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Uvod

U ovoj knjizi koncentri$emo se na jedan od snaznijih aspekata programa Raspberry Pi:
kombinaciju programiranja i elektronike. Raspberry Pi kosta samo nekoliko dolara, a
ipak dobijate kompletan ra¢unar pomocu kojeg lako mozete da se povezete sa svim vr-
stama elektronskih uredaja.

Nakon kratkog uvoda u Raspberry Pi instaliramo neophodan softver. Ako ste za ovu
knjigu kupili SD karticu, ustanovicete da su svi potrebni Raspberry Pi softveri ve¢ insta-
lirani na kartici. Svi softveri za (opcioni) Windows rac¢unar su besplatni i mogu se preu-
zeti u jednom prikladnom paketu.

Nakon toga sledi kratak pregled Linuxa (operativnog sistema) i po¢injemo sa programi-
ranjem u Bash-u, Python-u i JavaScript-u. Koncentrisemo se uglavnom na Python, ali
ukratko ¢emo razmotriti i ostale programske jezike. Razmatramo samo najvaznije deta-
lje, a zatim se odmah ukljucujemo u projekte.

Razmatrano je i opisano vise od 45 uzbudljivih i zabavnih projekata - od trep¢uéih lam-
pica, do pokretanja elektromotora; od obrade i generisanja analognih signala, do veb ser-
vera sa CGI-om i klijent-server programa. Ovu knjigu mozete da koristite kao knjigu
projekata, gradeci projekte i koriste¢i ih u prakti¢nim aplikacijama. Jasna objasnjenja,
elektricne $eme i fotografije postavljanja komponenata na ploci ¢ine izradu projekata
prijatnim iskustvom. Kada ne izradujete projekte redovno, prvo bi trebalo da procitate
odeljak 5.1, jer on sadrzi vazna bezbednosna uputstva.

Ovu knjigu mozete da koristite i kao vodic za ucenje. Za svaki projekat je dato objasnje-
nje zadto je dizajniran na odredeni na¢in. Naucicete mnogo o Raspberry Pi-u i kompo-
nentama koje su koris¢ene, sto vam omogucava da poboljsate projekte ili ¢ak da
kombinujete nekoliko projekata.

Knjiga je takode vrlo prakti¢na kao referentni vodi¢. Projekte lako mozete da pronadete
pomocu indeksa, koji se zatim mogu koristiti kao polazna tacka za vase sopstvene pro-
jekte. Cak i ako ste kreirali sve projekte, zbog toga ova knjiga, ipak, zasluzuje mesto pored
vaseg Raspberry Pi-a.

Zeleo bih da iskoristim ovu priliku da se zahvalim Bertu Oudshoornu na pomo¢i u za-
vr$nom uredivanju originalne holandske verzije ove knjige i na testiranju projekata.

Bert van Dam

Predgovor 9



Poglavlje 1 - Zahtevi

Ocigledno ¢e vam biti potreban Raspberry Pj, ali to nije sve. Minimalno, bice vam po-
trebne i slede¢e komponente:

e Napajanje

o SD kartica sa operativnim sistemom
« prototipska ploca bez lemljenja

o diskretne komponente

« softverski osciloskop (opciono)

Vise informacija o ovim komponentama mozete da pronadete kasnije u ovom poglav-
lju. Ostale potrebne komponente zavise od nacina na koji nameravate da koristite Rasp-
berry Pi.

1. Normalan rad. Drugim rec¢ima, sedecete ,,ispred“ Raspberry Pi-a i koristi¢ete ga poput
racunara. U ovom slucaju bi¢e vam potrebni:

o tastatura

e Mis

e monitor

« USB ¢voriste (opciono)
« zvucnik (opciono)

« Internet veza (opciono)

»Bezglavi® rad. Drugim recima, upravljate Raspberry Pi-em daljinskim putem sa ra¢unara
pomocu intraneta. Vas ra¢unar i Raspberry Pi moraju biti povezani sa ruterom, a na ra-
¢unar morate da instalirate odredeni softver (kao $to je opisano u odeljku 3.2). U ovom
slu¢aju ¢e vam biti potrebna:

« Internet veza
I normalan rad i ,bezglavi® rad. U ovom slucaju bi¢e vam potrebno:
sve navedeno u opcijama 112

Pre nego $to izadete i kupite bilo sta, procitajte ostatak ovog poglavlja da biste dobro ra-
zumeli $ta je najbolje da kupite.

1.1 Raspberry Pi

Ocigledno ¢e vam biti potreban Raspberry Pi. Tako SD karticu i ovu knjigu mozZete ko-
ristiti sa svim trenutnim modelima, na$ savet je jednostavan: kupite najskuplji model.
On nije mnogo skuplji od ostalih modela, a nudi vece brzine i vise perifernih uredaja. Na
primer, model 4B ima ugraden WiFi i poseduje Bluetooth adapter. Osim toga, dovoljno
je brz da radi kao skromni Linux desktop racunar. U tabeli 1.1 i tabeli 1.2 prikazano je
poredenje razli¢itih modela.
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Model 1A 2B Zero 3B
Procesor ARM11761Z-F Cortex A7 ARM11 Cortex A53
Brzina radnog takta 700 MHz 900 MHz 1 GHz 1,2 GHz
Broj jezgara 1 4 1 4

