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Vorwort

Der Raspberry Pi ist zum Computer mit Kultstatus geworden. Das mag einerseits an der
umfangreichen Literatur liegen, die fiir dieses Geréat verfiigbar ist. Ganz sicher ist dafiir aber
auch das von der Raspberry Pi Foundation getragene Konzept verantwortlich, auch die Hard-
ware als Open Source zu betrachten. So konnte ein kleiner Computer entstehen, der sich als
Steuerungscomputer fiir Elektronikbastler einsetzen ldsst und dabei nur wenig Energie ver-
braucht.

Softwarebasis des Pi sind Betriebssysteme, die ihre Wurzeln in Linux haben. Am bekanntesten
ist dabei vielleicht Raspbian, das aus einer Debian-Linux-Distribution entwickelt wurde. Des-
sen Bedienoberflache ist einfach aufgebaut und dhnelt der klassischen Oberfliche von Win-
dows XP.

Pi ist aber auch ein Benutzername (pi@raspi3) - und mit dessen Augen werden Sie in diesem
Buch spannende Blicke auf Ihren Mini-PC und seine Umgebung werfen. Dieses Buch fiihrt Sie
zugleich auch in die Welt zweier recht unterschiedlicher Programmiersprachen ein:

= Bash: fiir Ablaufsteuerungen und als Programmstarter mit Benutzeroberflache

® C/C++: fir alle Félle, in denen man tiefer einsteigen will und in denen Geschwindigkeit wich-
tig ist

Sie werden noch sehen, dass sich diese Programmiersprachen nicht widersprechen, sondern

wunderbar ergdnzen, denn letztlich ist auch Linux eine Kombination daraus.

Da wir Menschen hauptsachlich iiber das Sehen, Horen und Sprechen kommunizieren, ist es
angemessen, auch einen Computer in dieser Hinsicht zu erweitern. Der Schwerpunkt der fiir
dieses Buch erstellten Programme liegt deshalb in diesen Bereichen.

Was erwartet Sie in diesem Buch?

Kapitel 1 erklart, welche Modelle des Raspberry Pi existieren und wie Sie Raspbian Jessie/
Stretch konfigurieren und erstmals starten. Zahlreiche Verweise auf andere Kapitel und
Abschnitte erleichtern Thnen den Einstieg.

Kapitel 2 bringt Thnen Linux und Raspbian ndher. Raspbian ist derzeit das beliebteste Betriebs-
system auf dem Raspberry Pi. Sie lernen viele Details der grafischen Oberflache kennen, aber
auch die Verwendung der Konsole und vieler interessanter Programme werden erklart.
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Kapitel 3 erklirt den praktischen Umgang mit der (micro)SD-Karte als Boot-Medium des Ras-
pberry Pi. Sie erfahren einiges tiber Backup und Restore und wie einfach es ist, in die ,Com-
puterproduktion® einzusteigen, denn Raspbian Jessie hat mit PiClone ein hiibsches Backup-
programm bekommen.

Kapitel 4 erklirt die Verwendung vieler Linux-Kommandos. Sie erhalten eine Einfiihrung in
Bash, welche Sie dazu befahigt, kleine effektive Werkzeuge bzw. Skriptdateien zu bauen. Selbst
wenn Sie daran nur begrenzt Interesse haben sollten, erfahren Sie, wie Sie viele der Pro-
gramme zum Buch durch Anklicken von Desktop-Icons ganz einfach starten konnen. Mit Bash
konnen Sie sehr leicht ASCII-Dialoge aufbauen, die als einfacher und informativer Programm-
starter verwendbar sind. Auch C/C++ Programme lassen sich so ganz ohne Vorkenntnisse tiber
Compiler starten. In diesem Kapitel lernen Sie auBerdem die GPU-Programme von Raspbian
kennen - von der rotierenden Teekanne bis zum mathematischen Kunstwerk.

Kapitel 5 fiihrt Sie in die Welt der Elektronik ein. Die Namen Faraday, Ohm und Tesla sollten
Ihnen bekannt sein. Sie miissen aber kein Elektronikexperte sein, um funktionsfahige Schal-
tungen aufzubauen und anzusteuern. Lassen Sie eine LED blinken. Verwenden Sie einen licht-
gesteuerten Widerstand, Optokoppler oder eine antike Wahlscheibe. Nutzen Sie einen A/D-
Wandler und die zugehorige Software am Raspberry Pi. Auch ein LCD-Display ldsst sich
verwenden.

Kapitel 6 erkldrt die Verwendung einer IR-Fernbedienung am Raspberry Pi. Zusatzlich wer-
den Entfernungen mit preisgiinstigen Sensoren fiir Ultraschall und Infrarot gemessen.

Kapitel 7 bietet [hnen Grundwissen zu Netzwerken. Wie werden IP-Adressen vergeben? Wie
entsteht eine Direktverbindung zwischen dem Raspberry Pi und einem anderen PC? Wie
gelingt ein Netzwerkzugriff? Nutzen Sie SSH, PuTTY, TMux und weitere Programme.

In Kapitel 8 lernen sie ALSA kennen - das Linux-Soundsystem. Dabei geht es weniger darum,
aus dem Pi eine Stereoanlage zu machen, als den Minicomputer zum Lauschen und Zuhoren
zu bringen.

In Kapitel 9 erfahren Sie, wie Sie Videodateien abspielen und Ihre Webcam nutzen konnen:
zum Fotografieren oder Filmen - auf Wunsch auch ereignisgesteuert.

Kapitel 10 zeigt die Verwendung der Kameramodule zum Raspberry Pi. Fotografieren und fil-
men Sie bei unterschiedlichen Lichtverhéltnissen oder in Kombination mit einer Webcam.

Kapitel 11: Was geschieht mit den gewonnenen Daten? Auf der RAM-Disk ablegen, {ibertragen
oder 16schen? Cronjobs helfen bei der Organisation.

Kapitel 12 wendet sich nochmal dem Thema Audio zu, jetzt aber mit C/C++ Programmen, die
es ermoglichen, Audiosignale zu analysieren. Lernen Sie Audiotools und Libraries kennen.
Benutzen Sie den Raspberry Pi als Papagei, und lassen Sie sich von einem selbst gebauten
Audioquiz tiberraschen.

In Kapitel 13 lernen Sie die Bildverarbeitung mit OpenCV kennen. Viele Open-Source-Pro-
gramme werden mit Tools wie CMakeGUI konfiguriert und direkt aus dem C++ Quelltext
erzeugt. Bei mehr als 100 OpenCV-Beispielprogrammen ist garantiert etwas Passendes fir Sie
dabei! Ergdnzend wird das ebenfalls von mir verfasste Buch ,,OpenCV Basiswissen® empfohlen.
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Kapitel 14 erlautert die Objekterkennung mit OpenCV - von der Kontrastspreizung und ein-
fachen Segmentierung von Textzeilen bis hin zur anspruchsvolleren Symbolerkennung. Er-
leben Sie eine sprechende Lichtschranke!

In Kapitel 15 wird MenuCtrl als Client-/Server-Software vorgestellt. Schrittweise wird eine
Platine aufgebaut, die als Eingabegerat mit LCD-Display verwendet wird. So entsteht eine
autarke Hardware und Software (gegebenenfalls fiir den Akkubetrieb), bei der auf Tastatur,
Maus und Monitor verzichtet werden kann.

Nach dem Schlusswort in Kapitel 16 folgt in Kapitel 17 eine Ubersicht der Programme und
Skriptdateien zum Buch.

Hinweise zur Arbeit mit diesem Buch

Die Programme zum Buch, weitere Zusatzmaterialien sowie einen elektronischen Anhang
mit ergdnzende Informationen konnen Sie sich hier herunterladen: http://downloads.hanser.
de/978-3-446-45342-5

Kaufer der gedruckten Ausgabe dieses Buches erhalten das E-Book kostenfrei zum Buch. Die
erste Seite des Buches enthélt einen Zugangscode fiir das E-Book. Das E-Book ist komplett in
Farbe und enthélt in der EPUB-Version auch ein farblich hervorgehobenes Syntax-Highligh-
ting.

Fiir den Raspberry Pi hat sich die Kurzbezeichnung Raspi eingebiirgert. Wenn in diesem Buch
vom Raspberry Pi oder Raspi gesprochen wird, sind damit alle bisher erschienenen Modelle
gemeint. Wenn nur vom Pi gesprochen wird, ist sowohl der Raspberry Pi als auch der Banana
Pi gemeint - auch wenn dieser Mini-PC nicht den Schwerpunkt des Buches bildet.

Im Buch sind viele Links zu Webseiten angegeben. Autor und Verlag kdnnen nicht fiir die
dauerhafte Giiltigkeit garantieren. Oft fiihrt eine Suche nach Schliisselwortern zur genannten
Webseite ebenfalls zu guten Treffern. Manchmal ist auch nur der Server voriibergehend nicht
erreichbar.

Autor und Verlag haften nicht fiir eventuelle Schaden, die durch die Benutzung der im Buch
beschriebenen Hardware oder Software entstehen konnten. Die Informationen wurden aller-
dings mit groBtmoglicher Sorgfalt zusammengestellt, und es sind Warnhinweise zum Umgang
mit Elektronik und elektrischen Spannungen enthalten.

