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1. Mepeme pacTojama

Mepeme pacrojama n3Mel)y JBe Tauke, je BEpOBATHO NMPBH MEPHH M3a30B Ca KOjUM Ce
YOBEK Cycpeo. Y OCHOBH M3a MEpema pacTojama CTOju mopeheme MepeHor pacrojama ca
HEKOM II03HaTOM TYXXHHOM 3a KOjy C€ IMpeTnocrasjba jaa je ¢ukcHa. [Ipu Tome je 4oBek
moJia3uo oJ cede W TyKHWHA KOje cy My HajaupeKTHHje Owie mo3Hare. 3axBajbyjyhu Tome
JIONIIO ce 0 Mepa Kao IITO Cy Majall, CToma, KOpaK WM JIakaT. JeTHOCTABHO T€ MEpE Cy My
yBEK OWjie OCTYIIHE, jep Cy OJAroBapaje IOjeIMHUM JeIOBUMa JbYACKOT Tema. Melhytum,
YOBEK je Op30 CXBaTHO J1a Pa3HUM JbyIUMa OJrOBapa PazIHMyUTe BEIMYMHE TUX pedepeHTHHX
JEeIVHMIIA, TITO je HEMHHOBHO BOJIWJIO CTaHIAPIN3AIH]H MEpa.

Jlanac ce xao jenuHHMIIA 32 Mepebe Ay KuHe y T3B. SI cucremy kopuctu metap. Jlyxuna
on jemHor Mmetpa je mpBu myT aedurmcana 1793. rommne, kao 1/10.000.000 myxuHe
YeTBPTUHE MEpHIUjaHa KOju mposasu kpo3 [lapus.

Pa3BojeM eleKTpOHHMKE, TEHEpPAHO 3a Mepeme (PHU3MYKUX BEIMYMHA, Ta THME U
pacTtojama MoYelnu cy Ja ce Kopucte oAarosapajyhu enextpoHcku ypehaju. Hajmosnatuju
TakBU ypehaju ce 6azupajy Ha Kopuihemy eleKTpOMarHeTCKUX Tajlaca, CBETIIOCTH U 3BYKa.
Mepema ce mpakTHYHO Oa3upajy Ha UCTOM NPHHLMUITY, Tj. MEPEHhY BpeMEHa MOTpeOHOr aa
onpehenu tanac npehe pacrojame o1 U3BOpa 10 00jeKTa YHje Ce pacTOjarkbe MEPU U Ha3a JI0
MepHor ypehaja. C 003upom aa cy mo3Hare Op3uHE eIeKTPOMArHeTCKUX Tajlaca, CBETIOCTH U
3ByKa, Ha 0a3W M3MEpPEHOT BpEeMEHa MOXE Ja ce M3padyHa pacTojame Koje oaromapajyhu
tanac npehe. Pactojame ce pauyHna no cienehoj hopmynu:

Aol
2c
rzie cy:
A = MepeHo pacTojame,
¢ = BpeMe Iporaraiyje rajaca
¢ = Op3uHa Tajaca, y KOHKPETHOM CIy4ajy To je Op3uHa 3ByKa y Bazayxy ~340m/s,

C o03upoM ma Tanmac mpH Mepemy Tpena3d BOCTPYKO pacTojambe y (opmynn ce

npuMemYyje eJbermbe ca 2.

2. Onuc peuema

Y okBupy oBor IIpojexra peanm3oBaH je ypehaj 3a yaTpasByqdHO MEpeme pacTojama. Jla
O0u ce o0e3bemmna ayToHOMHOCT ypehaja moTpeOHO je ma oH Oyae peann3oBaH Y3
onroeapajyhy pauynapcky moapmiky. [{nib peanmsanuje jemHor oBakBor ypehaja je ma ce
JIEMOHCTPHUPA MOBE3UBAE JEJHOT EIEKTPOHCKOT CKJIONa, Kao IITO je yJITpa3BydyHH CEH30p ca
MHUKpOpadyHapoM 1 MoryhHOCTH pa3Boja onroBapajyhe copreepcke mogpmike [1].