USB 1 potpuni 4 potpuna 1 mikro 4 potpuna
Zaglavlje 26 40 401 40

GPIO na zaglavlju 8 17 17 17

SD kartica standardna mikro mikro mikro
Memorija 256 MB 1GB 512 MB 1GB
Ethernet ne’ 1 x 10/100 ne 1 x 10/100
Napajanje 500 mA 1000 mA 500 mA 1000 mA3
PAL/NTSC4 RCA utikac 3,5 mm prikljucak 3,5 mm prikljucak 3,5 mm prikljucak
WiFi na ploci ne ne ne da
Bluetooth na ploci ne ne ne da

! zaglavlje se ne isporucuje; morate da ga kupite posebno i da ga montirate

Zyeza sa internetom moZe se uspostaviti samo pomoc¢u WiFi adaptera (kupuje se posebno) koji se
povezuje na USB. Ocigledno je da se takav adapter moZe koristiti i sa drugim modelima.

3 preporuduje se 2,5 A

* preporucuje se upotreba HDMI veze, pri éemu se obezbeduje mnogo bolji kvalitet slike (i ugradeni zvuk)

Tabela 1.1. Uporedni pregled razlicitih modela (raniji modeli)

Poglavlje 1« Zahtevi
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Model Zero W 3B+ 3A+ 4

Procesor ARM1176]ZF-S | Cortex A53 Cortex A53 Cortex A72
Brzina radnog takta 1 GHz 1,4 GHz 1,4 GHz 1,5 GHz
Broj jezgara 1 4 1 4

USB 1 potpuni 4 potpuna 1 potpuni 4 potpuna
Zaglavlje 40 40 40 40

GPIO na zaglavlju 17 17 17 17

SD kartica mikro mikro mikro mikro
Memorija 512 MB 1GB 512 MB 1,2,4 GB
Ethernet 1 x 10/100 1 x 10/100 ne 1 x 10/100
Napajanje 180 mA 1130 mA 470 mA 2500 mA
PAL/NTSC4 RCA utikac 3,5 mm prikljucak 3,5 mm prikljucak 3,5 mm prikljucak
WiFi na ploci da da da da
Bluetooth na ploci da da da da

Tabela 1.2 Poredenje razli¢itih modela (starijih modela)

Raspberry Pi se obi¢no isporucuje samostalno, bez perifernih komponenti.

1.2 SD kartica

Raspberry Pi ne koristi ¢vrsti disk, ve¢ umesto njega koristi SD karticu. Ova kartica mora
da sadrzi operativni sistem i da ima dovoljno prostora za skladistenje vasih datoteka.
Mozete da kupite SD karticu, na kojoj je ve¢ instaliran ceo operativni sistem. Sadrzi i sve
programe koji su potrebni za ovu knjigu, kao $to su upravljacki programi za kontrolu
GPIO pinova, 12C, SPI, PWM, zvuk i serijske komunikacije. Kompletan izvorni kod ove
knjige se takode nalazi na kartici, tako da necete morati da ga kucate u Raspberry Pi-u.
To je brza kartica od 16 GB, koja je pogodna za sve projekte u ovoj knjizi.

Opisac¢emo kako se kreira rezervna kopija ove kartice u odeljku 3.3.1. Kada imate rezer-
vnu kopiju, uvek se mozete vratiti na original ako nesto pode po zlu.

Savet:
Napravite rezervnu kopiju SD kartice pre nego sto je upotrebite!

1.3 Tastatura

Potrebna vam je tastatura sa USB vezom. Najbolje je da ne koristite bezi¢ni tip da biste
izbegli potencijalne probleme u upravljackim programima. Kada steknete neko iskustvo
u koris¢enju Raspberry Pi-a, uvek mozete da predete na bezi¢nu tastaturu ako vam je
draza. Upotreba Bluetooth tastature nije obavezna (pogledajte Poglavlje 10), ali za in-
stalaciju ¢e vam biti potrebna Zi¢na tastatura.
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1.4 Mis

Potreban vam je mi$ sa USB vezom. Najbolje je da ne koristiti bezi¢ni tip da biste izbe-
gli potencijalne probleme u upravljackim programima. Nakon $to steknete neko iskustvo
u kori$c¢enju Raspberry Pi-a, uvek mozete da predete na bezi¢ni mis ako Zelite.

1.5 Ekran

Opcija 1: HDMI

Standardna veza monitora na Raspberry Pi-u je za HDMI monitor. Najnoviji model
Raspberry Pi 4 sadrzi dva HDMI prikljucka mikro veli¢ine. Ako ve¢ imate takav moni-
tor, ovo ¢e biti najlaksa opcija za koris¢enje. Osim monitora, treba vam i HDMI kabl. Ako
koristite Raspberry Pi 4, treba vam i HDMI adapter za konverziju izmedu HDMI-a stan-
dardne veli¢ine i mikro-HDMI-a. Prvo bi trebalo da ukljucite monitor, a zatim da sace-
kate da se pojavi poruka ,,no HDMI signal® (ili sli¢no), a tek potom da ukljucite Raspberry
Pi. Ako ipak treba da kupite HDMI monitor, prethodno treba da proverite da li je pogodan
za upotrebu sa Raspberry Pi-em. U ve¢ini slucajeva trebalo bi da postoji mogu¢nost ko-
ris¢enja LCD televizora, zajedno sa HDMI priklju¢kom kao monitorom.!

