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Vorwort

Vorwort

Traditionell werden Computer mit einem Mikroprozessor und vielen externen Chips aufge-
baut. Ein Mikroprozessor enthélt die Zentraleinheit (CPU), die Arithmetik- und Logikeinheit
(ALU) sowie die Zeitgeber- und Steuerschaltungen und ist als solcher allein nicht einsatz-
fahig. Er muss durch viele externe Bauteile wie Speicher, Eingabe-Ausgabe-Gerate, Timer,
Interrupt-Schaltungen usw. unterstitzt werden, bevor daraus ein brauchbarer Computer
wird. Ein Nachteil dabei ist die groBe Anzahl an Bauteilen, was Design und Verdrahtung
komplex macht und zu hohem Stromverbrauch fihrt.

Ein Mikrocontroller hingegen ist im Grunde ein Ein-Chip-Computer, der eine CPU, Speicher,
Eingangs-/Ausgangsschaltungen, Timer, Interrupt-Schaltungen, Taktgeber und verschie-
dene andere Module enthdlt, die alle in einem einzigen Siliziumchip untergebracht sind.
Frithe Mikrocontroller waren in ihrer Kapazitat und Geschwindigkeit sehr begrenzt und ver-
brauchten relativ viel Strom. Die meisten der friihen Mikrocontroller hatten 8-Bit-CPUs
mit Taktgeschwindigkeiten im Bereich von einigen MHz und mit nur einigen Hundert Bytes
Programm- und Datenspeicher. Diese Mikrocontroller wurden traditionell in ihrer jeweiligen
Assembler-Sprache programmiert. 8-Bit-Mikrocontroller sind immer noch weit verbreitet,
besonders in kleinen Projekten, bei denen groBe Speichermengen oder hohe Geschwin-
digkeiten nicht die Hauptanforderungen sind. Die Weiterentwicklung der Chiptechnologie
ermdglicht heute jedoch 32- und 64-Bit-Mikrocontroller mit Geschwindigkeiten im Bereich
von mehreren GHz und mit mehreren GB Speicher. Programme fiir Mikrocontroller werden
heutzutage in einer Hochsprache wie C, C#, BASIC, PASCAL, JAVA, etc. erstellt.

Der Raspberry Pi Pico ist ein leistungsstarkes Mikrocontroller-Board, das speziell fir das
Physical Computing - also hardwarenahen Einsatz - entwickelt wurde. Sie sollten sich
dariber im Klaren sein, dass sich Mikrocontroller stark von Einplatinencomputern wie dem
Raspberry Pi 4 (und anderen Familienmitgliedern des Raspberry Pi) unterscheiden. Auf dem
Raspberry Pi Pico befindet sich kein Betriebssystem. Mikrocontroller wie der Raspberry Pi
Pico kénnen so programmiert werden, dass sie eine einzelne Aufgabe ausfiihren, und sie
kénnen in schnellen Anwendungen wie Echtzeit-Steuerung und Uberwachung eingesetzt
werden. Der Raspberry Pi Pico basiert auf dem mit bis zu 133 MHz sehr schnellen und ef-
fizienten Dual-Core Arm Cortex-M0+ RP2040 Mikrocontroller-Chip und verfligt mit 264KB
SRAM und 2MB (ber groBe Speicher-Ressourcen. Was den Raspberry Pi Pico weiterhin sehr
attraktiv macht, sind seine vielen GPIO-Pins, zahlreiche populdre Peripherie-Schnittstellen
wie SPI, I12C, UART, PWM, schnelle und genaue Timing-Module sowie die geringen Kosten.
Waéhrend dieses Buch entstand, lagen diese bei etwa € 4,-.

Programme flr den Raspberry Pi Pico kann man leicht in einigen der gangigen Hochspra-
chen wie MicroPython oder C/C++ erstellen. Im Internet gibt es viele Anwendungshinwei-
se, Tutorials und Datenblatter zur Verwendung des Raspberry Pi Pico.