Ca mmper acnekTa peaiuzalyje oBakBor ypehaja Ouno O moxxesbHO J1a c€ IpU TOME
aHAIM3apHjy pa3IMYUTe BapHjaHTe padyHapcke moapmike. Mehytum, monasehm of
NIOCTaBJEEHOT LIUJbA, OJUTYYCHO je Ja ce KOMITHeHTe KopuiTheHe 3a peanu3aiyjy yHarpen
Oyny nepunucane. CXOAHO TOME 3a pealH3anujy YJITPa3BydHOT Mepada pacrojama
xopuiheHe cy cieaehe KOMIIOHEHTE:

— Pauynapcka 6a3a Raspberry Pi 2 monyr;
— VYaTpa3ByuyHH CEH30p HC - SR04
— CrpexxHu MOy DVK512

VY ckiany ca kapaktepuctukama Raspberry Pi 2 Moayna y morieny pasBoja copTBepcke
nojpuike kopumheH je mporpamcku jesuk Python. C o63upom na je u3bop pauyHapcke
MOJIPIIKE M MpaTehux KOMIIOHEHATa YHIIpe ] Ne(UHMCAH MTPOJeKTHUM 3aJIaTKOM, peain3aiiuja
pasmarpaHor ypehaja 3amouera je ymo3HaBamEeM ca KapaKTepUCTHKama KOpHUITheHuX
KOMITOHECHATA.
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[ 2.1 Raspberry Pi 2 pauynapcku MoxyJa

[
[

OBaj padyHapcku MOIyJ HacTao je Ha 0a3u ujaeje Aa ce CTyAEHTHMA, ajH JPyTuM
3aMHTEPECOBAaHUM OMOTYhHM JaKiie W TUPEKTHHjE YMO3HABamkEe Ca TEKOBHMHAMA CaBPEMEHE
pauyHapcke TexHHMKe. Mneja je morekna u3 Pauynapcke nmaGoparopuje yHUBEp3uTETa Y
KemOpurry, a koHauHa peanu3aiiija je ocTBapeHa kpo3 13B. Raspberry Pi Foundation. [lo cana
je Tpxkumty nonyhen Behu 6poj monena Rapberry Pi mukpopauynapa [5], [6].

I YV oBom IIpojekTy 3a peanms3amujy yaTpa3BydHOr Mepada kopumhen je wmomen |
| Raspberry Pi 2 mozen, npukasan Ha ciaunu 2. 1.

ol
[
[
[
[

40 Pin GPIO Headers

Dsl Display { 4USB Ports

Connector

$D Card Slot
[Back side of the

Kaart Ethernet

HDMI Port Audio/Video Jack

BCM2836
5V Micro USB C5] Camera Connector

900MHZ
Cnuxa 2.1 @omoepaghuja Raspberry Pi 2 moodyra

KapakTepuctuke oBor MojyJia Cy:

KommnonenTa Omnuc
[Touecop Broadcom BCM2837 ARM7 Quad Core
Panna yyectanoct 900 MHz
Panna memopuja 1GB RAM
VYnasno  —  wm3nasHu | — 40 — nuacku GPIO xoHekTOp 3a npormpeme
HPUKJbYYLIT
— 4 USB 2 npuxspyuka

— Crepeo aynuo uzinas

— KowMnosutHu Buaeo nusias

— HDMI npukspyyak

— CSI mpukspydak 3a Raspberry Pi kamepy

— DSI npukseyuak 3a Raspberry Pi touch screen nucnuiej

— Micro SD mpukipydak, 3a yYuTaBambe OMEPATHBHOT CHUCTEMa
n namheme nmogaraka

— Micro USB npukspydak 3a Hamajame

2.2 Yarpa3syunu cenzop HC — SR04

[IpojexTHUM 3amaTkoOM je mpeaBueHO Ja ce peanu3anujy YJIATpPa3BydyHOT Mepada
pactojama kopuctu Mmoaysn HC — SR04, koju je mpukaszaH Ha ciumm 2.2.