Opcija 2: Analogni TV

Takode mozete da koristite analogni televizor kao monitor. U tom slucaju, treba vam
kompozitni video kabl (zuti utikac). Za zvuk ne postoji kompozitna veza, pa treba da
povezete odvojene zvuc¢nike. Nedostatak analognog televizora je $to je rezolucija prilicno
mala, pa necete dobiti ba$ ostru sliku. Drugi nedostatak je to $to veliki prozori nece stati
na ekran. Veli¢inu prozora je u vecini slucajeva lako smanyjiti, ali to nije uvek moguce. Na
primer, prozori za Thonny (Python uredivac) i WiFi postavke ne mogu se izmeniti. U pra-
ksi ¢ete videti da je analogni televizor neprikladan ukoliko vas zanima programiranje. U
kontekstu materijala koji je dat u ovoj knjizi savetujemo upotrebu analognog televizora.

1 Ve¢ina HDMI monitora i televizora ¢e raditi odmah, ali mozda ¢ete morati da promenite podesavanja u dato-
teci config.txt. Detalje o tim pode$avanjima mozete da pronadete na linku: ,http://elinux.org/RPiconfig“. Kada
va$ ekran ne radi, necete moc¢i nista da unesete, jer ne mozete da vidite $ta radite. Stoga, morate da pristupite
Raspberry Pi-u na neki drugi nacin, a to je pomocu intraneta. Povezite Raspberry Pi sa vasim ruterom, kao $to je
opisano u odeljku 1.6. Instalirajte program Putty na vas racunar, kao $to je opisano u odeljku 3.1.6. Sada se pri-
javite koriste¢i Putty i izdajte komandu ,,sudo nano /boot/config.txt® Sadabi trebalo da ukucate po-
trebne parametre koje ste pronasli na veb sajtu koji smo upravo pomenuli. Sa¢uvajte datoteku, tako sto cete
pritisnuti taster Ctrl i odmah zatim taster ,x“. Zatim pritisnite taster ,,y“ i taster Enter. Tada se uredivac zaustav-
lja. Ukucajte “sudo reboot® da biste ponovo pokrenuli Raspberry Pi. Proverite da li je va§ HDMI monitor
ukljucen i povezan pre nego $to ponovo pokrenete Raspberry Pi.
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Opcija 3: HDMI-VGA konvertor

Slika 1.1 Na levoj strani je Ligawo konvertor, a na desnoj strani je Edimax WiFi adapter.

Ako jos uvek imate stari VGA monitor, mozete da ga koristite. Medutim, treba da nabavite
HDMI VGA konvertor (za Raspberry Pi 4 potreban vam je mikro HDMI konektor). To
mora biti odgovarajudi konvertor sa sopstvenim napajanjem. Na Internetu ¢ete pone-
kad nai¢i na savete u kojima se predlaze koris¢enje jednostavnog kabla za konverziju bez
napajanja. lako mozda funkcionise, ¢ip za konverziju u kablu mora dobiti napajanje od
Raspberry Pi-a, $to dizajneri nisu razmotrili. Ako budete imali srece, osteticete samo za-
stitnu diodu (ponekad nakon nekog vremena). U tom sluc¢aju, morate je ukloniti i za-
meniti novom. Medutim, ako ne budete imali sreée, moZete da nanesete §tetu
unutra$njosti Raspberry Pi-a.

Jedan moguci konvertor koji mozete da koristite je ,HDMI za VGA Converter Wandler
digital zu analog - HDCP, 1080p, 1:1, DAC* (pogledajte sliku 1.1) kompanije Ligawo,
koji je dostupan na Amazonu. Koristite uobicajeni VGA kabl da biste povezali VGA mo-
nitor sa konvertorom koji je povezan sa Raspberry Pi-em pomo¢u HDMI kabla (i sa sop-
stvenim napajanjem).2 Uvek prvo ukljucite monitor i konvertor, sacekajte neko vreme
(recimo 5 sekundi) i tek tada ukljucite Raspberry Pi. Ako istovremeno ukljucite sve, ne-
¢ete dobiti sliku.

2 Imajte na umu da vam je potreban VGA kabl na kojem je povezano svih 15 pinova. Neki utikac¢i nemaju pin 9
(ponekad ni pinove 11, 12 i 15). Bez svih prisutnih pinova, mozda necete dobiti sliku i/ili zvuk.
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Kada koristite konvertor za zvuk, dobicete bolji kvalitet nego iz audio uti¢nice na RASP-
BERRY PI-u. Medutim, prvo morate da ukljucite ovu opciju. Pratite slede¢a uputstva:

Otvorite terminal (pomocu ikone na radnoj povrsini).

o Unesite slede¢u komandu:
sudo nano /boot/config.txt

« Pomerite se nadole pomocu tastera sa strelicom nadole dok ne dodete do sledece

linije:

#hdmi_drive=2

« Promenite je tako da izgleda ovako (tj. izbrisite he$ simbol):
hdmi_drive=2

o Zatim pritisnite Ctrl-O (drzite pritisnutim kontrolni taster, kratko pritisnite slovo
O, a zatim otpustite kontrolni taster) da biste sacuvali datoteku i prihvatili je po-
mocu tastera Enter.

o Zatim pritisnite Ctrl-X da biste zatvorili nano. Kada se nano zatvori, LXSterminal
¢e i dalje biti otvoren.

