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Odiwarzacz MP3

W tym projekcie pokaze Ci, jak zbudowaé bardzo prosty, ale w petni funkcjonalny odtwarzacz MP3.
Opisze rowniez, jak wykorzystaé piny GPIO jako wejécia, ktore pozwola zastosowaé w odtwarza-
czu przyciski do wybierania utworéw do odtwarzania.

Poznasz réwniez pakiet oprogramowania ALSA (Advanced Linux Sound Architecture, zaawanso-
wana architektura dzwiekowa systemu Linux) stuzacy do generowania dzwieku w systemie Linux,
oferujacy kilka podstawowych narzedzi utatwiajacych zbudowanie tego projektu.

li5cze prototypowe

Najpierw skupmy sie na komponencie, ktérego
uzyjemy do podlaczenia przyciskéw do pindéw
GPIO plytki RasPi. Ten pomocniczy element rézni
sie od plytki Pi Plate przedstawionej w poprzed-
nim rozdziale. Nosi on nazwe Pi Cobbler i aby
wyraznie byto wida¢ jego piny, jest pokazany
na rysunku 3.1 bez tasmy przylaczeniowe;.

W rzeczywistosci jest to zwykly przedtuzacz
(albo akcesorium montazowe) do ztacza GPIO,
umozliwiajacy podiaczenie wszystkich pinéw do
plytki prototypowej. Zestaw jest dostepny u wielu
dostawcéw, miedzy innymi Adafruit pod adresem
www.adafruit.com/products/914. Na rysunku 3.2
jest pokazany zlozony przedtuzacz Pi Cobbler
podlaczony do plytki prototypowej i RasPi.

Uzycie przedluzacza Pi Cobbler i ptytki pro-
totypowej umozliwia szybkie tworzenie nowych
i fatwg modyfikacje istniejacych projektow. Utatwi
Ci podlaczenie do plytki prototypowej wielu
réznych wstepnie przygotowanych przewodow.
Mozesz réwniez wykona¢ wilasny przewod ze
znormalizowanego przewodu miedzianego lub
kupi¢ gotowy zestaw od swojego ulubionego
dostawcy elementdw elektronicznych. Rysunek 3.3
przedstawia wigzke przewodoéw, ktora kupitem
na potrzeby wykonania projektéw opisanych
w tej ksigzce. Sg to w rzeczywistosci elastyczne
plecione przewody zakonczone sztywna zaizo-
lowang koficowka. Przewody sa warte swojej ceny
i dobrze jest kupi¢ taki zestaw.

Kup ksigzke
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RYSUNEK 3.2. Przedtuzacz Pi Cobbler umieszczony na plytce
prototypowej, podtaczony do ptytki Raspberry Pi
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Przeaosay
glosaik sierecfoniczay

Musisz w jaki$ sposob odstuchiwa¢ utwory MP3.
Ja uzywam bardzo matego i niedrogiego zestawu
glo$nikéw stereofonicznych Veho 360° (www.veho
-uk.com), pokazanego na rysunku 3.4.

Ten zestaw jest wyposazony we wtyk 3,5 mm,
ktoéry mozesz podlaczy¢ do wyjécia audio RasPi.
Zestaw POSlada rowmez akqmulator, ktF’rY MOZNA pySUNEK 3.3. Wysokiej jakosci przewody do plytki
tadowac poprzez podlaczenie urzadzenia do stan- prototypowej
dardowego gniazda USB. Nie polecam jednak
uzywaé do tego celu gniazda USB RasPi ze
wzgledu na ograniczenia pradowe, o ktérych
pisalem w rozdziale 1. Regulator glosnosci w gto-
$niku umozliwia ustawienie tylko dwoéch stopni
sity dzwigku. Ogdlnie rzecz biorac, ten zasilany
z akumulatora glo$nik do$¢ dobrze odtwarza
dzwiek, ale nie zamienitlbym na niego swojego
domowego systemu dzwigkowego.

STEROWNIK ALSA

ALSA jest podstawowym sterownikiem dzwie-
kowym wykorzystywanym przez wigkszos¢ dys-
trybugji systemu Linux dla RasPi. Jest to bardzo
stabilne oprogramowanie, szeroko stosowane RYSUNEK 3.4. Gtosnik Veho 360°

w réznych dystrybucjach systemu Linux. Jest

catkowicie otwarte i doskonale udokumentowane na stronie www.alsa-project.org. Tabela 3.1 zawiera
liste o$miu pakietéw z krotkimi opisami, sktadajacych si¢ na sterownik ALSA.

TABELA 3.1. Pakiety sterownika ALSA

Nazwa pakietu  Opis

alsa-driver Niskopoziomowy sterownik taczacy sprzet z jadrem systemu Linux

alsa-lib Interfejs APl w jezyku C do sterownika

alsa-utils Zestaw bardzo przydatnych narzedzi

alsa-tools Zaawansowany zestaw narzedzi wykorzystywany z niektorymi kartami dZzwiekowymi (ale nie z RasPi)
alsa-firmware Oprogramowanie whudowane w niektére karty dzwiekowe (ale nie w RasPi)

alsa-plugins Pakiet wykorzystywany z bibliotekami audio i sterownikami dzwiekowymi

alsa-oss Starsza wersja pakietu o nazwie Open Sound System, dostarczana w celu zapewnienia kompatybilnosci
pyalsa Modut ALSA dla jezyka Python, wykorzystywany w systemie do edycji filméw wideo

Mimo ze sterowniki ALSA powinny by¢ juz zainstalowane w Twojej dystrybucji systemu Linux,
musisz wprowadzi¢ ponizsze polecenia w oknie terminala, aby sprawdzi¢, czy sterowniki rzeczy-
wiscie sg dostepne:

sudo modprobe snd-bcm2835

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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Aplikacja modprobe taduje pakiet LKM (Loadable Kernel Modules, fadowalne moduly jadra),
ktory w tym przypadku jest sterownikiem dzwiekowym snd-bcm2835 zgodnym z pakietem ALSA.
Sprawdz réwniez, czy w pliku o nazwie modules w katalogu /etc jest zapisany sterownik snd-bcm2835.
W tym pliku sg zapisane wszystkie moduly LKM, ktdre majg by¢ zaladowane podczas startu systemu.

Musisz rowniez zainstalowal pakiet alsa-utils zawierajacy kilka waznych aplikacji potrzeb-
nych do uruchomienia naszego projektu. Instalacja polega na uzyciu polecenia apt-get opisanego
w rozdziale 1. W oknie terminala wpisz nastepujace polecenie:

sudo apt-get install alsa-utils

Aby wygenerowa¢ dzwiek na wyjsciu audio, trzeba wykonac jeszcze jeden krok. Wpisz naste-
pujace polecenie:

sudo amixer cset numid=3 1

Aplikacja amixer jest czedcig pakietu alsa-utils, ktéra umozliwia wybranie potrzebnego wyjscia
audio. Po pierwszym uruchomieniu RasPi domyg¢lnie jest ustawiane wyjscie HDMI. Przekierowanie
wyjscia audio nastepuje po uzyciu powyzszego polecenia. Liczba na koncu wiersza oznacza:

0 — automatyczny wybor,
1 — wyjscie analogowe,
2 — wyjécie HDMI.