Danksagungen

So wie das Raspbian-Betriebssystem eine bestimmte Zeit benotigt hat, um zum heutigen Ent-
wicklungsstand zu gelangen, geht es einem manchmal auch als Autor. Deshalb mdchte ich
ganz besonders Herrn Frank Baur danken, der mich in zahlreichen Fachgesprachen immer
wieder auf neue Ideen gebracht hat. Zur grafischen Umsetzung dieses Buches hat Frau Barbara
Schmitz mit guten Tipps beigetragen. Meinem Bruder Erhard Eugen danke ich fiir zahlreiche
Tests der Software, die er als volliger Laie auf dem Gebiet der Programmierung erfolgreich
gemeistert hat. Ein ganz groBer Dank gebiihrt auch Frau Julia Stepp vom Hanser Verlag, die die
Entstehung dieses Buches {iber einen recht langen Zeitraum geduldig begleitet hat.
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Als der Bauingenieur Konrad Zuse 1941 den Z3 als ersten programmierbaren Computer mit
bindrer Gleitkommarechnung und insgesamt 2200 Relais erfand, waren Betriebssysteme noch
nicht existent. Bei einem Hauptspeicher aus 1600 Relais diirfte das auch nicht weiter verwun-
dern. Weniger bekannt ist, dass Zuse auch einen A/D-Wandler und erste Prozesssteuerungen
erfand.

75 Jahre spater arbeiten die meisten Computer fast unbemerkt und immer noch ohne Betriebs-
system. Wenn Thre Waschmaschine Temperatur, Drehzahl und Wasserstand ermittelt, dann
leiten einige Sensoren die gemessenen Daten an einen Embedded Computer weiter, der einen
vom Hersteller programmierten Mikrocontroller enthdlt und so eine Spezialaufgabe erfiillt.

Der Arduino ist ein sehr preisgilinstiger Minicomputer, der ohne angeschlossene Peripherie
allerdings absolut nutzlos ist. Mit angeschlossenen Sensoren und nach dem Transfer eines am
PC entwickelten Programms konnen Sie damit hingegen Messwerte erfassen oder Relais
ansteuern. Ein 8-Bit-Mikrocontroller fiihrt das Programm aus, wobei der Arduino weder einen
Monitoranschluss noch ein Betriebssystem hat.

Der Raspberry Pi ist im Gegensatz zum Arduino durch die Nutzung von Betriebssystemen viel
universeller verwendbar und bindet Sie nicht an eine bestimmte Programmiersprache. Wie bei
einem groBen PC konnen Sie einen Bildschirm anschlieBen, eine Internetverbindung her-
stellen oder USB-Gerate anstecken. Zusatzlich kann dieser Mini-PC aber auch relativ leicht mit
bestimmten Sensoren verbunden werden. Dort, wo ein Laptop zu groB, zu schwer und zu teuer
ist, beginnt die Welt des Raspberry Pi.

B 1.1 Die Modelle des Raspberry Pi

Als im Jahr 2012 der erste Raspberry Pi Computer auf den Markt kam, ahnte wohl noch nie-
mand, dass sich daraus eine ganze Produktfamilie (siehe Bild 1.6) mit bislang mehr als 19 Mil-
lionen verkauften Exemplaren (Méarz 2018) entwickeln wiirde. Alle Raspberry Pi Einplatinen-
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computer haben einen recht geringen Energieverbrauch, der von der Prozessorleistung des
jeweiligen Modells, aber auch von den angeschlossenen Gerdten abhangt.

Kann man fiir Preise zwischen 11 und 45 € (je nach Modell und Bezugsquelle) auch wirklich
einen vollwertigen Computer erwarten? Nicht ganz, denn Sie bekommen nur ein vollstandig
bestiicktes Mainboard. Gehéduse, Netzteil, (micro)SD-Karte, HDMI-Kabel und ein USB-Hub sind
nicht enthalten.

-

Bild 1.1 Ein Raspberry Pi1 mit PS2/USB-Adapter, passivem USB-Hub, USB-Stick und WLAN-Stick

Was macht den Raspberry Pi so attraktiv? Es ist nicht nur der Preis, sondern vielleicht auch die
Moglichkeit der Erweiterung und die Fihigkeit, externe Hardware vergleichsweise einfach
anzusteuern. Wofiir ist dieser kleine Computer zu empfehlen? Auf jeden Fall fiir den lautlosen
Dauerbetrieb und fir viele Arten von Spezialaufgaben, bei denen Tastatur und Monitor ent-
fallen konnen - aber nicht miissen. Zusammen mit OpenCV konnen Sie z.B. eine Alarmanlage
basteln, bei der verdachtige Bilder drahtlos zu einem anderen Rechner libertragen werden.
Sehr oft wird der Raspberry Pi im eigenen Netzwerk eingesetzt und ist als einziger Computer
permanent eingeschaltet.

A, A+, B, B+, Pi 2, Pi 3, Pi Zero W - welcher Raspberry Pi ist nun der richtige? Samtliche liefer-
baren Modelle werden auf der Website der Raspberry Pi Foundation beschrieben: https://www.
raspberrypi.org

Der Raspberry Pi 3 und der ganz neue Pi Zero W sind mit einem WLAN-Chip ausgestattet.
Beim Pi Zero W ist das besonders wichtig, denn dieses Minimodell hat keine Ethernet-Buchse.
Letztlich hiangt die Entscheidung davon ab, welche Rechenleistung und welche Schnittstellen
Sie benotigen. Auf den Monitor kann man gegebenenfalls verzichten, wenn Sie den Raspberry
Pi tiber SSH (SecureShell) fernsteuern. Ein WLAN-Stick kann bei allen Modellen tiber USB
angeschlossen werden.


https://www.raspberrypi.org
https://www.raspberrypi.org
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Im Jahr 2013 war der Raspberry Pi (Modell B) wahrscheinlich der weltweit bekannteste Ein-
platinencomputer mit folgenden Anschliissen und Eigenschaften:

= Broadcom BMC2835-Prozessor, 700 MHz (ohne Overclock)
® Broadcom VideoCore-4-GPU mit OpenGL ES 2.0, h.264/MPEG-4
® 512 MB Hauptspeicher (DDR2-SDRAM)

= USB 2.0 (leider nur 2-fach)

® Micro-USB zur Spannungsversorgung (min. 700 mA)

= Netzwerkbuchse RJ 45 (Ethernet mit 10/100 MBit/s)

= HDMI-Ausgang (adaptierbar auf DVI)

= Cinchbuchse als analoger FBAS-Videoausgang

= 3.5 mm Klinkensteckerbuchse fiir den Ton (Ausgang)

= CSIHnterface fiir das Kameramodul

= DSI-Interface fiir spezielle externe LCD-Displays

= GPIO-Port mit 26 Pins (z.B. fiir Sensoren, Relais etc.)

= Slot fiir eine SD-Karte mit Betriebssystem

= Energieverbrauch: 3,5 Watt bei 700 mA

Bild 1.2 Raspberry Pi1 (Modell B) mit aktiven LEDs fiir Power und Action

Inzwischen wird dieses weitverbreitete, aber altere Modell mit SD-Karte als Raspberry Pi 1
(Modell B) bezeichnet (Bild 1.2). Die Modellreihe A ist preisgiinstiger und etwas sparsamer
ausgestattet. Zundchst geschah das durch Weglassen von Bauteilen auf der Platine. Die A+
Modellreihe (Bild 1.3) hat dagegen eine kleinere, fast quadratische Platine.

Die alteren Modelle A und B des Raspberry Pi (vor Juni 2014) werden nur noch selten als Neu-
ware angeboten, haben aber immer noch einen teilweise erstaunlichen Sammlerwert. Bei bei-
den Modellen wird eine SD-Karte zum Booten des Betriebssystems bendtigt. Die neueren
Modelle (A+, B+, Zero, Pi 2, Pi 3) verwenden stattdessen eine microSD-Karte (Bild 1.4).



4 1 Die Welt des Raspberry Pi

Beachten Sie bitte auch, dass es unterschiedliche Gehduseformen gibt. Das Gehduse aus
Bild 1.2 ist fiir lediglich zwei USB-Buchsen vorgesehen, wiahrend die neueren Modelle der
Reihe B tiber vier USB-Buchsen verfiigen, wie in Bild 1.5 zu sehen. Nicht alle Gehdusehersteller
haben Offnungen fiir das Displaymodul und das Kameramodul vorgesehen. Die seriellen
Anschliisse dazu werden als DSI und CSI bezeichnet.

5 Tener BT
wrry P Madel A+ W11 @ c €
O CI|F  @Respherry Pi 2014 m .

Micro SD-Karte —3

Bild 1.3 Das Modell A+ des Raspberry Pi1(© Bild: Raspberry Pi Foundation)

Ein signifikantes Merkmal aller Raspberry Pi Computer ist eine Stiftleiste, die als GPIO-Port
bezeichnet wird. In Bild 1.2 sind das 2 * 13 = 26 Kontakte fiir den GPIO-Port. Es gibt jede
Menge Hardware, die iiber General Purpose Input/Output (GPIO) anschlieBbar ist. Da die
neueren Raspberry Pi Modelle 40 Kontakte haben, passt die eine oder andere Aufsteckplatine
nur Uber einen zwischengeschalteten Adapter. Wie Sie elektronische Schaltungen tiber GPIO
ansteuern, erfahren Sie in Kapitel 5.

