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Predgovor

Predgovor

Raspberry Pi je racunar veli¢ine kreditne kartice po ceni od 35 americkih dolara
sa mnostvom primena kao $to su racunarstvo, reprodukcija muzike i1 video ma-
terijala i kao upravljacka jedinica za aplikacije u industriji, komercijali 1 doma-
éinstvu.

Ova knjiga je o ra¢unaru Raspberry Pi i njegovoj upotrebi u kontrolnim aplika-
cijama. Knjiga objasnjava jednostavnim recima uz primere, kako konfigurisati
RP1i, kako instalirati 1 koristiti Linuks operativni sistem, kako pisati programe
uz pomo¢ programskog jezika Phyton 1 kako razviti hardverske projekte.

Knjiga pocinje uvodom u racunar Raspberry Pi i pokriva teme nabavke potrebne
opreme 1 instalacije 1 upotrebe Linuks operativnog sistema u komandnom modu
rada. Uz pomo¢ korisnicki orijentisanog grafickog radnog okruzenja se obja-
snjavaju primeri aplikacija. Mrezni interfejs RPi-ja je objasnjen jednostavnim
koracima 1 prikazuje kako se racunara moze pristupiti sa drugog udaljenog ra-
¢unara ili laptopa.

Ostatak knjige pokriva programiranje u programskom jeziku Phyton, alate za
razvoj hardvera, detalje hardverskog interfejsa i projekte bazirane na RPi-ju.

Svi projekti koji su navedeni u knjizi su provereni i spremni su za rad. Uz svaki
projekat su date sledeca poglavlja:

* Naziv projekta

* Opis projekta

* Blok dijagram projekta

+ Elektricna sema projekta

* Opis programa projekta uz pomoé PDL (Program Description Language)
* Kompletan listing programa

* Opis programa

Nadam se da ¢ete uzivati ¢itajuéi knjigu.

Prof Dr Dogan Ibrahim
Januar 2014

London



Poglavlje 1 - Uvod u Raspberry Pi
Poglavlje 1 - Uvod u Raspberry Pi

Raspberry Pi (vidi slikul-1) je ploé¢ica veli¢ine kreditne kartice koja predstavlja
snazan racunar. Ovaj racunar radi pod popularnim operativnim sistemom Li-
nuks. Kao sto ¢emo videti u ostalim odeljcima postoje dva modela Raspberry Pi:
Model A 1 Model B, a oba su veoma dostupna jer kostaju $25, odnosno $35.

Raspberry Pi je potpuno opremljen ra¢unar pa mozete uraditi veéinu stvari kao
na stonom ili prenosnom rac¢unaru. Razlog njegove niske cene je to sto su potre-
bni eksterni delovi za njegov rad, kao sto je napajanje, tastatura, monitor, kuéi-
ste itd. Racunar se podize 1 radi preko SD kartice koja se moze iskoristiti za
memorisanje podataka. Takode se mogu dodati eksterni hard disk ili fles me-
morija preko USB porta da bi poveéali Racunar Raspberry Piima portove u koje
mozete prikljuéiti misa i tastaturu, monitor (li TV), hard disk, fle§ memoriju,
audio izlaz (zvuénike), eternet konektor i SD karticu

Slika 1-1 Ra¢unar Raspberry Pi

1.1 Sta moZete raditi sa Raspberry Pi-jem?

Raspberry Pi je veoma snazan racunar. Njegove performanse se mogu uporediti
sa PC-jem sa Pentijum 2 procesorom koji radi na 300MHz. Uopsteno govoreci sa
njim mozete raditi sve isto kao na bilo kom Linuks stonom rac¢unaru. Primeri pri-
mene su:

* Racunar opste namene koji se moze koristiti za ucenje operativnog sistem Linuks
* Racunar opste namene koji se moze koristiti za uc¢enje programskih jezika

* Za obuku kako radi racunar
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Poglavlje 2 - Prebacivanje i instalacija operativnog sistema

Poglavlje 2 - Prebacivanje i instalacija operativnog sistema

Pre nego sto mozete da upotrebiti Raspberry Pi, potrebno je instalirati opera-
tivni sistem (OS) na SD karticu. Operativni sistem vam omoguéava da upravljate
fajlovima 1 pokrecete aplikacije. Vas stoni racunar ili Laptop, iPad, IPhone ili
Samsung pametni telefon, svi oni imaju operativni sistem. Na stonom rac¢unaru
ili laptopu operativni sistem bi mogao biti Windows ili MacOS. Na Ipad-u ili Ip-
hone je operativni sistem koji se naziva i0S. Na Samsungu je operativni sistem
Android. Kada ukljucite racunar ili pametni telefon operativni sistem se podize
1 kontrolise sve aktivnosti uredaja.

Raspberry Pi operativni sistem se naziva Linuks 1 postoje nekoliko verzija ovog
sistema. Operativni sistem se mora nalaziti na SD kartici 1 smesten u memoriju
kada spojite napajanje na vas Raspberry Pi.

U ovom poglavlju éemo pogledati kako prebaciti i instalirati pocetni Linuks ope-
rativni sistem na SD karticu.

2.1 Preuzimanje operativnog sistema

Preporucuje se da korisnici koji prvi put upotrebljavaju Pi preuzmu i instaliraju
softver koji se naziva NOOBS (New Out Of Box Software) na novu SD karticu
od najmanje 4 GB. Pri prvom podizanju softver predocava izbor operativnog si-
stema koga je potrebno instalirati, uklju¢ujuéi Raspbian, Pidora i dva zac¢injena
XBMC-a. Preporuceni operativni sistem za pocetnike se naziva Raspbian
Wheezy koji je optimizovan za Raspberry Pi. Ovaj operativni sistem ukljucuje
razne razvojne alate kao sto je LXDE, graficki korisnicki interfejs 1 Midori veb
pretraziva¢ koga ¢emo gledati u sledeéim poglavljima. Mozete prebaciti opera-
tivne sisteme kao $to su RISC OS, Arch Linux ARM, Pidora, OpenELEC itd. U
ovoj knjizi ¢emo instalirati na SD karticu 1 koristiti operativni sistem Raspbian
Wheezy.