Dieses Buch ist eine Einflihrung in die Verwendung des Raspberry Pi Pico unter Verwendung
der Programmiersprache MicroPython. Die Thonny-Entwicklungsumgebung (IDE) wird in
allen Projekten des Buchs verwendet, und auch Ihnen wird diese IDE empfohlen. Es gibt
Uber 50 funktionierende und getestete Projekte im Buch, die fast alle Aspekte des Rasp-
berry Pi Pico abdecken.
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Die folgenden Unteriiberschriften werden flir jedes Projekt angegeben, um es leicht nach-
vollziehbar zu machen:

o Titel

e Kurze Beschreibung

o Ziel

¢ Blockschaltbild

e Stromlaufplan

e Programm-Listing mit vollstandiger Beschreibung

Ich hoffe, dass Ihre nachsten Mikrocontroller-Projekte den Raspberry Pi Pico verwenden
und dieses Buch bei der Entwicklung Ihrer Projekte nitzlich wird.

Dr. Dogan Ibrahim
London, 2021
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Kapitel 1 e Raspberry Pi Pico Hardware

Kapitel 1 ¢ Raspberry Pi Pico Hardware

1.1 Uberblick

Raspberry Pi Pico ist ein Mikrocontroller-Modul, das von der Raspberry Pi Ltd. entwickelt
wurde. In diesem Kapitel werden wir uns mit den Hardware-Details des Raspberry Pi Pico
Mikrocontroller-Moduls ndher beschaftigen. Von nun an werden wir dieses Modul kurz
,Pico” nennen.

1.2 Pico-Hardware-Modul

Der Pico ist mit ca. € 4,- ein sehr preiswertes Mikrocontrollermodul, das auf dem RP2040-
Mikrocontrollerchip mit Dual-Cortex-M0+ Prozessor basiert. Bild 1.1 zeigt die Vorderansicht
des Pico. In der Mitte der Platine befindet sich der winzige 7 x 7 mm groBe RP2040-Mikro-
controller-Chip, der in einem QFN-56-Gehduse untergebracht ist. An den beiden Randern
der Platine befinden sich 40 goldfarbene Metall-GPIO (General-Purpose-Input-Output) Pins
mit Léchern. Die Locher sind gekennzeichnet, beginnend mit der Nummer 1 in der linken
oberen Ecke der Platine. Die Nummern nehmen - entgegen dem Uhrzeigersinn - links von
oben nach unten und rechts von unten nach oben zu, bis zur Nummer 40 in der rechten
oberen Ecke, wenn die Platine mit der USB-Buchse nach oben zeigt. Die Platine ist Bread-
board-kompatibel (d.h. 0,1 Zoll Pin-Abstand) und kann, nach dem Einléten von Stiftleisten,
auf ein Breadboard gesteckt werden, um die GPIO-Pins mit Hilfe von Jumper-Drahten ein-
fach anzuschlieBen. Neben diesen Lochern befinden sich kreisrunde Aussparungen, die auf
andere Module aufgesteckt werden kdnnen, ohne dass diese mit physischen Pins versehen
sind.

Bild 1.1 Vorderansicht des Pico-Hardwaremoduls.

An einem Ende der Platine befindet sich der Micro-USB-B-Anschluss zur Stromversorgung
und zur Programmierung. Neben dem USB-Anschluss befindet sich eine LED, die wahrend
der Programmentwicklung frei genutzt werden kann, daneben wiederum der Taster BOOT-
SEL, der wahrend der Programmierung des Mikrocontrollers benétigt wird, wie wir in den
nachsten Kapiteln sehen werden. Am anderen Ende des Boards, neben dem Raspberry Pi-
Logo, befinden sich 3 Anschliisse, die zum Debuggen Ihrer Programme dienen.
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Bild 1.2 zeigt die Rlckansicht des Pico-Hardwaremoduls. Hier sind alle GPIO-Pins mit Buch-

staben und Zahlen gekennzeichnet:
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ADC_VREF
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SWDIO, GND, SWCLK

RUN

3V3_EN

VSYS

VBUS

Masse der Spannungsversorgung (digitale
Masse)
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Standard-RUN-Pin. LOW anschlieBen, um den
RP2040 zurlickzusetzen

dieser Pin schaltet die +3,3V-Versorgung ein;
kann durch Verbinden dieses Pins mit LOW
deaktiviert werden.
System-Eingangsspannung (1,8V bis 5,5V), die
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Bild 1.2 Riickansicht des Pico-Hardwaremoduls.

