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Predgovor
Raspberry Pi je računar veličine kreditne kartice po ceni od 35 američkih dolara
sa mnoštvom primena kao što su računarstvo, reprodukcija muzike i video ma-
terijala i kao upravljačka jedinica za aplikacije u industriji, komercijali i doma-
ćinstvu.
Ova knjiga je o računaru Raspberry Pi i njegovoj upotrebi u kontrolnim aplika-
cijama. Knjiga objašnjava jednostavnim rečima uz primere, kako konfigurisati
RPi, kako instalirati i koristiti Linuks operativni sistem, kako pisati programe
uz pomoć programskog jezika Phyton i kako razviti hardverske projekte.
Knjiga počinje uvodom u računar Raspberry Pi i pokriva teme nabavke potrebne
opreme i instalacije i upotrebe Linuks operativnog sistema u komandnom modu
rada. Uz pomoć korisnički orijentisanog grafičkog radnog okruženja se obja-
šnjavaju primeri aplikacija. Mrežni interfejs RPi-ja je objašnjen jednostavnim
koracima i prikazuje kako se računara može pristupiti sa drugog udaljenog ra-
čunara 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 sledeća poglavlja:
• Naziv projekta
• Opis projekta
• Blok dijagram projekta
• Električna šema projekta
• Opis programa projekta uz pomoć PDL (Program Description Language)

• Kompletan listing programa
• Opis programa
Nadam se da ćete uživati čitajući knjigu.

Prof Dr Dogan Ibrahim
Januar 2014
London

Predgovor



Poglavlje 1 - Uvod u Raspberry Pi
Raspberry Pi (vidi sliku1-1) je pločica veličine kreditne kartice koja predstavlja
snažan računar. Ovaj računar radi pod popularnim operativnim sistemom Li-
nuks. Kao što ćemo videti u ostalim odeljcima postoje dva modela Raspberry Pi:
Model A i Model B, a oba su veoma dostupna jer koštaju $25, odnosno $35.
Raspberry Pi je potpuno opremljen računar pa možete uraditi većinu stvari kao
na stonom ili prenosnom računaru. Razlog njegove niske cene je to što su potre-
bni eksterni delovi za njegov rad, kao što je napajanje, tastatura, monitor, kući-
šte itd. Računar se podiže i radi preko SD kartice koja se može iskoristiti za
memorisanje podataka. Takođe se mogu dodati eksterni hard disk ili fleš me-
morija preko USB porta da bi povećali Računar Raspberry Pi ima portove u koje
možete priključiti miša i tastaturu, monitor (ili TV), hard disk, fleš memoriju,
audio izlaz (zvučnike), eternet konektor i SD karticu

Slika   1-1 Računar Raspberry Pi

1.1 Šta možete raditi sa Raspberry Pi-jem?

Raspberry Pi je veoma snažan računar. Njegove performanse se mogu uporediti
sa PC-jem sa Pentijum 2 procesorom koji radi na 300MHz. Uopšteno govoreći sa
njim možete raditi sve isto kao na bilo kom Linuks stonom računaru. Primeri pri-
mene su:
• Računar opšte namene koji se može koristiti za učenje operativnog sistem Linuks
• Računar opšte namene koji se može koristiti za učenje programskih jezika
• Za obuku kako radi računar 
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Poglavlje 2 - Prebacivanje i instalacija operativnog sistema

Pre nego što možete da upotrebiti Raspberry Pi, potrebno je instalirati opera-
tivni sistem (OS) na SD karticu. Operativni sistem vam omogućava da upravljate
fajlovima i pokrećete aplikacije. Vaš stoni računar ili Laptop, iPad, IPhone ili
Samsung pametni telefon, svi oni imaju operativni sistem. Na stonom računaru
ili laptopu operativni sistem bi mogao biti Windows ili MacOS. Na Ipad-u ili Ip-
hone je operativni sistem koji se naziva iOS. Na Samsungu je operativni sistem
Android. Kada uključite računar ili pametni telefon operativni sistem se podiže
i kontroliše sve aktivnosti uređaja.
Raspberry Pi operativni sistem se naziva Linuks i postoje nekoliko verzija ovog
sistema. Operativni sistem se mora nalaziti na SD kartici i smešten u memoriju
kada spojite napajanje na vaš Raspberry Pi.
U ovom poglavlju ćemo pogledati kako prebaciti i instalirati početni Linuks ope-
rativni sistem na SD karticu.

