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Celem ¢wiczenia jest zapoznanie z mozliwosciami programistycznymi obstugi wejscia-wyjscia ogdlnego przeznaczenia
(GPIO) Rasbpberry PI.

Uwagi wstepne:
e W celu minimalizacji zagrozenia uszkodzenia Raspberry Pi, wszelkie podlaczenia nalezy wykonywaé po
wylaczeniu zasilania.
o Potrzebne biblioteki nalezy pobrac¢ korzystajac z narzedzia: apt na przyktad:
sudo apt install wiringpi

o Modul do obstugi 1-wire moze powodowaé problemy z kontrola pinu GPIO4 (BCM4), poniewaz domy$lnie ten
pin jest wykorzystywany do transmisji 1-wire. Aby uniknaé¢ probleméw nalezy wstepnie wytadowaé¢ modut
jadra poleceniem:

sudo rmmod wl_gpio
Mozliwe jest takze przemapowanie pinu uzywanego przez wpisanie do pliku: /boot/config.txt:
dtoverlay=wl-gpio,gpiopin=x

gdzie z - oznacza numer pinu, ktéry ma stuzy¢ jako 1-wire.

WiringPi
Biblioteka, ktéra utatwia programowanie portéw GPIO Raspberry PI.
Polecenie gpio:

Opis parametréw dostepny na stronie http://wiringpi.com/the-gpio-utility/ Mozna zapoznaé sie takze wydajac
polecenie man gpio

gpio readall
gpio -g mode 17 out

Opcja -g oznacza, ze postugujemy sie numeracja pinéw BCM__ GPIO, tzn. odpowiadajace wyprowadzeniom uktadu

SoC.

Zadanie dotyczace biblioteki wiringpi

Na wyktadzie przedstawiono podstawy stosowania biblioteki wiringPi. Wykorzystujac przykitad skryptu bash z
wyktadu dotyczacy obstugi diody LED oraz przycisku, przygotowac skrypt, ktéry bedzie cyklicznie sterowal §wiattami
ulicznymi.

Swiatla uliczne maja nastepujace stany:

1. Swiatlo czerwone - zabrania wjazdu za sygnalizator (czas trwania 3s)
2. Swiatlo czerwone + z6lte - zabrania przejazdu za sygnalizator, informuje o zmianie na zielone, (czas trwania

1s)


http://wiringpi.com/the-gpio-utility/

3. Swiatlo zielone - zezwala na wjazd za sygnalizator (czas trwania 3s)
4. Swiatlo z6lte - zabrania wjazdu za sygnalizator, informuje o zmianie na czerwone (czas trwania 1s)

Wykorzystaé:

e piny: GPIO16 (36), GPIO20 (38), GPIO21 (40)
e 3 x rezystory 330 Q2
e Diody LED: czerwona, zbtta, zielona

Wykorzystanie modulacji PWM

Do sprawdzenia dziatania modulacji PWM mozemy wykorzysta¢ serwo modelarskie. Serwo wymaga aby czestotliwosé
fali wynosita 50 Hz (okres 20 ms). Natomiast czas wystepowania stanu wysokiego miesci sie najczedciej w zakresie
od 600 ps do 2400 ps. Serwo nalezy podlaczyé do Raspberry PI nastepujaco:

Wyprowadzenie Serwomechanizmu Pin GPIO Raspberry PI (nr pinu na zlaczu)

Przewdd czarny (GND) GND (pin 14)
Przewdd czerwony (+5V) +5V (pin 2)
Przewdd biaty (PWM) GPIOI18 (pin nr 12)

Przetestowaé¢ z wykorzystaniem gpio:

gpio -g mode 18 pwm
gpio -g pwmr 2000
gpio -g pwmc 192
gpio -g pwm-ms

gpio -g pwm 18 150
gpio -g pwm 18 220
gpio -g pwm 18 50

Hardware’owy PWM dostepny jest na 2 kanalach PWMO0 i PWM1. PWMO to piny BCM18 lub BCM12, a PWM1
to piny BCM13 lub BCM19. Dostepne informacje na stronie: https://pinout.xyz

Czestotliwo$é podstawowa zegara obstugujacego pwm w Raspberry Pi wynosi 19.2 MHz. Parametr pwme (pwmClock,
w C - funkcja pwmSetClock) okresla dzielnik tej czestotliwosci. Podajac 192, otrzymujemy czas pojedynczego
zliczenia wynoszacy 0.01 ms. Parametr pwmc moze przyjmowaé wartosci od 2 do 4095. Dobierajac parametr
pwmr (range - zakres, w C - funkcja pwmSetRange) okredlamy okres przebiegu pwm (dlugoséé licznika a zarazem
rozdzielczo$é licznika). Maksymalna warto$é parametru pwmr to 4096. Wyznaczajac parametr pwmr 2000, okres
zliczen licznika bedzie wynosit 20 ms, czyli czestotliwo$é 50 Hz, co jest wlasciwa wartoscia dla serwomechanizmoéw.
Polozenie $rodkowe serwomechanizmu odpowiada szerokosci impulsu 1,5 ms. Dlatego wysylana jest warto$¢ 150.

