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Einfuhrung

Im Januar 2021 hat eine News-Meldung die Maker- und Bastlerszene iiber-
rascht. Die Raspberry Pi Foundation, also die Organisation, die den bisher
bekannten Minicomputer Raspberry Pi entwickelt hat, prisentierte ein neues
Mitglied in ihrer Produkte-Reihe. Willkommen Raspberry Pi Pico!

Die Vorstellung des neuen Raspberry Pi Pico, in diesem Buch in der Kurzform
»Pico«, wurde unbemerkt im Hintergrund vorbereitet und nur wenige Hard-
ware-Hersteller aus dem Maker-Umfeld waren informiert. Zu diesen Anbie-
tern gehoren Adafruit, Sparkfun, Arduino und Pimoroni. Diese Hardware-
Firmen prasentieren mit der Vorstellung des Pico gleichzeitig eigene kom-
patible Boards und Losungen. Diese Losungen sind zum aktuellen Zeitpunkt
(Mérz 2021) noch in Entwicklung. Die bisher présentierten Informationen zu
den neuen Boards werden viele Maker, Bastler und Microcontroller-Board-
Anwender erfreuen.

Dank der zeitlich geplanten Vorstellung des Pico ist das neue Microcontroller-
Board bereits bei einzelnen Handlern und Online-Shops verfiigbar. Abonnen-
ten und Kaufer der Ausgabe 39 der englischen Bastlerzeitschrift HackSpace
(http://hsmag.cc) erhielten zusétzlich zur Zeitschrift ein Pico-Board. Lei-
der war diese Aktion breit gefichert nur auf der englischen Insel verfiigbar.
Gliickliche Besitzer haben sich vielleicht auch an einem Zeitschriftenshop auf
einem Flughafen eine Ausgabe mit Board sichern kénnen.

Da Sie dieses Buch gekauft haben, gehoren Sie vermutlich auch zur Maker-
Community und interessieren sich fiir das neue Board der Raspberry Pi Foun-
dation und mochten gerne interaktive Anwendungen mit Schalter, Anzeigen,
Motoren usw. realisieren. Méglicherweise haben Sie bereits erste Erfahrungen
mit Microcontrollern wie Arduino gemacht.

Der neue Raspberry Pi Pico ist im Gegensatz zu seinen Geschwistern aus der
Raspberry-Serie kein Minicomputer mit Betriebssystem, sondern ein kleines,
kompaktes Microcontroller-Board, auf dem Programme in MicroPython oder
C/C++ ausgefiihrt werden konnen.

Mit der Vorstellung des Pico sind die News aber noch nicht fertig erzahlt. Ne-
ben dem neuen Microcontroller-Board gibt es auch einen neuen Microcon-
troller. Auf dem Pico wird ein eigener, von der Raspberry Pi Foundation ent-
wickelter Chip eingesetzt — der Microcontroller hat die Bezeichnung RP2040.
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Einfithrung

Diese spannenden Neuigkeiten bringen wieder Schwung in die Maker-Szene.
Ein neues Microcontroller-Board, das einen solch markanten Eindruck in der
Szene und in den sozialen Medien hinterlésst, erscheint nicht téglich. Obwohl
erst kurze Zeit seit der Prisentation des Pico vergangen ist, findet man auf den
bekannten sozialen Plattformen wie Twitter, YouTube und Hackaday schon
eine ganze Menge an niitzlichen Informationen, Beispielen und Tutorials.
Téglich kommen neue Projekte dazu und erweitern so die Moglichkeiten des
kleinen Boards.

Dieser kompakte Guide soll Sie beim Einstieg ins Thema Raspberry Pi Pico
und MicroPython unterstiitzen. Idealerweise haben Sie schon mit anderen
Microcontroller-Boards gearbeitet und schon Grundkenntnisse in Python
oder einer anderen Programmiersprache.

Das Buch ist so aufgebaut, dass Sie die Kapitel nacheinander durcharbeiten
kénnen.

In Kapitel 1 wird der Raspberry Pi Pico vorgestellt, die Anschliisse erklart und
die technischen Daten und Funktionen vorgestellt.

In Kapitel 2 wird die Firmware der Programmiersprache MicroPython, eine
kompakte und abgespeckte Version von Python, installiert. Anschlieffend
wird die Entwicklungsumgebung Thonny installiert und konfiguriert. Nach
dem Verbindungsaufbau zwischen der Entwicklungsumgebung und dem Pico
steht die notige Infrastruktur bereit.