2.1 Preuzimanje operativnog sistema

Preporučuje 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 predočava izbor operativnog si-
stema koga je potrebno instalirati, uključujući Raspbian, Pidora i dva začinjena
XBMC-a. Preporučeni operativni sistem za početnike se naziva Raspbian
Wheezy koji je optimizovan za Raspberry Pi. Ovaj operativni sistem uključuje
razne razvojne alate kao što je LXDE, grafički korisnički interfejs i Midori veb
pretraživač koga ćemo gledati u sledećim poglavljima. Možete prebaciti opera-
tivne sisteme kao što su RISC OS, Arch Linux ARM, Pidora, OpenELEC itd. U
ovoj knjizi ćemo instalirati na SD karticu i koristiti operativni sistem Raspbian
Wheezy.
Ukoliko vaš Raspberry Pi dođe sa preinstaliranom SD karticom sa NOOBS soft-
verom, onda možete preskočiti ovaj odeljak i ići 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):

Slika 2-1   Instalirani folderi i fajlovi sa NOOBS na prethodno
pripremljenoj SD kartici

Poglavlje 2 - Prebacivanje i instalacija operativnog sistema
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Poglavlje 3 - Upotreba linije naredbi u Linuksu

Linuks je jedan od najpopularnijih operativnih sistema koji se danas koriste. Li-
nuks je sličan ostalim operativnim sistemima kao što su Windows i UNIX. Li-
nuks je otvoreni operativni sistem zasnovan na UNIX-u i razvijen je saradnjom
velikog broja firmi od 1991. godine. Uopšteno rečeno Linukx-om je teže uprav-
ljati nego nekim drugim operativnim sistemima kao što je Windows ali nudi više
fleksibilnosti i mogućnosti konfigurisanja. Postoji nekoliko popularnih verzija
Linuks operativnog sistema kao što su Debian, Ubuntu, Red Hat, Fedora itd.
Naredbe linuksa su date tekst porukama. U ovom poglavlju ćemo pogledati na
neke od korisnih Linuks naredbi i videti kako upravljati Raspberry Pi-jem
Kad na Raspberry Pi dovedete napajanje prvo ćete videti Linuks komandnu li-
niju (ili Linuks okruženje) i tu uneti komande operativnog sistema.

3.1 Komandni prompt

Posle prijave na Raspberry Pi videćete prompt koji čeka da unesete naredbu:
pi@raspberrypi~$

Ovde je pi ime korisnika koji se prijavio.
Raspberrypi je naziv računara koji se koristi za identifikaciju kad se veže preko
mreže.

~ znak ukazuje da ste u tekućem podrazumevanom direktorijumu
$ znak ukazuje da ste normalni korisnik (ne privilegovani super-user)

3.2 Korisne komande Linuksa

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

3.2.1 Naredbe koje se odnose na direktorijume

pwd pokazuje tekući radni direktorijum
ls spisak sadržaja direktorijuma
cd promena tekućeg direktorijuma
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Poglavlje 4 - Povezivanje Raspberry Pi-ja na žičanu mrežu

Možda ćete želeti da povežete vaš Raspberry Pi na mrežu da bi skinuli aplika-
cije sa interneta ili da Raspberry Pi koristite sa udaljene lokacije preko vašeg lap-
topa, a bez tastature, miša i monitora vezanog na vaš Pi.
U ovom poglavlju ćemo povezati Raspberry Pi na žičanu mrežu i onda videti
kako se SSH može iskoristiti da se Pi-ju pristupi sa udaljene lokacije preko
mreže.

4.1 Povezivanje na ožičenu mrežu

Spajanje na mrežu je vrlo jednostavno. Koraci su sledeći:
Korak 1: Povežite mrežni kabl između Raspberry Pi-ja i čvorišta vaše mreže
Korak 2: Povežite tastaturu, miša i monitor na vaš Pi i dovedite napajanje

kao obično.
Korak 3: Prijavite se na sistem unošenjem korisničkog imena i lozinke.
Korak 4: Pod pretpostavkom da vaše mrežno čvorište (network hub) podržava

DHCP (skoro svi mrežni ‘hab’ovi podržavaju DHCP), automatski ćete
biti konektovani na mrežu i biće vam dodeljena jedinstvena IP
adresa u okviru vaše mreže. Znajte da DHCP dodeljuje IP adresu
svakom novo vezanom uređaju.