TESTOWANIE WYJSCIA ANALOGOWEGD

Czas sprawdzi¢ wyjécie audio plytki RasPi. Umies¢ wtyk glosnika w zfaczu 3,5 mm i wpisz w oknie
terminala nastgpujace polecenie:

sudo speaker-test

W glosnikach powinienes ustysze¢ glto$ny szum. Jest to tzw. rézowy szum generowany przez
aplikacje speaker-test bedaca czescia pakietu ALSA. (Dokladniejszy opis rézowego szumu znaj-
dziesz w ponizszym podrozdziale — ,,Charakterystyka czestotliwoéciowa sygnatu audio”). Jezeli
nie slyszysz szumu, przejrzyj wymienione wyzej polecenia i upewnij sig, ze zostaly wprowadzone
w podany sposdb. Oprocz generowania szumu aplikacja speaker-test oferuje duzo innych opgcji.
Wiecej informacji znajdziesz na stronie http://manpages.ubuntu.com/manpages/natty/manl/
speaker-test.1.html.

CHARAKTERYSTYKA GZESTOTLIWOSCIOWA SYGNALU AUDIO

Rézowy szum generowany na wyjsciu daje ciekawg mozliwoé¢ pomiaru charakterystyki czesto-
tliwo$ciowej analogowego sygnatu audio plytki RasPi. Dla mnie jako inzyniera akustyka z wielo-
letnim do$wiadczeniem jest to naturalna okazja do oceny wydajnosci akustycznej okreslonego
podsystemu. Ale najpierw poznajmy nieco teorii rézowego szumu i dowiedzmy sie, dlaczego jest
on tak przydatny przy okreélaniu charakterystyki czestotliwosciowej systemu dzwiekowego. Szum
w swojej istocie jest mieszaninag dowolnych dzwigkéw, ktérych energia jest rtOwnomiernie rozto-
zona w calym pasmie czgstotliwosci. Tego typu szum jest zwany szumem bialym, oznaczajacym
réwnomierny rozkiad energii.

W analizie czestotliwo$ciowej systemow akustycznych zazwyczaj wykorzystuje sie zestaw fil-
trow z zakresu jednej trzeciej oktawy, z pewnym przyblizeniem symulujacych charakterystyke
czestotliwo$ciowa ludzkiego ucha. Oznacza to, ze filtry sa wezsze dla nizszych czestotliwosci
i zwiekszaja sie wraz z jej wzrostem. Podanie biatego szumu na taki zestaw filtréw daje w rezultacie
wznoszaca lub dodatnig krzywa widma akustycznego. Bialy filtr jest wstepnie przefiltrowany (lub
wstepnie znieksztatcony, jesli wolisz), a szum wyjsciowy przetworzony przez filtry z jednej trzeciej
oktawy daje ptaska charakterystyke. Kazde odchylenie od plaskiej charakterystyki bedzie zatem
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spowodowane wlasciwosciami testowanego systemu, a nie podanym sygnatem szumu. Taki wstepnie
przetworzony szum jest nazywany szumem rézowym.

Rysunek 3.5 przedstawia widok programu do analizy akustycznej analogowego sygnatu audio
bedacego réozowym szumem generowanym przez aplikacje speaker-test.
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RYSUNEK 3.5. Analiza akustyczna ptytki Raspberry Pi w zakresie jednej trzeciej oktawy

Jak wida¢, charakterystyka sygnatu jest nieregularng krzywa, ktérej daleko do ptaskiej linii.
Dobra wiadomosc¢ jest taka, ze odksztalcenia tej krzywej nie s3 na tyle duze, aby sygnat audio byt
znieksztalcony. Entuzjasci systemow audio z pewnoscia uzyja wielopasmowego korektora, ktory
skompensuje odchylenia tej charakterystyki.

Formaty plikow dzwicgkowych

Kroétkie oméwienie réznych formatéw plikéw audio pozwoli Ci pozna¢ ich zalety i wady wazne
podczas tworzenia aplikacji dzwiekowych. Istnieja trzy ogdlne kategorie formatow plikow dzwie-
kowych:

1. bez kompresji — format bez kompresji, zajmuje najwiecej miejsca;
2. zkompresjg bezstratng — pominiete s okresy ciszy, zapisane sg tylko dane dzwiekowe;
3. zkompresjg stratng — skompresowane s wszystkie dane, dZzwigk jest nieznacznie znieksztatcony.

Tabela 3.2 przedstawia kilka najbardziej znanych formatéw z kazdej kategorii.

POROWNANIE FORMATOW WAV | MP3

Omowie doktadniej powyzsze formaty, poniewaz w tym projekcie ptytka RasPi wykorzystuje
format MP3. Umiescitem jednak rowniez prosta demonstracje odtwarzania przez RasPi pliku
w formacie WAV (Waveform Audio File Format, format zapisu fali dZwiekowej). Format WAV
zapewnia najwierniejsze oddanie oryginalnego dzwieku, na jakie pozwala technologia cyfrowa.
Dzwiek jest probkowany z duza czestotliwoscia i wykorzystuje duze wartosci liczbowe do precy-
zyjnego zapisu amplitudy probki. Wysoka czestotliwos¢ probkowania i duze liczby w rekordach
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TABELA 3.Z. Formaty plikéw dzwiekowych

ETATE] Typ kompresji Stopien kompresji  Uwagi

WAV Bez kompresji 11 Zwany réwniez PCM
AIFF Bez kompresji 1:1

AU Bez kompresji 11

FLAC Kompresja bezstratna ~ 1:1

WMA bezstratny ~ Kompresja bezstratna ~ 2:1 Windows Media Audio
M4A Kompresja bezstratna ~ 2:1 Bezstratny format Apple
MP3 Kompresja stratna 0d 10:1 do 20:1

Vorbis Kompresja stratna 0d 10:1 do 20:1

ACC Kompresja stratna 0d 10:1 do 20:1

WMA stratny Kompresja stratna od 10:1do 20:1

narzucaja wysokie wymagania dotyczace miejsca na dysku. Na przyktad 3-minutowy utwor symfo-
niczny moze zajmowa¢ 30 MB. Dla poréwnania plik w formacie MP3 z tg sama tre$cig zajmuje
okoto 2 MB, kompresja jest wiec réwna 15:1. Oczywiécie odbywa sie to kosztem obnizonej wier-
noéci odtwarzanego dzwigku. Dla wigkszoéci ludzi format MP3 jest do przyjecia, szczeg6lnie gdy
dzwigk jest odtwarzany przez takie urzadzenia jak smartfony lub tablety. Ponadto odtwarzanie
dzwigku w RasPi nie jest tak wierne, jak omdéwione wyzej.

