratch beinhaltet ein einfa- Breite ein schmales Rechteck.
ches Malprogramm, mit dem

du den Hintergrund sowie andere
Objekte malen kannst. Wahle das

Verlasse das Malprogramm mit
OK, und der farbige Balken

Paint Editor &

BEEEEE

# 2|53 0|
\[T|® & /]
=)0
IDDEEEEE I~ e
C[(m(em [ [ | -

Hil "
- iesamie Aall 2 |

Set costume center 4
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erscheint auf dem Hintergrund der
Bihne.

DER BALL

Als Nachstes brauchen wir den

Ball. Natirlich konntest du
auch die Scratch-Katze durch den
Raum werfen, aber ein Ball sieht
echter aus. Losche also als Erstes
die Scratch-Katze, indem du mit der
rechten Maustaste auf das Objekt in
der Objektliste klickst und dann im
Meni Loschen auswahlst.

Neues Objekt: ﬁt/ f‘% ?:1’

zeige dich

Dieses Objekt expaortieren

Duplizieren
Ldschen

Heues Objekt: 5‘,:/ '.'r—'),\.{ ?:\f

Meues Objekt aus Datei laden

Klicke auf den Button Neues

Objekt aus Datei laden, das ist
der mittlere der drei Buttons bei
Neues Objekt.

Wahle im nachsten Fenster
unter Things den Basketball
aus und klicke auf OK.

Der Ball erscheint in der

Objektliste, auf der Biihne und,
da er gerade ausgewahlt ist, auch
oben tGber dem Programmfenster.
Alle neu zusammengebauten Pro-
grammblocke gelten also jetzt fir
den Ball.

3 -130 e -330
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bananasl

EBouncy Ball
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baseballl

basketball

button

buttonPressed

beachballl

cheesy-puffs

1
Objelas

L___\

Abbrechen
=4




Als Nachstes erhalt der Ball

die Programmblocke, nach
denen er sich bewegen soll. Schalte
dazu auf die gelbe Blockpalette Steu-
erung und baue die Blocke zur Initia-
lisierung der fiinf verwendeten GPIO-
Pins zusammen, wie schon aus
friheren Programmen bekannt.

ipullFore

180°

»
A n

Beim Start des Programms soll

der Ball immer in der Mitte
liegen. Die Blocke auf der blauen
Blockpalette Bewegung steuern die
Bewegung von Scratch-Objekten.
Wahle hier den Block gehe zu x:...y:...
und trage in beide Zahlenfelder eine

0 ein.

Der Punkt x:0, y:0
ist der Mittel-
punkt des Koordinaten-

an alle

an alle

Koordinatenach-
sen und Win-
kelangaben in

= oscratceh
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systems auf der Scratch-Bihne. Die
positive x-Achse lauft nach rechts,
die negative nach links. Die positive
y-Achse lauft nach oben, die negative
nach unten.

@ AuBlerdem sollen beim Pro-
grammstart die Fehler aus

dem letzten Spiel auf 0 zuriickge-
setzt werden. Zum Zahlen der Fehler
brauchen wir eine Variable. Lege
dazu auf der Blockpalette Variablen
eine neue Variable mit dem Namen
Fehler an und flige einen Block setze
Fehler auf 0 an das Programm an.

[£d “Fehler

setze Fehler

auf i

Aktiviere das

Kastchen neben
der Variablen Fehler
auf der Blockpalette
Variablen, damit die
Fehler auf der Biihne
im Spiel angezeigt wer-

Fe_nde
Fﬁde

configdinpullnone configZinpullnans

setze Fehler

einem blauen Block zeige Richtung...
auf einen zufalligen Wert zwischen
-20 und 20 gesetzt.

zeige Richtung | Zufallszahl von bis

AnschliefBend wird die Bewe-

gung des Balls fortlaufend wie-
derholt. Er prallt vom Rand ab, sollte
er ihn berihren. Andernfalls fliegt er
einen Vierer-Schritt in die einge-
stellte Richtung. Diese Bewegung
wiederholt sich theoretisch endlos.

angeklickt
config2dout an alle
an alle

an alle

gehe zux: [{) v: [

aufm

zeige Richtung | Zufallszahl von bis

den.