Ukoliko vas Raspberry Pi dode sa preinstaliranom SD karticom sa NOOBS soft-
verom, onda mozete preskociti ovaj odeljak i i¢i na odeljak 2.2 na stranici 21.
Slika 2-1 prikazuje foldere i fajlove koji bi trebalo da budu prisutni na SD kar-
tici kod prethodno instaliranog NOOBS softvera na SD kartici (verzija 1.3.2):

Meme Date modified el Soe

[ os 14/11/20131520  Filefolder |
defaults 14/11/2013 15:22 File folder

| INSTRUCTIONS-README 14/11/2013 15:11 Text Documen it 3KB
[ recovery.rfs W/11/20131512  RFSFile 20,098 KB
| RECOVERY_FILES_DO_NOT_EDIT W1/20131512 File ke
(] BUILD-DATA WA1/20131511 File 1Ke
[ recovery.cif /11720131512 ELFFile 461 KB
14/11/201315:12 Disc Image File 2,045 KB
CMDLINE File 1KB

W1/20131512 BINFile 10K8
W11/20131511 BN File 18 KB

Slika 2-1 Instalirani folderi i fajlovi sa NOOBS na prethodno
pripremljenoj SD kartici
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Poglavlje 3 - Upotreba linije naredbi u Linuksu

Poglavlje 3 - Upotreba linije naredbi u Linuksu

Linuks je jedan od najpopularnijih operativnih sistema koji se danas koriste. Li-
nuks je slican ostalim operativnim sistemima kao sto su Windows 1 UNIX. Li-
nuks je otvoreni operativni sistem zasnovan na UNIX-u i razvijen je saradnjom
velikog broja firmi od 1991. godine. Uopsteno receno Linukx-om je teze uprav-
ljati nego nekim drugim operativnim sistemima kao sto je Windows ali nudi vise
fleksibilnosti i moguénosti konfigurisanja. Postoji nekoliko popularnih verzija
Linuks operativnog sistema kao sto su Debian, Ubuntu, Red Hat, Fedora itd.

Naredbe linuksa su date tekst porukama. U ovom poglavlju éemo pogledati na
neke od korisnih Linuks naredbi i1 videti kako upravljati Raspberry Pi-jem

Kad na Raspberry Pi dovedete napajanje prvo ¢ete videti Linuks komandnu li-
niju (ili Linuks okruZenje) i tu uneti komande operativnog sistema.

3.1 Komandni prompt

Posle prijave na Raspberry Pi videcete prompt koji ¢eka da unesete naredbu:
pi@raspberrypi~$
Ovde je pi ime korisnika koji se prijavio.

Raspberrypi je naziv racunara koji se koristi za identifikaciju kad se veze preko
mreze.

~ znak ukazuje da ste u tekuéem podrazumevanom direktorijumu

$ znak ukazuje da ste normalni korisnik (ne privilegovani super-user)

3.2 Korisne komande Linuksa

U ovom odeljku éemo pogledati neke od korisnih Linuks komandi tako sto éemo
za svaku imati primer. Spisak naredbi ¢e biti dat na dole kraju. Radi boljeg ra-
zumevanja unesene komande u knjizi ¢e biti ispisane masnim slovima. Vazno je
da Vas podsetimo da sve naredbe potvrdite tasterom Enter:

3.2.1 Naredbe koje se odnose na direktorijume

pwd pokazuje tekuéi radni direktorijum
Is spisak sadrzaja direktorijuma
cd promena tekuéeg direktorijuma

39



Poglavlje 4 - Povezivanje Raspberry Pi-ja na zZi¢anu mrezu

Poglavlje 4 - Povezivanje Raspberry Pi-ja na zicanu mrezu

Mozda cete zeleti da povezete vas Raspberry Pi na mrezu da bi skinuli aplika-
cije sa interneta ili da Raspberry Pi koristite sa udaljene lokacije preko vaseg lap-
topa, a bez tastature, miSa 1 monitora vezanog na vas Pi.

U ovom poglavlju éemo povezati Raspberry Pi na zicanu mrezu i onda videti
kako se SSH moze iskoristiti da se Pi-ju pristupi sa udaljene lokacije preko

mreze.

4.1 Povezivanje na ozicenu mrezu

Spajanje na mrezu je vrlo jednostavno. Koraci su sledeéi:

Korak 1:
Korak 2:

Korak 3:
Korak 4:

Korak 5:

Povezite mrezni kabl izmedu Raspberry Pi-ja i ¢vorista vase mreze

Povezite tastaturu, misa 1 monitor na vas Pi 1 dovedite napajanje
kao obicno.

Prijavite se na sistem unosenjem korisnickog imena i lozinke.

Pod pretpostavkom da vase mrezno évoriste (network hub) podrzava
DHCP (skoro svi mrezni ‘hab’ovi podrzavaju DHCP), automatski éete
biti konektovani na mrezu i1 bice vam dodeljena jedinstvena IP
adresa u okviru vase mreze. Znajte da DHCP dodeljuje IP adresu
svakom novo vezanom uredaju.