OOTWARZANIE PLIKU WAY

Odtworzenie pliku WAV bedzie calkiem proste, jezeli uzyjesz innej aplikacji zawartej w pakiecie

alsa-utils. Aplikacja nazywa si¢ aplay i przy uruchamianiu jej musisz jedynie poda¢ nazwe pliku

WAV, ktéry ma by¢ odtworzony. Na stronie internetowe;j tej ksigzki pod adresem www.mhprofessional.

com/raspi umiescitem dwa publicznie dostepne pliki w formatach WAV i MP3 o nazwach class.wav

i class.mp3. Pobierz je i zapisz w katalogu pi. W nastepnej czeéci rozdziatu uzyjesz pliku class.mp3.
A teraz otworz okno terminala i wpisz nastepujace polecenie:

sudo aplay class.wav

Sprawdz, czy glosnik jest podlaczony do gniazda audio wybranego za pomocg polecenia amixer
opisanego wczes$niej w tym rozdziale. Powiniene$ ustysze¢ przepiekny dzwiek fugi Bacha. Utwor
trwa okoto 2,5 min. Odtwarzanie mozesz w kazdej chwili zatrzyma¢, naciskajac klawisze Ac.

Wersja tego samego pliku muzycznego w formacie MP3 ma wielko$¢ okoto 1,2 MB, natomiast
w formacie WAV — ponad 25 MB. W nastepnej czesci rozdziatu, w ktérej opisatem oprogra-
mowanie odtwarzacza MP3, bedziesz mial mozliwo$¢ odtworzenia tej wersji. Bedzie to doskonata
okazja do poréwnania jakosci dzwigku zapisanego w nieskompresowanym formacie WAV i w strat-
nym formacie MP3.

OOTWARZANIE PLIKU MP3

Istnieje wiele aplikacji do odtwarzania plikéw MP3 w systemie Linux. Ja wybratem jedng z nich,
o nazwie mpgl23, poniewaz jest bardzo stabilna i fatwo ja obstugiwa¢ za pomoca wiersza polecen,
co jest funkcja potrzebng w odtwarzaczu RasPi. Do pobrania tej aplikacji uzyj polecenia apt-get
w nastepujacy sposob:

sudo apt-get install mpgl23

UWAGA: -@“‘ W sieci jest dostepna inna wersja aplikacji mpg123 o nazwie mpg321. Na pewno dziata ona dobrze,
ja jednak wole pozostac przy oryginale.
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Teraz wpisz ponizsze polecenie, aby odtworzy¢ pobrany plik MP3:
sudo mpgl23 class.mp3

Plik MP3 bedzie odtwarzany przez dokladnie taki sam czas, jak w przypadku wersji WAV.
Podobnie jak w aplikacji aplay, odtwarzanie mozna zatrzymac, naciskajac klawisze Ac.

Ja nie zauwazylem zadnych istotnych réznic pomiedzy oboma formatami, ale by¢ moze Ty je
zauwazysz. Ciekawe moze by¢ zapytanie znajomych albo rodziny, czy ustysza réznice pomiedzy
obydwoma formatami plikéw dzwiekowych.

Aplikacja mpgl23 jest zwana odtwarzaczem konsolowym, poniewaz obstuguje sie ja, uzywa-
jac klawiatury i obserwujgc informacje wyswietlane w oknie terminala. Wtasnie taka funkcja jest
potrzebna do utworzenia odtwarzacza MP3 sterowanego za pomoca RasPi. Trzeba jednak wie-
dzie¢, jakie sg dostepne polecenia sterujace i ich funkcje. Mozna to fatwo sprawdzi¢, naciskajac
klawisz h podczas dzialania aplikacji. Rysunek 3.6 przedstawia efekt nacisniecia tego klawisza
podczas odtwarzania pliku MP3.

file Edit Tabs Help

High Performance MPEG 1.0/2.0/2.5 Audio Player for Layers 1, 2 and 3
version 1.14.4; written and copyright by Michael Hipp and others
free software ILFPUGPL} without any warranty but with best wishes

Decoder: ARM

Terminal control enabled, press 'h' for listing of keys and functions.
Playing MPEG stream 1 of S: classl.mp3 ...

MPEG 2.0, Layer: III, Freq: 22050, mode: Joint-Stereo, modext: 2, BFF : 209
channels: 2, cnpynght' , original: Yes, CRC: Mo, emphasis: 0,
64 kbit/s Extension value: 0
onclassical_demo_demicheli_geminiani_pieces_allegro-in-f-major_small-ve

Album:
3 Genre: Unknown
Frame# 1040 [ 2069], Time: 00:27.16 [01:17.55], RVA: off, vol: lo6(100)

-= terminal control keys =-
[s] or [ ] interrupt/restart playback (i.e. '(un)pause')
t

s track
o beginning of track

loop around current position (don't combine with output buffer)

forward

rewind

fast forward

fast rewind

fine forward

fine rewind

volume up

volume down

RVA switch

verbose switch

list current playlist, indicating current track there

display tag info (again

print MPEG header info (again)

this help

quit
or [C] pitch up (small step, big step)
or [x] pitch down (small step, big step)

reset pitch to zero

Frame# 4008 [ 1], Time: 0l:44.69 [00:00.02], RVA: off, vol: 114(114)
[1:44] Decoding of classl.mp3 finished.

Terminal control enabled, press 'h' for listing of keys and functions.
Playing MPEG stream 2 of S: i
onclassical_demo_L _fugue_in_d_major_bwv-532 live_cut-version
Albiin: RYSUNEK 3.4. Lista klawiszy

Genre: Unknown . . .
1], Time: 02:33.88 [00:00.02], RVA: off, vol: 114(114) SterUchychapllkaql mpg123

:33] Decoding of class.mp3 finished. ~ ~  — ° 0 w oknie terminala

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rt/rpszge
http://helion.pl/rf/rpszge

Odtwarzacz MP3 4y

Tabela 3.3 zawiera prosta liste klawiszy sterujacych wraz dodatkowymi opisami.

TABELA 3.3. Klawisze sterujace aplikacjg mpg123

Klawisz sterujacy Dziatanie

Przetaczenie pauzy (nacisnij raz, aby wstrzymac odtwarzanie, nacisnij ponownie, aby kontynuowac)
Nastepny utwor

Poprzedni utwér

Powrét na poczatek utworu

Odtwarzanie w petli wokét biezacej pozydji
Przewijanie w przéd

Przewijanie wstecz

Szybkie przewijanie w przéd

; Szybkie przewijanie wstecz

+ Zwiekszenie gtosnosci

- Imniejszenie gtosnosci

r Przetacznik wzglednego dopasowania gtosnosci (ang. Relative Volume Adjustment, RVA), wykorzystujacy znacznik
MPEG ID3V2 do regulagji gtosnosci albumu
Przetaczanie wyswietlania szczegétowych informacji
Wyswietlenie biezacej listy odtwarzania
Wyswietlenie informacji o tagu pliku

Wyswietlenie informacji z nagtéwka MPEG

Pomoc

Wyjscie

Niewielkie podwyzszenie tonu

Duze podwyzszenie tonu

Niewielkie obnizenie tonu

Duze obnizenie tonu

Reset wysokosci tonu

= S Q Th o »

S <X """ >3 ~+ — <

Tak si¢ sktada, ze odtworzenie wszystkich plikéw MP3 w biezacym katalogu jest bardzo proste
po wprowadzeniu nastepujacego polecenia:

sudo —vC *.mp3

Parametr v w powyzszym poleceniu powoduje wyswietlanie szczegétowych informacji, a C prze-
facza aplikacje w tryb petnej kontroli, w ktérym dzialajg wszystkie klawisze sterujace. Gwiazdka *
w powyzszym poleceniu jest symbolem wieloznacznym zlecajacym aplikacji odtworzenie wszyst-
kich plikéw MP3 znajdujacych si¢ w biezacym katalogu. Podsumowujac, jest to bardzo rozbudowany,
a jednoczesnie catkiem prosty odtwarzacz MP3, dobrze nadajacy si¢ do zastosowania w naszym
projekcie. Teraz potrzebujemy jedynie kilku przyciskoéw do wybierania utworéw i kodu Python
do automatyzacji czynnosci.