E Raspbe rry Pi

B+ Zero W | 3B 3B+
Prozessor BMC2835 BM02836 BMC2837 | BMC283780
Architektur ARMv6 (32) ARMv7 (32) ARMvS
CPU-Takt (MHz) §¢| 700 » | 1000 « | 900 25| 1200 22| 1400 &:
GPU _ VideoCore IV mit OpenGL ES 2.0, H264 / MPEG-4
Hauptspeicher 512 MB 1024 MB
USB-Ports (Anzahl) 4 1 4
LAN (maximal) 100 MBit's | — 100 MBit/s 300 MBit/s
WLAN-Standard —  |24GHz bigin|  — 2,4 GHz bigin|2,4/5 GHz, ac
Audio-Out Klinkenstecker nur Klinkenstecker
Video-Out 4-palig Kontakte 4-polig
erhéltlich seit 6/2014 | 2/2017 | 2/2015 | 2/2016 | 3/2018

Bild 1.4 Die neueren Modelle des Raspberry Pi (ab Juni 2014)

Der Raspberry Pi B+ ist ein Nachfolger des allerersten Raspberry Pi B Modells und kostet der-
zeit ca. 25 €. Der Hauptunterschied zum alteren Modell (Bild 1.2) liegt in einer 40-poligen Stift-
leiste und in der nun 4-poligen Klinkensteckerbuchse. Es spricht aber aus meiner Sicht nur
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noch wenig fiir dieses Modell, das von ,unten“ und von ,oben“ Konkurrenz aus dem eigenen
Haus bekommen hat. Aber wer nicht viel Geld ausgeben mdochte und eine Ethernet-Buchse
braucht, ist mit diesem Modell gut bedient. Die Anschliisse stimmen mit den wesentlich schnel-
leren Modellen Pi 2 und Pi 3 iiberein.

Micro'—' T" : _‘
uUsB

HDMI

Camera Serial
Interface

Video/Audio Out

Bild 1.5 Anschliisse am Modell B+, dem Raspberry Pi 2 und dem Pi 3

Obwohl Sie in Bild 1.5 vier USB-Buchsen sehen, hat sich in diesem Punkt nicht so viel gedn-
dert. Es gibt seit 2012 einen gemeinsamen Controller fiir LAN und USB, was dazu fiihren kann,
dass sich die Gerate gegenseitig ausbremsen. Aber es bleibt die Hoffnung, dass ein noch nicht
existenter Raspberry Pi 4 endlich auch USB 3.0 unterstiitzen konnte und auch getrennte Con-
troller mitbringt.

RASPEERRY Pl PRODUCTS...
RASPEERRY P 3 MODEL B RASPEERRY P 2 MODEL 8 RASPBERRY P11 MODEL A+
‘ . L] ﬁﬁ
-~
RASPEERRY P TOUCH DISPLAY RASPEERRY P CASE SENSE HAT COMPUTE MODULE DEVELOPMENT

Bild 1.6 Produkte der Raspberry Pi Foundation (Stand: Juni 2016)

1.1.1 Energieversorgung

Das am Raspberry Pi tiber die Micro-USB Buchse angeschlossene 5 Volt Netzteil sollte mindes-
tens 1000 mA liefern konnen. Ein derartiges Netzteil reicht fiir die Raspberry Pi Modelle Zero,
A, A+, B, B+ und knapp auch fiir den Pi 2 aus.
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Dann kann es aber immer noch z.B. bei Festplatten kritisch werden, die keine eigene Span-
nungsversorgung haben und eine Energiezufuhr iber USB erwarten. Es ist besser, wenn Sie
von Anfang an ein Netzteil mit minimal 2000 mA und Micro-USB Kabel verwenden, das dann
auch zum Banana Pi passen wiirde. Beachten Sie bitte, daB der Raspberry Pi 3 ein stiarkeres
Netzteil (2500 mA) als die Vorgangermodelle braucht. Nicht nur Festplatten konsumieren ver-
gleichsweise viel Energie. Auch manche WLAN-Sticks und Soundkarten kénnen nur iiber
einen aktiven USB-Hub (siehe Bild 9.11) am Raspberry Pi betrieben werden.

In Bild 1.1 wird der Raspberry Pi 1 mit einem schwachen Netzteil und mit passivem USB-Hub
betrieben. Wiirden Sie den WLAN-Stick erst im laufenden Betrieb anstecken, dann brache die
Spannung kurzzeitig zusammen, was zum erzwungenen Reboot fiihren wiirde. Es kommt also
auch darauf an, welche Last ein Peripheriegerat beim Anstecken verursacht.

1.1.2 Der Raspberry Pi Zero W

Der Raspberry Pi Zero ist der kleinste und preisgiinstigste Raspi (so der Spitzname) und wurde
bislang in drei Varianten mit denselben Abmessungen (65 * 30 * 5 mm) gebaut:

Pi Zero (ohne Kameraanschluss) ab 11/2015
Pi Zero (mit Kameraanschluss) ab 5/2016
Pi Zero W (Kameraanschluss + WLAN) ab 2/2017

Fiir die aktuelle Variante (ab 28.02.2017) wurde erstmals eine hohere Stiickzahl eingeplant,
und es gibt inzwischen pi3g als Distributor fiir den deutschsprachigen Raum. Der Pi Zero W
kann unter www.buyzero.de (gegebenenfalls mit Zubehor) bezogen werden. Je nach mitgeliefer-
tem Zubehor liegt der Preis zwischen 11 € und ca. 30 €.

Bild 1.7 Der Raspberry Pi Zero W im Gehauseunterteil

Der Preis hiangt auch davon ab, welche Adapter(kabel) Sie bendtigen. Der bei den groBeren
Modellen verwendete HDMI-Anschluss wurde aus Platzgriinden durch Mini-HDMI ersetzt,
ebenso USB durch Micro-USB. Kennzeichnungen am Gehauseunterteil helfen, die Micro-USB-
Buchsen voneinander zu unterscheiden (Bild 1.7). Auf die Verwendung von USB-OTG (On The
Go) wird in Abschnitt 7.19 genauer eingegangen.
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Micro =

USERN=

s i”/_l h

Bild 1.8 Adapter(kabel) fir USB und HDMI

Die Raspberry Pi Foundation hat auch ein Gehéduseset entwickelt, das die in Bild 1.9 abgebil-
deten Teile (ohne den Pi Zero W) beinhaltet.

Der Pi Zero hilt dabei ohne Schrauben im roten Gehduseunterteil, muss aber (mit microSD-
Karte) so eingesetzt werden, dass keine der Miniaturbuchsen in das Gehduse hineinragt. Die
gegeniiberliegende Seite dient dabei quasi als Drehachse, wie in Bild 1.9 zu sehen.

Bild 1.9 Raspberry Pi Zero W mit dem offiziellen Gehduseset

Fiir den Kameraanschluss (siehe Bild 10.7) wird ein schmaleres Kabel als bei den groBen Rasp-
berry Pi Modellen bendtigt. Das iiber pi3g erhidltliche Gehduseset enthdlt nicht nur diesen
CSI-Kabel-Adapter, sondern neben dem roten Gehduseunterteil auch drei Abdeckungen zur
Auswahl. Die links in Bild 1.9 abgebildete Abdeckung enthilt eine Offnung fiir die GPIO-Stift-
leiste. Die runde Offnung im rechten Gehéuseoberteil ist fiir das Kameramodul vorgesehen.
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Bild 1.10 Platinenriickseite und Gehduseboden mit zugéanglichen Kontakten

Am auffilligsten sind am Raspberry Pi Zero vielleicht die Bohrungen fiir eine 40-polige Stift-
leiste, deren Kontakte 2,54 mm Abstand zueinander haben. Die gesamte Platine ist nur 5 mm
hoch, da die GPIO-Stiftleiste nicht eingelotet wurde und auch die Netzwerkbuchse fehlt. Der
DSI-Anschluss fiir das Raspberry Pi Touchdisplay ist beim Pi Zero entfallen.

Der Zugang zur GPIO-Schnittstelle ist auch von der Gehduseunterseite her moglich. So konnen
Sie an den in den Bildern 1.7 und 1.10 vergroBert dargestellten Kontakten Drahte anloten.

= Die Platinenbeschriftung ,Run® bezieht sich auf eine Reset-Mdoglichkeit durch Verbindung
der beiden Kontakte.

® Die mit ,TV* beschrifteten durchkontaktierten Bohrungen liefern ein Composite Video-Sig-
nal, denn eine Klinkensteckerbuchse gibt es nicht.

= Eine bootfdhige microSD-Karte muss vor dem Einbau in das Gehduse eingesteckt werden. Es
gibt keine Offnung zum Wechsel der microSD-Karte.

= Die selbstklebenden Gumminoppen fiir den Gehduseboden sind in Bild 1.10 noch nicht auf-
geklebt.

Immerhin liegt die Prozessorleistung des Pi Zero etwa 40 % Uber der des Raspberry Pi 1 aus
dem Jahr 2012. Dabei ist der Raspberry Pi Zero so klein, dass ein Einbau in nahezu jedes
Gehduse moglich erscheint.

Die im Vergleich zur A+ oder B+ Reihe weggefallenen Komponenten erleichtern den Akkube-
trieb, wobei die Energieversorgung der HDMI-Buchse bei allen Modellen per Software abschalt-
bar ist (sieche Abschnitt 4.4.2).

Der Raspberry Pi Zero ist eher ein Bastelcomputer als ein klassischer Desktop-PC, fiir den die
beiden Adapter(kabel) benotigt werden. Trotzdem sehen Sie in Bild 1.11 eine derartige Ver-
kabelung, die Sie mit Bild 1.1 vergleichen konnen.
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Bild 1.11 Verkabelung eines Pi Zero als Desktop-PC

Wer mehr als einen Pi-Zero-Computer hat, kann die Computer iibereinander anordnen und z. B.
iiber die serielle Schnittstelle miteinander vernetzen. Die nicht eingeldtete Stiftleiste reduziert
die Hohe eines solchen Arrays. Der Pi Zero ist als einzelne Platine viel zu leistungsschwach,
um als dauerhafter Ersatz fiir einen dlteren, vergleichsweise energiehungrigen Laptop zu die-
nen.