Proverite koja IP adresa je dodeljena vasem Pi-ju na mreznom ¢vo-
ristu. Unesite slede¢u naredbu:

pi@raspberrypi ~$ sudo ifconfig

Trebalo b1 da na ekranu vidite sliéno ovome na slici 4-1

pi@raspberrypi ~ § sudo ifconfig

etho

l:.in]: e:cd:pg;hela;et HWaddr b8:27:eb:bb:86:0b

inet a : . .1.168 Bcast:192.168.1.255 Mask: . . 2
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1 e
RX packets:35 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0

TX packets:33 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:1000

RX bytes:3244 (3.1 KiB) TX bytes:3682 (3.5 KiB)

Link encap:Local Loopback

inet addr:127.0.0.1 Mask:255.0.0.0

UP LOOPBACK RUNNING MTU:16436 Metric:1

RX packets:8 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0

TX packets:8 errors:0 dropped :0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:®

RX bytes:1104 (1.0 KiB) TX bytes:1104 (1.0 KiB)

Slika 4-1 Prikaz ifconfig
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Poglavlje 5 - Upotreba tekst editora u komandnom nacinu rada Linuxa

Poglavlje 5 - Upotreba tekst editora u komandnom
nacinu rada Linuxa

Tekst editor se koristi da bi se kreirao ili izmenio sadrzaj tekst fajla. Za Linux
operativni sistem postoji mnostvo tekst editora. Neki od popularnih su
‘nano,vim,vi,i jos mnogo drugih. U ovom poglavlju éemo pogledati neke od ovih
editora 1 videti kako ih upotrebiti.

5.1 nano tekst editor

Pokrenite nano tekst editor unosom rec¢i nano a zatim unesite naziv fajla koji
zelite da kreirate ili izmenite. Primer dat dole kaze da je kreiran novi fajl koji se
naziva first.txt:

pi@raspberrypi ~ $ nano first.txt

Ekran editora bi trebalo da vidite kao na slici 5-1. Ime fajla koji se rediguje je na-
pisano u vrhu na sredini ekrana. Poruka “New File” na dnu ekrana pokazuje da
je to novo kreirani fajl. Precice na dnu ekrana su radi izvodenja raznih funkcija
potrebnih za editovanje. Ove precice se aktiviraju pritiskanjem tastera Ctrl
skupa sa drugim tasterom. Neke od pre;ica su date u donjoj tabeli

Tabela 5-1 Preéice preko tastera za funkcije editora ‘nano’

Kombinacija Oni

tastera pis

Ctrl+W Trazenje reci

Ctrl+V Na sledecéu stranicu

Ctrl+Y Na prethodnu stranicu

Ctrl+K Iseéi tekudi red teksta

Ctrl+R Procitati fajl

Ctrl+U Nalepiti tekst koga ste prethodno isekli
Ctrl+dJ Poravnajte tekst

Ctrl+\ Potrazite i zamenite tekst

Ctrl+C Prikazite poziciju tekuce vrste 1 reda
Ctrl+G Potrazite detaljnu pomo¢ o upotrebi 'nano'
Ctrl+: Idite do pozicije odredenog reda i vrste
Ctrl+O Memorisite (zapisite - 'write out') fajl koji je trenutno otvoren
Ctrl+X Izlaz iz editora
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file Edit View Terminal Help
GNU nano 2.0.9 File: demo.txt

Modified

demo.

ot Get Helgly WriteOugli Read Fighl Prev Pagld Cut Texgl® Cur Pos
Where Il Next Pagll] UnCut Tl To Spel@

@ Exit B Justifyg

Slika 5-1 Ekran tekst editora nano
Sada, ispisite sledeéi tekst kao $to je dato na slici 5-2:

nano is a simple and yet powerful text editor.
This simple text example demonstrates how to use nano.
This is the last line of the example.

2P pi@raspberypi ~
GNU nano 2.2.6 File irst.txt Modified -

Slika 5-2 Uzorak teksta
Upotreba ‘nano’ je demonstrirana sledeé¢im koracima:
Korak 1: Idite na pocetak fajla pomeranjem kursora.

Korak 2:  Potrazite re¢ simple pritiskanjem tastera Ctrl+W a zatim upisite rec¢
simple u prozor koji je otvoren u donjem levom uglu ekrana. Priti-

snite taster Enter. Kursor ¢e se pozicionirati na re¢ simple (vidi sliku
5-3).
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Poglavlje 9 - Hardverski interfejsi Raspberry Pi-ja

Ovo poglavlje je o razvoju 1 povezivanju ostalih plo¢ica preko interfejsa Rasp-
berry Pi-ja. U ovom poglavlju éemo istraziti razli¢ite nacine spajanja plocice
Raspberry Pi-ja sa eksternim elektronskim kolima.

Raspberry Pi se na eksterna elektronska kola i uredaje vezuje uz pomo¢ kone-
ktora porta GPIO (General Purpose Input Output - ulazno izlazna veza opste
namene). Ovaj konektor je dvostruka letvica sa 26 izvoda i razmakom od 2,54
mm, na ploéici oznaéena sa P1 a sastoji se od dva reda po 13 izvoda (2x13) i pri-
kazana je na slici 9-1. Postoje dve verzije plocice: Revision 11 Revision 2 sa nesto
razli¢itom konfiguracijom izvoda na P1. Na plocici sa Revision 2 postoji 8 otvora
pored konektora P1 1 ovo je plocica koju ¢emo koristiti u projektima u knjizi.

Slika 9-1 Izvodi GPIO

9.1 Definicije GPIO izvoda

Veoma je vaZzno je znati konfiguraciju izvoda (pinova) i njihovu specifikaciju na
GPIO konektoru pre nego sto po¢nemo da povezujemo eksterna elektri¢na kola
na ovaj konektor. Definicija GPIO pinova je data na slici 9-2. Pinovi sa leve
strane su numerisani kao 1,3,5,7 itd. a oni sa desne kao 2,4,6,8 itd.