Wejscia przyciskow sprzetowych

Zrobmy przerwe w omawianiu oprogramowania i sprawdzmy, jak podlaczy¢ przyciski sprzetowe
do plytki RasPi i jak urzadzenie ma reagowa¢ na naci$nigcie przycisku przez uzytkownika. Jak
pamietasz z rozdziatu 2., kazdy pin GPIO moze by¢ ustawiony w trybie wejscia lub wyjscia.
W projekcie migacza LED ustawiliémy pin nr 18 w trybie wyjscia. W tym rozdziale ustawimy pin
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nr 23 jako wejscie, a pin nr 18 pozostawimy w trybie wyjscia. Naszym celem jest zapalenie diody
LED dotaczonej do pinu nr 18 w chwili naci$niecia przycisku dotaczonego do pinu nr 23. Do stero-
wania pinem nr 23 uzyjemy napiecia 3,3 V. Warto przypomnie¢ sobie ostrzezenie z rozdziatu 1.

OSTRZEZENIE: @“) Wszystkie piny GPI0 s3 przystosowane do napiecia 3,3 V, a nie 5 V. Na plytce RasPi nie ma zainstalowanych
zabezpieczen przeciwprzepieciowych. Jezeli niechcacy podasz napiecie 5 V na pin GPI0, uszkodzisz
ptytke.

Na naktadce Pi Cobbler jest dostepne napiecie 5 V i nietrudno jest nieumyslnie podlaczy¢ je
zamiast napiecia 3,3 V. Dlatego badz szczegélnie ostrozny i sprawdz dwa razy polaczenia, zanim
podlaczysz zasilanie.

Polacz diode LED, przycisk i dodatkowe rezy- 33V
story w testowy obwod zgodnie z rysunkiem 3.7. 00 Toko

Wykorzystaj nielutowang plytke prototypowa,
poniewaz fatwo mozna na niej umieéci¢ naktadke
Pi Cobbler i inne elementy. = RA o
Ponizej przedstawiony jest kod Python obstu-
o

gujacy ten maly obwdd. Program jest dostepny
pod nazwa Test_Switch.py na stronie interne- : |
towej ksigzki. Pin18  Pin23

UWAGA: <)) Pi Cobbler

W operacji poréwnywania stosowane s3 dwa znaki
réwnosdi, na przyktad GP10. input (23) == False. RYSUNEK 3.7. Testowy obwéd z przyciskiem dotaczonym
Jezeli sie pomylisz i wpiszesz tylko jeden znak, powstanie  do wejscia

instrukgja przypisania, ktéra moze, ale nie musi, by¢

potraktowana jako wartos¢ logiczna. Wynikiem btednej instrukcji GPI0. input (23) = False prawdopodobnie
bedzie False, poniewaz w ten sposob nie mozna programowo ustawi¢ pinu w trybie wejscia. W kazdym razie program
bedzie dziatat, ale niezgodnie z oczekiwaniami. Jest to btad logiczny, czesto popetniany przez poczatkujacych programistéw.

{ Przycisk

Test_Switch.py

# Import biblioteki GPIO umozliwiajgcej dostep do pinéw.
import RPi.GPIO as GPIO
# Zastosowanie numeréw pinéw wedtug BCM.
GPIO0.setmode (GPI0.BCM)
# Ustawienie pinu 18 jako wyjscia.
GPI0.setup(18, GPI0.OUT)
# Ustawienie pinu 23 jako wejscia.
GPIO0.setup(23, GPIO.IN)
# Poczqgtek nieskoriczonej petli.
while True:
# Sprawdzenie, czy zostal nacisniety przycisk.
if GPIO.input(23) == False:
# Ustawienie stanu wysokiego na pinie.
GPIO.output (18, GPIO.HIGH)
# Przycisk nienacisniety, ustawienie stanu niskiego na pinie.
else:
GPIO.output(18, GPIO.LOW)

W powyzszym programie uzylem instrukeji warunkowej if/else do sprawdzania, czy pin nr 23
ma stan niski, czyli False. Jezeli tak, wowczas na pinie nr 18 ustawiany jest stan wysoki (GPI0.HIGH).
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W przeciwnym wypadku instrukcja warun-
kowa przejdzie bezposrednio do czesci else, gdzie
ustawiany jest stan niski (GPI0.LOW) pinu nr 18.

Uruchom program i sprawdz, czy po kazdo- | g
razowym naci$nieciu przycisku zapali sie dioda ="y
LED i bedzie $wieci¢ przez caly czas, gdy przycisk :
bedzie nacisniety. Rysunek 3.8 przedstawia goto-
wy obwdd zbudowany na plytce prototypowej
z plytka RasPi dofaczong do naktadki Pi Cobbler
za pomocg plaskiej tasmy przylaczeniowe;j.

RYSUNEK 3.8. Gotowy obwad testowy z przyciskiem

Mysleaie w kaiegoriach RasPi

Zawsze podczas tworzenia nowego programu musisz pamieta¢ o predkosci dziatania plytki RasPi.
Petla while w powyzszym programie jest wykonywana ponad milion razy na sekunde, co oznacza,
ze wszystkie polecenia wewnatrz petli sg nieustannie powtarzane. Z tego powodu uzylem instrukgji
warunkowej if/else do cigglego ustawiania na pinie warto$ci HIGH przez caly czas, gdy naci$niety
jest przycisk. Gdybym pominat czes¢ else, dioda LED zapalitaby sie na stale po pierwszym naci-
$nieciu przycisku. Sprobuj usunad czes¢ else, aby potwierdzi¢ takie zachowanie uktadu. Ale dla-
czego dioda $wieci sie caly czas?

Odpowiedz jest prosta: bez cze¢sci else nie bedzie polecenia wylaczajacego diode. Na pinie zostanie
zapamietany taki stan, jaki zostal ustawiony za pomoca ostatnio uzytego polecenia. To wtasnie
mialem na mysli, piszac o mysleniu w kategoriach RasPi. Przekonalem sie, ze poczatkujacy (a czasem
nie catkiem poczatkujacy) programisci mikroprocesoréw moga by¢ zdezorientowani aspektem
programowania w czasie rzeczywistym. Sterowanie fizycznym sprzetem moze by¢ wyzwaniem.
Abys uniknal niespodzianek, postaram sie opisaé w projektach zawartych w tej ksigzce te ambitne
obszary programowania.