@ Der Ball soll in
einem zufalligen

Winkel nach schrag

oben losfliegen. Dazu

wird die Richtung mit

88 Der kleine Hacker

wiederhole fortlaufend

pralle vom Rand ab

gehe B} -er Schritt
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Probiere es aus und j. DAS PADDLE

starte das Programm

mit dem griinen Fahnchen. Als Nachstes zeichnen wir das
Der Ball fliegt gleichmafig durch den Paddle, mit dem du den Ball
Raum und prallt an allen vier Ran- zuriickspielst. Klicke dazu in der

dern ab. Die rote Kante unten unter-  Objektpalette unten auf den Button
scheidet sich nicht von den anderen Neues Objekt malen. Das Paddle wer-
Randern. den wir nicht als fertiges Objekt

Stoppe den Ball, um an importieren, sondern schnell selbst
dem Programm weiter- . zeichnen.

zuarbeiten.
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tleues Objekt: ‘ﬁl.t/ 'i":' ?}f

# -104  yw -214

Meues Objekt malen

Hier wird das gleiche Malpro-

gramm wie fir den Hinter-
grund verwendet. Wahle das Werk-
zeug Linie und eine mittlere
Pinselstarke aus. Zeichne dann eine
kurze waagerechte Linie, wie in der
Abbildung unten zu sehen.

Nach einem Klick auf OK
erscheint das neue Objekt in

der Mitte der Bilihne. Schiebe es an
den unteren Rand, kurz tUber den
roten Balken. In der Objektpalette
unten taucht es als 0Objekt2 auf.

Gib den Objekten sinnvolle

Namen. Du kannst den Namen
des ausgewahlten Objekts oberhalb
des Programmfensters andern. Das
Paddle soll Paddle heilen und der
Ball Ball.

EEEECREE
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Heues Objekt:

Bewegung
Aussehen
Klang

Malstift

Paddle

Steuerung

Paddle
Fithlen

Operatoren Skripte | P r— -f"—_"

Variablen
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Das Paddle wird Uber die Kne-

tekontakte gesteuert und
braucht dazu ein Programm. Wenn
du das Paddle in der Objektpalette
auswabhlst, ist das Programmfenster
noch leer. Baue ein kleines
Programm, das automa-
tisch startet, wenn du auf
das grine Fahnchen klickst.
Dieses Programm setzt als
erstes das Paddle auf die
Position: 0,-160. Dadurch
steht das Paddle zu Beginn
genau in der Mitte zwischen dem
linken und dem rechten Rand der
Bihne.

angek-licld:

“Wenn

gehe zu x: [ ¥:

Anschlielend beginnt eine
Endlosschleife, die die Knete-
kontakte abfragt.

Wenn angeklickt

gehe zu x: [{) y:
|_w-=|_aderhule fortlaufend

.
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Baue jetzt eine falls-Abfrage,

die prift, ob der Wert des Sen-
sors gpio7 = 0 ist, also ob der Knete-
kontakt fur die Bewegung nach links
berthrt wird.

Wert von Sensor ';ll:'i':'?

@ Wenn du diesen Knetekontakt
beriihrst, soll die griine LED
am GPI0-Pin 24 einmal kurz aufblin-
ken. Dazu schalten wir sie mit einem
sende...an alle-Block ein und 0,1
Sekunden spater wieder aus.

an alle

an alle

Viel wichtiger, als dass die LED

kurz leuchtet, ist die Bewegung
des Paddles um 20 Koordinatenein-
heiten nach links. Dazu gibt es auf
der blauen Blockpalette Bewegung
einen Block dndere x um....



andere x um

fa_|i5

x-Position | <

setze x auf

@ Falls das Paddle am linken

Rand angekommen ist, soll es
sich nicht weiter bewegen. Hier ver-
wenden wir eine falls-Abfrage, die
prift, ob die x-Position kleiner ist als
-240. Ist dies der Fall, wird die x-Po-
sition einfach auf -240 gesetzt.

Schiebe diese Bldocke alle in die

falls-Abfrage mit dem Block
Wert von Sensor.... Jetzt kannst du
die komplette Abfrage duplizieren,
um auch den anderen Knetekontakt
am GPIO-Pin 4 abzufragen.

andere x um

falls x-Position | <
setze x auf

Die Werte fir die GPIO-Pins

des zweiten Knetekontakts
sowie der zweiten griinen LED
kannst du direkt in den duplizierten
Blocken andern. Wenn du diesen
Knetekontakt berthrst, wird das
Paddle nach rechts bewegt. Im Block
andere x um... muss jetzt also 20 ste-
hen, und die Abfrage danach muss
prifen, ob die y-Position grofler als
240 ist. Klicke dazu mit der rechten
Maustaste auf den griinen <-Opera-
tor. Schalte dann im Kontextmeni
auf > um.