GPIO obezbeduje 15 dvosmernih ulazno-izlaznih izvoda (bi-directional I/0). Uz
to dva pina su namenjena za serijsku komunikaciju preko UART interfejsa. Ova
dva izvoda su rezervisana za UART operacije za vreme podizanja sistema (boot).
Mogucée je plocicu konfigurisati tako da ta dva UART pina budu iskoriséena za
izvodi opste namene (general purpose I/0) tako da ukupan broj bude 17 (vidite
dodatak D na stranici 253). Tabela 9-1 prikazuje brojeve pinova na konektoru P1
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Poglavlje 10 — Raspberry Pi GPIO softver

Dijagram toka moze biti veoma koristan za opis toka kontrole i podataka u ma-
lim programima gde postoji samo pregrst dijagrama, a koji obi¢no ne prelaze
jednu ili dve stranice. Jezik za opis programa (PDL) moze biti koristan za opis
toka kontrole 1 podataka u malim i srednjim programima. Glavna prednost PDL
opisa jeste ta da je veoma lako izmeniti dati PDL jer se sastoji samo od teksta.

U ovoj knjizi éemo uglavnom koristiti jezik za opis programa, ali bi¢e dati i dija-
grami toka tamo gde je to korisno. Sledeéi delovi ukratko opisuju osnovne blo-
kove izrade jezika za opis programa i1 njegov ekvivalent dijagramu toka.
Citaocima prepustamo da odluce koji ée metod da koriste prilikom razvijanja
svojih programa.

10.4.1 Upotreba jezika za opis programa i dijagrama toka

Jezik za opis programa (PDL) je tekst slobodnog formata nalik engleskom koji
opisuje tok kontrole 1 podataka u programu. PDL nije programski jezik. To je
skup nekih kljucénih reé¢i koje omoguéavaju programeru da opise operaciju pro-
grama na postepen 1 logi¢an nac¢in. U ovom odeljku osvrnuéemo se na osnovne
PDL izjave i njihove ekvivalente dijagramu toka. Superiornost PDL-a nad dija-
gramima toka ce biti o¢igledna kada budemo morali da razvijemo srednje 1 veli-
ke programe.

BEGIN - END

Svaki PDL opis programa trebalo bi da pocne sa BEGIN 1 zavrsi sa END izjavom.
Kljucne reci u PDL opisu trebalo bi istaknuti kako bi se olaksalo ¢itanje. Izjave
programa treba da budu uvuéene i opisane izmedu kljuénih re¢i PDL-a. Primer
je prikazan na slici 10-1 zajedno sa ekvivalentom dijagramu toka.

Sekvenciranje

BEGIN _BEGIN |

I —
Slika 10-1 BEGIN-END izjava i ekvivalent dijagrama toka

Za normalno sekvenciranje, izjave programa treba da budu napisane na engle-
skom jeziku za opis operacije koje se izvode. Primer je prikazan na Slici 10-2 za-
jedno sa ekvivalentom dijagrama toka.
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v
Start motor Start motor
Turn ON L ¥

Turn ON M
Wait 2 sec Ol

......... ¥

Turn ON M

v

Wait 2 sec

v

Slika 10-2 Sekvenciranje i ekvivalent dijagrama toka

IF - THEN - ELSE - ENDIF

IF, THEN, ELSE i ENDIF treba da se koriste kako bi uslovno promenili tok kon-
trole u programu. Svaka IF klju¢na rec treba da se zavrsi sa THEN, a svaki IF
blok sa kljuénom re¢i ENDIF. Upotreba ELSE izjave je opcionalna i zavisi od
primene. Slika 10-3 prikazuje primer upotrebe IF - THEN - ENDIF, dok slika
10-4 prikazuje upotrebu izjava IF - THEN - ELSE - ENDIF u programu i njihov

ekvivalent dijagramima toka.

Slika 10-3

Slika 10-4
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Y
........ TR
IFL=1THEN _ =, _—>Checkvalve
Check valve N ==——
Turn ON Y N !
ENDIF

TurnON'Y

Upotreba izjava IF - THEN - ENDIF

b4

IFL=1THEN c ;1 Y5 Check valve
Check valve N
Turn ON'Y v N l
ELSE
Turn OFF X Turn OFF X Turn ON'Y
Turn ON motor
ENDIF

v
Turn ON
motor

Upotreba izjava IF - THEN - ELSE - ENDIF
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DO - ENDDO

Izjava DO - ENDDO treba da se koristi kada je potrebno da se napravi iteraci-
ja, ili uslovne 1 bezuslovne petlje u programima. Svaka DO izjava treba da se
zavrsi sa ENDDO. Druge kljuéne reci, kao sto su FOEREVER ili WHILE, mogu
da se koriste nakon DO izjave da se oznaci beskonac¢na ili uslovna petlja, tim re-
dom. Slika 10-5 prikazuje primer DO - ENDOO petlje izvrsene 10 puta. Slika 10-
6 prikazuje beskonacnu petlju kreiranu pomocéu izjave FOREVER. Na slikama
su prikazani i ekvivalenti dijagrama toka.

DO 10 times
Turn ON L
Wait 2 sec
Turn OFF L
Wait 2 sec Tum ON L
ENDDO ¢
AAAAAAAAA Wait 2 sec
—
Turn OFF L
v
Wait 2 sec
v
Ii=1] 4
v
L_~1<10

2
v O ;
N

Slika 10-5 Upotreba izjava DO — ENDDO

........ —

DO FOREVER =
Turn ON L Turn ON L
Wait 2 sec 1
Turn OFF L
Wait 2 sec Wait 2 sec

ENDDO il

""""" Tum OFF L

R
Wait 2 sec
—

Slika 10-6 Upotreba izjava DO -FOREVER
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Poglavlje 11 — Hardverski projekti Raspberry Pi-ja

U ovom poglavlju osvrnuéemo se na razlicite Raspberry Pi-je zasnovane na har-
dverskim projektima. Svakom projektu ée biti dodeljeno sledeée:

* Naslov projekta

* Opis projekta

* Blok dijagram projekta

* Elektri¢na sema projekta

* Konstrukecija projekta

* PDL kod projekta

* Listing Python programa projekta
* Opis programa

* Preporuéene izmene (opcionalno)

Raspberry Pi razvojne ploce ¢e se koristiti gde je to potrebno i bi¢e data puna
elektricna Sema projekta, zajedno sa punim 1 testiranim Python listingom pro-
grama, kao 1 opis programa.