Wymagania projekiv odiwarzaczs MP3

Pierwszym krokiem podczas tworzenia kazdego projektu jest okreslenie wymagan, ktore musza by¢
spelnione, aby zadowoli¢ uzytkownika. W tym przypadku wymagania sg raczej proste. Oto one:

m uzycie aplikacji mpg123 jako odtwarzacza plikéw MP3,

m odtwarzanie plikow (utworéw) MP3 umieszczonych w okreslonym katalogu,

m uzycie monitora komputera do wy$wietlania danych pliku (utworu),

m uzycie gniazda audio 3,5 mm jako wyjécia sygnatu,

m uzycie klawiatury do wprowadzania polecen sterujacych aplikacja mpgl23 podczas odtwarzania
utworu,

m uzycie jednego z trzech przyciskéw do odtwarzania wybranego utworu.

Zbudowanie tego projektu jest prostym procesem, poniewaz wiekszo$¢ elementéw i oprogra-
mowanie zostaly juz oméwione.

NAPISANIE PROGRAMU

Kluczowq kwestig jest uruchomienie w programie Python aplikacji mpgl23 ze wszystkimi potrzeb-
nymi argumentami. Na szczesécie jezyk Python oferuje funkcje o nazwie system() umozliwiajaca
realizacje tego zadania w calkiem prosty sposob. Funkcja ta jest czgscig pakietu os. Przedstawiony
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nizej program, ktéry napisalem w jezyku Python, nosi nazwe MP3_Player.py i mozna go pobra¢

ze strony internetowej ksiazki.

MP3_Player.py

# Import pakietu os zawierajgcego funkcje system().
import os
# Import biblioteki GPIO umozliwiajgcej dostep do pinéw.
import Rpi.GPIO as GPIO
# Zastosowanie numerow pinéw wedtug BCM.
GPIO0.setmode (GPI0.BCM)
# Ustawienie pinu 23 jako wejscia.
GPIO0.setup(23, GPIO.IN)
# Ustawienie pinu 24 jako wejscia.
GPIO.setup(24, GPIO.IN)
# Ustawienie pinu 25 jako wejscia.
GPIO.setup(25, GPIO.IN)
# Sprawdzenie, Ze wybrane jest wyjscie analogowe.
os.system('amixer cset numid=3 1')
while True:
# Sprawdzenie, czy zostat nacisniety przycisk dotgczony do pinu nr 23.
if(GPIO.input(23) == False):
# Uruchomienie aplikacji mpgl23 odtwarzajgcej plik class.mp3 w trybie petnej

# kontroli z klawiatury i z wyswietlaniem szczegétowych informacji na monitorze.

os.system('mpgl23 -vC class.mp3')
# Sprawdzenie, czy zostat nacisniety przycisk dotgczony do pinu nr 24.
if(GPIO.input(24) == False):

# Uruchomienie aplikacji mpgl23 odtwarzajgcej plik classl.mp3 w trybie petnej

# kontroli z klawiatury i z wyswietlaniem szczegétowych informacji na monitorze.

os.system('mpgl23 -vC classl.mp3')
# Sprawdzenie, czy zostal nacisnigty przycisk dolgczony do pinu nr 25.
if(GPI0.input(25) == False):

# Uruchomienie aplikacji mpgl23 odtwarzajgcej plik Maid.mp3 w trybie petnej

# kontroli z klawiatury i z wyswietlaniem szczegétowych informacji na monitorze.

os.system('mpgl23 -vC Maid.mp3"')

SCHEMAT OOTWARZAGZA MP3

Na rysunku 3.9 pokazany jest sposéb
podlaczenia wszystkich pinéw i przyci- 10k0 | 10ka |
skow. Mozesz po prostu podlaczy¢ dwa

dodatkowe przyciski i rezystory do ist- 1
niejagcego obwodu zbudowanego wedtug
rysunku 3.7. Jezeli chcesz, mozesz réw- & ] = ]
niez pozostawi¢ podlaczona diode LED, ~ P"* Pin24

Przycisk

uwzgledniona.

|
Przycisk

33V

10 kQ |

1

Przycisk

= [o) -
Pin 25 |

jednak w tym obwodzie nie jest ona RYSUNEK 3.9. Schemat odtwarzacza MP3

Rysunek 3.10 przedstawia gotowy obwdd zbudowany na plytce prototypowej z plytka RasPi
dotaczong do nakladki Pi Cobbler za pomoca plaskiej tasmy przytaczeniowej i gtosnikiem Veho
360° dofaczonym do wyjscia analogowego. Trzy przyciski stuzace do wybierania trzech utworéw

s3 umieszczone po prawej stronie plytki prototypowe;.

Kup ksigzke

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rt/rpszge
http://helion.pl/rf/rpszge
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TESTOWANIE PROJEKTU

Umies$¢ program MP3_Player.py w katalogu pi,
a nastepnie otworz terminal i wpisz polecenie:

sudo python MP3_Player.py

Odkrytem, ze proba uruchomienia tego pro-
gramu w powloce Python IDLE moze skutkowa¢
jego niestabilnym dziataniem, poniewaz aplikacja
mpgl23 wymaga bezposredniego dostepu do
klawiatury, ktéry powloka moze blokowac¢. Po
uruchomieniu programu dostepne sa wszystkie ~ RYSUNEK 3.10. Gotowy odtwarzacz MP3
polecenia klawiatury wymienione w tabeli 3.3.

Poeksperymentuj z réznymi poleceniami, aby
przekona¢ sie do wielu funkgji oferowanych przez
aplikacje mpg123.

Rysunek 3.11 zawiera widok ekranu pokazujacego dzialajacy odtwarzacz MP3. W ostatnim
wierszu widoczna jest informacja z tagu nagtéwka formatu MPEG (Moving Picture Experts Group,
grupa ekspertéw ds. ruchomych obrazéw).

pi@raspberrypi ~ $ sudo python MP3_P
numid=3,1face=MIXER, name='PCM Pla
; type=INTEG
: values=1
High Performance MPEG 1.0/2.0/2.5 Audio Player for Layers 1, 2
version 1.14.4; written and copyright by Michael Hipp and others
free software (LGPL/GPL) without any warranty but with best wishes
Decoder: ARM

Terminal control enabled, press 'h' for listing of keys and functions.

RYSUNEK 3.11.
Widok odtwarzanego
off, vol: 100(100)[] pliku MP3

ROZBUDOWA PROJEKTU

Zaprezentowalem Ci podstawowy odtwarzacz MP3, ktéry moze by¢ rozbudowany na wiele spo-
sobow w celu spelnienia przysztych wymagan. Wyswietlacz moze by¢ zmieniony ze standardo-
wego monitora na kilkuwierszowy wyswietlacz cieklokrystaliczny (LCD). Na razie jednak nalezy
skupi¢ si¢ na prostszym zagadnieniu uzycia RasPi do sterowania urzadzeniem.