Korak 5: Proverite koja IP adresa je dodeljena vašem Pi-ju na mrežnom čvo-
rištu. Unesite sledeću naredbu:
pi@raspberrypi ~$ sudo ifconfig

Trebalo bi da na ekranu vidite slično ovome na slici 4-1

Slika 4-1   Prikaz ifconfig

Poglavlje 4 - Povezivanje Raspberry Pi-ja na žičanu mrežu

57



Poglavlje 5 - Upotreba tekst editora u komandnom 
načinu rada Linuxa

Tekst editor se koristi da bi se kreirao ili izmenio sadržaj tekst fajla. Za Linux
operativni sistem postoji mnoštvo tekst editora. Neki od popularnih su
:nano,vim,vi,i još mnogo drugih. U ovom poglavlju ćemo pogledati neke od ovih
editora i videti kako ih upotrebiti.

5.1 nano tekst editor

Pokrenite nano tekst editor unosom reči nano a zatim unesite naziv fajla koji
želite da kreirate ili izmenite. Primer dat dole kaže 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. Prečice na dnu ekrana su radi izvođenja raznih funkcija
potrebnih za editovanje. Ove prečice se aktiviraju pritiskanjem tastera Ctrl
skupa sa drugim tasterom. Neke od pre;ica su date u donjoj tabeli
Tabela 5-1   Prečice preko tastera za funkcije editora ‘nano’

KKombinacija 
tastera Opis 

Ctrl+W Traženje re i 
Ctrl+V Na slede u stranicu 
Ctrl+Y Na prethodnu stranicu 
Ctrl+K Ise i teku i red teksta 
Ctrl+R Pro itati fajl 
Ctrl+U Nalepiti tekst koga ste prethodno isekli 
Ctrl+J Poravnajte tekst 
Ctrl+\ Potražite i zamenite tekst 
Ctrl+C Prikažite poziciju teku e vrste i reda 
Ctrl+G Potražite detaljnu pomo  o upotrebi 'nano' 
Ctrl+: Idite do pozicije odre enog reda i vrste 
Ctrl+O Memorišite (zapišite - 'write out') fajl koji je trenutno otvoren 
Ctrl+X Izlaz iz editora 
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Slika 5-1   Ekran tekst editora nano
Sada, ispišite sledeći tekst kao što 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.

Slika 5-2   Uzorak teksta
Upotreba ‘nano’ je demonstrirana sledećim koracima:
Korak 1: Idite na početak fajla pomeranjem kursora.
Korak 2: Potražite reč simple pritiskanjem tastera Ctrl+W a zatim upišite reč

simple u prozor koji je otvoren u donjem levom uglu ekrana. Priti-
snite taster Enter. Kursor će se pozicionirati na reč simple (vidi sliku
5-3).
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Poglavlje 9 - Hardverski interfejsi Raspberry Pi-ja
Ovo poglavlje je o razvoju i povezivanju ostalih pločica preko interfejsa Rasp-
berry Pi-ja. U ovom poglavlju ćemo istražiti različite načine spajanja pločice
Raspberry Pi-ja sa eksternim elektronskim kolima.
Raspberry Pi se na eksterna elektronska kola i uređaje vezuje uz pomoć kone-
ktora porta GPIO (General Purpose Input Output - ulazno izlazna veza opšte
namene). Ovaj konektor je dvostruka letvica sa 26 izvoda i razmakom od 2,54
mm, na pločici označena sa P1 a sastoji se od dva reda po 13 izvoda (2x13) i pri-
kazana je na slici 9-1. Postoje dve verzije pločice: Revision 1 i Revision 2 sa nešto
različitom konfiguracijom izvoda na P1. Na pločici sa Revision 2 postoji 8 otvora
pored konektora P1 i ovo je pločica koju ćemo koristiti u projektima u knjizi.

Slika 9-1   Izvodi GPIO

9.1 Definicije GPIO izvoda

Veoma je važno je znati konfiguraciju izvoda (pinova) i njihovu specifikaciju na
GPIO konektoru pre nego što počnemo da povezujemo eksterna električna 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 obezbeđuje 15 dvosmernih ulazno-izlaznih izvoda (bi-directional I/O). 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).
Moguće je pločicu konfigurisati tako da ta dva UART pina budu iskorišćena za
izvodi opšte namene (general purpose I/O) 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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Di ja gram to ka mo že bi ti ve o ma ko ri stan za opis to ka kon tro le i po da ta ka u ma -
lim pro gra mi ma gde po sto ji sa mo pre gršt di ja gra ma, a ko ji obič no ne pre la ze
jed nu ili dve stra ni ce. Je zik za opis pro gra ma (PDL) mo že bi ti ko ri stan za opis
to ka kon tro le i po da ta ka u ma lim i sred njim pro gra mi ma. Glav na pred nost PDL
opi sa je ste ta da je ve o ma la ko iz me ni ti da ti PDL jer se sa sto ji sa mo od tek sta.
U ovoj knji zi će mo uglav nom ko ri sti ti je zik za opis pro gra ma, ali bi će da ti i di ja-
gra mi to ka ta mo gde je to ko ri sno. Sle de ći de lo vi ukrat ko opi su ju osnov ne blo-
ko ve iz ra de je zi ka za opis pro gra ma i nje gov ekvi va lent di ja gra mu to ka.
Či ta o ci ma pre pu šta mo da od lu če ko ji će me tod da ko ri ste pri li kom raz vi ja nja
svo jih pro gra ma.                                                     