Das erste Programm, im Hardware-Umfeld ein Blink-Programm, wird in Ka-
pitel 3 erstellt und auf den Pico geladen. Anschlieflend werden die Struktur
der Programme und der Programmaufbau erkldrt. Gleichzeitig werden die
nétige Elektronik und Hardware, die fiir die nachfolgenden Beispiele verwen-
det werden, erlautert.

Das Kapitel 4 beschreibt den Einsatz der digitalen Ein- und Ausginge des
Pico. In praktischen Beispielen werden die Zustinde von Tastern eingelesen
und Leuchtdioden, Servos und Relais angesteuert.

Die analoge Welt mit den integrierten Analog/Digital-Wandlern wird in Kapi-
tel 5 vorgestellt. Analoge Sensoren wie Fotowiderstand und Temperatursensor
werden in Betrieb genommen.

In Kapitel 6 werden Anzeige-Elemente eingesetzt. Zuerst wird eine Leuchtdi-
ode als optisches Element iiber eine Dimm-Funktion angesteuert. Anschlie-
Bend erkldren Praxisbeispiele den Einsatz von LC- und OLED-Displays. Zum
Schluss wird eine kleine Wetterstation realisiert.
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Einfiihrung

Kapitel 7 beschreibt den Einsatz der seriellen Schnittstelle (UART) und des
I2C-Bus. In einem Praxisprojekt wird ein Lichtmesser realisiert.

In Kapitel 8 werden Programmerweiterungen wie die State-Machine und Mo-
dule und Bibliotheken beschrieben.

Kapitel 9 beinhaltet technische Themen wie die Beschreibung des Pinouts
und der einzelnen Anschluss-Pins sowie technische Daten zum Pico und dem
Microcontroller RP2040.

Alle Stiicklisten zu den einzelnen Projekten werden in Kapitel 10 bereitge-
stellt.

Weitere Informationen

Weitere Informationen zum Buch und zu den Projekten mit dem Raspberry
Pi Pico sind auf meiner Website erhaltlich:

https://555circuitsTab.com

Die Beispielprogramme aus dem Buch konnen iiber meinen Github-Account
bezogen werden:

https://github.com/arduinopraxis

Auf meiner Website findet man auch weitere Informationen zu meinen Mi-
crocontroller-Projekten wie auch Details zu meinen Biichern iiber die The-
men Arduino und Sensoren.

Auf der Website des Verlages sind Informationen zu diesem Buch unter fol-
gender Adresse verfiigbar:

https://mitp.de/0377

Kontakt zum Autor

Anregungen, Riickmeldungen und Fragen kénnen Sie iber Twitter oder per
E-Mail an mich senden.

E-Mail: maker@555circuitslab.com

Twitter: https://twitter.com/arduinopraxis

Danksagung

Ein grofler Dank geht an meine Familie, meine Frau Aga und meine Jungs
Tim und Nik. Auch bei diesem Buchprojekt haben sie mir wieder den nétigen
Freiraum gegeben.
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Herzlichen Dank an meine Lektorin Sabine Schulz fiir den unkomplizierten
und schnellen Ablauf bei der Entstehung dieses Buchprojekts.

Im Mai 2021

Thomas Brithlmann
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Kapitel 1
Das Board

In diesem Kapitel werden die Hardware des Raspberry Pi Pico, die Anschliisse
und die Spannungsversorgung beschrieben.

1.1 Die Leiterplatte

Der Raspberry Pi Pico ist das bisher kleinste Board der Raspberry-Pi-Familie
und hat eine Grofle von 50 x 20 mm. Der Pico wird als kleine Leiterplatte mit
seitlichen Anschliissen geliefert. In Abbildung 1.1 ist der Raspberry Pi Pico
zu sehen.

Raspberry Pe Pico @2020 ...._.

Abb. 1.1: Raspberry Pi Pico

Die wichtigsten Komponenten des Raspberry Pi Pico sind in Abbildung 1.2
farbig dargestellt.
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Kapitel 1 Das Board

Boot-Selektor
Ein- und Ausgénge (GPIO)

& 3O Pi Pico (22020 BOOTSEL o Cf i
aspberry Pi Pic ®: SR (s (¥ E— Onboard-LED

Debug- .
Schnittstelle Zall e el eny W

BABSASSNAOEEUEERERNAN
Ein- und Ausgéange (GPIO)
Microcontroller RP2040

Abb. 1.2: Raspberry Pi Pico - Komponenten des Boards

Microcontroller

Die Zentraleinheit, also das Gehirn des Pico, ist der Microcontroller vom
Typ RP2040. Dieser Microcontroller wurde von der Raspberry Pi Foundation
eigens fiir dieses neue Board entwickelt. Die technischen Daten zum Board
und dem Microcontroller sind in Kapitel 9 beschrieben.