Program w C wykorzystujacy SOFT-PWM servo.c:

#include <wiringPi.h>
#include <stdio.h>
#include <stdint.h>
#include <stdlib.h>
#include <softPwm.h>

int main(int argc, char* argv[]){

int pos;

if(argec '= 2){
printf ("Usage: servo <value 5-20>\n");
exit(1);

b

pos = atoi(argv([i]);
if ( wiringPiSetupGpio() == -1 ){


https://pinout.xyz/

printf ("Cannot get GPIO!\n");
exit(1);
}
pinMode (18, QOUTPUT) ;
digitalWrite(18, LOW);
softPumCreate (18,0,200) ;
softPumWrite (18, pos) ;
delay(1000);
return O;

}

Do kompilacji warto przygotowaé plik Makefile o zawartosci:

all:
gcc -o servo servo.c -lwiringPi

Wykonaé¢ budowanie:
make

i uruchomié¢ badajac wartosci w zakresie <5 - 20>.
./servo 10

Program w C wykorzystujacy hardware’owy PWM.

#include <stdio.h>
#include <stdint.h>
#include <wiringPi.h>
#include <unistd.h>

int main(int argc, char* argv[]){
int pos;
if (arge !'=2)1
printf ("Usage: servo <value 50-230>\n");

exit(1);
}

pos = atoi(argv[i]);

if ( wiringPiSetupGpio() == -1 ){
printf ("Cannot get GPIO!\n");
exit(1);

}

if ( geteuid() != 0 ){
printf("You must run as root (or sudo)\n);
exit(1);

pinMode (18, PWM_QOUTPUT) ;
pwmSetMode (PWM_MODE_MS) ;
pwmSetRange (2000) ;
pwmSetClock(192) ;
pwmWrite (18, pos);
return O;

}

UWAGA! Uruchomi¢ skompilowany program poprzez sudo, inaczej cale Raspberry PI ulegnie zawieszeniu,
po ktérym tylko wylaczenie i ponowne wlaczenie zasilania pomoze. Zwiazane jest to z dostepem do rejestréw
ustawiajacych czestotliwosé zegara PWM.



Biblioteka pigpio

Zainstalowaé przez:

sudo apt install pigpiod pigpio-tools

Oprécz daemona, jako zalezno$é zainstaluje sie wladciwa biblioteka libpigpiol.

Biblioteka wymaga uruchomionego daemona - pigpiod, ale jest lepiej przystosowana np. do obshlugi software-owego
PWM.

Przed wykonaniem programu, musi by¢ uruchomiony daemon przez polecenie:
sudo pigpiod
Ewentualnie mozna umiescié to wywolanie w skrypcie startowym np. /etc/re.ocal aby uruchamial sie automatycznie
w trakcie uruchamiania systemu. Ale na potrzeby naszych testowych zajeé¢ nie jest to potrzebne.
Komenda pigs
W bibliotece pigpio istnieje takze polecenie, ktérym mozna kontrolowa¢ GPIO Raspberry Pi z linii polecen - pigs.
Sprawdzenie dzialania software-owego PWM mozna wykonaé poleceniem:
pigs s 18 1300

Gdzie wartosci dla serwomechanizmu zamiast 1300 (ps), mozna wpisa¢ w zakresie od okoto 500 do 2200 us.

Wylaczenie daemona pigpiod
sudo pkill pigpiod

Zadanie - Gra Reakcyjna (Python i biblioteka gpiozero)

Projekt umozliwia zbudowanie prostej reakcyjnej gry dla 2 graczy. Gra zawiera putapki, podlicza wynik i wskazuje
Zwyciezce.

Potrzebne:
o Raspberry Pi
o Plytka prototypowa
e 2 x dioda LED czerwona
e 2 x przycisk
e 1 x dioda LED RGB
e 5 x 33092 rezystory

e 12 x przewdd do polaczen wewnetrznych na plytce prototypowej

Instrukcja wykonania

1. Upewnij sie, ze Raspberry PI jest wylaczone z zasilania, wykonaj obwdd na plytce prototypowej i podlacz do
Raspberry PL

UWAGA 1 !!! Proponuje zamieni¢ pin BCM14 - dioda czerwona, na pin BCM23 - odpowiednio trzeba bedzie
zmieni¢ w pobranym programie!!!

UWAGA 2 !!! Jedli dysponujesz dioda RGB ze wspdlng anoda, to ta wspdlna anode (najdtuzsza nézka) podlaczamy
do +3.3 V a nie do masy jak na schemacie. W programie przy tworzeniu obiektu rgb, nalezy w argumentach doda¢:
active__high=False.