Innym aspektem, nad ktérym mozesz si¢ zastanowi¢, jest uzycie osobnego przycisku petnigcego
okreslong funkcje, na przyktad przejécie do nastepnego utworu. Aby to teraz zrobi¢, wystarczy naci-
sna¢ klawisz f. Implementacja przycisku z osobng funkeja pociaga za soba wiele pracy programi-
stycznej, poniewaz aplikacja mpgl23 oczekuje naci$niecia klawisza sterujacego, czyli wejscia logicz-
nego zwanego stdin lub standardowego urzadzenia wejsciowego, w tym przypadku klawiatury.
Zmiana lub réwnolegle uzycie urzadzenia wejéciowego nie jest trywialnym zadaniem, dlatego uzna-
fem, ze nie nalezy opisywa¢ go na poczatku ksigzki.

Dodawanie utworéw MP3 do odtwarzania jest raczej proste, wystarczy tylko, ze skopiujesz je
za pomocg portu RasPi USB do domyslnego katalogu. Program musi by¢ zmieniony tak, aby
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uwzglednial nowe nazwy plikéw. Mozna jednak tak go zmieni¢, aby wyswietlal wszystkie utwory
MP3 zapisane w katalogu, dzieki czemu bedziesz mogl wybra¢ jeden z nich do odtworzenia, co
stanowi istote listy odtwarzania.

Oczywiscie, do zasilenia RasPi mozesz uzy¢ baterii, dzigki czemu urzadzenie bedzie catkowicie
przenosne, o ile uzyjesz wyswietlacza LCD do interakcji z uzytkownikiem.

Podsumowsaie

Rozpoczatem rozdziat od oméwienia nakladki prototypowej Pi Cobbler, bedacej nieocenionym narze-
dziem umozliwiajacym eksperymentowanie z wigkszoscia pinéw GPIO dostepnych na plytce RasPi.

W opisie oprogramowania Linux ALSA pokazalem, jak jest obstugiwany dzwigk w systemie
operacyjnym RasPi. Instalacja ALSA jest konieczna, abys mogt korzystac z aplikacji mpgl23 sta-
nowigcej podstawe projektu odtwarzacza MP3. Wprowadzitem Cie réwniez w podstawy formatéow
plikow dzwiekowych, w tym MP3, wykorzystanego do zakodowania muzyki odtwarzanej w tym
projekcie. Zrobilem tez krétka dygresje na temat charakterystyki czestotliwosciowej ukladu dzwie-
kowego RasPi wyznaczonej z wykorzystaniem rézowego szumu.

Nastepnie pokazalem, jak podlaczy¢ przyciski do sterowania plytka RasPi, wykorzystujac piny
GPIO jako wejscia. Przyciski zostaly uzyte jako cze$¢ projektu odtwarzacza MP3.

Zamie$cilem wyczerpujacy opis aplikacji mpgl23 wraz ze szczegdtowy lista wszystkich dostep-
nych klawiszy sterujacych tym wszechstronnym narzedziem.

Rozdziat zakonczylem krotkim opisem, jak rozbudowa¢ projekt MP3, aby bardziej przypo-
minal nowoczesny przenosny odtwarzacz.
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A

adapter Bluetooth, 181
adres
adaptera Bluetooth, 183
1P, 20
IP plytki, 147
akumulator
litowo-jonowy, 172
litowo-polimerowy, 180
analiza
akustyczna, 46
czestotliwosciowa, 45
danych sejsmicznych, 96
komunikatu GPS, 82
pakietéw, 150
analizator
1-Wire, 146
pakietéw, 161, 162
API, Application Program
Interface, 15
aplikacje gpsd, 83 Patrz takze
program, oprogramowanie
automatyka domowa, 102

biblioteka GPIO, 37

Bluetooth, 181

budowa
czujnika sejsmicznego, 88
kota, 171
stacji meteorologicznej, 139

H

certyfikat
FCC, 211
probki uranowej, 195
ci$nienie atmosferyczne, 149
CSI-2,20
czestotliwosé
Nyquista, 91
prébkowania, 91
czujnik
ci$nienia, 142
dzwieku, 126
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laserowy, 118, 125

ruchu, 115, 127

$wiatla, 62

Ul, 141

wilgotnosci, 142
czytnik NFC, 129

DAC, Digital-to-Analog
Converter, 91
dawka promieniowania, 190
demon ntpd, 211
detektor sejsmiczny, 88
diagram
modutu Z-Wave ZW3102N,
106
przetwornika MCP3008, 91
sterownika aparatu
fotograficznego, 57
dioda LED, 39
dokladnos¢ zegara, 202
donationware, 162
dostawca nieprodukcyjny, 14
dostep do
pinow GPIO, 36
plytki 8 Channel I/0, 166
DRAM, Dynamic Random
Access Memory, 15
DSI, Display Serial Interface, 20
duplex, 92
dylatacja czasu, 74
dzialanie
czytnika NFC, 129
migawki aparatu, 56
sieci Z-Wave, 103
systemu GPS, 72, 74
dzielnik, 201

E

edytor nano, 40, 122

ekran konfiguracyjny, 27

elektroniczna lampa btyskowa, 58

elementy interfejsu licznika GM,
193

emulacja RS-232, 77

F

fala sejsmiczna, 88

formaty plikéw dzwigkowych, 47
fotografia poklatkowa, 55, 68
fototranzystor, 62

funkcje pakietu Motion, 120
FUSE, 158

gloénik stereofoniczny, 44

GPS, Global Positioning System,
71

GPU, Graphic Processing Unit,
14

graficzny interfejs uzytkownika,
GUI, 79

GUI, Graphical User Interface,
79

H

half-duplex, 143
hasto, 27
hierarchia serweréw NTP, 207

I12C, Inter-Integrated Circuit, 24
identyfikatory RFID, 129
IDLE, 31
instalacja
libnfc, 131
owfs, 155
interfejs
APIL, 15
CSI-2, 20
12C, 24
Pi Cobbler
lista pinow, 64
podtaczenie modutu
dzwiekowego, 62
polaczenia, 63
SPI, 24, 91, 92
SSI, 24
UART, 25
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interfejsy optoizolacyjne, 60
IP, Internet Protocol, 20
izolator optotriakowy, 60

d

jezyk Python, 30

K

kamera, 123
kamera internetowa, 117
karta pamieci SD, 16, 28
klawisze sterujace aplikacja
mpgl23, 49
klucz Z-Stick, 108
kod
pakietu libnfc, 132
wysylajacy powiadomienia,
124
kodek H264, 15
komponenty elektryczne
pojazdu, 179
komunikacja
12C, 177
NEC, 129, 130
komunikat GPS, 82
koncentrator USB, 20
konfiguracja
owfs, 155
pakietu Motion, 120
plytki RasPi, 26
portu szeregowego, 77
sieci, 105
SIS, 105
zegara RTC, 205
kontroler
sieci Z-Wave, 105
Wiimote, 170, 183
konwerter
cyfrowo-analogowy, 91
HDM]I, 18
USB/1-Wire, 140
krzywa kalibracyjna, 191

L

licznik Geigera-Mullera, 189,
192,197, 199
linie
danych SPI, 92
sygnalizacyjne SPI, 24
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Linux, 29