3
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2.2 @omocpadghuja ynmpaszeyunoz cenzopa HC — SR04

Cenzop omoryhaBa OECKOHTAaKTHO YJITPa3BYYHO MEPEH-E pacTojama y OICEry oj 2cm
n1o 400cm ca Taudomhy g0 3mm. Moayn ce cacToju W3 YJITPa3BYUHOT IIpeaajHUKa,
MPHUjEeMHHUKA ¥ KOHTPOIIHOT Koja [2]. YaTpa3BydHU CEH30p Ce MOBE3Yje Ca OKPYKECHEM MPEKO
cinenehux curuana:

— Hamnajame, 5V

— Trigger Pulse Input

— Echo Pulse Output

— Maca, 0V

EnexTpuyHe KapakTepUCTHKE YITPAa3BYIHOT CEH30pa CY:
Beauyuna Kapakrepucruka
Pannu namon 5V DC
Pagna ctpyja 15mA
Panna ydecranoct 40kHz
Makcumanuu noMert | 4m
Mepema
Munumanau IOMET | 2cm
Mepema
Mepnu yrao 15 crenenu
Trigger Input Signal Wmnyncuu curdan TTL HuBoa u Tpajama MuHuManHo 10us.
Echo Output Signal Vnazan curHan TTL HuBoa W Tpajama NPOMOPLHHUOHATHOT
pacTojamy.

Bpemenckn nujarpam pama ceH3opckor ypehaja je mpukazan Ha ciaumm 2.3. Ha
TPUTEPCKO KOJIO JIOBOHU ce uMImyJic mupuHe MuauMainHo 10us u TTL HuBoa. Hakon Tora oBo
KOJIO TeHepuIlle HU3 § yATpa3By4YHUX MMITyJica Ha ydectaHocTH o 40kHz, xoju ce emutyjy y
oKpyxeme. VMcToBpeMeHO ce Ha ex0 Koy ycnoctaBiba curHan TTL HuBoa. Kama ce u3
OKpYXeHmha BpaTH €XO0 YATPa3BYyYHOT CHUTHAla OBaj CUTHAJ CE€ CIyINTa Ha HYIy W HhEroBa
MIMPUHA j€ MPOMOPLIHMOHATHA pacTojamy. Y clydajy Ja HCHpeI CEeH30pa Hema MpemnpeKe
CUTHAJ Ha €X0 KoJIy he ce ayTOMaTCKU CITyCTUTH Ha HYITy mocie 38ms.

Startonan]e ngerskog kole ﬂ ﬂ
iz ot 8 uirazsaucnil impuiss
UMrazsastni itz iz modula | |

Impuls irajania proporcianalmg
rastojaniu

I2laz iz eha kol

Cruxa 2.3 Bpemencku oujacpam pada yimpazeyunoe ceH3opcKoz mMooyia
Pacrojame n3mely cenzopa u o6jekta Moxke Ja ce u3padyHa npema cienehoj hopmymu:

pacmojare = (mpajarbe exo umnyica)x(op3una 38yka y 6azoyxy)/2
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[ 2.3 Cnpesxan moxya DVK512

3a moBe3MBame padyHapcKux Mojayia u3 ¢amuiuje Raspberry Pi ca oxpyxemem
pas3BujeH je cupesxxan Mmoayn DVKS12 [3], npuka3zan Ha ciumm 2.4.

@ ® 0 ® ® @ @

Cnuxa 2.4 @omoepaghuja cnpexcrnoe mooyna DVKS512

Kommonente cripexxnor moayina DVKS12, koje cy Ha cimumu 2.4 o3HaueHe OpojeBUMa
umajy caeaehe dpyskimje:

Bpoj Kommnonenra Omnuc
KOMIIOHTE
1. Konekrop 3a moBe3uBame ca Paspberry Pi
2. UART unrepdejc | UaTepdejc 3a moBe3uBame ca MOIYJIUMa KOJU KOpHCTE
3. 8 I/O unrepdejc WNurtepdejc 3a moBesmBame ca MOAYIMMA KOJjU CE
KoHTposminy mnpeko I/O xonTtakara, kao mro cy 8 Push
Buttons, Logic Level Converter, Mix Board, utx.
4. 8 I/0 unTepdejc HNutepdejc 3a moBe3wBame ca MOIYyJMMa KOJU CeE
KOHTpoaumy npeko I/O kontakata, kao mro cy 8 Push
Buttons, Logic Level Converter, Mix Board, utn.
5. SPI unrepdejc WNutepdejc 3a moBeswBame ca  MOIyJIMMa  KOjU
KOMYyHHUIIUpajy npexo SPI
6. 12C unteddejc WNutepdejc  3a moBesmBame ca  MOIyJIMMa  KOjU
KOMYHHUIIMpajy npeko 12C
7. LCD wunrepdejec 3a moBe3uBame ca LCD pucruiejuma, Kao MMTO je HIP.
LCD1602
8. USB konexTop USB to UART
9. LED Wuaukarop Hamajama
10. LED Kopucanuku LED
11. Tacrepu KopucHuuku tactepu
12. IToreHmomerap 3a nonemasame koHTpacta LCD1602 nucreja
13. Hpxaa RTC 6arepujel
14. PCF8563 RTC kono
15. 32.768K RTC kpucran
16. CP1202 USB to UART koo
17. CP1202
KPaTKOCIOJHUK
18. RTC
5
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o