« Sada otkucajte slede¢u komandu:

sudo reboot

Raspberry Pi ¢e se sada ponovo pokrenuti i prihvati¢e modifikovanu postavku. Zvuk
¢emo detaljnije razmatrati u odeljku 5.10, gde ¢e vam takode biti prikazano kako se pre-
lazi izmedu HDMI-a i uti¢nice na Raspberry Pi-u.

1.6 Internet veza

Raspberry Pi nije potrebno povezati sa Internetom. Medutim, kada Zelite da isprobate pro-
jekte veb servera i klijent-servera, bice vam potrebna Internet veza. O¢igledno je da éevam
takode biti potrebna Internet veza ukoliko Zelite da koristite Raspberry Pi u ,,bezglavoj*
konfiguraciji. Imajte na umu da u ovom kontekstu pod ,, Internetom® mislimo na vezu
sa vaSim ruterom.

Opcija 1: Upotreba kabla
Najlaksi nacin je da upotrebite mrezni kabl. Prikljucite mrezni kabl u Raspberry Pi i ruter
pre nego sto ukljucite Raspberry Pi i veza ¢e se uspostaviti automatski.
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Opcija 2: Bezicni (WiFi)

Takode mozete da uspostavite bezicnu WiFi vezu. Ve¢ina modela Raspberry Pi-a imaju
integrisane WiFi module, ali ako imate model bez WiFi modula, potreban vam je USB
WiFi adapter. Preporucuje se adapter Edimax EV-7811Un koji je proizvela kompanija
Edimax (pogledajte sliku 1.1). Pre nego sto ga ukljucite, treba da prikljucite WiFi adap-
ter u USB prikljucak Raspberry Pi-a.

= u@ g 11:256 £

Slika 1.2 WiFi simbol je na levoj strani

Kliknite levim tasterom misa na WiFi simbol u gornjem desnom uglu ekrana (pogle-
dajte sliku 1.2). Videcete listu dostupnih mreza. Izaberite zeljenu mrezu klikom na nju i
unesite vase podatke. ,,Preshared Key“ je lozinka za WiFi.

Kada je veza uspostavljena, mozete videti dodeljenu IP adresu, tako §to ¢ete zadrzati mi$
iznad WiFi simbola.

1.7 Napajanje

Napajanje treba da isporucuje precizno regulisani jednosmerni napon od 5 V. Mini-
malna potrebna struja zavisi od modela, ali preporucuje se najmanje 1 A za starije mo-
dele. Kod modela 4 ovo je skok na 2,5 A. Preporucuje se zvani¢no napajanje Raspberry
Pi-a 4 koje obezbeduje do 3 A. Zbog toga se ne preporucuje ili ¢ak nije moguce koristiti
USB vezu na racunaru za snabdevanje Raspberry Pi-a, jer ona moze da napaja samo 500
mA. Ako nista drugo nije povezano sa Raspberry Pi-om i ,,nije previse zauzeto®, otkri-
¢ete da ¢e raniji modeli mozda raditi kratko. Medutim, ubrzo ¢e poceti da se desavaju iz-
nenadna resetovanja kada napon padne (poznata i kao brown-outs). Moguce je ¢ak da
ostetite USB prikljucak na racunaru ako nije pravilno zasticen od preopterecenja. Zase-
bno napajanje je stoga najbolje reSenje.

1.8 Zvucnik (ili slusalice)

Slusalice mozete da povezete sa Raspberry Pi-em ili mozZete da povezete mali set zvu¢nika
koji se takode prodaje za upotrebu sa ra¢unarom. U drugom slu¢aju preporuc¢ujemo vam
da kupite tip koji se isporucuje sa spoljnim napajanjem, jer nije dobra ideja da napajate
zvucnike preko USB veze na Raspberry Pi-u. Raspberry Pi u stvari nema mnogo ,,rezer-
vne“ struje. Kada koristite HDMI-VGA konvertor, najbolje je da na ovaj konvertor po-
vezete slusalice ili zvucnike, jer ¢e biti bolji kvalitet zvuka. Detaljnija uputstva mozete da
pronadete u odeljku 1.5.

Kada koristite HDMI monitor, za reprodukciju zvuka mozete koristiti njegove ugradene
zvulnike, tako da vam nece biti potrebni dodatni zvu¢nici ili slusalice.
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1.9 Prototipska ploca

Za sve projekte ¢emo koristiti prototipsku plocu. Ona se moze koristiti za brzu izgra-
dnju i demontazu strujnog kola bez lemljenja. Prototipska ploca se sastoji od dve ili vise
traka sa priklju¢cima za dovod struje i velikim centralnim delom.

Rupice na centralnom delu su povezane u svakoj numerisanoj koloni do razmaka u sre-
dini. Trake za dovod struje su obi¢no povezane horizontalno, sa razmakom u sredini.