LKM, Loadable Kernel Module,
45,204

logowanie SSH, 109

LSB, Least Significant Bit, 93

lutowanie, 35, 36

t

fadowalne jadro modutu, 204
tacznik prototypowy Pi Cobbler,
43

mechanizm wielodostepu, 103
miganie diody, 41
mikroprocesor BCM2835, 14, 22
modut

analizujacy 1-Wire, 146

dzwiekowy, 61

laserowy, 62

LKM, 206

zasilajacy, 140

ZW3102N, 107
moduly stacji meteorologicznej,

140

monitor

analogowy, 19

pakietow GPS, 85
monitorowanie ruchu, 161
montowanie

czujnika laserowego, 118

tadowarki, 173

monitora, 175
mrem, 195
MSB, Most Significant Bit, 93

najbardziej znaczacy bit, 93
najmniej znaczacy bit, 93
napiecie
sterujace lampa blyskows, 59
sygnatu logicznego, 22
narzedzie
apt, 39
pakujace, 38
NEC, Near Field
Communication, 129
NMEA, 81
NTP, Network Time Protocol,
201

213

0

obraz systemu Wheezy Raspian,
109
obstuga licznika Geigera, 198
obwdd
wysokiego napiecia, 61
wzmacniacza, 90
odbiornik Ultimate GPS, 75, 78
odczyt danych
meteorologicznych, 147
odtwarzanie pliku
mp3, 47
wav, 47
okno
aplikacji
cgps, 83
gpsmon, 85
putty, 109
Tera Term, 150
xgps, 84
serwera lightscontrol, 111
terminala Raspberry Pi, 110
z modulem LKM, 206
z obrazem wideo, 123
okres
drgan wahadta, 89
polowicznego rozpadu, 189
oprogramowanie, Patrz takze
program
Bluetooth, 181
12C, 181
Motion, 117, 120
NTP, 208
Open Z-Wave, 109
RTC, 203
optoizolator NTE3041, 60
oscylator, 201
oscylator zegara RTC, 202

P

pakiet
alsa-utils, 43-45
cwiid, 184
libnfc, 131, 133, 136, 138
LKM, 45
Motion, 120
python-smbus, 177
Z-Wave, 103
pamiec
DRAM, 15
flash, 15
SD, 15
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parametry
dokladnosciowe, DOP, 85
serwomechanizmu, 176
urzgdzenia Z-Wave, 112
piny
dodatkowe GPIO, 23
GIO, 22
GPIO, 21, 22, 36
interfejsu, 64
zfacza UART, 76
plik
alarm.py, 125
CameraControl.py, 66
cmdline.txt, 131
extract_data.py, 136
geiger.py, 195
inittab, 132
INSTALL.txt, 38
modules, 205
motion.conf, 121
MP3_Player.py, 52
ntp.conf, 208, 209
ow_eight.py, 161
owfs.conf, 147, 148
rc.local, 206
Robot_Car.py, 186, 187
Seismic_Monitor.py, 98
SoundModTest.py, 67
Test_ADC.py, 93, 96
Test_Switch.py, 50
TimeLapse.py, 68
uart_posix.c, 133
Wiimote_Test.py, 184, 185
pliki
dzwiekowe, 46
pakietu libnfc, 133
plytka
1-Wire 8 Channel I/0, 153,
167
8 Channel I/0, 153
Arduino, 25
tadowarki, 172
modulu zasilajacego, 141
odbiornika Ultimate GPS,
75
Pi Plate, 35
PN532/NFC, 130
RasPi, 15, 16
sterownika
serwomechanizmoéw, 174,
177
zegara RTC, 203
pobér pradu, 23
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podlaczenie
detektora sejsmicznego, 95
diody, 40
przewodu USB/TTL, 76
podwozie, 170-172
pojazd samobiezny, 169
polecenia systemu Linux, 30
polecenie
apt-get, 38
date, 207
import, 40
killall gpsd, 210
killOZW, 114
Isusb, 118, 156
print, 32
ROM, 150
polaczenia interfejsu, 63
polaczenie
SPI, 92
z czujnikiem laserowym, 119
z siecig, 108
ze sterownikiem PN532, 135
pomiar
aktywnosci probki, 196
aktywnosci tla, 196
ci$nienia, 142, 149
radioaktywnosci, 190
temperatury, 148, 149
wilgotnosci, 148, 149
potencjometr, 90
powiadomienie e-mail, 123
powloka IDLE, 33
poziomy radioaktywnosci
radonu, 190
prawo Ohma, 39
predkos¢ fali, 88
procesor
Broadcom VideoCore 1V, 15
graficzny, GPU, 14
program, Patrz takze
oprogramowanie
amixer, 45
cgps, 83
CuteCom, 81
DrGPIO, 164
FUSE, 157
gpsmon, 85
IDLE, 31
libnfc, 131, 132
migacza LED, 40, 41
modprobe, 45, 204
mpgl23, 48
nfc-poll, 136

ntpdate, 211
obstugujacy czujnik
laserowy, 125
odtwarzacza MP3, 51
ow_eight, 161
owfs, 139, 147, 155
putty, 109
realizujacy protokot
szeregowy, 76
sejsmografu, 99
sterownika aparatu
fotograficznego, 68
sterujacy pojazdem, 185
systemu NFC, 136
tar, 38
Tera Term, 77, 80, 150
terminalowy ZOC, 77
Test_ADC.py, 95
Test_File_ADC.py, 96
Test_Switch.py, 50
testowy Python, 160
testujagcy modut dzwigkowy,
66
Wiimote_Test.py, 184
xgps, 84
programy testujace, 68
projekt
automatyka domowa, 101
czytnik NFC/RFID, 129
domowy
system bezpieczenstwa,
117
Migacz LED, 35
Odtwarzacz MP3, 43
pojazd samobiezny, 169, 179
sejsmograf, 87
serwer sygnatu czasu, 201
stacja meteorologiczna, 139
sterownik aparatu
fotograficznego, 55
sterownik logiczny, 153
system GPS, 71
wykrywacz radonu, 189
promieniowanie jonizujace, 189
protokot
1-Wire, 142
DHCP, 20
12GC, 24, 181
12C, 176
NMEA, 81
NTP, 207
SPI, 24
UART, 25, 78,131
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przedtuzacz Pi Cobbler, 43
przeplyw danych, 130, 143
przerwania, 23
przetaktowanie, overclocking, 15
przetwornik
analogowo-cyfrowy, 143
MCP3008, 95
pula serwerdw, 208
pulpit
interfejsu graficznego, 28
systemu Occidentalis, 29
PWM, Pulse Width Modulation,
175