Im Gegensatz zu den bisherigen Raspberry-Pi-Boards kann auf dem Pico kein
Betriebssystem betrieben werden. Auf den Microcontroller wird eine Firm-
ware geladen, die anschlieflend einzelne Programme ausfithrt. In diesem
Buch wird der Einsatz von MicroPython beschrieben.

Ein- und Ausgange

Uber die goldenen Anschlusspads oder Lotflichen auf den Léngsseiten kon-
nen die externen Bauteile angeschlossen werden. Dabei kann ein einzelner
Anschlussdraht oder eine Stiftleiste angelotet werden.

In der Praxis lohnt sich das Anléten einer 20-poligen Stiftleiste. Dabei werden
die Anschluss-Pins von der Unterseite des Pico aufgesteckt und an der Ober-
seite der Leiterplatte angelotet. In Abbildung 1.3 sind die Stiftleisten angelotet.
Anschlieflend wurde der Pico auf ein Steckbrett aufgesteckt.

Das Anloten von Stiftleisten fiir den Einsatz auf einem Steckbrett kennen Sie
vielleicht schon von anderen Microcontroller-Boards wie dem Arduino Nano.

Die Anschlussbelegung des Pico ist im nachfolgenden Abschnitt beschrieben.

14
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Die Leiterplatte 1.1

Abb. 1.3: Raspberry Pi Pico mit Stiftleisten auf Steckbrett

USB-Anschluss

Mit dem Anschliefen eines USB-Kabels an den USB-Anschluss (Micro-USB-
Typ B) wird der Raspberry Pi Pico mit Spannung versorgt. Gleichzeitig erfolgt
iber diese USB-Verbindung der Datenaustausch vom Pico zum angeschlos-
senen Rechner. Dazu gehort auch das Hochladen von neuen Programmen auf
den Pico.

Onboard-LED

Die Onboard-LED ist intern am Ausgangspin GP25 des RP2040 angeschlos-
sen und kann fiir Statusanzeigen verwendet werden.

Boot-Selektor

Der Boot-Selektor ist ein Drucktaster zur Selektion des Startmodus. Der Boot-
Selektor wird spéter noch verwendet und beschrieben.

Debug-Schnittstelle

Die drei Anschluss-Pads mit der Bezeichnung DEBUG sind fiir die fortgeschrit-

tene Fehlersuche, das sogenannte Debugging, herausgefiihrt. Die Schnittstelle
15
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Kapitel 1 Das Board

wird als ARM-Serial-Wire-Debug-(SWD-)Schnittstelle bezeichnet. Die Ver-
wendung dieser Schnittstelle ist in diesem Buch nicht beschrieben.

1.2 Anschliisse

Die Anschluss-Pins des Pico sind an allen vier Seiten der Leiterplatte ange-
ordnet. An den Lingsseiten findet man alle Ein- und Ausgdnge, um externen
Komponenten wie Schalter, Taster, Leuchtdioden, Sensoren oder Anzeigen
anzuschlieflen.

In Abbildung 1.4 ist die Anschlussbelegung (Pinout) mit den verschiedenen
Funktionen der einzelnen Pins dargestellt. Die Funktionen werden zusétz-
lich mit einzelnen Farben gezeigt. Die Ein- und Ausgénge fiir iibliche GPIO-
Funktionen, also allgemeine Ein- und Ausgénge, sind hellgriin. Die vier analo-
gen Einginge sowie die interne Referenzspannung sind dunkelgriin markiert.

| i2c0sDa | spiorx | @Pa ]
| 12coscL | spiocsn B @Pi )

T
[2c1 soa | e scr L0
IR T I 6
[Uner i ] ooson ] cror 1o ce )

[T ] eoser | cocer1ocre B I
T % I T

SPI0 T
fuarriTx§ izcosoa ] seirx P cpe R
uarT R § izcoscL ] spics b GPs R

a1 I I T

1201 SDA z A 120 SCL
12¢1SCL | § 26 BT 1200 SDA

S
Lusrio Rx ] i2c0 scL | spiicsn §gPi3 R
| _cno Rl
EEET ETETS WEET
LizciscL ] spiiix o GRis R

Ly cpio ] seioTx | iaciscL ]

Ly GPis | spiosck | 1201 SDA |

2 T

E-4GRi7 ] sPiocsn | 12C0SCL | UARTO RX |
Bl cpie § sk ] i2co oA JUARTOTX ]

=l
=-
HE

|. Power [l Ground [ UART/UART (defau) [l cPIC.PIC. 2 + M soc W s» W e W Debugging