Pre svega, moramo pripremiti prototipsku plo¢u za upotrebu. To znaci da moramo po-
vezati Cetiri trake za dovod struje. Takode smo postavili mali 0.1 puF kondenzator u svaki
od uglova ploce, $to ¢e spreciti smetnje na trakama za dovod struje. Veliki broj projekata
nece (dobro) raditi bez ovih kondenzatora. Na slici 1.3. mozete da vidite kako bi trebalo
da izgleda prototipska ploca.
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Slika 1.3 Prototipska ploca sa Zicama i kondenzatorima

Kad god koristite ploc¢u, trebalo bi da je podesite na ovaj nacin, ¢ak i ako to nije izricito
navedeno. Uvek zapamtite ovo: niste prvi koji ¢e se zapitati zasto neko strujno kolo ne
radi da biste kasnije saznali da njegov deo samo nema napajanje.

Kada zZelite da neko kolo dugotrajno koristite i odlucite da napravite stampanu plocu za
njega, treba da ugradite dovoljno kondenzatora za razdvajanje. Trebalo bi da imate naj-
manje 100 nF kondenzatora u izvoru napajanja pored svakog IC-a, tj. §to je moguce blize
IC-u. Svi drugi kondenzatori koji su eksplicitno prikazani u strujnom kolu takode mo-
raju da budu dodati.

1.10 Komponente

U zavisnosti od toga $ta Zelite da izgradite, bi¢e vam potrebne neke elektronske kompo-
nente. Trebalo bi da trazite komponente koje se uklapaju u prototipsku plocu ili plocu
sa trakama. Neke komponente ¢e imati pinove koji su previse debeli za prototipsku plocu.
Takode, neki ¢ipovi, kao $to su SMD tipovi, ne mogu se montirati na plo¢u bez poseb-
nih adaptera. Trebalo bi da lemite tanje dovode do ovih pinova. Nemojte ih na silu po-
stavljati na prototipsku plocu, jer mozete saviti unutrasnje kontakte i trajno ostetiti
prototipsku plocu.

Za ovu knjigu ¢e vam biti potreban samo mali broj komponenata.
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1.11 Softverski osciloskop

Kada eksperimentisete sa PWM-om, shvaticete da ¢e vam osciloskop biti veoma koristan.
Medutim, to ne mora biti skupa oprema. Jednostavan program koji se moze pokrenuti
na vagem racunaru vise je nego dovoljan za projekte iz ove knjige. Program c¢ak ni ne
mora biti instaliran na racunaru, ve¢ se moze pokrenuti sa memorijskog uredaja.

L4 Winiheitla

Echelle % G0 Cuiticr
Echebe t

Plein cran

Deplace %
Deplace |

Slika 1.4 Softver osciloskopa WinOscillo

Na Internetu je besplatno dostupno nekoliko softvera osciloskopa koji su zasnovani na

rac¢unaru. Ovo su linkovi najpopularnijih osciloskopa:
http://www.zen22142.zen.co.uk/Prac/winscope.htm
https://windowsreport.com/oscilloscope-software-pc-laptop/
http://www.winoscillo.com

Osciloskop koji se koristi u ovoj knjizi je WinOscillo. Kao $to je prikazano na slici 1.4,

ovo je softverski osciloskop koji koristi zvu¢nu karticu na Windows racunaru za snima-

nje signala, koja ima svoja ogranicenja. Morate da izgradite kolo, koje je sli¢cno onome pri-

kazano na slici 1.5, da biste se prebacili izmedu rac¢unara i vaseg kola, pri ¢emu se §titi ulaz
zvuéne kartice.
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Slika 1.5. Interfejs za mikrofon ili linijski ulaz zvu¢ne kartice racunara

Kolo na gornjoj slici ogranicava nivo signala na mikrofonu ili linijskom ulazu ra¢unara
na manje od 18% prvobitnog nivoa ulaza. U ovoj knjizi koristimo 3,3 V, koja su smanjena
na 0,6 V. Uverite se da je utika¢ mikrofona zaista povezan sa zemljom. Takode, vodite ra-
¢una da kada koristite ovaj interfejs, uzemljenje bude povezano sa uzemljenjem vaseg
kola i da koristite drugu zicu za merenje. Da biste izbegli greske, najbolje je da za mere-
nje koristite crnu Zicu, a za uzemljenje crvenu Zicu. Sva uzemljenja unutar rac¢unara (mi-
krofon, RS232, USB itd.) su povezana. Ako Zice spojite pogresno, izazvacete kratki spoj,
$to bi vas moglo kostati osiguraca ili necega jos gore.

Ocigledno morate da ukljuc¢ite mikrofon u Windows Sound Mixeru i da ga podesite na
maksimum. Svako suzbijanje $uma ili sli¢ne opcije treba iskljuiti.

WinOscillo takode moze snimiti signal u datoteku i napraviti kopije prikaza, tako da ih
mozete sacuvati. To ¢ete redovno videti u ovoj knjizi. Na slici 1.6 je prikazan sacuvani
ekran osciloskopa.

x (=10%) WinOscillo v0.88
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w
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Slika 1.6. Sacuvani ekran osciloskopa WinOscillo, koji prikazuije linije pokazivaca i interval
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Nazalost, program moze da radi samo na francuskom jeziku. U tabeli 1.2 prikazan je
prevod komandi koje se najcesce koriste. U praksi ¢ete ustanoviti da ¢e vam biti potre-
bno nekoliko komandi i da ih je lako zapamtiti.

Komanda | Opis

F2 Izaberite osciloskop...

F3 ...ili analizator spektra.

alt-enter Ceo ekran (kontrole ostaju u prvom planu).
Ctrl-S Sacuvaijte signal (skraceno .wav ili .csv za Excel).