Fiir den Pi Zero W gelten folgende Daten:
= 1 GHz Single-Core-CPU

= 512 MB RAM

= Mini-HDMI-Port

= Micro-USB-On-the-Go-Port

= Micro-USB-Power

= HAT-kompatibler 40-Pin-Header

= Composite Video und Reset Header

= CSI Camera Connector

= 802.11n WLAN/Bluetooth v4.1/Bluetooth Low Energy
= Bluetooth 4.0

Man kann sich aber recht gut vorstellen, Tastatur und Maus iiber Bluetooth mit dem Pi Zero W
zu verbinden. Am USB-Port kann dann z.B. ein USB-Stick als zusatzlicher Datenspeicher han-
gen. Bei bestimmten USB-Geréten (z.B. Soundkarten) werden Sie auch am Pi Zero W einen
aktiven USB-Hub benotigen.

Bendtigen Sie vielleicht auch noch einen Akku fiir mehr Mobilitdat? Alex Eames hat den Ener-
giebedarf des Pi Zero W gemessen und die Daten auf folgender Webseite bereitgestellt: http://
raspi.tv/2017/how-much-power-does-pi-zero-w-use


http://raspi.tv/2017/how-much-power-does-pi-zero-w-use
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Ohne Last soll der Raspberry Pi Zero W im Mittel 120 mA konsumieren. Ein Akku mit
6000 mAh konnte den Pi Zero W damit zwei Tage lang versorgen - solange die Last gering
bleibt.

Im Vergleich zu den Vorgangern der Zero-Modellreihe ist die Taktfrequenz angestiegen. Ein
weiteres Unterscheidungsmerkmal ist die auf die Platinenunterseite gewanderte Himbeere.
Bei hoherer Prozessorlast kann es empfehlenswert sein, Kiihlkorper zu verwenden. Ohne Liif-
tungsschlitze im Gehduse sind Kiihlkorper allerdings sinnlos.

1.1.3 Raspberry Pi 2 und Pi 3

Die Modelle Pi B+, Pi 2 B und Pi 3 B lassen sich auf den ersten Blick kaum unterscheiden. Fiir
alle drei Modelle eignet sich exakt dasselbe Gehduse, da alle Schnittstellen identisch angeord-
net sind. Dort, wo beim Pi 2 die LEDs sitzen, hat der Pi 3 die WLAN-Antenne (siehe Bild 7.61).
Raspherry Pi 2 Medel B V1.1
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Bild 1.12 System-on-a-Chip (B+, Pi 2 und Pi 3)

Ein genauer Blick auf den Broadcom-Chip zeigt beim Pi 3 die Beschriftung ,BCM2837¢, aber
die Verschiebung der Himbeere ist auffilliger. Im Ruhebetrieb liegt der Energieverbrauch des
Raspberry Pi 2 nicht hoher als beim B+ Modell und damit weitaus niedriger als beim Banana
Pi. Wenn lediglich ein Prozessorkern benutzt wird, liegt die Leistungssteigerung gegentiber
dem Raspberry Pi B+ Modell bei iiber 40 %. Bei Benutzung aller vier Prozessorkerne ist der
Raspberry Pi 2 sogar um bis zu Faktor 6 schneller. Eine Tabelle zum Vergleich der Zeiten eines
C++ Compilers finden Sie in Kapitel 13.
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Bild 1.13 Raspberry Pi 2 mit 1 GB RAM und A7 4-Kern-Prozessor

Nochmal um bis zu 50 % zulegen kann der Raspberry Pi 3. Der Raspberry Pi 3 Modell B verfiigt
iiber einen 64-Bit-QuadCore-Prozessor, 1 GB Hauptspeicher und einen Cypress-CYW43438-
Chip fiir das WLAN. Wie beim Pi Zero W werden WLAN 802.11n und Bluetooth 4.0 unterstiitzt.
Dank des starkeren Prozessors kann der Pi 3 im WLAN-Bereich eine hohere Transferrate he-
rausholen als der Pi Zero W. Ein externer WLAN-Stick wie in Bild 1.1 ist nicht notwendig. Die
Taktfrequenz ist mit 1,2 GHz hoher als beim Pi 2, was aber auch ein stiarkeres Netzteil mit
2,5 A erfordert.

GPIO-Port mit 40 Pins

Bild 1.14 Ein Raspberry Pi 3 im transparenten Gehauseunterteil

Die allermeisten Gehéuse fiir die B+ Serie, fiir den Pi 2 oder fiir den Pi 3 haben eine Offnung
zum Einlegen bzw. Entnehmen der microSD-Karte. Wahrend der Raspberry Pi 2 eine Art Ku-
gelschreibermechanik zur Entnahme der microSD-Karte hat, muss die Entnahme beim Pi 3 mit
Hilfe einer Pinzette erfolgen, wie in Bild 1.15 angedeutet.
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Bild 1.15 microSD-Karte im laufenden Raspberry Pi 3

Der etwas billigere Raspberry Pi 2 hat ebenfalls 1 GB Hauptspeicher, aber keinen WLAN-Chip.
Dabei ist statt einer 64-Bit- lediglich eine 32-Bit-QuadCore-CPU in Verwendung. Raspbian
unterstiitzt 64 Bit allerdings noch nicht. Fiir den Pi 2 und Pi 3 ist auch Windows 10 IoT verfiig-
bar. Die dlteren Modelle mit weniger Hauptspeicher sind fast ausschlieBlich fiir Linux-basierte
Betriebssysteme vorgesehen.

Der Raspberry Pi 3B+

Am 14.3.2018 hat die Raspberry Pi Foundation das neue Modell Raspberry Pi 3B+ heraus-
gebracht - gerade noch rechtzeitig vor Drucklegung dieses Buches. Die Verbesserungen liegen
hauptsachlich bei der Taktfrequenz (1,4 GHz statt 1,2 GHz) sowie bei LAN und WLAN. Die
gesteigerte Taktfrequenz erfordert zwingend ein Netzteil, das mindestens 2,5 A abgeben kann.
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Bild 1.16 Der verbesserte Raspberry Pi 3B+ mit 1,4 GHz Taktfrequenz (Quelle: Raspberry Pi Foundation)

Auffallig ist dabei die metallene Kapselung, die sowohl den Prozessor als auch den WLAN-Chip
betrifft. Samtliche Anschliisse sind unverandert positioniert. Fur die vier Prozessorkerne wird
weiterhin je eine ARM Cortex-A53 CPU verwendet. Durch die leicht gestiegene Taktfrequenz
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ist der Pi 3B+ um ca. 15 % schneller und die metallene Verkapselung des SoC BMC2837B0 hat
thermische Vorteile. ARMv8 bei 64 Bit ist als Befehlssatz des Prozessortyps weiterhin giiltig.

Fiir das WLAN soll sich ein um etwa 30 % verbesserter Datendurchsatz bei 2,4 GHz ergeben, im
5 GHz-Band sogar eine Steigerung auf 102 Mb/sec, was Faktor 2,85 gegeniiber dem Pi 3B ent-
spricht. WLAN und Bluetooth sind vom Typ BMC43455 und unter dem in Blech eingepragten
Himbeersymbol verborgen.

Der LAN-Netzwerkchip mit der Beschriftung LAN7515 befindet sich dagegen in der Nahe der
USB-Buchsen und erfiillt nun die Gigabit Ethernet-Spezifikation. Da die Anbindung weiterhin
tiber USB 2.0 erfolgt, werden jedoch leider nur maximal 300 Mbps erreicht. Dies ist die Kurz-
fassung der Daten:

SoC BCM2837B0

ARM-Kerne, Takt 4 x Cortex-Ab53 (ARMv8), 0,6 bis 1,4 GHz
Grafikeinheit VideoCore IV

RAM 1 GByte

Gigabit-Ethernet Microchip LAN7515 (USB 2.0)

WLAN 2,4/5 GHz BCM43455 (SDIO, BT 4.2) IEEE 802.11ac Standard
Bluetooth BLE 4.2 (Low Energie)

Power over Ethernet PoE

Neu sind auch 4 Pins fiir Power over Ethernet. Damit wird es moglich, den Raspberry Pi tiber
LAN mit Energie zu versorgen. Fiir 2018 ist tibrigens auch ein Raspberry Pi 3 A+ angekiindigt,
der im Format des A+-Modells (Bild 1.3) herauskommen soll. Mit der Verkleinerung der Platine
wird die Ethernetbuchse entfallen, WLAN und Bluetooth werden aber verfiighar bleiben. Ob
Miniaturbuchsen wie beim Pi Zero W eingesetzt werden, ist noch unklar. Fiir 2019 ist ein Rasp-
berry Pi 4 geplant, der wie {iblich zum Preis von 39 $ auf den Markt kommen soll.

Fazit: Wer Linux und den Raspberry Pi noch nicht kennt, sollte zum Raspberry Pi 2 oder Pi 3
greifen, denn bei den preisgiinstigeren Modellen ist der Betrieb mit grafischen Benutzerober-
flachen etwas langsam, was Ihnen den SpaB mit Linux verderben konnte. Der Hauptvorteil des
Pi 3B+ liegt im verbesserten LAN/WLAN, wird aber mit einem hoheren Energiebedarf erkauft.
Der Pi 3B wird inzwischen etwas giinstiger verkauft.