Abb. 1.4: Pico - Anschlusshelegung (Quelle: Website Raspberry Pi Foundation)

Durch die vielen Anschluss-Pins und die verschiedenen Funktionen muss
beim Anstecken einer Drahtverbindung immer genau gepriift werden, ob man
den richtigen Pin verwendet. Leider ist die Pinbelegung nur auf der Riickseite
des Raspberry Pi Pico aufgedruckt (Abbildung 1.5).
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Anschliisse 1.2
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Abb. 1.5: Anschlusshelegung auf Riickseite

Wie bereits im vorherigen Abschnitt erwdhnt, empfiehlt es sich, zwei 20-
polige Stiftleisten an den seitlichen Anschlusspads anzulGten.

Ich habe mir fiir die sichtbare Anzeige der Anschlussbelegung eine kleine
Leiterplatte entwickelt. Diese kann von unten an die Stiftleiste angeschlossen
werden (Abbildung 1.6).

Abb. 1.6: Leiterplatte mit Anschlussbhelegung
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Kapitel 1 Das Board

Stiickliste (Anschluss-Pins)

= 1 Raspberry Pi Pico

m 2 Stiftleisten 1 x 20 Pin

= Lotzinn

= Lotkolben (30 bis 50 Watt)

Im ersten Schritt wird das Board von oben auf die Stiftleisten gesteckt.

Als Hilfe fur die Positionierung der Stiftleisten kann auch eine unbestiickte
Lochrasterplatine verwendet werden (Abbildung 1.7).

Anschlieflend 16tet man je einen Pin der beiden Stiftleisten von oben an. Um
die Stiftleiste gerade zu zentrieren, muss man allenfalls den Pin nochmals er-
hitzen und mit der Hand die Position korrigieren.

Bevor man nun alle Pins der Stiftleiste anlétet, kann man das Board auf ein
Steckbrett platzieren und so priifen, ob die Stiftleisten geradestehen.

Beim Anléten der Stiftleiste diirfen die Lotpads nicht zu lange erhitzt werden,
da andernfalls aufgelotete Bauteile auf der Leiterplatte des Pico durch die Hit-
ze verschoben werden.

Abb. 1.7: Stiftleisten anloten

18
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Anschliisse 1.2

\i!, Invielen Tutorials und Anleitungen wird beschrieben, dass man die

= 5 Stiftleisten am Pico anléten soll, wenn diese im Steckbrett eingesteckt
sind. Ich empfehle diese Variante nicht, da beim Loten Hitze ent-
steht, die den Kunststoff des Steckbretts angreifen kann. Falls man
ein Steckbrett zur Verfiigung hat, das nur fiir Lotarbeiten verwendet
wird, kann diese Losung trotzdem verwendet werden.

Fiir den praktischen Einsatz und fiir die Entwicklung von Anwendungen kann
der Pico auch auf eine stabile Grundplatine gesteckt werden.

Zum aktuellen Zeitpunkt (Marz 2021) stehen aber erst wenige solcher Losun-
gen zur Verfiigung. Als Beispiel kann das Grove Shield fiir Pi Pico von Seeed-
studio erwihnt werden (Abbildung 1.8):

https://www.seeedstudio.com/Grove-Shield-for-Pi-Pico-vl-
0-p-4846.html

Abb. 1.8: Grove Shield fiir Pi Pico (Bild Seeedstudio)

Fiir meine Anwendungen habe ich ein kleines Protoboard mit Stiftleisten fiir
den Pico sowie vielen freien Lotpads erstellt (Abbildung 1.9).

19
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Kapitel 1 Das Board

Abb. 1.9: Protoboard fiir Pico
Die Leiterplatte ist in meinem Shop verfiigbar:
https://www.tindie.com/products/23201/

1.3 Spannungsversorgung

Auf dem Raspberry Pi Pico ist eine Spannungsversorgungsschaltung aufge-
baut, die die internen 3,3 V generiert. Die Eingangsspannung fiir diese Ver-
sorgung kann dabei im Bereich von 1,8 V bis 5,5 V liegen.

Durch diesen grofien Spannungsbereich kann der Raspberry Pi Pico zukiinf-
tig auch mit einem einzelnen Lipo-Akku oder {iber mehrere AA-Batterien
versorgt werden.

Falls der Pico tiber eine externe Spannungsquelle versorgt wird, muss die Ver-
sorgungsspannung iiber den Anschluss VSYS zugefiihrt werden.

Fiir fortgeschrittene Anwender sind dazu im Datenblatt des Raspberry Pi Pico
etliche Anwendungs-Beispiele beschrieben.
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