R

Radioaktywnos¢, 189

radon, 189

Raspberry Pi, 13

REST, 166

rodzaje pamieci, 15

router Netgeat, 123
rozdzielczo$¢ HD, 15
rozszerzenie pinéw GPIO, 23

schemat
blokowy
interfejsu licznika GM, 193
pojazdu, 179
sieci 1-Wire, 155
stacji meteorologicznej, 139
systemu NFC/RFID, 129
ukladu DS1307, 202
ukladu DS18B20, 145
licznika GM K2645, 192
odtwarzacza MP3, 52
regulatora napiecia, 179
wej$¢ plytki 8 Channel I/O,
154
SD, Secure Digital, 15
sejsmograf, 95
bramowy, 89
z odwréconym wahadlem, 89
sejsmologia, 87
serwer
lightscontrol, 110
NTP, 201, 207, 208
owfs, 147, 150, 166
serwer
WebIOPi, 166
WWW, 163
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serwomechanizm, 171, 175
sie¢
mieszana Z-Wave, 101
Wi-Fi, 123
Z-Wave, 103, 104
silniki napedowe, 170
skala Richtera, 87
SoC, System on a Chip, 13
specyfikacja ptytki 8 Channel I/O,
154
SPJ, Serial Peripheral Interface,
24,92
sprawdzanie daty, 206
SSH, Secure Shell, 109
SSI, Synchronous Serial
Interface, 24
stacja
lutownicza, 36
meteorologiczna, 139, 147
standard
HDM]J, 18
HDMI-CEC, 18
OpenGL ES 2.0, 15
sterowanie
migawka, 57
pojazdem, 187
smartfonem, 162, 164
sterownik
ALSA, 44
aparatu fotograficznego, 64
PL2303, 77
PN532, 135
serwomechanizmu, 175
strefa bezpieczenistwa, 118
strona
podstawowego serwera, 115
serwera lightscontrol, 112
serwera WebIOPi, 166
startowa serwera owfs, 148,
150
z czynno$ciami, 113
z grupami urzadzen, 113
strumien danych GPS, 80, 81
sufiks .py, 40
superuzytkownik, 29
sygnal PWM, 175
system
GPS, 71,74
operacyjny Android, 162
operacyjny Linux, 29
systemy automatyki domowej,
102
szeregowa transmisja danych, 142

218

szum
bialy, 45
rézowy, 46

2

$rodowisko IDLE, 31

T

tag TPV, 84
technologia Z-Wave, 103
temperatura, 147
terminal
LXDE, 32, 37
Raspberry Pi, 110
test
komunikacji 12C, 177
testowanie
licznika GM, 194
odbiornika GPS, 79
odtwarzacza MP3, 53
polaczen interfejsu, 65
plytki 8 Channel 1/0, 158
przetwornika MCP3008, 93
serwera WWW, 164
wejéé, 160, 165
wyjéé, 159, 164
TFT, Thin-Film Transistor, 169
TPV, Target, Position, Velocity, 71
transmisja
danych odbiornika, 78
UART, 76
tranzystor MOSFET, 145
trioda, 60
trzesienia ziemi, 87
typy komunikatéw NMEA GPS,
82

U

UART, 25, 76, 131
uktad
DS1307 DIP, 201
DS18B20, 145
DS2438A, 144
Maxim DS18B20, 141, 144
Maxim DS2438A, 143
NTE3041, 60
SoC, 14
SOIC, 143
Z-WAVE, 105
uruchomienie serwera NTP, 208
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urzgdzenia
Bluetooth, 184
NEC, 130
NFC/RFID, 129
sieciowe, 104
urzadzenie
docelowe, 129
inicjujace, 129
master, 143
slave, 143
Z-Wave, 101, 112
ustawienia konfiguracyjne, 27
uzytkownik
pi, 29
root, 29

w

wahadlo, 89

warstwa lgcza, 103

warstwy
modelu sieci ISO, 103
stratum, 207

watek, 120

wejscia
przyciskéw sprzetowych, 49
swobodne, 165

wejscie
niezasilane, 154
zasilane, 154

wilgotnos¢, 148

wirtualny port szeregowy, 77
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wityk
RJ12, 140
RJ45, 140
wydajnos¢ urzadzenia, 14
wykrywacz radonu, 197
wykrywani
kolizji, 103
modulow 1-Wire, 158
plytki zegara RTC, 204
ruchu, 121, 122
sterownika
serwomechanizmoéw, 178
wymagania systemu sterownika,
56
wystukiwanie bitow, 25
wysylanie powiadomien, 124
wys$wietlacz
cieklokrystaliczny, 53
TFT, 169
danych GPS, 83
wzmacniacz, 90
wzmacniacz operacyjny, 90

z

zapis danych do pliku, 96

zasilanie

monitora, 180
pasozytnicze, 145
szyny 1-WIRE, 145
wsteczne, 179

zatrzymanie
demona gpsd, 210
serwera, 114
zdalny dostep, 166
zegar
czasu rzeczywistego, 201
RTC, 201
zlacza
RASPI, 16
rozszerzen, 21
zlacze
1-Wire, 139
audio, 19
do sterowania migawka, 57
DVI, 18
DS, 20
Ethernet, 19
GPIO, 20, 21HDMI, 17
kompozytowe, 18
lampy blyskowej, 59
prototypowe, 43
typu gorgca stopka, 59
UART, 76
USB, 19
VGA, 18
wideo, 19
zasilania micro USB, 17
zwigkszanie wydajnoéci, 14

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rt/rpszge
http://helion.pl/rf/rpszge

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rt/rpszge
http://helion.pl/rf/rpszge

PROGRAM
~PARTNERSKI

ur'"'":—"
QPY WYDAWNICZEJHELIL .

1. ZAREJESTRUJ SIE
2. PREZENTUJ KSIAZKI ©
3. ZBIERAJ PROWIZJE

Zmien swoja strone WWW
w dziatajacy bankomat!

Dowiedz sig wigcej i dotacz juz dzisiaj!
http://program-partnerski.helion.pl

GRUPA WY DAVINICZA

¥ Helion SA


http://program-partnerski.helion.pl

Szalony

RASPBERRY PI Geniusz
NIESAMOWITE PROJEKTY

Prawdziwy komputer wielkosci karty kredytowej? Tak, to mozliwe! Raspberry Pi
to maly komputer o ogromnym potencjale, w dodatku naprawde tani. Malo kto wie, ze zostat on
zaprojektowany 2 myslg o nauce programowania dla dzieci. Obecnie Pi sprawdza sie w roli serwera
WWW, odtwarzacza filmow lub sterownika automatyki. Masz pomyst na wtasny projektiszukasz
interesujacych przykladow? Trafites na doskonalg ksigzke poSwiecona tej niezwyklej platformie!

W trakcie lektury poznasz budowe Pi, przygotujesz go do pracy i pierwszego
uruchomienia. To dopiero wstep do niesamowitej przygody! Z kolejnych rozdziatow dowiesz sie,
jak zbudowat migacz LED, odtwarzacz MP3, sterownik aparatu fotograficznego oraz system GPS.
Ponadto przy nieduzym nakladzie pracy bedziesz mogt opracowac system automatyki domowej,
stacje meteorologiczng oraz system zabezpieczen domu. Ksigzka ta jest bogatym Zrodiem
praktycznych projektow, ktdre zapewnig Ci wiele godzin Swietnej zabawy!

Siegnij po te ksigzke i:

uruchom platforme Raspberry Pi i poznaj jej budowe
zbuduj system automatyki domowej

opracuj wtasng stacje meteorologiczng

przygotuj wiasny serwer czasu rzeczywistego (RTC)
baw sie Swietnie przez dtugie godziny!

Fascynujace projekty dla platformy Pi!
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