Wenn Sie in Bezug auf Elektronik ein Einsteiger sind, aber Schaltungen fiir den Raspberry Pi
entwickeln wollen, kann es risikoloser sein, mit einem gebrauchten Raspberry Pi anzufangen
und dessen GPIO-Port zu nutzen. Ein falsch angeschlossenes Kabel am GPIO-Port oder ein
vergessener Vorwiderstand kann die Hardware zerstoren. Der Raspberry Pi Zero W ist eine
sehr preisgiinstige Alternative, wenn [hnen eine geringe Prozessorleistung geniigt, oder wenn
Sie zwingend einen Akkubetrieb brauchen. Bastler miissen dabei lediglich die GPIO-Stiftleiste
oder die notwendigen Kabel selbst anloten.

Die offizielle Dokumentation zum Raspberry Pi finden Sie auf folgender Webseite:
www.raspberrypi.org/documentation
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B 1.2 SD-Karten und microSD-Karten

Bei SD-Karten bzw. microSD-Karten wird zwischen HighCapacity und eXtendedCapacity unter-
schieden, was den letzten beiden Buchstaben von SDHC und SDXC entspricht. SD-Karten mit
mehr als 32 GB, die dem SDXC-Standard entsprechen, sind auf dem Raspberry Pi nicht ver-
wendbar. Preisgiinstiger und verwendbar sind alle (micro)SD-Karten vom Typ SDHC:

® Alle SD-Karten bzw. microSD-Karten sind mit Class 4 bis Class 10 als Richtwert fiir die mini-
male Schreibgeschwindigkeit von 4 MB/s bis 10 MB/s gekennzeichnet.

= Die Leserate ist entweder direkt in MB/s aufgedruckt oder als Vielfaches von 150 kB/s, was
der urspriinglichen Lesegeschwindigkeit einer CD-ROM entspricht. So entsprechen 200x
30 MB/s und 600x dem schon recht brauchbaren Wert von 90 MB/s.

= Je nach Typ (SDHC/SDXC) finden Sie ein entsprechendes Logo (siehe Bild 1.17).

TOSHIBA Transcend
30MB/s Premium 300x

mg’; €) 1668 1668 /@mree
I TAWAN élu

Bild 1.17 Class 10 microSD Karten mit nominell 16 GB

Der insgesamt verfiigbare Speicherplatz auf (micro)SD-Karten ist herstellerabhdngig. Eine auf-
gedruckte GroBe von z.B. 16 GB ist nur ein grober Richtwert. Beim Backup (Abschnitt 3.4) der
SD-Karte und bei der Direktkopie (Abschnitt 3.7) ist das von groBer Bedeutung.

Uber den microSD-Adapter konnen Sie einerseits eine microSD-Karte in jedem Kartenleser am
PC beschreiben, andererseits aber auch eine fertig konfigurierte microSD-Karte (z.B. aus dem
Raspberry Pi 2) an einem alteren Raspberry Pi 1 betreiben. Da die winzigen microSD-Karten
sehr leicht aus den Fingern fallen, ist der Adapter auch eine schiitzende und beschriftbare
»Garage” (siehe Bild 3.5).

Falls die microSD-Karte im Raspberry Pi funktioniert, aber Ihr PC nicht reagiert, wenn die
microSD-Karte liber Adapter und Kartenleser verbunden ist, dann konnen Kontaktprobleme
die Ursache sein.
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B 1.3 Von Wheezy zu Stretch - Downloads fiir
Raspbian

Mit etwas Humor ldsst sich Raspberry Pi als ,,Himbeertortchen iibersetzen. Auch die Bezeich-
nung fiir das Betriebssystem Raspbian setzt sich aus zwei Worten - namlich Raspberry und
Debian - zusammen, wie Bild 1.18 verdeutlicht.

?+@ = Raspbian

Bild 1.18 Die Wortkomposition Raspbian

Debian existiert schon seit 1993 und ist als Betriebssystemkern Stammvater von bekannten
Linux-Distributionen wie Ubuntu oder Linux Mint. Die Anpassung von Debian 7 (Debian
Wheezy) fiir die Hardware des Raspberry Pi flihrte zum Begriff Raspbian Wheezy. Seit dem
28.9.2015 war auch Raspbian Jessie verfiigbar. Die Umstellung auf Raspbian Stretch ist mit
der Version vom 17.8.2017 erfolgt, was nun Debian 9 als Kern des Betriebssystems entspricht.
Raspbian ist das derzeit beliebteste Linux-Betriebssystem fiir den Raspberry Pi. Deshalb wird
in diesem Buch fast immer von Jessie oder Stretch als installiertem Betriebssystem ausge-
gangen.

Eine Auswahl sdmtlicher bisher erschienener Versionen (siehe Bild 1.19) erhalten Sie unter
https://downloads.raspberrypi.org/raspbian/images.

(' @ @ | https://downloads.raspberrypi.org/raspbian/images/

Index of /raspbian/images
Name Last modified Description

& Parent Directory

(£22012-07-15-wheezy-raspbian/  16-Jul-2012 14:58

[02012-08-16-wheezy-raspbian/ 18-Aug-2012 23:39

.......... ) Wheezy
= -2015-02-17 17-Feb-2015 00:14

(£) raspbian-2015-05-07/ 07-May-2015 16:54

() rasphian-2015-09-28/ 28-Sep-2015 23:47

[ rasphian-2015-11-24/ 24-Nov-2015 02:51 i
a ....... _7_..- .................. 201?_0{%:230614 Jess e
(C)rasphian-2017-07-05/ 2017-07-05 16:43

(£ raspbian-2017-08-17/ 2017-08-17 08:17
DLBSPMZQLEQQ;G_& 2017-09-08 11:13 ) Stretch
() raspbian-2017-12-01/ 2017-12-01 10:22
[C)raspbian-2018-03-14/ 2018-03-14 05:24

Bild 1.19 Downloadauswahl unter allen Raspbian-Versionen

Sie sehen daran, dass auch die alteste Version aus dem Jahr 2012 immer noch verfiligbar ist.
Das kann vor allem dann interessant sein, wenn Sie eine ldnger nicht benutzte (micro)SD-
Karte haben und anhand von Dateien und Zeitstempeln die Version herausbekommen wollen.
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Vieles, was Sie in diesem Kapitel iiber Raspbian erfahren, ist iibrigens auch direkt auf den
Banana Pi iibertragbar. Die Installation des Betriebssystems ist bei beiden Pi-Computern voll-
standig von der Hardware entkoppelt. Es wird dafiir nur eine geeignete SD-Karte (bzw. microSD-
Karte) bendtigt.

1.3.1 Die Release Notes als Chronik

In der Regel sind Sie mit der aktuellsten Raspbian-Stretch-Version am besten bedient. Doch da
Raspbian Stretch noch recht neu ist, kann es Griinde geben bei einer personlich erprobten
Jessie-Version zu bleiben. Welche Anderungen stecken in der aktuellen Raspbian-Version?
Welche Softwareprobleme wurden inzwischen gelost? Darliber informieren die Release Notes,
die Sie auf folgender Webseite finden: http://downloads.raspberrypi.org/raspbian/release_
notes.txt

Sie finden dort eine recht lange Liste der Anderungen, die in etwa folgende Form hat:

2018-03-13:

*

*

Raspberry Pi 3 B+ support

WiFi is disabled until wireless regulatory domain is set (Pi 3 B+ only)

- The domain can be done through 'Raspberry Pi Configuration' (rc_gui),
'raspi-config' or by setting 'country=' to an appropriate ISO 3166
alpha2 country code in /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf.

* Default wireless regulatory domain is now unset
* Added support to desktop for different screen sizes and resolutions,

ECEE I S * % kX X %

*

*

*

including multiple preset options in Appearance Settings and pixel doubling
option in Raspberry Pi Configuration

Version 2.1.16 of Thonny included

Version 29.0.0.113 of Adobe PepperFlash player included

Version 1.2.postl of Pygame Zero included

Bluetooth plugin now supports connection to Bluetooth LE HID devices
Network plugin now indicates 5G-compatible APs

Latest changes to Bluez ALSA service merged

- service now started on CLI boot as well as GUI boot

Latest changes to dhcpcd networking plugin merged

Improved support for running on pi-top devices

Small design changes to PiX theme and icons

Bug fix - hide spurious window resize handles

Bug fix - Scratch 2 remote GPIO state block now works correctly
Updated WiFi Firmware

- brcmfmac43455-sdio 7.45.154

- brcmfmac43430-sdio 7.45.98.38

New packages:

- policykit-1

- obconf

- python-buttonshim python3-buttonshim

- python-unicornhathd python3-unicornhathd

- python-pantilthat python3-pantilthat

Linux kernel 4.9.80+

Raspberry Pi firmware 3347884c7df574bbabeff6dcab3caf686€629699

2017-11-29:
* Added battery monitor plugin for taskbar - works on x86 images or first-generation Pi-Top

E R

Added cutdown mode to PCManFM file manager to reduce complexity

Added ability to rename files in PCManFM by clicking name when selected

Bug fix in Bluetooth ALSA module to reduce truncation of audio at end of playback
Various small tweaks, bug fixes and theme modifications

New kernel and firmware


http://downloads.raspberrypi.org/raspbian/release_notes.txt
http://downloads.raspberrypi.org/raspbian/release_notes.txt
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2017-09-07:
Disable predictable network interface names for Ethernet devices
Bug fix for keyboard settings dialog in Raspberry Pi Configuration
Bug fix for crash on some videos and animations in Chromium
Bug fix for taskbar crash when running RealVNC server
Bug fix for reloading projects with extensions in Scratch 2
Bug fix for MAC address problem in Bluetooth
Simple mode and new icons in Thonny
New Japanese translations in Raspberry Pi Configuration
* Install fonts-droid-fallback for international fonts
2017-08-16:
* Based on Raspbian Stretch (Debian version 9)

EE N I S

Die Release Notes gehen zurlick bis zur allerersten Raspbian-Wheezy-Version und geben einen
guten Einblick von der Entwicklung und den Fihigkeiten des Raspbian-Betriebssystems. Fiir
eine fertig konfigurierte SD-Karte bekommen Sie die Version so heraus:

uname -a
Isb_release -a

Probieren Sie diese beiden Kommandos bitte im LXTerminal aus.