Einige der GPIO-Pins werden fir interne Board-Funktionen verwendet:

e 12

GP29 (Eingang)

GP25 (Ausgang)
GP24 (Eingang)

GP23 (Ausgang)

dient im ADC-Modus (ADC3) zur Messung von
VSYS/3

Verbunden mit der Anwender-LED

VBUS Sense - HIGH, falls VBUS aktiv, sonst
LOW

Steuert den SMPS Power Save Pin
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Die Spezifikationen des Pico-Hardwaremoduls:

e 32-Bit RP2040 Cortex-M0+ Dual-Core-Prozessor, 133 MHz Taktfrequenz

e 2 MB Q-SPI-Flash-Speicher

e 264 KB SRAM-Speicher

e 26 GPIO (+3,3V kompatibel)

e 3 x 12-Bit ADC-Pins

e Serial Wire Debug (SWD)-Anschluss

e Micro-USB-Anschluss (USB 1.1) fir Stromversorgung (+5V) und Daten
(Programmierung)

e 2 x UART, 2 x I2C, 2 x SPI-Bus-Schnittstelle

e 16 x PWM-Kandle

e 1 x Timer (mit 4 Alarm-Optionen), 1 x Echtzeituhr (RTC)

e Temperatursensor

e LED (an Anschluss GP25)

e MicroPython, C, C++ Programmierung

e Drag & Drop-Programmierung mit Speicherstick tiber USB

Die GPIO-Hardware des Pico ist +3,3V-kompatibel. Daher muss beachtet werden, dass
diese Spannung nicht Uberschritten wird, wenn externe Gerdte an die GPIO-Pins ange-
schlossen werden. Wenn Komponenten mit +5V-Ausgédngen an (als Eingdnge konfigurierte)
Pico-GPIO-Pins angeschlossen werden sollen, miissen Pegelwandler von +5V auf +3,3V
oder ohmsche Spannungsteiler verwendet werden.

Bild 1.3 zeigt einen ohmschen Spannungsteiler zur Absenkung von +5V auf +3,3V.

1K
+5V o —1 O +3.3V

2K

Bild 1.3 Widerstands-Spannungsteiler.

1.3 Vergleich mit dem Arduino UNO

Arduino UNO ist bei Studenten, Ingenieuren und Hobbyisten eines der beliebtesten Mikro-
controller-Entwicklungsboards. Tabelle 1.1 zeigt einen Vergleich zwischen dem Pico und
dem Arduino UNO. Die Tabelle zeigt, dass der Pico viel schneller ist als der Arduino UNO,
einen groBeren Flash- und Datenspeicher hat sowie mehr digitale Eingangs-/Ausgangs-Pins
und einen On-Board-Temperatursensor. Der Arduino UNO wiederum arbeitet mit +5V und
seine GPIO-Pins sind +5V-kompatibel. Weitere Vorteile des Arduino UNO sind sein interner
EEPROM-Speicher und sein ADC mit 6 Kanalen anstelle von 3 beim Pico.

e 13
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Merkmal Pico Arduino UNO
Mikrocontroller RP2040 Atmega328P

CPU Dual core, 32-bit, Cortex-M0+ Single-Core, 8-Bit, AVR
RAM 264KB 2 KB

Flash 2MB 32KB

CPU-Takt 48MHZ bis 133MHz 16MHz

EEPROM - 1K

Spannungseingang (Vcc)

+5V Uber USB-Port

+5V Uber USB-Port

Alternative Vcc 2 - 5V uber VSYS-Pin 7 -12V
MCU-Betriebsspannung +3,3V +5V
GPIO-Anzahl 26 20
ADC-Anzahl (Kanéle) 3 6
Hardware UART 2 1
Hardware 12C 2 1
Hardware SPI 2 1
Hardware PWM 16 6
Programmiersprachen MicroPython, C, C++ C (Arduino IDE)
Eingebaute LED 1 1
Kosten $4 $20

Tabelle 1.1 Vergleich von Pico und Arduino UNO.

1.4 Betriebsbedingungen und Spannungsversorgung des Pico
Die empfohlenen Betriebsbedingungen flir den Pico sind:

e Betriebstemperatur: -20°C bis +85°C
e VBUS-Spannung: +5V +£10%
e VVSYS-Spannung: +1,8V bis +5,5V

Ein on-board SMPS wird verwendet, um die +3,3V zur Versorgung des RP2040 aus einer
Eingangsspannungen von 1,8V bis +5,5V zu erzeugen. Zum Beispiel kdnnen 3 AA-Batterien
+4,5V flr die Stromversorgung des Pico bereitstellen.