KPaTKOCIOJHUK I
19. KpaTkocnojHuk KpartkocnojHuk 3a kopucauuku LED I
20. Kpartkocnojauk KpaTkocmnojHHK 32 KOpUCHUYKE TacTepe I
[

[

[

2.4 CodrBepcka moapmka Raspberry Pi

Pauynapcku moxynu u3 damwmmmje Raspberry Pi mpeacraBibajy padyHap y npaBoM
cMHciy. 3axBajbyjyhu CHA)KHOM NPOLIECOPY, BETUKO] HHTEPHO] MEMOPH)U OBH MOIYJIH MOTY
Ja wu3BpmaBajy o030mibHe nporpame. Takohe, Momynu mnocenyjy Behu 6poj yrpahenmx [
KOMYHUKAIMOHUX TMOPTOBA, KOju UM omoryhaBajy moBe3uBame ca BehHHOM CTaHIapaHUX ||

pauyHapckux nepudepuja, Kao mTo Cy: [
— Tacrarypa — Moaynu ctannapaHo nocenyjy USB untepoejc. I
—  Mu; [

— TI'padmuxky MOHUTOPH M AP. — MOAYJIH MOCEAY]y XapABEPCKY MOJAPIIKY 3a ||

rpauuKy MpUKa3 MoAaTaka 1 MOryhHOCT NOBE3MBamba HA MOHUTOP IyTEM ||

HDMI npukspyuxa. I

Taxohe, Raspberry Pi monyiu, 3axsabyjyhn Ethernet npuksbydky Mory xa ce mosesyjy ||

y oaroBapajyhe pauyHapcke mpexke. HoBuje Beps3uje, Raspberry Pi 3 u HOBHju Momynu, [
nocexnyjy moryhnoct u WiFi moBesuBama.

2.4.1 CucreMcKa moapIKa

Ja 6u ce omoryhmio nakmre kopumheme Raspberry Pi pauyHapckux Momyina 3a BHX
nocroje oaroBapajyhum omepaTuBHHM CcHCTeMH. BehwHa WUX je OasupaHa Ha Linux
ormepaTUBHOM cucTeMmy. Raspberry Pi Fondation kao mnpuMapHW ONEpaTUBHU CHUCTEM
3BaHWYHO HaBoau Raspberry Pi OS. OBaj omepatuBHU cucTeM ce paHuje 3Bao Raspbian u
Oasupan je Ha Debian muctpuOymmjum omepaTuBHOr cucTema Linux mnpuiaroheHor 3a
Raspberry Pi pamunujy pagynapa.

Kopumhemem Raspberry Pi Moaysa, onmpeMIbEHOT ca TacTaTypoM, MHUIIEM, TPpadhUIKUM
MOHHUTOpPOM WJIM TEJIEBU30pPOM M TNoBe3aHMM Ha VHTepHeT, y3 monpuiky Raspberry Pi OS
nobujaMo TMpaBHM padyHapa Ha KOME Ce€ MOry pa3BHjaTd ojrorapajyhe mporpamcke
aruIMKaIyje.

2.4.2 llporpamupame Raspberry Pi pauynapa

3axBasbyjyhu cucremckoj mnoapuiu, kojy Raspberry Pi pauynapuma o06e36ehyjy
OTIepaTUBHU CHCTEMH, KOJU C€ Ha Hera MOTYy MHCTAJIMPATH, alUTMKaIlKje MOTY Jia Ce€ pa3Bujajy
noj BehuHoM naHac kopumrheHux nporpamckux jesuka. C o63upom na je Raspberry Pi u
pa3BHjCH J1a TIOJICTAaKHE MJIaJIe Jby e Ja ce 0aBe mporpamupameM, Pi y Ha3uBy ympaBo JoJ1a3u
ol mporpamckor jesuka Python, koju je nmaHac mocTtao jemaH oJf NMPUMapHUX anara 3a
nporpaMupame padyHapa. CXOQHO TOME 3a peaiu3alyjy arimkandje koja omoryhaBa paj
YITpa3By4YHOT Mepaya pacTojama u3adpaH je ympaBo mporpaMmcku jesuk Python [4].