B 1.4 Uber NOOBS zur Raspbian SD-Karte

Vielleicht ist der Raspberry Pi [hr erster Linux-PC und Sie wissen noch nicht genau, wie Sie am
besten loslegen. Da alle Raspberry Pi Modelle das Betriebssystem nicht auf einer Festplatte,
sondern auf einer (micro)SD-Karte erwarten, muss vor dem Start eine vorbereitete SD-Karte
bzw. microSD-Karte vorhanden sein. Dafiir gibt es folgende Wege:

= Sie kaufen eine (micro)SD-Karte mit NOOBS.
= Sie verwenden Thren PC, um NOOBS auf die (micro)SD-Karte zu bringen.
= Sie verwenden Ihren PC, um Raspbian auf die (micro)SD-Karte zu bringen.

Karl May hatte NOOBS mit seiner eigenen Wortschopfung ,Greenhorn® iibersetzt. Wer also ein
Linux-Neuling ist, sollte NOOBS verwenden. Der Name NOOBS steht fiir New Out Of the Box
Setup. NOOBS ldsst sich mit jedem Dateimanager auf die SD-Karte kopieren.

Eine gekaufte (micro)SD-Karte mit NOOBS hat allerdings folgende Nachteile:
1. Der Softwarestand ist moglicherweise liber ein halbes Jahr alt.

2. Sie bezahlen mehr als fiir eine leere (micro)SD-Karte gleicher Kapazitat.
3. Sie beginnen ohne Backup des Betriebssystems.

Sie kénnen den Raspberry Pi nur iiber die eingesteckte SD-Karte booten. Uber USB angeschlos-
sene Gerate wie Kartenleser, USB-Stick, Festplatte, oder DVD-Laufwerk dienen nur dem Daten-
austausch.
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Wenn Sie eine fertige (micro)SD-Karte mit NOOBS verfiigbar haben sollten, konnen Sie in
Abschnitt 1.5 weiterlesen - es schadet allerdings nicht, iiber die Konfiguration der SD-Karte
informiert zu sein.

Dabei ist NOOBS eher ein Installationsprogramm und so gesehen ein indirekter Weg zum pas-
senden Betriebssystem. Eine schon benutzte SD-Karte sollte neu formatiert werden, wobei in
Bild 1.20 zugleich ,,SD-Card“ als Labelname vergeben wurde.

Formatierung von: | SDXC/MMC (/dev/sde) - 16GB ~ | als | FAT32 ¥

Laufwerksname: | SD-Card || |

| Schliefen | | Formatieren |

Bild 1.20 Formatierung einer 16 GB SD-Karte mit Linux Mint

Beachten Sie bitte, dass eine frisch formatierte (micro)SD-Karte entnommen und wieder einge-
legt werden sollte, damit die neu erzeugte Partition auch erkannt wird. Wenn die Formatierung
aus irgendeinem Grund scheitern sollte, bleibt noch die Moglichkeit, die (micro)SD-Karte in
der Digitalkamera zu formatieren. Im Zweifel greifen Sie bitte zu einer neuen Class-10-(micro)
SD-Karte mit mindestens 8 GB.

1.4.1 NOOBS aus dem Internet holen und entpacken

NOOBS ist eine Installationssoftware zum Raspberry Pi. Es enthdlt in der Offlineversion das
Raspbian-Betriebssystem und kann bei bestehender Onlineverbindung auch noch weitere
Betriebssysteme auf die (micro)SD-Karte bringen. Wenn Sie sich fiir mehr als ein Betriebssys-
tem entscheiden, wird eine Bootweiche eingerichtet. Sie finden NOOBS im Downloadbereich
der Raspberry Pi Foundation (www.raspberrypi.org/downloads).

Dabei unterscheidet die Raspberry Pi Foundation zwischen den von ihr verwalteten Download-
moglichkeiten fiir NOOBS, RASPBIAN! und RPI-DESKTOP (PC/MAC) sowie den extern verwal-
teten Third-Party-Betriebssystemen wie in Bild 1.21 zu sehen.

NOOBS und RASPBIAN sind fiir die Hardware des Raspberry Pi vorgesehen, wiahrend RASP-
BERRY PI DESKTOP zu einer *.iso-Datei fiihrt, die fiir einen klassischen x86-PC vorgesehen ist
(siehe Abschnitt 2.6).

Seit Erscheinen des Raspberry Pi 3 ist fiir Raspbian auch mit einer 64-Bit-Variante zu rechnen.
Momentan existieren aber nur 32-Bit-Versionen, die fiir alle Generationen des Raspberry Pi
verwendbar sind (Stand: Februar 2018). Wie RASPBIAN liegen die Third-Party-Betriebssys-
teme als sogenannte Abbilddateien vor. Wenn Sie RASPBIAN ohne NOOBS installieren wollen,
lesen Sie bitte in Kapitel 2 weiter.

) Mit ,RASPBIAN“ ist die Abbilddatei bzw. die Downloadmadglichkeit gemeint, wéhrend ,,Raspbian® ein schon funktionsfahiges
Betriebssystem beschreibt.
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COMMUNITY

THIRD PARTY OPERATING SYSTEM IMAGES

DOWNLOADS Third party operating system images for Raspberry Pi are also available:

Raspbian iz the Foundation’s official supported Operating System.
Download it here, or use NOOBS, our easy installer for Raspbian and more.

UBUNTU MATE SNAPF'\’ UB!.NTU WINDOWS 10 10T
RASPBIAN CORE

RASPBERRY Pl DESKTOP (FOR PC AND MAC)
Debian with Raspberry Pi Desktop is the Foundation's operating systemn for PC and Mac.
You can creale a live disc, run it in a virlual machine, or even install R on your computer.

:<. LIBREELEC PINET RISC 05 WEATHER STATION

RASPBERRY P| DESKTOP

Bild 1.21 Betriebssysteme fiir den Raspberry Pi

Nach dem Anklicken von ,NOOBS* eroffnen sich zwei Downloadmaoglichkeiten:

= Die Offlineversion braucht fiir Raspbian keine Internetverbindung wahrend der Installation.
NOOBS_v2_4_5.zip hat ca. 1,5 GiB und enthalt zuséatzlich auch LibreELEC als Multimedia-
Betriebssystem. (Stand: 29.11.2017)

® Die Onlineversion NOOBS_lite_v2_4.zip ist wesentlich kompakter (ca. 32 MiB), erfordert aber
generell eine Internetverbindung.

Welche Betriebssysteme in der jeweiligen NOOBS-Version enthalten sind, sehen Sie derzeit
leider nicht auf der Webseite. Sie konnen aber davon ausgehen, dass Raspbian immer dabei
sein wird. Welche Raspbian-Version enthalten ist, bekommen Sie bei NOOBS tiber einen
Datumsvergleich mit dem Downloadbereich (Bild 1.19) heraus. Die Version von NOOBS ist hier
vergleichsweise bedeutungslos. Bei NOOBS LITE ist ,Release date” vergleichsweise unwichtig,
da alle Betriebssysteme nur online geholt werden.

NOOBS NOOBS LITE
Offline and network install Network install only
Version: 2.7.0 Version: 2.7
Release date: 2018-03-14 Release date: 2018-03-14
¥ Download Torrent | & Download ZIP B Download Torrent | @ Download ZIP

SHA-256:
bl45cTc28f2ba912fcledbid66fdeffedaidibiddadT6d522e336144T7c9%5d 164355{ 'cebald3feTTeT5544cE4c5 906895300 deIbE36cbEle536664£00

Bild 1.22 Download von NOOBS Uber www.raspberrypi.org

Die nachfolgende Beschreibung geht iiberwiegend von ,NOOBS Offline and network*“ aus. Beim
ersten Boot-Vorgang mit dem Raspberry Pi wird fiir Raspbian kein Internetzugang benotigt.
Fiir weitere Betriebssysteme, die im Sinne von ,,Multiboot* hinzukommen sollen, allerdings
schon.

Ein englischsprachiges Video zur Installation und Benutzung von NOOBS finden Sie unter
https://www.raspberrypi.org/help/noobs-setup.
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Sie holen sich NOOBS_vZ2_4_5.zip (oder eine noch aktuellere Version) mit [hrem PC aus dem
Internet und entpacken die Datei zundchst in ein Verzeichnis der Festplatte. Viele Dateimana-
ger (z.B. Dolphin bei Linux, Total Commander bei Windows) enthalten Tools wie 7-Zip zum
Entpacken. Sie finden Links zu den Entpackprogrammen auch auf der Webseite der Raspberry
Pi Foundation.

1.4.2 NOOBS auf die leere (micro)SD-Karte kopieren

Wenn Sie eine neu gekaufte SD-Karte (z.B. 16 GB SDHC, Class 10) verwenden, dann kdnnen
Sie die bereits expandierten Dateien aus dem ZIP-Archiv direkt auf die SD-Karte kopieren
(siehe Bild 1.23). Diesen Vorgang konnen Sie auch auf einem Windows-PC oder Mac durch-
fiihren. Eine schon verwendete, bootfahige SD-Karte muss vorher neu formatiert werden. Alter-
nativ formatieren Sie die SD-Karte einfach mit der Digitalkamera.