Der Pico kann auf mehrere Arten mit Strom versorgt werden. Die einfachste Methode ist,
den Micro-USB-Anschluss mit einer +5V-Stromquelle zu verbinden, wie z.B. dem USB-An-
schluss eines Computers oder einem +5V-Adapter. Dadurch wird der VSYS-Eingang (siehe
Bild 1.4) Uber eine Schottky-Diode mit Strom versorgt. Die Spannung am VSYS-Eingang ist
also die VBUS-Spannung abzlglich des Spannungsabfalls der Schottky-Diode (ca. +0,4V).
Die VBUS- und VSYS-Pins kdnnen kurzgeschlossen werden, wenn die Platine Uber einen
externen +5V-USB-Anschluss versorgt wird. Dadurch wird die Eingangsspannung leicht er-
héht und somit die Restwelligkeit an VSYS reduziert. Die VSYS-Spannung wird durch den
RT6150 an den SMPS geleitet, der konstante +3,3 Volt fliir die MCU und andere Teile des
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Boards erzeugt. VSYS wird durch 3 geteilt und steht am analogen Eingangs-Port GPIO29
(ADC3) zur Verfligung, wo sie leicht zu messen ist. GPI024 zeigt das Vorhandensein der
VBUS-Spannung durch logischen HIGH-Pegel an.

Eine andere Methode, den Pico mit Strom zu versorgen, besteht im direkten Anschluss
einer externen Spannung (+1,8V bis +5,5V) an den VSYS-Eingang (z.B. Batterien oder
ein externes Netzteil). Wir kdnnen auch den USB-Eingang und die VSYS-Eingange zusam-
men verwenden, um den Pico mit Strom zu versorgen, z. B. um sowohl mit Batterien als
auch mit dem USB-Anschluss zu arbeiten. Wenn diese Methode verwendet wird, muss eine
Schottky-Diode am VSYS-Eingang eingesetzt werden, um zu verhindern, dass sich die Ver-
sorgungen gegenseitig stéren. Die héhere der beiden Spannungen wird VSYS versorgen.

External voltage

VBUS o—f————5 VSYS
(USB port)

Bild 1.4 Stromversorgung des Pico.

1.5 Pinbelegung des Mikrocontrollers RP2040 und des Pico-Moduls

Bild 1.5 zeigt die RP2041 des RP2040 Mikrocontrollers, der in einem 56-Pin-Gehduse unter-
gebracht ist. Die Pinbelegung des Pico-Moduls ist in Bild 1.6 im Detail dargestellt. Wie man
sieht, haben die meisten Pins mehrere Funktionen. Zum Beispiel ist GPIO0 (Pin 1) auch der
UARTO TX, der I2C0O SDA und der SPIO RX Pin.

Zl-fellofXe a g 2
212121213 8a s >
2l2121212121218121513 =
%55 %% %S 2888 8
olojo|o|c|ofall|5 |55 2
56|55[54|53[52|51|50[49[4847[46 | 45[ 44 43]

tovop (1|0 10VDD

GPIOO
GPIO1
GPIO2
GPI03
GPIO4
GPIOS
GPIO6
GPIO7
10VDD
GPIO8
GPIO9
GPI010
GPI011

GPI029/ADC3
GPI028/ADC2
GPI027/ADC1
GP1026/ADCO
GPI025
GPI024
GPI023
GP1022
10vDD
GPI021
GPI020
GPI019
GPI018

GND

[e[e[~ofa[afe]s]=]

)

[

@

TOP VIEW

slalelglalelalelelgle[a]2]a
S|SB RSB &|S| S| 8|S 2|8

[2]

[15]16[17]18[19]20[21]22[23]24]25]26]27]28]
N ® e w0 z (-3~} o|Zle
55335|E%5/8858235 8
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Bild 1.5 Pinbelegung des RP2040 Mikrocontrollers.