10.4.1 Upo tre ba je zi ka za opis pro gra ma i di ja gra ma to ka

Je zik za opis pro gra ma (PDL) je tekst slo bod nog for ma ta na lik en gle skom ko ji
opi su je tok kon tro le i po da ta ka u pro gra mu. PDL ni je pro gram ski je zik. To je
skup ne kih ključ nih re či ko je omo gu ća va ju pro gra me ru da opi še ope ra ci ju pro-
gra ma na po ste pen i lo gi čan na čin. U ovom odelj ku osvr nu će mo se na osnov ne
PDL iz ja ve i nji ho ve ekvi va len te di ja gra mu to ka. Su per i or nost PDL-a nad di ja -
gra mi ma to ka će bi ti oči gled na ka da bu de mo mo ra li da raz vi je mo sred nje i ve li -
ke pro gra me.
BE GIN – END
Sva ki PDL opis pro gra ma tre ba lo bi da poč ne sa BE GIN i za vr ši sa END iz ja vom.
Ključ ne re či u PDL opi su tre ba lo bi is tak nu ti ka ko bi se olak ša lo či ta nje. Iz ja ve
pro gra ma tre ba da bu du uvu če ne i opi sa ne iz me đu ključ nih re či PDL-a. Pri mer
je pri ka zan na sli ci 10-1 za jed no sa ekvi va len tom di ja gra mu to ka.

Se kven ci ra nje

Sli ka 10-1   BE GIN-END iz ja va i ekvi va lent di ja gra ma to ka
Za nor mal no se kven ci ra nje, iz ja ve pro gra ma tre ba da bu du na pi sa ne na en gle -
skom je zi ku za opis ope ra ci je ko je se iz vo de. Pri mer je pri ka zan na Sli ci 10-2 za-
jed no sa ekvi va len tom di ja gra ma to ka.
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Sli ka 10-2    Se kven ci ra nje i ekvi va lent di ja gra ma to ka

IF - THEN - EL SE - EN DIF
IF, THEN, EL SE i EN DIF tre ba da se ko ri ste ka ko bi uslov no pro me ni li tok kon-
tro le u pro gra mu. Sva ka IF ključ na reč tre ba da se za vr ši sa THEN, a sva ki IF
blok sa ključ nom re či EN DIF. Upo tre ba EL SE iz ja ve je op ci o nal na i za vi si od
pri me ne. Sli ka 10-3 pri ka zu je pri mer upo tre be  IF - THEN - EN DIF, dok sli ka
10-4 pri ka zu je upo tre bu iz ja va  IF - THEN - EL SE - EN DIF u pro gra mu i nji hov
ekvi va lent di ja gra mi ma to ka.

Sli ka 10-3    Upo tre ba iz ja va IF - THEN - EN DIF

Sli ka  10-4    Upo tre ba iz ja va IF - THEN - EL SE - EN DIF
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DO - END DO
Iz ja va DO - END DO tre ba da se ko ri sti ka da je po treb no da se na pra vi ite ra ci -
ja, ili uslov ne i bez u slov ne pe tlje u pro gra mi ma. Sva ka DO iz ja va tre ba da se
za vr ši sa END DO. Dru ge ključ ne re či, kao što su FO E RE VER ili WHI LE, mo gu
da se ko ri ste na kon DO iz ja ve da se ozna či bes ko nač na ili uslov na pe tlja, tim re -
dom. Sli ka 10-5 pri ka zu je pri mer DO - EN DOO pe tlje iz vr še ne 10 pu ta. Sli ka 10-
6 pri ka zu je bes ko nač nu pe tlju kre i ra nu po mo ću iz ja ve FO RE VER. Na sli ka ma
su pri ka za ni i ekvi va len ti di ja gra ma to ka.