Svi projekti navedeni u ovom poglavlju su testirani i rade u potpunosti.

11.1 PROJEKAT 1 - Trepcuée LED

Opis: U ovom projektu ¢emo povezati LED na jedan port Raspberry Pi-ja, a za-
tim flesovati LED po stopi od jedne sekunde.

Blok dijagram: Blok dijagram projekta prikazan je na slici 11-1.

RASPBERRY —>' LED

Pl

Slika 11-1 Blok dijagram projekta

Eelektriéna Sema: Elektricna Sema projekta je prikazana na slici 11-2. LED od
3mm je povezana sa kanalom (pin portom) GPIO 18 Raspberry Pi-ja. Vrednost
otpornika za ograni¢avanje struje izracunava se na sledeéi nacin:
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Visoki napon izlaza GPIO pina je 3.3V. Napon LED-a je oko 1.8V. Struja koja
prolazi kroz LED zavisi od tipa LED-a 1 koli¢ine potrebne osvetljenosti. Pretpo-
stavimo da koristimo LED diode od 3mm, mozemo pretpostaviti struju od 3mA.
Tada je vrednost otpornika za ogranicavanje struje:

R =(3.3V —1.8V) / 3mA = 500 oma. MoZemo izabrati otpornik od 470 oma

Na slici 11-2 LED radi u rezimu napajanja strujom gde visoki izlaz iz GPIO pi-
na osvetljava LED. LED moze da radi i u rezimu izlazne struje gde se drugi kraj
LED-a povezuje na napajanje od +3.3V, a ne u uzemljenje. U rezimu izlazne stru-
je LED je ON (uklju¢ena) kada je GPIO pin na niskom logi¢kom nivou.

470 ALED
GPIO 18

RASPBERRY|
Pl

Slika 11-2 Elektricna sema projekta

Konstrukcija: Projekat je konstruisan na prototipskoj ploci, kao sto je prikaza-
no na slici 11-3. T-konektor 1 trakasti kabl se koriste za dovodenje GPIO signa-
la na prototipsku plocu.

Slika 11-3 Konstruisanje projekta na prototipskoj ploci

Na trzistu postoji nekoliko vrsta T-konektora. Onaj koji se koristi u ovom projek-
tu ima 18 pinova u 2 reda a pinovi su oznaceni na sledeci na¢in:
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CE1 PO
CEO P1
SCLK P2
MISO P3
MOSI P4
RXD P5
TXD P6
SCL P7
SDA GND

Veza izmedu konektora P1, imena signala 1 imena pina T-konektora prikazana
je u tabeli 11-1.

Tabela 11-1 Definicije konektora P1 i pina T-konektora

T-cobbler BCM GPIO pin P1 connector pin
PO GPIO 17 11
P1 GPIO 18 12
P2 GPIO 27 13
P3 GPIO 22 15
P4 GPIO 23 16
pP5 GPIO 24 18
P6 GPIO 25 22
p7 GPIO 4 7
CE1 GPIO 7 26
CE0 GPIO 8 24
SCLK GPIO 11 23
MISO GPIO 9 21
MOSI GPIO 10 19
RXD GPIO 15 10
TXD GPIO 14 8
SCL GPIO 3 5
SDA GPIO 2 3

U ovom projektu, koristi se GPIO 18 sto odgovara pinu P1 na T-konektoru.
Projekat PDL: Projekat PDL prikazan je na slici 11-4.
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BEGIN
Import GPIO library
Import time library
Configure channel 18 as output
DO 10 times
Turn ON LED
Wait 1 second
Turn OFF LED
Wait 1 second
ENDDO
Cleanup the I/O resources used
END

Slika 11-4 Projekat PDL

Listing programa: Program se naziva Figurell-5.py i listing je prikazan na sli-
ci 11.5. Na pocetku programa RPi.GPIO i time moduli se uvoze u projekat. Ta-
da se numerisanje pina konfigurise za koriséenje BCM zapisa. Kanal 18 je
konfigurisan kao izlazni pin. Ostatak programa se izvrsava 10 puta u for petlji.
LED se ukljucuje i iskljucuje u intervalu od jedne sekunde izmedu svakog izla-

za.
T'l_ ___________________________________________________
#
I
#
i
# This program flashes an 1K) connected to channel
# The LED [lashes Lhe LED 10 Limes wilh 1 second delay belween
} cutput and then stops
#
L Program: Figurclli-1.py
# Dale : December, 2013
I naathe Dogan Ibrahim
# ___________________________________________________

18 of the GrPIO

import RE1.GRIO as GRIQ
imporl Lime

GPIO.selmode(GPIO.BCM)

CPlO.setup(18, GPLO.OUT)

for i in range (0,
GPIC.oulpul (18, 1)
time.sloop(l)
GPIC.oulpul{ls, O)
time.sleoop(l)

CPlO.cleanup(

o= oE = 4

import GPIO module
imporl Lime module

sel RBCM pln numbering

Configure channel 18 as

Do 10 times
Lurn ON LED
wait 1 sccond
Lurn OFTF LED
wait 1 sccond
clean up

Slika 11-5 Listing programa projekta
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Projekat 7 — LED sa taster prekidacem

Opis: Ovaj projekat demonstrira kako uneti Raspberry Pi upotrebom GPIO ka-
nala. U ovom projektu LED je povezana sa kanalom GPIO 8. Pored toga, taster
prekidaé je povezan sa kanalom GPIO 17. LED se uklju¢uje (ON) kad god se pri-
tisne taster prekidac.