e 15



Raspberry Pi Pico

=
m
o
&
0
N
<

[uarTo Tx Ji2cosoa | seiorx B ceo B8 o] veUs |
[UARTo Rx Ji2c0ScL | sPiocsn B GP1 IE} = 3 IS
T 2 = 3 EETE
[12150A B spiosck | GP2. [ e X
[i2CTsoL ] spioTx | Gps JiRe o 3v30u) |
[UaRT1 T F12C0SDA | SPIORX B GP4 JORM o o 5
[UARTT RX ] 12C0SCL ] SPloCon B GRS [ o o8 Gp2s | ADC2 |
TR ¢ ol N> | AGND |
[12c1 50A | spiosck | Gro. JOIRe oo Gror | Abct ] 12ciscL |
[ocTsc | seior §crr—Rllbe o S GP26 | Adco I 12C1 SDA |
[UART1 T [ 12C0SDA § SPITRX § GPe_ il e < - R
[Uarrmx ] 2cosoL  sricsn e Ll e © X 75 W
[“oNo Bl S sl GND |
[i2c150A § spii sck | GPio- Kl = X 2 I
[i2cisoL ] seitx | cPii KR R % T
[UartoTx Fizco A § Pt | cP12. RLgbe © o A GP1o | spioTx | 1201 SCL |
[UARTORX ] 12c0SCL B sPiicsn B GPis Rl e = o T8 GP1G ] SPI0SCK § 121 SDA |
oo BB 2 = 2 T
[12150A B spiisck | GPi4 R = o QR GP17_ ] 5PI0Csn | 12C0SCL | UARTORX
RN I W o T ) o QIGPT6 ] SPIORX ] I2C0SDA § UARTOTX

ATOMS
aN9

Bild 1.6 Pico-Pinbelegung.

Bild 1.7 zeigt ein vereinfachtes Blockdiagramm des Pico-Hardwaremoduls. Beachten Sie,
dass die GPIO-Pins direkt mit dem Mikrocontroller-Chip verbunden sind. GPIO 26-28 kon-
nen entweder als digitale GPIOs oder als ADC-Eingange verwendet werden. Die ADC-Ein-
gange GPI026-29 haben Sperrdioden auf 3V und daher darf die Eingangsspannung 3V3 +
300mV nicht tGberschreiten. Wenn der RP2040 nicht mit Strom versorgt wird, ist zu beach-
ten, dass an die GPIO-Pins 26 bis 29 angelegte Spannungen durch die Diode zur Stromver-
sorgung hinflieBen (es gibt kein Problem mit den anderen GPIO Pins und Spannung kann
dort auch angelegt werden, wenn der RP2040 nicht mit Strom versorgt wird).

GPIO
CONNECTOR

VB ,Q Vsv!
usl/L SYS 33V

RT6150
DATA 3V3_EN —]

VBUS —
USB 3V3_EN VsYs —
CONNECTOR DEBUG

GND ——

GPI0-GP22

RP 20 4 1 ADCO-ADC2
BOOTSEL
0— " G

LED (GP25)

I

12MHz —

Bild 1.7 Vereinfachtes Blockschaltbild.
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1.6 Andere RP2040 Mikrocontroller-basierte Boards
Wahrend der Erstellung dieses Buches haben einige Dritthersteller Mikrocontroller-Platinen
entwickelt, die ebenfalls auf dem RP2040 Chip basieren. Hier einige Beispiele:

1.6.1 Adafruit Feather RP2040
Dieses Mikrocontroller-Board (Bild 1.8) hat folgende Eigenschaften:

e RP2040 32-bit Cortex-M0+ mit 125MHz
e 4MB Flash-Speicher

e 264KB RAM

e 4 x 12-Bit ADC

e 2 xI2C, 2 x SPI, 2 x UART

e 16 x PWM

e 200mA Lipoly-Ladegerat

e Reset- und Bootloader-Tasten

e 24MHz-Quarz

e +3,3V-Regler mit 500mA Stromausgang
e USB-Typ-C-Anschluss

e Rote LED auf der Platine

e RGB-NeoPixel

e On-Board STEMMA QT-Anschluss mit optionalem SWD-Debug-Port

iy L

«

e
it |

RS

-
(LI!S.I’EL:Q

2

40 ! |
g SUD 1'-!
}SNUﬁB A1 A2 A3

Q'OQOQOOOOO
Bild 1.8 Adafruit Feather RP2040.

(2]

T?u

1.6.2 Adafruit ItsyBitsy RP2040

ItsyBitsy RP2040 (Bild 1.9) ist ein weiteres RP2040-basiertes Mikrocontroller-Board von
Adafruit. Seine Eigenschaften sind denen des Feather RP2040 sehr ahnlich. Es hat einen
USB-Micro-B-Anschluss und einen +5V-Ausgang.
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Bild 1.9 Adafruit ItsyBitsy RP2040.