Sli ka 10-5    Upo tre ba iz ja va DO – END DO

Sli ka  10-6    Upo tre ba iz ja va DO -FO RE VER
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Po gla vlje 11 –  Har dver ski pro jek ti Rasp be rry Pi-ja
U ovom po gla vlju osvr nu će mo se na raz li či te Rasp be rry Pi-je za sno va ne na har-
dver skim pro jek ti ma. Sva kom pro jek tu će bi ti do de lje no sle de će:

•Na slov pro jek ta
•Opis pro jek ta
•Blok di ja gram pro jek ta
•Elek trič na še ma pro jek ta
•Kon struk ci ja pro jek ta
•PDL kôd pro jek ta
•Li sting Python pro gra ma pro jek ta
•Opis pro gra ma
•Pre po ru če ne iz me ne (op ci o nal no)

Rasp be rry Pi raz voj ne plo če će se ko ri sti ti gde je to po treb no i bi će da ta pu na
elek trič na še ma pro jek ta, za jed no sa pu nim i te sti ra nim Python li stin gom pro-
gra ma, kao i opis pro gra ma.
Svi pro jek ti na ve de ni u ovom po gla vlju su te sti ra ni i ra de u pot pu no sti.

11.1 PRO JE KAT 1 - Trep ću će LED

Opis: U ovom pro jek tu će mo po ve za ti LED na je dan port Rasp be rry Pi-ja, a za -
tim fle šo va ti LED po sto pi od jed ne se kun de.
Blok di ja gram: Blok di ja gram pro jek ta pri ka zan je na sli ci 11-1.

Sli ka 11-1   Blok di ja gram pro jek ta
Eelek trič na še ma: Elek trič na še ma pro jek ta je pri ka za na na sli ci 11-2. LED od
3mm je po ve za na sa ka na lom (pin por tom) GPIO 18 Rasp be rry Pi-ja. Vred nost
ot por ni ka za ogra ni ča va nje stru je iz ra ču na va se na sle de ći na čin:
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Vi so ki na pon iz la za GPIO pi na je 3.3V. Na pon LED-a je oko 1.8V. Stru ja ko ja
pro la zi kroz LED za vi si od ti pa LED-a i ko li či ne po treb ne osve tlje no sti. Pret po -
sta vi mo da ko ri sti mo LED di o de od 3mm, mo že mo pret po sta vi ti stru ju od 3mA.
Ta da je vred nost ot por ni ka za ogra ni ča va nje stru je:

R = (3.3V – 1.8V) / 3mA = 500 oma. Mo že mo iza bra ti ot por nik od 470 oma
Na sli ci 11-2 LED ra di u re ži mu na pa ja nja stru jom gde vi so ki iz laz iz GPIO pi -
na osve tlja va LED. LED mo že da ra di i u re ži mu iz la zne stru je gde se dru gi kraj
LED-a po ve zu je na na pa ja nje od +3.3V, a ne u uze mlje nje. U re ži mu iz la zne stru -
je LED je ON (uklju če na) ka da je GPIO pin na ni skom lo gič kom ni vou.

Sli ka 11-2   Elek trič na še ma pro jek ta
Kon struk ci ja: Pro je kat je kon stru i san na pro to tip skoj plo či, kao što je pri ka za -
no na sli ci 11-3. T-ko nek tor i tra ka sti kabl se ko ri ste za do vo đe nje GPIO sig na -
la na pro to tip sku plo ču. 

Sli ka 11-3   Kon stru i sa nje pro jek ta na pro to tip skoj plo či
Na tr ži štu po sto ji ne ko li ko vr sta T-ko nek to ra. Onaj ko ji se ko ri sti u ovom pro jek -
tu ima 18 pi no va u 2 re da a pi no vi su ozna če ni na sle de ći na čin: 
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CE1 P0
CE0 P1
SCLK P2
MI SO P3
MO SI P4
RXD P5
TXD P6
SCL P7
SDA GND

Ve za iz me đu ko nek to ra P1, ime na sig na la i ime na pi na T-ko nek to ra pri ka za na
je u ta be li 11-1.
Ta be la  11-1    De fi ni ci je ko nek to ra P1 i pi na T-ko nek to ra

U ovom pro jek tu, ko ri sti se GPIO 18 što od go va ra pi nu P1 na T-ko nek to ru.
Pro je kat PDL: Pro je kat PDL pri ka zan je na sli ci 11-4.