Ucitajte signal (prvo izaberite opciju pause da ne bi

Cerl-L trajalo predugo!).

Ctrl-M Sacuvaijte snimak ekrana kao .wmf.

Ctrl-v Vertikalna linija kursora.

Ctrl-H Horizontalna linija kursora.

Ctrl-w Prebacivanje izmedu obe linije (ako su obe ukljucene).
Ctrl-G Generator tona (unesite nivo sa decimalnom tackom).

Tabela 1.3 Upotreba osciloskopa WinOscillo

Tekst na prozorima je takode na francuskom jeziku. U tabeli 1.3 prikazan je prevod naj-
vaznijih izraza.

Tekst na ekranu Prevod

echelle Skala.

deplace Alatka za pomeranje.

niveau decl. Nivo okidaca (ako je ukljucen).

Dt Horizontalno vreme.

%/c Procenat maksimalnog nivoa signala po kvadratu.

Tabela 1.4 Pregled teksta na ekranu

Dvema linijama kursora moze se upravljati misem. Levim tasterom mi$a moZete pome-
rati isprekidanu liniju, a desnim tasterom misa mozete pomerati tackastu liniju. One
prelaze na kursor misa, tako da prvo mozete postaviti kursor misa na polozaj koji zelite,
a zatim pritisnite taster misa. Prozor prikazuje koja je od linija trenutno aktivna (Hor. ili
Vert.)

Budu¢i da WinOscillo koristi zvu¢nu karticu, frekventni opseg je prili¢no ogranicen: od
oko 20 Hz do 20 kHz. Ali, na tu cenu se zapravo ne mozete zaliti (program je besplatan).
On je deo paketa za preuzimanje.
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Poglavlje 2 - Kratak pregled Raspberry Pi-a

Kada ukljucite Raspberry Pi sa SD karticom, koja se moze naruciti zajedno sa ovom knji-
gom, prelazite direktno u rezim komande Raspberry Pi-a gde ¢e od vas biti zatrazeno da
unesete korisni¢ko ime i lozinku. Podrazumevano korisnicko ime je pi, a lozinka rasp-
berry. Komandni rezim je identifikovan slede¢im odzivnikom:

pi@raspberrypi:~ $

Podrazumevano se nalazite u home direktorijumu /home/p. Vas trenutni direktorijum
se prikazuje unosom komande pwd. U komandnom rezimu se moZe uneti mnogo ko-
mandi. Rezime nekih od ovih komandi dat je u poglavlju 4. Zainteresovani ¢itaoci mogu
na Internetu pronaci sve detaljne informacije o svim vaze¢im komandama.

Neke komande koje ¢e vam biti zanimljive pored komandi iz Poglavlja 4 date su u sle-
de¢em odeljku.

2.1 Uredivac teksta Nano
Nano je mali, brzi uredivac kojim se moze upravljati samo pomocu tastature. Da biste po-
krenuli ovaj program, u terminalu unesite nano, a zatim taster Enter.

File Edit Tabs Help
GNU nano 2.2.6

Slika 2.1 Nano sa C programom

Njegovim funkcijama se pristupa pomoc¢u kontrolnog tastera, u kombinaciji sa nekim
drugim tasterima. Na primer, Ctrl-O znaci da morate drzati pritisnutim kontrolni ta-
ster, kratko pritisnuti taster O, a zatim otpustiti kontrolni taster. Tasteri PgUp i PgDn (na-
gore za jednu stranicu i nadole za jednu stranicu) pomeraju tekst nagore i nadole za
jednu stranicu kada je previse veliki da bi mogao da stane na tu jednu stranicu. Ne mo-
Zete pomerati tekst pomocu misa, jer je traka za pomeranje na desnoj strani iskljucena.
Ovo su neke korisne nano komande:
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Ctrl-O  Sacuvajte vas rad (pritisnite Enter da biste ga sacuvali sa datim nazivom
datoteke). Ako je potrebno, pritisnite Y da biste zamenili datoteku.

Ctrl-X  Izlaz iz programa.

Ctrl-G  Ekran Help (upotrebite Ctrl-X da biste zatvorili ekran Help).
Ctrl-K  Isecite celu liniju.

Ctrl-U  Nalepite celu liniju.

U ovoj knjizi Nano uglavnom koristimo za uredivanje sistemskih datoteka, mada ga mo-
zete koristiti i za pisanje programa. Za Python nije bas koristan, jer ne obezbeduje auto-
matsko uvlacenje, ali je sasvim adekvatan za C jezik. Tradicionalni program ,,Hello
World“ mogao bi biti napisan na C jeziku na slede¢i nacin:

« Pokrenite LXterminal i unesite sledece:
nano hello.c
« Nano sada pocinje (praznim) hello.c programom.
o Unesite ovaj C program:
#include <stdio.h>

int main()

{
printf("Hello World\n");
return 0;

}

« Sacuvajte program pomocu kombinacije tastera Ctrl-O, zatim pritisnite Enter, a
Nano zatvorite pomoc¢u kombinacije tastera Ctrl-X.
« Kompajlirajte program pomocu gcc-a:
gcc -o hello hello.c

« Izgleda kao da se niSta ne desava, ali tada ¢e se komandni odzivnik vratiti.

« Unesite . /hello da biste pokrenuli novi program. Tekst ,,Hello World* sada ¢e
se pojaviti na ekranu.