1.6.3 Pimoroni PicoSystem
Dies ist ein Mini-Gaming-Board (Bild 1.10), das um den RP2040-Mikrocontroller herum ent-
wickelt wurde. Seine grundlegenden Eigenschaften sind:

133MHz Taktfrequenz
264KB SRAM
LCD-Bildschirm
Joypad

e Taster

e Lipo-Akku

e USB-C-Stromanschluss

SIS

Bild 1.10 Pimoroni PicoSystem.
1.6.4 Arduino Nano RP2040 Connect

Dieses Board (Bild 1.11) mit 16 MB Flash, 9-Achsen-IMU und Mikrofon sowie einem sehr
effizienten Leistungsteil und ist mit Wi-Fi/Bluetooth ausgestattet.
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Bild 1.11 Arduino Nano RP2040 Connect.

1.6.5 SparkFun Thing Plus RP2040

Diese Entwicklungsplattform (Bild 1.12) enthalt einen SD-Kartensteckplatz, 16 MB Flash-
Speicher, einen JST-Einzelzellen-Batterieanschluss, eine WS2812-RGB-LED, JTAG-Pins und
einen Qwiic-Anschluss. Weitere Eigenschaften:

e 133MHz Taktfrequenz

e 264KB SRAM

e 4 x 12-Bit ADC

e 2 X UART, 2 x I2C, 2 x SPI

e 16 x PWM

e 1 Timer mit 4 Alarm-Funktionen

Bild 1.12 SparkFun Thing Plus RP2040.

1.6.6 Pimoroni Pico Explorer Basis

Dieses Entwicklungsboard (Bild 1.13) enthalt ein kleines Breadboard und ein 240x240 IPS-
LCD-Display mit 4 beriihrungsempfindlichen Tasten. Auf der Platine befindet sich ein Sockel
zum Einstecken eines Pico. Die Grundfunktionen dieses Entwicklungsboards sind:

e Piezo-Lautsprecher
e 1,54 Zoll IPS-LCD
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e 4 Taster

e 2 Halbbriicken-Motortreiber

e Zwei Breakout-I2C-Buchsen

e Einfacher Zugang zu GPIO- und ADC-Pins
e Mini-Breadboard

e Kein Loten erforderlich

e Pico wird nicht mitgeliefert

Bild 1.13 Pimoroni Pico Explorer Basis.

1.6.7 SparkFun MicroMod RP2040-Prozessor
Dieses Board (Bild 1.14) enthdlt einen MicroMod M.2-Anschluss fir den Zugriff auf die
GPIO-Pins.

Bild 1.14 SparkFun MicroMod RP 2040 Prozessor.

1.6.8 SparkFun Pro Micro RP2040

Dieses Board (Bild 1.15) enthalt eine adressierbare ES2812B-LED, einen Boot-Taster, einen
Reset-Taster, einen Qwiic-Anschluss, einen USB-C-Stromversorgungsanschluss, eine PTC-
Sicherung und wabenférmige GPIO-Pads.
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Lvvnresnnniness O
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Bild 1.15 SparkFun Pro Micro RP2040.

1.6.9 Pico-RGB-Tastatursockel
Diese Platine ist mit einem farbig beleuchteten 4 x 4 Tastenfeld (Bild 1.16) mit APA102-
LEDs ausgestattet. Die Grundfunktionen sind:

¢ 4 x 4 Tastenfeld

e 16 APA102-RGB-LEDs

e Tastatur angeschlossen Uber I12C I/O-Expander
e GPIO-Pins beschriftet

Bild 1.16 Pico RGB-Tastatur Basis.

1.6.10 Pico Omnibus
Dies ist eine Erweiterungsplatine (Bild 1.17) fir den Pico. Grundlegende Merkmale dieser
Platine sind:

GPIO-Pins beschriftet

Zwei Steckplatze mit beschrifteten (gespiegelten) Stiftleisten zum Anbringen
von Add-Ons

4 GummifiiBe

Kompatibel mit Pico

Vollstandig montiert

Abmessungen: ca. 94 mm x 52 mm x 12 mm
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Bild 1.17 Pico Omnibus.