Blok dijagram: Blok dijagram projekta je na slici 11-19.

[D—V RASPBERRY —>‘ LED

Pl

Push-
button
switch

Slika 11-19 Blok dijagram projekta

Elektricna sema projekta: Elektricna Sema projekta je na slici 11-20. LED je po-
vezana sa kanalom 18 putem otpornika za ogranicavanje struje. Taster prekidac
je povezan sa kanalom 17 putem 10K i 1K otpornika. Kada prekidac nije priti-
snut, ulaz je na logickom nivou 1. Kada je prekidac pritisnut, ulaz se menja u lo-
gicki nivo 0. Napominjemo da se 1K otpornik ovde koristi zbog bezbednosti
ukoliko se ulazni kanal greskom konfigurise kao izlaz. Ako je to slucaj, doslo bi
do kratkog spoja 1 to bi moglo ostetiti Raspberry Pi.

+3.3V

10K

GPIO 17
470 ALED
GPIO 18

Push-button[[l RASPBERRY
switch [=1]

Slika 11-10 Elektriéna Ssema projekta

Konstrukcija: Projekat je konstruisan na prototipskoj ploci kao sto je prikazano
na slici 11-21.
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Slika 11-21 Projekat konstruisan na prototipskoj ploci

Napominjemo da GPIO 7 i GPIO 8 odgovaraju pinovima P0 i P1 T-konektora, tim
redom.

Projekat PDL: Projekat PDL je prikazan na slici 11-22.

BEGIN
Import GPIO library
Configure GPIO 18 as output
Configure GPIO 17 as input
Turn LED OFF to start with
DO FOREVER
IF Switch pressed THEN
Turn LED ON
ELSE
Turn LED OFF
ENDIF
ENDDO

END
Slika 11-22 Projekat PDL
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Listing programa: Progam se naziva Figurell-28.py i listing je prikazan na sli-
ci 11-23. Na pocetku programa RPi.GPIO modul se uvozi u projekat. Kanal GPIO
21 GPIO 3 se konfigurisu kao izlaz i ulaz, tim redom. Program ¢éeka da se priti-
sne taster prekida¢, a zatim uklju¢uje (ON) LED.

190

o
# LED WITH PUSH-BUTTON
#
#
# In this program a push-button switch is connected to GPIO 17.
# Also, an LED is connected to PGIO 18. The LED is turned ON when
# the button is pressed, and turned OFF when the button is released.
#
#
# Program: Figurell-28.py
# Date : January, 2014
# Author : Dogan Ibrahim
o
import RPi.GPIO as GPIO # import GPIO module
GPIO.setmode (GPIO.BCM) # set BCM pin numbering
GPIO.setup(18, GPIO.OUT) # configure GPIO 18 as output
GPIO.setup(l7, GPIO.IN) # configure GPIO 17 as input
ON = 1
OFF = 0
GPIO.output (18, OFF) # set LED OFF to start with
while True: # do forever

if GPIO.input(l7) == 0: # 1f button is pressed

GPIO.output(18, ON) # turn LED ON
else:
GPIO.output (18, OFF) # turn OFF LED

Slika 11-23 Listing programa projekta
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»,E.19 Projekat 19 - Listing izmenjenih programa®“ na strani 276 prikazuje jos
jedan listing programa za ovaj projekat. Napominjemo da se ovde funkecije kori-
ste za konfiguraciju ¢ipa MCP23S17 ekspandera U/I portova, kao i za izlaz po-
dataka iz ¢ipa.

11.20 Projekat 20 - Koris¢enje analognog senzora temperature

Opis: U ovom projektu koristimo analogni senzor temperature za merenje 1 pri-
kaz temperature na monitoru svakih 5 sekundi. Cilj ovog projekta je prikazati
kako se analogno-digitalni konvertor (ADC) moZe povezati i koristiti sa Rasp-
berry Pi-jem.

MCP3002 ADC

Cip MCO3002 ADC ima sledeée karakteristike:

10-bitnu rezoluciju (0 do 1023 nivoa kvantizacije)
Uzorak i zadrzavanje na ¢ipu

Kompatibilnost sa SPI magistralom

Sirok opseg napajanja (od +2.7V do +5.5V)

Brzina uzorkovanja od 75 ksps (na +2.7V)

Struja pri mirovanju od 5 nA, struja priradu od 50 pA

MCP3002 je sukcesivna aproksimacija 10-bitnog ADC-a sa sklopom na ploci za
uzorkovanje 1 zadrzavanje. Uredaj se moze programirati da radi kao diferenci-
jalni ulazni par ili kao dvostruki samostalni ulazi. Uredaj se nudi u 8-pinskom
paketu. Slika 11-83 prikazuje konfiguraciju pina ¢ipa MCP3002.