2.5 Onnc peanusanmje ypehaja

CxomHo (QyHKIMOHATHUM MOTryhHOCTMMa KOpUITNEHHX KOMIIOHEHAaTa W HauuHy
IbUXOBOT TIOBE3MBAma Ca OKPYXKEHEM pealu3oBaHu ypeha] Moxke ce WHHUIUjaITHO
npenctaButu cieaehom 010k memom (ciuka 2.5).

) _ | Ultrazvuéni modul
Raspberry Pi 2 [—EPIO—p  DVKS12Z ot HC-SR04

L

Cauxa 2.5 Bnox wema yampazeyunoz mepaia pacmojarea
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I KommonenTe, koje cy xopumheHe 3a peanusanujy yJATPa3BydHOT Mepada pacrojama ||
| nebunucane cy jomr y okBupy IlpojexktHor 3amatka. Ilocme ymo3naBama ca ||
| KapakTepUCTHKaMa M HAYMHOM pajia KOPUIINeHNX KOMIIOHEHATa MPHUCTYIHIIO Ce pa3Marpamy ||
| HauMHA BUXOBE MHTEPIpalyje, Tj. HOBE3UBamba y IPOJEKTOBAHU U pealnu3oBaHu ypehaj.

fritzing
Cauxa 2.6 Enexmpuuna wema ynmpaszgyunoe mepava pacmojaroa

Kao mTo je mokazano y ceknuju 2.3 cnpexxau moxyid DVKS12 nHamemen je 3a
noBe3uBame Raspberry Pi 2 u HOBHjux ca mepudepujckuM ypehajuma Koju KopucCTe
crangapaae uarepdejce. Mehytum, ynrpassyunu cenzopcku Mmoayi HC — SR04 we cnama y
TaKkBe MOJyJie. 32 HEroBO MOBE3MBAKE ca payyHapoMm Kopucte ce ase junuje Trig u Echo
Tako Jga ce oH Moxke mope3atu aupektHo Ha GPIO mpuxspywak Raspbery Pi 2, xoju je
kopuirheH y KoHKpeTHoM ciydajy. C 063upom aa Ha crpexxaoM moxyiny DVKS12 mocroju
n3na3 GPIO nuHUja moBe3MBame je OCTBAPEHO MPEeKo muX. CXOAHO TOME €JIEKTPHYHA IIeMa
YITPa3BY4YHOT Mepaya pacTojama MOXKe ce MPEACTaBUTH Kao Ha CIIUIH 2.6.

Yetnpu KOHTaKTa Ha yJaTpasBydHoMm ceHzopckoM ypehajy HC — SR04 cy noBe3ana Ha
Raspberry Pi 2 na cnenehu nauns:

HC - SR04 | Raspberry Pi 2
GPIO
VCC Pin 2 (VCC)
GND Pin 6 (GND)
TRIG Pin 12 (GPIO18)
ECHO Pin 18 (GP1024)

Kao mro ce Bumu ca ciouke 1.6 curnan ca xoutrakra GPIO24 ce ma xontakt ECHO
JTOBOAM Tpeko pasnaenHuka otnopHuka 3302, mosesanor Ha ECHO yna3 cenzopa u
otnopHuka 470€2 moBe3aHOT Ha Macy.

3. JIutepatypa

[1] ,,Pauynapcka enexmponuxa“, HacraBum Mmatepujamu, DakyiITeT TEXHHUYKHX HAYKa,
Hosu Can, 2020
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[2] ,Product Users's Manual — HC-SR04 Ultrasonic Sensor*, V1.0, Cytron Technologies, [
2013 I
1 ,,DVKS512 User Manual“, V2.5, Waveshare Electronics Co., Ltd., 2015

] Blum, R., Bresnahan, C., ,,Python Programming for Raspberry Pi“, SAMS, 2014
[5] Upton, E., Halfacree, G., ,,Raspberry Pi User Guide*, 4th Edition, Wiley, 2016

1 ,,Raspberry Pi Tutorial*“, TutorialsPoint, 2021
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