2.2 Neke korisne komande
Sada, kada smo kreirali tekstualnu datoteku u podrazumevanom direktorijumu, mo-
zemo da pogledamo neke korisne komande.

» Unesite komandu 1s za prikaz datoteka u podrazumevanom direktorijumu.
o Unesite komandu cat hello.c da biste prikazali sadrzaj datoteke hello.c.
« Unesite komandu head -3 hello.c da biste prikazali 3 linije datoteke hello.c.

o Unesite komandu rep -4 hello.c da biste prikazali poslednje 4 linije datoteke
hello.c.
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Documents hello.c

ﬂ’:.nclud.e <stdio.h>

int main()

{

printf ("Hello World\n");

return 0;

raspberrypi:~ § 1s
Desktop Downloads

Pictures Templates
Public Videos
errypi:~ $ cat hello.c

i@raspberrypi:~ § head -3 hello.c

h.ncluds {std.xo h>

int main()

return 0;

rypii~ $ tail -4 hello.c
pm.ntf ("Hello World\n") ;

Slika 2.2 Neke korisne komande datoteke

o Unesite komandu mkdir test da biste kreirali direktorijum u naSem podrazu-
mevanom direktorijumu. Pomoc¢u komande tree proverite da li je kreiran novi
direktorijum u naSem podrazumevanom direktorijumu.

 Promenite podrazumevani direktorijum da biste ga testirali unosom komande
cd test. Unesite komandu pwd da biste prikazali novi podrazumevani direkto-

rijum. Unesite komandu cd
za prijavu.

i:~ § mkdir test
i:~ § tree

— Desktop

| L— New
|— Documents
|— Downloads
— helle.e
— MagPi

| L— MagPiB83.pdf
— Musie

— Pictures
}— Public
|— Templates
— test

L— videos

11 directories, 2 files

5.-_ ~ § cd test

P ii~/test § pwd

fhmfp:l.ftest

p ypi:~/test § ed ~
ii~ § l

Sllka 2.3 Neke korisne komande direktorijuma
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o Unesite komandu cp hello.c test/hello2.c da biste kopirali datoteku hello.c
u direktorijumu testa i promenite naziv datoteke u hello2.c. Unesite komandu
tree da biste prikazali strukturu direktorijuma.

o Unesite komandu rm test/hello.2 za brisanje datoteke hello.2 iz direktorijuma
testa. Unesite komandu cd test za prelazak na direktorijum testa i unesite 1s
da biste prikazali sadrzaj ovog direktorijuma.

helleo.c test/helleol.c

— Desktop
| L— New

|— Documents
— Downloads
— hello.c

— MagPi

| L— MagPi83.pdf
b— Music

— Pictures

|— Public

|— Templates
— test

| L— hello2.c
L— Videos

11 directories, 3 files
I ~ § rm test/hello2.c

~ § cd test
~ftest § 1s
~/test 5 B

Slika 2.4 Neke korisne komande datoteke i direktorijuma

o Unesite komandu rmdir test da biste izbrisali direktorijum testa. Unesite ko-
mandu tree da biste prikazali strukturu direktorijuma.

o Unesite komandu date da biste prikazali teku¢i datum i vreme.

o Unesite komandu cal da biste prikazali trenutni kalendar.



pifraspberrypi:~ § rmdir test
pifraspberrypi:~ § tree

-

Desktop
L— New
Documents
Downloads
helleo.c
MagPi

L— MagPiB3.pdf
Music
Pictures
Public
Templates
Videcs

[TT]

[TTTT

10 directories, 2 files

pifraspberrypi:~ § date
Wed 18 Sep 18:44:22 BST 2019
pifraspberrypi:~ § cal

September 2019
Su Mo Tu We Th Fr Sa
12 3 4 5 6 7
8 910 11 12 13 14
15 16 17 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30

Slika 2.5 Neke korisne komande

2.3 Radna povrsina Raspberry Pi-a

Radna povrsina obezbeduje korisniku graficki interfejs koji je zasnovan na GUI-u. Ako
imate monitor koji je direktno povezan sa vadim Raspberry Pi-em, onda mozZete preci na
Desktop rezim unosom komande startx.

Ako ste na va$ Raspberry Pi povezani pomo¢u WiFi veze na racunaru, onda mozete da
se prebacite na Desktop rezim pomocu alatke VNC ili Xming, kao $to je u potpunosti opi-
sano u poglavlju 4. U ovom odeljku se pretpostavlja da ste ve¢ u Desktop rezimu. Na slici
2.6 je prikazan gornji deo radne povrsine Raspberry Pi-a.

13 192.168.1.2021 (raspberrypi1 (pi)) - VNC Viewer - [=] x

N - | -'ﬂ_g 5 @ 2045

Slika 2.6 Gornji deo radne povrsine Raspberry Pi-a

U gornjem levom delu imamo meni Applications. Pored njega su meniji Web Browser,
File Manager i Terminal. U gornjem desnom uglu imamo ikonu VNC Sever, ikonu Blue-
tooth, ikonu WiFi, kontrolu Volume i trenutno vreme. Waste Basket se nalazi na ekranu
radne povrsine.
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2.3.1 Meni Application

Ovaj meni ima opcije koje su prikazane na slici 2.9. Opcije programiranja uklju¢uju ne-
koliko programskih alatki, kao $to su Java, Mathematica, Mu, Node-Red, Scratch,
Scratch2, Sonic Pi, Thonny, Wolfram i tako dalje. U ovoj knjizi ¢emo koristiti Thonny
u Python programima.