/home/harald/NOOES vZ 4 5 ~ 1 (O~ g~ Imediaharald/SD-Card

™ v Ew | Groke | Gedndert ].Name

o <DIR= ry

&= defaults <DIR=> 10.03.2017 ...

& os =DIR> 16.08.2017 ...

&= overlays <=DIR>17.03.2017 ...

r bcm2708-rpi-0-w dtb 14,4 KiE 17.03.2017 ...

r becm2708-rpi-b-plus dtb 13,9KiB 17.03.2017 ...

¥ bem2708-rpi-b dtb 13,7 KB 17.03.2017 ...

r bcm2708-rpi-cm dtb 13,7 KiB 17.03.2017 ...

¢ bcm2709-rpi-2-b dtb 15,0KiE 17.03.2017 ...

 bem2710-rpi-3-b dtb 15.6 KiB 17.03.2017 ...

r bem2710-rpi-cm3 dtb 15,0KiE 17.03.2017 ...

+ boctcode bin 49,1Kie 17.03.2017 ...

w BUILD-DATA 314 B 17.03.2017 ...

w INSTRUCTIONS-README txt 24KiB 17.03.2017 ...
RECOVERY_FILES_DO_NOT_EDIT 0B 17.03.2017 ...

w recovery cmdline 99 B 17.03.2017 ...
recovery elf 639,7 KiB 17.03.2017 ...
recovery img 2,5MiB 17.03.2017 ... |

» recovery fs 26,8 MiB 17.03.2017 ... |
recovery7 img 2,6 MiB 17.03.2017 ... |

r riscos-boot bin 9,5 KiB 1%

e ———
F5

Bild 1.23 Der entpackte Inhalt von NOOBS_v2_4_5.zip im Krusader

Wenn Sie zum Kopieren den Dateimanager Krusader verwenden, wird die gesamte linke Seite
aus Bild 1.23 markiert und dann per <F5>-Taste kopiert. Die recht einfache Vorgehensweise
wird auch in der Datei INSTRUCTIONS-README.txt beschrieben. Es funktioniert problemlos
mit jedem Windows-/Linux-PC oder Mac. Im Unterverzeichnis os sind die direkt nutzbaren
Betriebssysteme in gepackter Form enthalten. So wissen Sie vorab, welche Betriebssysteme
enthalten sind, und wofiir eine Internetverbindung benotigt wird.
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Wenn die (micro)SD-Karte mit NOOBS fertiggestellt ist (oder so erworben wurde), kann die
Inbetriebnahme des Raspberry Pi beginnen. Stecken Sie dazu zuerst die SD-Karte mit NOOBS
in den Raspberry Pi. SchlieBen Sie nun auch Maus, Tastatur und Thren Monitor an - aber war-
ten Sie noch ein wenig mit dem Netzteil.

1.5.1 Wohin mit dem Bild?

Die weiteren Vorgange hingen sehr stark von Ihrer Hardwarekonfiguration und teilweise auch
von dem Modell des Raspberry Pi ab, das Sie gerade verwenden. NOOBS ist ein kleines In-
stallationsprogramm fiir die gewiinschten Betriebssysteme, hat eine grafische Oberflache und
erwartet, dass eine Maus verfiigbar ist.

Dabei stellt sich NOOBS gleich zu Beginn ein paar Fragen:
= [ch will bereits seit 3000 ps ein Bild ausgeben - aber tiber HDMI kommt keine Antwort rein.

= Muss ich mich jetzt mit anderen Computern um den Flachbildschirm streiten? Display-Port,
HDMI, DVI, VGA - was ist denn gerade am Monitor eingestellt, komme ich auch mal dran?

= Wenn ich nicht innerhalb der nachsten 50 ms die Auflosung reinbekomme, dann werd ich
bockig und geh in den VGA-Modus!

Und was ,denkt“ Ihr Monitor?

= Mein Chef hat den Kanalwahlknopf gedriickt - ich soll auf HDMI gehen, aber da gibt’s kein
Signal.

® Jetzt schickt er mich zu DVI - da find ich auch kein Signal.
= Nun soll ich auf VGA-in, so was Altmodisches, da find ich aber auch nix.

® Jetzt mag ich nicht mehr: Am Display-Port ist doch so ein groBer PC dran, den nehme ich jetzt
automatisch.

Zugegeben die ,Dialoge” sind ein wenig zugespitzt, zeigen aber, dass sich der Raspberry Pi und
Ihr Monitor irgendwie unterhalten miissen. Bevor Probleme aufkommen, kann folgender ,Fra-
gebogen“ helfen:

= [st das Kabel zwischen Raspberry Pi und dem Bildschirm beschadigt oder irgendwo zu stark
geknickt?

= Sitzen alle Stecker richtig?

= Welcher Eingang ist am Monitor wirksam?

= Steckt die bootfiahige (micro)SD-Karte richtig?
= [st das Netzteil stark genug?

Jeder Monitor verhdlt sich bei der Wahl des Eingangs ein wenig anders. Typisch ist die Mel-
dung ,kein Signal“ fiir eine Dauer von etwa 2 Sekunden, wenn z.B. bei HDMI-Eingang kein
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Gerat angeschlossen ist. Der Monitor geht dann typischerweise zu der Quelle zuriick, bei der
ein giiltiges Signal vorliegt. Die meisten Monitore haben solch eine Autodetect-Funktion. Beim
ersten Boot-Vorgang mit dem Raspberry Pi sollte moglichst nur der Raspberry Pi angeschlos-
sen sein.

Falls Thr (wohl recht betagter) Monitor lediglich einen VGA-Anschluss hat, helfen die etwas
teureren HDMI/VGA-Konverter, aus dem Digitalsignal ein Analogsignal zu machen. Der Rasp-
berry Pi kann in solch einem Fall die erforderliche Auflosung nicht feststellen und wird dann
zundchst 640 * 480 Pixel verwenden. Leider kann nicht garantiert werden, dass alle HDMI/
VGA-Konverter mit dem HDMI-Signal des Raspberry Pi klarkommen. Auch hier gilt, dass mog-
lichst nur ein einziger Signaleingang am Monitor beim ersten Boot-Vorgang genutzt werden
sollte. Weitere Hinweise zu HDMI/VGA finden Sie in Abschnitt 2.11.

HDMI Dbvi

Bild 1.24 Anschlisse an einem HDMI-zu-DVI-Kabel

Im Idealfall haben Sie einem Flachbildschirm mit HDMI-Eingang und ein HDMI/HDMI-Kabel.
Aber auch ein etwas alterer Monitor mit DVI-Buchse ist problemlos verwendbar, wenn Sie ein
HDMI-zu-DVI-Kabel haben oder iiber einen entsprechenden Adapter verfiigen. HDMI wurde
aus dem DVI-Standard heraus entwickelt. In beiden Faillen erhdlt der Monitor vom Raspberry
Pi ein digitales Signal, was fast immer problemlos funktioniert.

1.5.2 Energie fiir NOOBS

Sie nehmen nun an, dass Threm Raspberry Pi nur noch die Energie fehlt? Aber halt - benutzen
Sie ,NOOBS offline“ oder ,NOOBS LITE“?

Wenn sich ,NOOBS LITE“ auf der SD-Karte befinden sollte, wird zwingend eine Internetverbin-
dung benotigt. Wenn Sie erstmals einen Raspberry Pi booten wollen, sollten Sie ,NOOBS off-
line“ verwenden. Das gilt ganz besonders fir alle Raspberry Pi Modelle, denen die Ethernet-
Buchse fehlt.

Wenn alles korrekt verkabelt ist (siehe Bild 1.1 oder 1.11) und die richtige SD-Karte im Raspi
steckt, bringt die angelegte Spannung zumindest die PWR-LED zum Leuchten. Wenn auch die
griine Leuchtdiode ab und zu blinkt, dann bootet der Raspi, und Sie diirfen ,Heureka“ ausru-
fen, sofern der Monitor nicht dunkel bleibt. Als Startsignal gibt der Raspberry Pi auf IThrem
Monitor kurzzeitig das Bild eines Spektrums aus.

Solange die NOOBS-SD-Karte noch nie im Raspberry Pi war, besteht lediglich eine einzige
FAT32-Partition auf der SD-Karte. Die Anpassung der FAT-Partition ist das Erste, was NOOBS
nach dem Einschalten des Raspberry Pi tut (siehe Bild 1.26).
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Bild 1.25 Leuchtdioden fiir Power und Action beim Raspberry Pi 3

Waiting for SD card (settings partition)

[

Bild 1.26 NOOBS modifiziert die Partitionen auf der (micro)SD-Karte.

Bei den Modellen mit 1 GB Hauptspeicher ist dieser Vorgang in weniger als 20 Sekunden er-
ledigt. Bei einem Raspberry Pi 1 oder Zero kann der Vorgang bei einer 32 GB SD-Karte auch
langer dauern.

Falls Sie nicht so weit kommen sollten und der Bildschirm schwarz bleibt, kann das an der SD-
Karte liegen. Es gibt eine griine LED auf dem Mainboard, die mit ACT bezeichnet ist (siehe
Bild 1.2 oder 1.25). Diese LED blinkt im Betrieb bei jedem Speicherkartenzugriff, falls die Spei-
cherkarte kompatibel ist.

Falls der Raspi die SD-Karte nicht vertragt (was sehr selten sein diirfte), finden Sie unter http://
www.elinux.org/RPI_VerifiedPeripherals Hinweise zu (in)kompatibler Hardware. Von dort kon-
nen Sie z.B. zu den Gruppen ,SD-Cards®, ,WiFiAdapter” oder ,USB_MouseDevice“ jeweils in
den Ausfiihrungen ,working/problem* verzweigen.