CS/SHDNL|1 7 8 [J Vyo/Veer
CHO[ 2 % 7 0 CLK
CHIL8 8 6 [D,,

ve[4a B s0p,

Slika 11-83 Konfiguracija pina MCP3002

Definicije pina su sledece:

Vdd/Vref: Napajanje 1 ulaz referentnog napona
CHO: Analogni ulaz kanala 0

CH1: Analogni ulaz kanala 1

CLK: Ulaz takta SPI-ja

DIN: Serijski ulazni podaci SPI-ja

DOUT: Serijski izlazni podaci SPI-ja

CS/SHDN: Ulaz za odabir/iskljuc¢ivanje ¢ipa
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U ovom projektu napajanje 1 referentni napon su postavljeni na +3.3V. Prema
tome, digitalni kod izlaza daje:

Digitalni kéd izlaza = 1024 x Vin / 3.3

il1,
Digitalni kod izlaza = 310.30 x Vin
Svaki nivo kvantizacije odgovara 3300mV/1024 = 3.22mV

Stoga, na primer, ulazni podaci ,,00 00000001“ odgovaraju 3.33mV, a ,,00
00000010“ odgovara 6.44mV itd.

Cip MCP3002 ADC ima dva konfiguraciona bita: SGL/DIFF i ODD/SIGN. Ovi bi-
tovi prate bit znaka i koriste se za izbor konfiguracije ulaznog kanala. SGL/DIFF
se koristi kako bi se izabrao samostalni ili pseudo-diferencijalni rezim. Bit
ODD/SIGN bira koji kanal ¢e se koristiti u samostalnom rezimu 1 koristi se za
utvrdivanje polariteta u pseudo-diferencijalnom rezimu. U ovom projektu kori-
stimo kanal 0 (CH 0) u samostalnom rezimu. Prema listu podataka za MCO3002,
SGL/DIFF 1 ODD/SIGN moraju biti postavljeni na 11 0, tim redosledom.

LM35DZ

Ovo je Cip za analogni senzor temperature. On ima 3 pinova: Vee, Gnd 1 Vo. Iz-
lazni napon Vo je proporcionalan izmerenoj temperaturi i daje:

Vo = 10mv/°C

Na primer, ako je izmerena temperatura 10 °C, izlazni napon je 100mV. Ako je
izmerena temperatura 25 °C, izlazni napon je 250mV itd. Vo pin senzora je di-
rektno povezan sa analognim ulazom ADC-1ja.

Blok dijagram: Blok dijagram projekta prikazan je na slici 11-84.

\

'——> ADC > RASP:ERRY » Monitor

LM35DZ

Temperature
sensor

Slika 11-84 Blok dijagram projekta

Elektriéna Sema: Elektri¢na $ema projekta je kao na slici 11-85. Cip MCP3002
ADC je povezan sa Raspberry Pi GPIO putem SPI pinova. Kanal 0 konvertora
povezan je sa LM35DZ ¢ipom za senzor temperature. Referentni napon ADC-ija
je izabran na +3.3V.
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+3.3V RASPBERRY
PI
oo f
T Vdd/Vref
1
Vvdd CS CEO
LM35DZ —2{CHO Dout 2 MISO
Gnd CLK - SCLK
J_ Din |2 MOSI
= MCP3002
Temperature Vss

sensor ﬂ_ADC

Slika 11-85 Elektriéna Sema projekta

Konstrukcija: Projekat je konstruisan na prototipskoj ploc¢i pomocéu T-konektora
opisanog u ranijim projektima. Slika 11-86 prikazuje sklop na prototipskoj ploci.

Slika 11-86 Sklop konstrulsan na prototipskoj ploci
Projekat PDL: PDL projekta dat je na slici 11-87.
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Slika 11-103 LED povezana sa 1z1azn1m portom 0

11.23 Projekat 23 — Kontroler elektromotora ploce PiFace

Opis: U ovom projektu éemo povezati mali nazubljeni DC elektromotor od +5V
ploce PiFace. Taster O ¢e biti koriséen za kontrolu elektromotora tako da kada
se dugme pritisne motor ¢e se pokrenuti, a kada se dugme oslobodi motor ¢e se

zaustaviti.

Cilj ovog projekta je pokazati kako se mogu koristiti releji 1 taster prekidaci na
ploci PiFace.

Blok dijagram: Blok dijagram ovog projekta prikazan je na slici 11-104.

RASPBERRY
DC

Pl PiFace
‘b‘ Motor

Push-

button
switch

Slika 11-104 Blok dijagram projekta

261



RASPBERRY PI - Hardverski projekti

Elektriéna Sema: Elektri¢na Sema projekta prikazana je na slici 11-105. Ploca Pi-
Face je prikljucena na vrh ploce Raspberry Pi-ja. DC elektromotor je povezan
izmedu napajanja napona od +5V i radnog pina Releja 0. Tipi¢ni pin releja je
uzemljen. Stoga, motor je isklju¢en (OFF). Kada je relej pod naponom tipiéni pin
se povezuje sa radnim pinom 1 pruza napajanje motoru.

Motor

Normally open 1

common |

T
GND

Y
P— |_|_| RELAY 0

Input 0

Push-button
switch 0

PiFace

Slika 11-105 Elektriéna Sema projekta

Konstrukeija: Slika 11-106 prikazuje motor povezan sa Relejem 0 ploce PiFace.

Slika 11-106 Konstrukcija projekta
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Projekat PDL: PDL ovog projekta dat je na slici 11-107.

BEGIN

END

Import pifacedigitalio module
Initialize PiFace module
Pull-up input port pin O
Turn-off motor to start with
DO FOREVER
IF push-button switch 0 is pressed THEN
Turn ON motor
ELSE
Turn OFF motor
ENDIF
ENDDO

Slika 11-107 PDL projekta

Listing programa: Program se naziva Figurell-129.py i listing je prikazan u
,E.22 Projekat 23 — Listing programa“ na strani 279. Na pocetku programa
modul pifacedigitalio se uvozi u program. Tada se inicira modul PiFace-a 1 for-
mira se beskonacna petlja pomocu izjave while. Unutar petlje proverava se sta-
nje taster 0 prekidada. Ako se pritisne prekida¢ (izlaz prekidada na logicki nivo
1) tada se motor uklju¢uje (ON). Motor ostaje ukljuéen (ON) sve dok se prekidaé
drzi pritisnutim.