T-cobbler BCM GPIO pin P1 connector pin

P0 GPIO 17 11

P1 GPIO 18 12

P2 GPIO 27 13

P3 GPIO 22 15

P4 GPIO 23 16

P5 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
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BE GIN
Im port GPIO li brary
Im port ti me li brary
Con fi gu re chan nel 18 as out put
DO 10 ti mes

Turn ON LED
Wa it 1 se cond
Turn OFF LED
Wa it 1 se cond

END DO
Cle a nup the I/O re so ur ces used

END

Sli ka 11-4   Pro je kat PDL
Li sting pro gra ma: Pro gram se na zi va Fi gu re11-5.py i li sting je pri ka zan na sli -
ci 11.5. Na po čet ku pro gra ma RPi.GPIO i ti me mo du li se uvo ze u pro je kat. Ta -
da se nu me ri sa nje pi na kon fi gu ri še za ko ri šće nje BCM za pi sa. Ka nal 18 je
kon fi gu ri san kao iz la zni pin. Osta tak pro gra ma se iz vr ša va 10 pu ta u for pe tlji.
LED se uklju ču je i is klju ču je u in ter va lu od jed ne se kun de iz me đu sva kog iz la -
za. 

Sli ka 11-5  Li sting pro gra ma pro jek ta 
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Pro je kat 7 – LED sa ta ster pre ki da čem

Opis: Ovaj pro je kat de mon stri ra ka ko une ti Rasp be rry Pi upo tre bom GPIO ka-
na la. U ovom pro jek tu LED je po ve za na sa ka na lom GPIO 8. Po red to ga, ta ster
pre ki dač je po ve zan sa ka na lom GPIO 17. LED se uklju ču je (ON) kad god se pri-
ti sne ta ster pre ki dač.
Blok di ja gram: Blok di ja gram pro jek ta je na sli ci 11-19.

Sli ka 11-19   Blok di ja gram pro jek ta

Elek trič na še ma pro jek ta: Elek trič na še ma pro jek ta je na sli ci 11-20. LED je po-
ve za na sa ka na lom 18 pu tem ot por ni ka za ogra ni ča va nje stru je. Ta ster pre ki dač
je po ve zan sa ka na lom 17 pu tem 10K i 1K ot por ni ka. Ka da pre ki dač ni je pri ti -
snut, ulaz je na lo gič kom ni vou 1. Ka da je pre ki dač pri ti snut, ulaz se me nja u lo-
gič ki ni vo 0. Na po mi nje mo da se 1K ot por nik ov de ko ri sti zbog bez bed no sti
uko li ko se ula zni ka nal gre škom kon fi gu ri še kao iz laz. Ako je to slu čaj, do šlo bi
do krat kog spo ja i to bi mo glo ošte ti ti Rasp be rry Pi.

Sli ka 11-10   Elek trič na še ma pro jek ta
Kon struk ci ja: Pro je kat je kon stru i san na pro to tip skoj plo či kao što je pri ka za no
na sli ci 11-21.
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Sli ka 11-21   Pro je kat kon stru i san na pro to tip skoj plo či

Na po mi nje mo da GPIO 7 i GPIO 8 od go va ra ju pi no vi ma P0 i P1 T-ko nek to ra, tim
re dom.

Pro je kat PDL: Pro je kat PDL je pri ka zan na sli ci 11-22.

BE GIN

Im port GPIO li brary

Con fi gu re GPIO 18 as out put

Con fi gu re GPIO 17 as in put

Turn LED OFF to start with

DO FO RE VER

IF Switch pres sed THEN

Turn LED ON

EL SE

Turn LED OFF

EN DIF

END DO

END
Sli ka 11-22   Pro je kat PDL
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Li sting pro gra ma: Pro gam se na zi va Fi gu re11-28.py i li sting je pri ka zan na sli -
ci 11-23. Na po čet ku pro gra ma RPi.GPIO mo dul se uvo zi u pro je kat. Ka nal GPIO
2 i GPIO 3 se kon fi gu ri šu kao iz laz i ulaz, tim re dom. Pro gram če ka da se pri ti -
sne ta ster pre ki dač, a za tim uklju ču je (ON) LED.

Sli ka 11-23   Li sting pro gra ma pro jek ta

#---------------------------------------------------------------------
#                        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: Figure11-28.py
# Date   : January, 2014
# Author : Dogan Ibrahim
#------------------------------------------------------------------

import RPi.GPIO as GPIO          # import GPIO module

GPIO.setmode(GPIO.BCM)            # set BCM pin numbering

GPIO.setup(18, GPIO.OUT)   # con gure GPIO 18 as output
GPIO.setup(17, GPIO.IN)   # con gure 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(17) == 0:   # if button is pressed
  GPIO.output(18, ON)  # turn LED ON
 else:
  GPIO.output(18, OFF)  # turn OFF LED
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„E.19 Projekat 19 - Listing izmenjenih programa“ na strani 276 prikazuje još
jedan listing programa za ovaj projekat. Napominjemo da se ovde funkcije kori-
ste za konfiguraciju čipa MCP23S17 ekspandera U/I portova, kao i za izlaz po-
dataka iz čipa.