Beim Raspberry Pi Zero W strahlt die griine ACT-LED seitlich ab und befindet sich direkt neben
der Befestigungsbohrung, wie in Bild 1.27 zu sehen.

Bild 1.27 Micro-USB-Buchsen und Action-LED beim Raspberry Pi Zero W


http://www.elinux.org/RPI_VerifiedPeripherals
http://www.elinux.org/RPI_VerifiedPeripherals
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Die Partitionen einer NOOBS-SD-Karte, von der schon gebootet wurde, sehen Sie in Bild 3.17.
Eine englischsprachige Anleitung zur Verwendung von NOOBS (und die Quelltexte zu NOOBS)
finden Sie unter https://github.com/raspberrypi/noobs.

NOOBS hat sich inzwischen fiir eine bestimmte Bildschirmauflosung entschieden. Wenn diese
Auflosung nicht zur Auflésung des Monitors passt, dann skalieren die meisten Monitore auto-
matisch. Bei einem Monitor mit 1920 horizontalen Pixeln und einem HDMI/HDMI- oder HDMI/
DVI-Kabel wird das NOOBS-Fenster aus Bild 1.29 in etwa nur 1/3 der Bildschirmbreite bendéti-
gen. Wenn das HDMI-Kabel zu spat angesteckt oder der Monitor zu spat eingeschaltet wurde,
dann passt die von NOOBS verwendete Bildschirmauflosung nicht zum Monitor. Das fithrt zu
Verzerrungen, und gegebenenfalls wird der untere Bildrand abgeschnitten. Sie werden NOOBS
wahrscheinlich trotzdem benutzen konnen.

NOOBS v2.2 - Built: Feb 20 2017

Install (i)  Edit config (e}  Wifi networks (w)  Online help (h)  Exit (Esc)

Raspbian [RECOMMENDED]
A port of Debian jessie for the Raspberry Pi (full desktop version)

OFFLINE-
Version

Please wait while NOOBS initialises

— Disk space

Needed: 0 MB
Available: 28212 MB

Bild 1.28 NOOBS-Initialisierung

NOOBS wird nun auf den Raspberry Pi Modellen mit Ethernet-Buchse versuchen, eine Inter-
netverbindung aufzubauen. Wenn das Kabel fehlt, wird , Error downloading® als Fehlermel-
dung erscheinen (Bild 1.29).

Bei ,NOOBS offline and network® stort diese Fehlermeldung aber nicht, denn Raspbian ist ja
auf der (micro)SD-Karte vorhanden. Betriebssysteme, die nur online verfiighar sind, zeigt
NOOBS durch eine Ethernet-Buchse an. Wenn Sie lediglich Raspbian bendétigen, konnen Sie
weitermachen und am unteren Bildschirmrand die Sprache einstellen. Andern Sie zuerst die
Sprache auf Deutsch, wie in Bild 1.30 zu sehen. Dadurch sollte auch das Tastaturlayout (Key-
board) automatisch von ,gb“ auf ,de” springen. Die Meniibeschriftung sollte nun deutschspra-
chig sein.

Bild 1.31 ist bei bestehender Internetverbindung entstanden, was zur ergdnzenden Anzeige
der online verfiigbaren Betriebssysteme gefiihrt hat. Beachten Sie bitte, dass ,Raspbian LITE®
unter den Onlinebetriebssystemen auftaucht.


https://github.com/raspberrypi/noobs
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eb 20 2017
= 1 @ 1
Install (i}  Edit config (e}  Wifi networks (w) Online help (h)  Exit (Esc)

e Error downloading distribution list from Internet

~ Disk space

Needed: 0 MB
Available: 28212 MB

Bild 1.29 Fehlermeldung bei fehlender Internetverbindung

| 2i2 English (UK)

= Enilish (US) :
= suomi

L 1 frangais

== Mmagyar

" Bim Tastatur
!= Nederlands

El portugues europeu

Language (I): EEEnglish (UK) | Keyboard (9):

Bild 1.30 Umschaltung auf Deutsch

NOOBS v2.2 - Built: Feb 20 2017

2 2 L O 3

Installieren (i)  Einstellungen bearbeiten (e} WLAN-Netzwerke (w)  Online-Hilfe (h)

Raspbian [EMPFOHLEN]
A port of Debian jessie for the Raspberry Pi (full desktop version)

&% LibreELEC_RPiZ
\' LibreELEC is a fast and user-friendly Kodi Enter Center dis

Raspbian Lite
A port of Debian jessie for the Raspberry Pi {minimal version)

Lakka_RPi2
The DIY retro emulation console

==\ Data Partition
Adds an empty 512MB extd format partition to the partition layout.

»#
»
w#
OSMC_Pi2
A fast and feature filled open source media center ’
»
#

»
T2 T 221

recalbox05-rpi3
Recalbox, the open source retro gaming console for rpi3!

Windows 10 loT Core
Windows for devices. Enables you to bulld projects and apps.

~ Speicherplatz
Bendtigt: 3972 MB
Verfigbar: 28212 MB

Bild 1.31 Betriebssysteme bei NOOBS 2.2 und bestehender Internetverbindung
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Eine Boot-Weiche soll hier nicht wirksam werden. (Darauf wird in Abschnitt 1.6 eingegangen.)
Markieren Sie daher bitte nur Raspbian, und betétigen Sie dann den Button ,Installieren®.

Die Installation wird gestartet, und es erscheint eine Abfragebox, ob die SD-Karte geloscht
werden darf, was Sie bestdtigen. Jetzt beginnt die Installation von Raspbian, die auf einem
Raspberry Pi Zero W etwa 25 Minuten dauert, aber auf dem Pi 2 und Pi 3 wesentlich schneller
ist.

Welcome to Raspberry Pi

Please wait while the software is installed on your SD
card — this will take a few minutes.

Raspbian: Entpacke Dateisystem

FREEE 15%

568 MB von 3565 MB (3.8 MB/Sek.)

Bild 1.32 Fortschrittsbalken: NOOBS entpackt Raspbian.

Wihrend der Installation sehen Sie eine prozentuale Fertigstellung (Bild 1.32) und dartiber
einige Infoseiten, die den Einstieg in die Arbeit mit dem Raspberry Pi erleichtern sollen. In
Bild 1.32 werden 3,8 MB/s bei 3565 MB fiir einen Raspberry Pi 3 angegeben, was etwa
15 Minuten als Gesamtzeit entspricht. Wenn NOOBS seine Arbeit erledigt hat, erscheint die
Meldung ,Betriebssystem(e) erfolgreich installiert, wie in Bild 1.33 zu sehen.

Betriebssystem(e) installiert

i|) Betriebssystemie) erfolgreich installiert
S,

For recovery mode, hold

Sprache (1) [ Deutsch + Tastaturlayout (9):  de o

Bild 1.33 NOOBS meldet das Ende seiner Arbeit.
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Nach einem Klick auf ,,0K“ bootet Raspbian Jessie erstmals, braucht aber noch etwas Zeit, um
alles einzurichten.

L L

[infol Initializ Cyroups.
[....]1 Kernel lacks cgroups or memory controller not available, not starti
[ roups. ...
[....] Applying config from sbootros_config. json (if it exists):Setting fl
avour to Raspbian based on os_config. json from NODBS. May take a while
Unrecognised flavour. Ignoring
Setting language to de_DE.UTF-8 based on os_config. json from NODBS. May ta
ke a while
[ ok 1 Network Interface Plugging Daemon...skip etho...done.
[ ok 1 Regenerating ssh host keys (in background):.
[ ok 1 Starting enha syslogd: rsyslogd.
[ ok ] Starting periodic command scheduler: cron.
[ ok ] Starting system message bus: dbus.
Generating locales (this might take a while)...
de_DE.UTF-8...Starting dphys-swapfile swapfile setup ...
want svar/swap=100MByte, generating swapfile ... of 100MBytes
done.
[ ok 1 Starting NTP server: ntpd.
done
Generation complete.
Setting keyboard layout to de based on os_cowfig. json from NODBS. May take
a while

Bild 1.34 Boot-Vorgang von Raspbian auf einem Raspberry Pi1 (Systemkonsole)

= Wenn Sie ,Raspbian LITE“ ausgewahlt haben sollten, landen Sie nach dem Boot-Vorgang in
der Systemkonsole (Bild 1.34). Sie werden dann {iblicherweise das Programm raspi-config
zur Konfiguration aufrufen und miissen von Anfang an auf die Tastatureinstellung achten.
Die LITE-Version erfordert gute Linux-Kenntnisse.

= Bei ,Raspbian (Full Desktop version)“ ist dagegen die grafische Oberflache voreingestellt,
und Sie erhalten einen ,Welcome Screen®, wie in Bild 1.35 zu sehen.

Welcome to the
Welcome to PIXEL Raspberry Pi Desktop

—

Powered by Raspbian Powered by Raspbian

ot 12 - Feary 22 Rateasa 1.3 - May 2007

Bild 1.35 Die grafische Oberflache wurde umbenannt: ,Welcome* fir den Raspbian Desktop

Das Ziel von NOOBS ist damit erreicht, denn kurz nach der BegriiBung erscheint die Benutzer-
oberfliche von Raspbian. Diese Oberfliche hatte eine Zeit lang den Namen PIXEL, wird nun
aber schlicht als Raspberry Pi Desktop bezeichnet und mit RPi-Desktop abgekiirzt. Die Kon-
figuration des Desktops und des Raspbian-Betriebssy