AUPOZORENJ E!

Ne bi trebalo da koristite veliki DC elektromotor u ovom projektu. Uverite se da
maksimalni kapacitet struje rukovanja relejem ili kapacitet napajanja nije pre-

masen.
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Dodatak D. LCD biblioteka Raspberry Pi-ja

U ovom Dodatku, data je LCD biblioteka koju je kreirao autor. Ovu biblioteku
mozete ukljuciti u Python programe i kontrolisete LCD ili saljete tekst u LCD.

LCD biblioteka pretpostavlja da je LCD povezan sa Raspberry Pi GPIO pino-
vima na sledeéi nacin:

Br. bita: 7 6 5 4 3 2 1 0
Pin T-konektora: P7 Pe6 P5 P4 P3 P2 P1 PO
GPIO pin: 4 25 24 23 22 27 18 17
LCD pin: D7 D6 D5 D4 RS EN

Napominjemo da postoji nekoliko verzija T-konektora. Onaj koji koristi autor
ima 18 pinova kao sto je prikazano u odeljku sa projektima u ovoj knjizi.

Slika D-1 prikazuje elektricnu semu interfejsa izmedu Raspberry Pi-ja i LCD-a.
LCD se koristi u 4-bitnom rezimu, gde se koristi samo 6 pinova za kontrolu LLCD-
a.

Napajanje u LCD-u se obezbeduje pomoc¢u +5V 1 GND pinova T-konektora. Na-
pominjemo da se RW pin LCD-a ne koristi 1 povezan je sa GND-om. Kontrast
LCD-a podesava se pomoc¢u 10K potenciometra ¢ija je rucica brisaca povezana
VEE pinom. Pozadinsko osvetljenje LCD-a moze biti ukljuéeno (ON), po zZelji,
povezivanjem pinova 151 16 LCD-a sa +5V 1 GND linijama napajanja T-kone-
ktora, tim redosledom.

+5V

Contrast

2| 3 =
VDD VEE

GPIO 4 L—14Dp7
GPIO 25 22—13pg
GPIO 24 8 12p5
GPIO23H6 11pg  LCD
GPIO 18 H2—4IRS
GPIO 17 11— 8lEN

VSS R/W

1 5
RASPBERRY |—rl

PI =

Slika D-1 Elektricna sema LCD interfejsa
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Pretpostavlja se da LCD koji se koristi ima 2 reda 1 16 kolona. LCD biblioteka
implementira sledeé¢e LCD funkecije:

LCD _CLEARO: brisanje LCD ekrana

LCD_HOMEO: premestanje kursora u gornji levi ugao
LCD_MOVE_LEFT(: premestanje kursora ulevo
LCD_MOVE_RIGHT(): premestanje kursora udesno
LCD_CURSOR_OFF(: isklju¢ivanje (OFF) kursora
LCD_CURSOR_ONO): ukljuéivanje (ON) kursora
LCD_SET_CURSOR(row, column): premestanje kursora u (red, kolonu)
LCD_OUT(text): prikazivanje teksta na LCD-u

Na primer, sledeéi kod brise LCD 1 prikazuje tekst Hello na poziciji kolone 5
prvog reda, a tekst Pi na poziciji kolone 3 drugog reda:

LCD_CLEAR(

LCD_SET_CURSOR(1,5)

LCD_OUT(“Hello”)

LCD_SET_CURSOR(2,3)

LCD_OUT (“Pi”)

LCD biblioteka se naziva LCD.py i mora biti uvezena u program uklju¢ivanjem
sledeé¢e naredbe na pocetku programa:

from LCD import *

Listing programa LCD biblioteke prikazan je u ,,E.23 Listing programa za LCD
biblioteku®.
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Dodatak E. Hardverski projekti - PDL i listinzi programa

E.1 Projekat 3 — Listing programa

SHE S S S R R S e R 9 SE e o 9 HE e ok 9 4 S

Program:
Date
Author

9 10 22 27 17 4 3 2

Figurell-16.py
December,
Dogan Ibrahim

import RPi.GPIO as GPIO
import time

ON =

OFF

1

=0

GPIO.setmode (GPIO.BCM)

#

# Configure output channels

#

GPIO.

GPIO

GPIO

GPIO

GPIO

.setup
GPIO.
.setup
GPIO.
.setup
GPIO.
.setup

setup (2
3
setup (4

setup

setup

(
(
(
(
(
(
(
(

17
27
22, GPIO.OUT)
10
9!

, GPIO.OUT)
, GPIO.OUT)
, GPIO.OUT)

, GPIO.OUT)
, GPIO.OUT)

, GPIO.OUT)
GPIO.OUT)

for 1 in range (0, 10):

GPIO
GPIO
GPIO
GPIO

GPIO

.output(
GPIO. (
.output(
.output(
.output(
GPIO. (
.output(
GPIO.

2, ON)
3, ON)
4, ON)

output

17, ON)
27, ON)
22, ON)
10, ON)
output (9, ON)

output

time.sleep(l)

GPIO.

output(2, OFF)

2013

H oS S o HE SE e S S S

4

This program flashes 8 LEDs connected to the Raspberry Pi GPIO.

LEDs are connected to the following GPIO channels:

GPIO 2 and GPIO 9 are the least-significant and most-significant
bits respectively

The LEDs flash 10 times with 1 second delay between each output
and then they turn off

import GPIO module
import time module

define ON
define OFF

set BCM pin numbering

Do 10 times

turn
turn
turn
turn
turn
turn
turn
turn
wait

turn

ON
ON
ON
ON
ON
ON
ON
ON

LED
LED
LED
LED
LED
LED
LED
LED

1 second

OFF LED
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