11.20 Projekat 20 - Korišćenje analognog senzora temperature

Opis: U ovom projektu koristimo analogni senzor temperature za merenje i pri-
kaz temperature na monitoru svakih 5 sekundi. Cilj ovog projekta je prikazati
kako se analogno-digitalni konvertor (ADC) može povezati i koristiti sa Rasp-
berry Pi-jem.
MCP3002 ADC

Čip MCO3002 ADC ima sledeće karakteristike:

10-bitnu rezoluciju (0 do 1023 nivoa kvantizacije)
Uzorak i zadržavanje na čipu
Kompatibilnost sa SPI magistralom
Širok opseg napajanja (od +2.7V do +5.5V)
Brzina uzorkovanja od 75 ksps (na +2.7V)
Struja pri mirovanju od 5 nA, struja pri radu od 50 µA
MCP3002 je sukcesivna aproksimacija 10-bitnog ADC-a sa sklopom na ploči za
uzorkovanje i zadržavanje. Uređaj se može programirati da radi kao diferenci-
jalni ulazni par ili kao dvostruki samostalni ulazi. Uređaj se nudi u 8-pinskom
paketu. Slika 11-83 prikazuje konfiguraciju pina čipa MCP3002.

Slika 11-83   Konfiguracija pina MCP3002
Definicije pina su sledeće:
Vdd/Vref: Napajanje i ulaz referentnog napona
CH0: 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/isključivanje čipa
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U ovom projektu napajanje i referentni napon su postavljeni na +3.3V. Prema
tome, digitalni kôd izlaza daje:

Digitalni kôd izlaza = 1024 x Vin / 3.3

ili,
Digitalni kôd 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.
Čip 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 režim. Bit
ODD/SIGN bira koji kanal će se koristiti u samostalnom režimu i koristi se za
utvrđivanje polariteta u pseudo-diferencijalnom režimu. U ovom projektu kori-
stimo kanal 0 (CH 0) u samostalnom režimu. Prema listu podataka za MCO3002,
SGL/DIFF i ODD/SIGN moraju biti postavljeni na 1 i 0, tim redosledom.
LM35DZ

Ovo je čip za analogni senzor temperature. On ima 3 pinova: Vcc, Gnd i 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-ija.
Blok dijagram: Blok dijagram projekta prikazan je na slici 11-84.

Slika 11-84   Blok dijagram projekta
Električna šema: Električna šema projekta je kao na slici 11-85. Čip MCP3002
ADC je povezan sa Raspberry Pi GPIO putem SPI pinova. Kanal 0 konvertora
povezan je sa LM35DZ čipom za senzor temperature. Referentni napon ADC-ija
je izabran na +3.3V.
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Slika 11-85   Električna šema projekta
Konstrukcija: Projekat je konstruisan na prototipskoj ploči pomoću T-konektora
opisanog u ranijim projektima. Slika 11-86 prikazuje sklop na prototipskoj ploči.

Slika 11-86   Sklop konstruisan na prototipskoj ploči
Projekat PDL: PDL projekta dat je na slici 11-87.
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Slika 11-103   LED povezana sa izlaznim portom 0

11.23 Projekat 23 – Kontroler elektromotora ploče PiFace

Opis: U ovom projektu ćemo povezati mali nazubljeni DC elektromotor od +5V
ploče PiFace. Taster 0 će biti korišćen za kontrolu elektromotora tako da kada
se dugme pritisne motor će se pokrenuti, a kada se dugme oslobodi motor će se
zaustaviti. 
Cilj ovog projekta je pokazati kako se mogu koristiti releji i taster prekidači na
ploči PiFace.
Blok dijagram: Blok dijagram ovog projekta prikazan je na slici 11-104. 

Slika 11-104   Blok dijagram projekta
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Električna šema: Električna šema projekta prikazana je na slici 11-105. Ploča Pi-
Face je priključena na vrh ploče Raspberry Pi-ja. DC elektromotor je povezan
između napajanja napona od +5V i radnog pina Releja 0. Tipični pin releja je
uzemljen. Stoga, motor je isključen (OFF). Kada je relej pod naponom tipični pin
se povezuje sa radnim pinom i pruža napajanje motoru. 

Slika 11-105   Električna šema projekta
Konstrukcija: Slika 11-106 prikazuje motor povezan sa Relejem 0 ploče PiFace.