Baue nun diese beiden Abfra-
gen in die Hauptschleife des
Programms ein.

falls Wert von Sensor gpicd = m

andere x um

= e o
setze x auf I

Duplizieren

923



(8 @@3@@@@@3@3@@@9

J.Aﬂ‘(

Wenn angekdlickt
gehe zu =: [{@ ¥:
wiederhole fortlaufend

falls Wert von Sensor gpio?

I_warl:e Sek.
Fende g ¥ | an alle

andere x um
falls | x-Position /<
setze x auf
falls  Wert von Sensor gpiod
Fe_nde g
warte
Fe_nde g
andere x um

falls | x-Position =

setze x auf
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Starte jetzt ﬁ.
das Pro-
gramm mit
einem Klick auf das
grine Fahnchen. Du
kannst das Paddle mit
den Knetekontakten
steuern. Der Ball fliegt
aber davon véllig unbe-
irrt weiterhin durch
den Raum.

DIE
SPIELREGELN

Nachdem die Spiel-
mechanik funktio-
niert, braucht das Spiel
noch seine Regeln.

In diesem einfachen
Spiel gibt es nur zwei
Regeln:

Schlagt der Ball
gegen das
Paddle, wird er zurlick-
geschlagen, wobei es
eine leichte, zufallige
Veranderung der Flug-
bahn geben soll, damit
der Ball nicht immer
vollig gleichférmig
durch den Raum fliegt.
Sonst konnte man als




Spieler das Paddle einfach
an einer bestimmten Stelle
stehen lassen.

Schlagt der Ball

gegen den lilafarbe-
nen Balken am rechten
Rand (weil der Spieler ihn mit dem
Paddle verfehlt hat), gibt es einen
Minuspunkt, und der Ball startet in
der Mitte des Spielfelds neu.

Diese beiden Regeln werden in zwei
zusatzlichen Programmblocken fir

den Ball definiert, die beide automa-
tisch mit dem Spiel starten.

Wahle auf der Objektpalette

rechts unten den Ball aus. Die
neuen Programmbldcke betreffen
dieses Objekt. Im Programmfenster
ist nun wieder das Programm zu
sehen, das die Ballbewegung steu-
ert.

Baue hier eine neue Gruppe

von Programmbldcken, die
starten soll, sobald das griine Fahn-
chen angeklickt wird. Danach folgt
ein wiederhole fortlaufend falls-

Block, der nur ausgefiihrt wird, wenn

das aktuelle Objekt, namlich der
Ball, das Paddle beriihrt. Fir solche
Falle gibt es auf
der Blockpalette
Fiihlen den Block

rriaderhule fortlaufend, falls  wird

_——
|/'||'||'enn angeklickt

Mauszeiger
Rand
Paddle

wird...berihrt. Wahle hier im Listen-
feld das Objekt Paddle aus.

Wenn der Ball das Paddle

berihrt, wird die Bewegungs-
richtung ins Negative umgekehrt.
Der Ball fliegt im gleichen Winkel
nach links unten weiter, in dem er
von links oben kam - oder umge-
kehrt, wenn er von links unten kam,
fliegt er nach links oben weiter. Um
die Bewegung etwas unvorhersehba-
rer zu gestalten, wird die Flugrich-
tung des Balls gegentiber der bishe-
rigen Richtung leicht verandert.
Anstatt die bisherige Richtung von
180 Grad zu subtrahieren, subtrahie-
ren wir sie von einem Zufallswert
zwischen 160 und 200. Auf diese
Weise andert sich die Richtung fir
den Rickflug um einen zufalligen
Wert zwischen -20 und 20 Grad.

Anschlieend wird der Ball
einen Finfer-Schritt bewegt,

zeige Richtung | Zufallszahl von bis -| Richtung
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damit er das Paddle auf keinen Fall
mehr berihrt.

gehe F -er Schritt

Dann wird ein kurzer Ton abge-

spielt. Ziehe dazu einen Block
spiele Schlagzeug ... fiir ... Schlage
von der Blockpalette Klang in das
Programm. Wahle das Instrument 35
Grofie Trommel (akustisch] und eine
Lange von 0.2 Schlagen.