1.6.11 Pimoroni Pico VGA Demo Base
Diese Platine (Bild 1.18) hat einen VGA-Ausgang und einen SD-Kartenslot. Die grundlegen-
den Eigenschaften sind:

e Stromversorgung durch Pico

e 15-poliger VGA-Anschluss

e 12S-DAC fur Line-Out-Audio

e PWM-Audio-Ausgang

e SD-Kartensteckplatz

e Reset-Taste

e Header flr die Installation Ihres Pico
e Drei frei verfligbare Schalter

e Kein Loten erforderlich
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Kapitel 2 ¢ Raspberry Pi Pico Programmierung

2.1 Uberblick
Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Buches standen fiir den Pico folgende Programmier-
sprachen zur Verfligung:

o C/C++
e MicroPython
e Assembler

Obwohl der Pico standardmaBig flr die Verwendung der leistungsstarken und beliebten
Sprache C/C++ eingerichtet ist, finden viele Anféanger es einfacher, MicroPython zu ver-
wenden, eine Version der Programmiersprache Python, die speziell flir Mikrocontroller ent-
wickelt wurde.

In diesem Kapitel werden wir lernen, wie man die Programmiersprache MicroPython instal-
liert und verwendet. Wir werden den Texteditor Thonny verwenden, der speziell flir Python-
Programme entwickelt wurde.

In den néachsten Kapiteln werden wir viele funktionierende und vollstandig getestete Pro-
jekte mit MicroPython und unserem Pico vorstellen.

2.2 Installation von MicroPython auf dem Pico

MicroPython muss auf dem Pico installiert werden, bevor das Board verwendet werden
kann. Einmal installiert, bleibt MicroPython auf dem Pico, sofern es nicht mit etwas ande-
rem Uberschrieben wird. Die Installation von MicroPython erfordert eine Internetverbin-
dung, aber diese ist nur einmal notig. Da der Pico keine Wi-Fi-Verbindung hat, missen wir
einen Computer mit Internetzugang verwenden. Dies kann entweder mit einem Raspberry
Pi (z. B. Raspberry Pi 4) oder mit einem PC geschehen. In diesem Abschnitt sehen wir uns
beide Installations-Methoden an.

2.2.1 Raspberry Pi 4 zur Unterstiitzung der Installation von
MicroPython auf dem Pico
Die Schritte sind wie folgt:

e Booten Sie Ihren Raspberry Pi 4 und melden Sie sich am Desktop an.

Stellen Sie sicher, dass Ihr Raspberry Pi mit dem Internet verbunden ist.

Halten Sie die BOOTSEL-Taste an Ihrem Pico gedrlickt.

¢ Verbinden Sie Ihren Pico (ber ein Micro-USB-Kabel mit einem der USB-Ports
des Raspberry Pi 4, wahrend Sie die Taste gedriickt halten.

e Warten Sie ein paar Sekunden und lassen Sie die BOOTSEL-Taste los.

e Der Pico sollte nun als Wechseldatentrager erscheinen. Klicken Sie im Fenster
Removable medium is inserted (Bild 2.1) auf OK.
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Removable medium isinserted v ~ x

bl di d

=

Type of medium: removable disk

Select the action you want to perform:

M Open in File Manager

Cancel OK

Bild 2.1: Klick auf OK.

e Im Fenster File Manager sehen Sie zwei Dateien mit den Namen INDEX.HTM

und INFO_UF2.TXT (Bild 2.2).

File Edit View Sort Go Tools
D i

# | Home Folder

- | O

N | /media/pi/RPI-RP2

Filesystem Root =] -—
INDEX.HT INFO_UF2.
M TXT
b etc
b home
4 lib
lost+found
5 media

Bild 2.2: Beide Dateien beachten!

e Doppelklicken Sie auf die Datei

INDEX.HTM und scrollen Sie nach unten.

e Sie sollten die Meldung Welcome to your Raspberry Pi Pico in einer

Webseite angezeigt bekommen (Bild 2.3).

[ > X @ raspbermypiorg/doc
everything you need to get started is here. You'll also find links to the technical
documentation for both the Raspberry Pi Pico microcontroller board and our RP2040
microcontroller chip.