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

Import pifacedigitalio module
Initialize PiFace module
Pull-up input port pin 0
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

END
Slika 11-107 PDL projekta

Listing programa: Program se naziva Figure11-129.py i listing je prikazan u
„E.22 Projekat 23 – Listing programa“ na strani 279. Na početku programa
modul pifacedigitalio se uvozi u program. Tada se inicira modul PiFace-a i for-
mira se beskonačna petlja pomoću izjave while. Unutar petlje proverava se sta-
nje taster 0 prekidača. Ako se pritisne prekidač (izlaz prekidača na logički nivo
1) tada se motor uključuje (ON). Motor ostaje uključen (ON) sve dok se prekidač
drži pritisnutim. 

UPOZORENJE!
Ne bi trebalo da koristite veliki DC elektromotor u ovom projektu. Uverite se da
maksimalni kapacitet struje rukovanja relejem ili kapacitet napajanja nije pre-
mašen. 
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Dodatak D. LCD biblioteka Raspberry Pi-ja
U ovom Dodatku, data je LCD biblioteka koju je kreirao autor. Ovu biblioteku
možete uključiti u Python programe i kontrolišete LCD ili šaljete tekst u LCD.

LCD biblioteka pretpostavlja da je LCD povezan sa Raspberry Pi GPIO pino-
vima na sledeći način:
Br. bita: 7 6 5 4 3 2 1 0
Pin T-konektora: P7 P6 P5 P4 P3 P2 P1 P0
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 što je prikazano u odeljku sa projektima u ovoj knjizi. 
Slika D-1 prikazuje električnu šemu interfejsa između Raspberry Pi-ja i LCD-a.
LCD se koristi u 4-bitnom režimu, gde se koristi samo 6 pinova za kontrolu LCD-
a. 

Napajanje u LCD-u se obezbeđuje pomoću +5V i GND pinova T-konektora. Na-
pominjemo da se RW pin LCD-a ne koristi i povezan je sa GND-om. Kontrast
LCD-a podešava se pomoću 10K potenciometra čija je ručica brisača povezana
VEE pinom. Pozadinsko osvetljenje LCD-a može biti uključeno (ON), po želji,
povezivanjem pinova 15 i 16 LCD-a sa +5V  i GND linijama napajanja T-kone-
ktora, tim redosledom. 

Slika D-1   Električna šema LCD interfejsa
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Pretpostavlja se da LCD koji se koristi ima 2 reda i 16 kolona. LCD biblioteka
implementira sledeće LCD funkcije:
LCD_CLEAR(): brisanje LCD ekrana
LCD_HOME(): premeštanje kursora u gornji levi ugao
LCD_MOVE_LEFT(): premeštanje kursora ulevo
LCD_MOVE_RIGHT(): premeštanje kursora udesno
LCD_CURSOR_OFF(): isključivanje (OFF) kursora
LCD_CURSOR_ON(): uključivanje (ON) kursora
LCD_SET_CURSOR(row, column): premeštanje kursora u (red, kolonu)
LCD_OUT(text): prikazivanje teksta na LCD-u

Na primer, sledeći kod briše LCD i 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 uključivanjem
sledeće naredbe na početku 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
#------------------------------------------------------------------
#
#                          FLASH 8 LEDs
#                          ============
#

#
# LEDs are connected to the following GPIO channels:
#
#  9 10 22 27 17 4 3 2
#

# bits respectively
#

# and then they turn off.
#
#
# Program: Figure11-16.py
# Date   : December, 2013
# Author : Dogan Ibrahim
#------------------------------------------------------------------

import RPi.GPIO as GPIO         # import GPIO module
import time                     # import time module

GPIO.setmode(GPIO.BCM)            # set BCM pin numbering

#

#
GPIO.setup(2, GPIO.OUT)
GPIO.setup(3, GPIO.OUT)
GPIO.setup(4, GPIO.OUT)
GPIO.setup(17, GPIO.OUT)
GPIO.setup(27, GPIO.OUT)
GPIO.setup(22, GPIO.OUT)
GPIO.setup(10, GPIO.OUT)
GPIO.setup(9, GPIO.OUT)

for i in range (0, 10):           # Do 10 times
       GPIO.output(2, ON)        # turn ON LED
       GPIO.output(3, ON)        # turn ON LED
       GPIO.output(4, ON)        # turn ON LED
       GPIO.output(17, ON)        # turn ON LED
       GPIO.output(27, ON)        # turn ON LED
       GPIO.output(22, ON)        # turn ON LED
       GPIO.output(10, ON)        # turn ON LED
       GPIO.output(9, ON)        # turn ON LED

 time.sleep(1)               # wait 1 second

       GPIO.output(2, OFF)        # turn OFF LED
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