Zusammen ergibt das die

abgebildete Gruppe von Pro-
grammblocken, die von Anfang an
mit gestartet wird und nur darauf
wartet, dass der Ball das Paddle
berthrt. Nur dann werden die Blocke
ausgefihrt.

Ir-
Wenn

angekﬁﬁ

wiederhole fortlaufend, falls

wrird Faddls

Nun geht es darum, die zweite

Spielregel umzusetzen und
festzulegen, was passiert, wenn der
Ball den roten Balken am unteren
Rand der Bihne berihrt. Baue dazu
eine weitere Gruppe von Programm-
blocken, die ebenfalls starten soll,
wenn das griine Fahnchen angeklickt
wird.

@ Auch hier kommt wieder ein
wiederhole fortlaufend falls...-
Block zum Einsatz, der dieses Mal
nur durchlaufen werden soll, wenn

spiele Schlagzeug fiir Schlage

der Ball den roten Balken
berihrt. Dafir gibt es auf
der Blockpalette Fiihlen
den wird Farbe... beriihrt?-
Block. Wenn du in diesem Block auf
das Farbfeld tippst, erscheint eine
Pipette, mit der du die rote Farbe auf
der Biihne auswahlen kannst.

beriihrt?

zeige Richtung [ Zufallszahl von bis - Richtung

gehe -er Schritt

spiele Schlagzeug fiir Schlage
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angek-licld:

Wenn

PEderhule fortlaufend, falls . wird Farbe  beriihrt?

Berihrt der Ball den roten Bal-

ken, leuchten beide roten LEDs
am GPI0-Pin 18 auf, und der Spieler
bekommt einen Fehlerpunkt. Die
Variable Fehler wird um 1 erhoht.
Diese Variable wird auf der Biihne
angezeigt, d. h., du kannst dort im
Spiel jederzeit deine Punkte sehen.

an alle

um [

I-!-:E—nde gpio n

andere Fehler

AnschlieBend wird der Ball
wieder in die Spielfeldmitte auf
die Position x: 0, y: 0 gesetzt.

Auch in diesem Fall wird die
neue Richtung zufallig zwi-
schen -20 und 20 Grad gewahlt,

©

zeige Richtung [ Zufallszahl von bi=

A n

damit der Ball
nicht exakt vom
Rand abprallt,
aber trotzdem
ungefahr nach
= .
oben fliegt.

Dann wird ein dumpfer Fehler-

ton abgespielt. Ziehe dazu
einen Block spiele Note ... fiir ...
Schlage von der Blockpalette Klang
in das Programm. Wahle den Ton 52
und eine Lange von 0.5 Schlagen.

spiele Note Fiir Schlage

Nach einer Wartezeit von 0,5

Sekunden werden auch die rot
leuchtenden LEDs wieder ausge-
schaltet, und das Spiel lauft normal
weiter.

[warte @ sek.

Fﬁde gpiolSoff

an alle
Damit ist das Programm fer-

tig. Wenn du auf das griine j.
Fahnchen klickst, starten drei
Gruppen von Programm-
blocken fir den Ball und
eine fir das Paddle.
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Skripte

Skripte

Wenn

Fende
Fende

[sende pul
gehezux: @ v: @
setze Fehler | auf [
zeige Richtung [ Zufallszahl von bis

wiederhole fortlaufend

pralle vom Rand ab

Wenn angeklickt
gehe zu x: [@
wiederhole fortlaufend

falls Wert von Sensor g

[sende gpioz4on | an alle
Fw;rte
Fe_nde an alle

= andere x um [

gehe @) -er Schritt _;

- = falls x-Position
setze x auf

angeklickt

wiederhole fortlaufend, falls. wird Faddle  beriihrt? falls  wert von Sensor g

zeige Richtung [ Zufallszahl von bis - Richtung

[sende gpinzion | analle

e )

[sende gpinzacfl | analle
andere x um

gehe B -er Schritt
spiele Schlagzeug r Schlage

falls x-Position =
setze x auf

Wenn angeklickt

wiederhole fortlaufend, falls . wird Farbe  beriihrt?

(BerE srero RS
andere Fehler | um

gehezux: @ v: @

zeige Richtung [ Zufallszahl von bis

spiele Note fiir Schlage
F-Erte 0.
Fe_nde an alle

Das fertige Programm flr das Pong-Spiel
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