Scratch

Ovaj program se moze koristiti za kreiranje jednostavnih igara. Program je osmisljen da
koriste deca i kao takav ima jednostavan graficki programski jezik. Uprkos jednosta-
vnosti, pomoc¢u njega mozete da kreirate iznenadujuce dobre igre. Ako ste vi dete ili ako
ga imate, onda je ovo sigurno zanimljiv program sa kojim cete se upoznati. Kao odrasla
osoba, jo$ uvek mozete da koristite ovaj program za kreiranje sjajnih animacija. Na slici
2.7 je prikazan ekran programa Scratch.

b Fe £ share Help

Slika 2.7 Ekran programa Scratch

Meni Education sadrzi SmartSim.

Meni Office sadrzi brojne programe za kancelarijsku upotrebu, kao sto su Libre Office
Base (baza podataka), Libre Office Calc (proracunska tabela), Libre Office Draw (crtanje),
Libre Office Writer (obrada teksta) i tako dalje. Na primer, klik na Libre Office Writer
pokrece paket za obradu teksta, kao $to je prikazano na slici 2.8.
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Slika 2.8 Ekran Libre Office Calc proracunske tabele

Meni Internet sadrzi veb pregledace, kao sto su Chromium, Claws Mail i tako dalje.
Zvuk i video meni sadrzi VLC Media Player.

Meni Graphics sadrzi Image Viewer.

Meni Games sadrzi igre Minecraft Pi i Python.

Meni Accessories sadrzi korisne alatke, kao §to su Archiwer, Calculator, File Manager,
PDF Viewer, Task Manager i tako dalje.

Meni Help sadrzi pomoc¢ u vezi sa razli¢itim temama koje se odnose na Raspberry Pi.

Meni Preferences sadrzi alatke, kao $to su softver Add/Remove, Audio Device Settings,
Mouse and Keyboard Settings, Screen Configuration i tako dalje.

Meni RUN pokreée unetu komandu.

Na kraju, meni Shutdown ukljucuje alatke, kao $to su Shutdown, Reboot i Logout.
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12 192.168.1.202:1 (raspberrypi:l

Slika 2.9 Opcije menija Applications

2.3.2 Meni Web Browser
Ovaj meni ukljucuje veb pregleda¢ Chromium.

2.3.3 Meni File Manager

Ovaj meni ukljucuje razne opcije za upravljanje datotekama koje se nalaze u standard-
nim Windows aplikacijama, kao $to su File, Edit, Sort, Go i Tools. Ovaj meni mozete
smatrati jednostavnijom verzijom Windows Explorer-a. Mozete graficki da pregledate di-
rektorijume, da otvarate datoteke i da pokrenete programe. Pomocu desnog tastera misa
mozete da pristupite svojstvima datoteke. Odavde mozete izmeniti postavke dozvole za
datoteke itd.

2.3.4 Meni Terminal
Ovaj meni omogucava unosenje komandi u Raspberry Pi kao da ste u komandnom re-
zimu. Na slici 2.10 je prikazan ekran kada je izabrana ova opcija.

Slika 2.10 Opcija menija Terminal
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Korisna komanda koja je dostupna u ovoj opciji je Scrot, a opisana je u nastavku.

Scrot

Scrot je program koji se koristi za snimanje slika ekrana. Ako u meniju Terminal une-
sete slede¢u komandu, snimicete sadrzaj ekrana i sacuvati rezultat u datoteci my-
screen.bmp:

scrot myscreen.bmp

Datoteka ¢e biti sacuvana u direktorijumu iz kojeg ste izdali komandu. Takode mozete
da snimite ekran nakon pet sekundi:

scrot -d 5 myscreen.bmp

Ako ne zelite da snimite ceo ekran, pomoc¢u mi$a mozete da izaberete samo onaj deo
koji vas zanima. Prvo unesite komandu, a zatim pomoc¢u misa izaberite deo ekrana. Sni-
manje ekrana obavice se ¢im otpustite taster misa.

scrot myscreen.bmp -s

Meni Terminal mozete da zatvorite pomoc¢u komande za izlaz.

2.3.5 Ikona Bluetooth
Klikom na ovu ikonu mozete da konfigurisete Bluetooth postavke. Opcije su prikazane
na slici 2.11.

Tum Off Bluetooth

Stop Discoverable

Slika 2.11 Bluetooth opcije

2.3.6 lkona WiFi
Klikom na ovu ikonu omogucava se konfiguracija WiFi postavki. Opcije su prikazane na
slici 2.12.
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Turn Off WiFi

v/ BTHub5-6SPN-5G s :

BTHomeSpot-XNH [ I

BTWifi-with-FON

HP-Print-19-LaserJet 200 color T
HP-Print-BE-Officejet Pro8600 @ =
NOWTVEKKE3 &3
Our bedroom TV.v :
TALKTALK2C9964 (s I
The Hotal @ s

1in Media ' B

Slika 2.12 WiFi opcije

2.3.7 Kontrola Volume
Ovo je klizna kontrola koja omogucava promenu jac¢ine zvuka.
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