Board
specifications

Getting started
with MicroPython

Getting started
with C/C++

Board Specifications

Raspberry Pi Picois a t, high-p

board with flexible digital
interfaces. Key features include:

« RP2040 microcontroller chip designed by

Drag-and-drop programming using mass
Raspberry Pi in the United Kingdom

storage over USB
26 x multi-function GPIO pins
o 3 DI 2+ 190 9 v IIADT 2+ 19.hit ADC 1A

o Nual-rare Arm Cartey M0+ nrocessor,
laiting for cache... 122 MU

Bild 2.3: Angezeigte Meldung.
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¢ Klicken Sie auf die Registerkarte Getting started with MicroPython
und klicken Sie auf Download UF2 file, um die MicroPython-Firmware
herunterzuladen. Sie sollten die heruntergeladene Datei am unteren Rand des
Bildschirms sehen. Dies dauert nur ein paar Sekunden (Bild 2.4).

Python?

full implementation of the
ming language that runs
fded hardware like

pico_micropy...uf2 A Show all

Bild 2.4: Herunterladen der UF2-Datei.

e SchlieBen Sie Ihr Browser-Fenster durch Anklicken des Kreuz-Symbols in der
oberen rechten Ecke.

 Offnen Sie den Dateimanager, indem Sie auf Menii und dann auf Zubehér
klicken.

« Offnen Sie den Ordner Downloads (unter /home/pi) und suchen Sie die
Datei mit der Endung: .uf2. Diese Datei hat einen ahnlichen Namen wie:
micropython-20-Jan-2021.uf2 (Bild 2.5).

File Edit View Sort Go Tools

il 4| 55 & & /) |/home/pi/Downloads

# | Home Folder

&2 Filesystem Root
garx-  psk31Ix-1.2 [sllelelgitele]
ERPI-RP2 sdr2.115
4|l linux-rpi3

b || Documents

- | Downloads

3 dump1090

Bild 2.5: Suchen der Datei mit der Erweiterung: .uf2.

e Ziehen Sie diese Datei auf den Wechseldatentrager RPI-RP2 des Pico (oben
links auf dem Bildschirm - siehe Bild 2.5).

¢ Nach einer Weile wird die MicroPython-Firmware auf dem internen Speicher
des Pico installiert und das Laufwerk verschwindet.

e Auf Ihrem Pico Iduft nun MicroPython.

e Auch wenn Sie den Pico ausschalten, bleibt MicroPython im Speicher erhalten.

Verwendung des Thonny-Texteditors vom Raspberry Pi aus

Thonny ist eine kostenlose integrierte Entwicklungsumgebung (IDE), die speziell flir Py-
thon entwickelt wurde. Sie verfligt (iber einen eingebauten Texteditor und Debugger sowie
eine Reihe anderer Dienstprogramme, die wahrend der Programmentwicklung nitzlich sein
kénnen.
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In diesem Abschnitt werden wir lernen, wie man Thonny benutzt, indem man es vom
Raspberry Pi aus aufruft. Sie sollten Ihren Pico mit dem Raspberry Pi verbunden lassen.
Wir werden ein einzeiliges Programm erstellen, um die Meldung Hello vom Raspberry Pi
Pico anzuzeigen:

Die Schritte sind unten angegeben.
e Klicken Sie auf Ihrem Raspberry Pi Desktop auf Menu, gefolgt von

Programming und dann auf Thonny Python IDE (siehe Bild 2.6). Der Autor
hatte die Version 3.3.3 von Thonny auf seinem Raspberry Pi 4 installiert.

s @ [Downloads]
Programming 8 <2 BlueJ Java IDE

159 Education > tss) Geany Programmer's Editor

@ internet > §0 GNU Radio Companion

™ Sound & Video > & Greenfoot Java IDE

% Graphics > * Mathematica

H Games > @ mu

ﬁ System Tools > g Node-RED

‘2»35 Accessories > q Sense HAT Emulator

@8 Hamradio > Sonic Pi

A Lo 5 T[E Thonny Python IDE

Bild 2.6: Thonny auf Ihrem Raspberry Pi starten.

o Klicken Sie auf die Bezeichnung Python in der rechten unteren Ecke von
Thonny (Bild 2.7).

Shell

>>>

Python 3.7.3
A

Bild 2.7: Auf Python in der rechten unteren Ecke klicken.

e Um MicroPython (Raspberry Pi Pico) auszuwdhlen, klicken Sie wie in Bild
2.8 gezeigt.

+ The same interpreter which runs Thonny (default)
Alternative Python 3 interpreter or virtual environment
MicroPython (Raspberry Pi Pico)

CircuitPython (generic)

Configure interpreter...

Bild 2.8: Auswahl des Raspberry Pi Pico.
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