Uwzgledniajac powyzsze uwagi, inicjalizacja obiektu rgb powinna wyglada¢ nastepujaco:

rgb = RGBLED(red=23, green=17, blue=27, active_high=False)
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Figure 1: Schemat polaczen gry reakcyjnej

2. Wiacz Raspberry Pi
3. Wytladuj kolidujacy modul jadra - patrz uwagi na poczatku instrukcji i uruchom ponownie Raspberry Pi
4. Wlacz Raspberry Pi i pobierz przyktadowy kod programu

git clone https://github.com/henrybudden/rpesk-advanced

sudo apt-get update

sudo apt-get install python-gpiozero python-colorzero python-pkg-resources
cd rpesk-advanced

sudo python 02_reaction_game.py

5. Gra przeznaczona jest dla 2 graczy. Polega na jak najszybszym wecisnieciu przycisku, jesli dioda LED zaswieci
sie innym kolorem niz czerwony. Wcisniecie przycisku gdy pojawi sie kolor czerwony powoduje odjecie jednego
punktu od liczby punktow gracza. Diody na plytce wskazuja ktory gracz wygrywa. Jesli Swieca sig 2 jest remis.

Gra typu papier, nozyczki, kamien

Zaprojektuj podobna gre - ale dla jednego gracza i wykonaj z wykorzystaniem jezyka Python oraz biblioteki gpiozero
oraz dostepnych elementéw.

Gra ma by¢ oparta na zasadzie “Papier - Nozyczki - Kamien” i ma rozgrywadé si¢ pomiedzy graczem a Raspberry PIL.

Wykorzystaé co najmniej:

e 3 przyciski
e 2 diody LED + 2 rezystory 33052

Generalna zasada polega na tym, ze uzytkownik wybiera - za pomoca przycisku: papier, nozyczki albo kamien.

Raspberry Pi losuje swdj wybor.

Mamy nastepujace zaleznoSci:

1. Jedli uzytkownik wybral papier:
o Jesli Raspberry PI wybrato papier - to mamy remis.
o Jesli Raspberry PI wybrato kamien - to wygrywa gracz.



o Jesli Raspberry PI wybrato nozyczki - to gracz przegrywa.
2. Jesli uzytkownik wybral nozyczki:

o Jesli Raspberry PI wybrato papier - to wygrywa gracz.

o Jesli Raspberry PI wybrato kamien - to gracz przegrywa.

o Jedli Raspberry PI wybrato nozyczki - to mamy remis.
3. Jesli uzytkownik wybratl kamien:

o Jesli Raspberry PI wybralo papier - to gracz przegrywa.

o Jesli Raspberry PI wybrato kamien - to mamy remis.

e Jesli Raspberry PI wybralo nozyczki - to wygrywa gracz.

Stanowisko laboratoryjne

Podzespoly potrzebne do realizacji ¢wiczenia:
o Raspberry Pi
o Serwomechanizm (mikroserwo)
o Plytka prototypowa
e diody LED czerwone
e diody LED zélte
e diody LED zielone
o przyciski
e 1 x dioda LED RGB
e Rezystory 33002

e przewody do potaczen wewnetrznych na plytce prototypowej



Raspberry Pi 3 GPIO Header

Pin# NAME

01 3.3v DC Power

03 GPIO02 (SDA1 , 12C)
05 GPIOO3 (SCL1 , 12C)
07 GPIO04 (GPIO_GCLK)
09 Ground

11 GPIO17 (GPIO GENO)
13 GPIO27 (GPIO_GEN2)
15 GPIO22 (GPIO GEN3)
17 3.3v DC Power

19 GPIO10 (SPI _MOSI)
21 GPIO09 (SPI_MISO)
23 GPIO11 (SPI CLK)
25 Ground

27 ID_SD (12C 1D EEPROM)
29 GPIOO5

31 GPIOO6

33 GPIO13

35 GPIO19

37 GPIO26

39 Ground
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NAME Pin#

DC Power 5v 02

DC Power 5v 04

Ground 06

(TXDO) GPIO14 08
(RXDO) GPIO15 10
(GPIO_GEN1) GPIO18 12
Ground 14

(GPIO GEN4) GPIO23 16
(GPIO_GENS) GPIO24 18
Ground 20

(GPIO GENG6) GPIO25 22
(SPI_CEO N) GPIOOS 24
(SPL_CEL _N) GPIOO7 26
(I2C ID EEPROM) ID_SC 28
Ground 30

GPIO12 32

Ground 34

GPIO16 36

GPIO20 38

GPIO21 40

www.elementl4.com/RaspberryPi

Figure 2: Zlacze 40-pin Raspberry Pi.
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