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1 RESUMO

O trabalho apresentado tem como objetivo demonstrar o passo a passo do
projeto desenvolvido na disciplina de Sistemas Embarcados. O projeto consiste em
um software capaz de monitorar e registrar as acdes das teclas de um teclado matricial
4x4 através do sistema embarcado Raspberry Pi, onde o registro é armazenado em
um banco de dados (MySQL)



2 INTRODUGAO

2.1 SISTEMAS EMBARCADOS

E considerado um sistema embarcado quando um computador (que € um
dispositivo microprocessado) é completamente integrado ou dedicado somente a um
dispositivo, ou sistema que ele controla. Este sistema é considerado independente e
capaz de realizar um determinado objetivo em sua estrutura funcional.

Seu surgimento se deu por volta da década de 60 através da corrida espacial
de americanos e russos, tendo notavel no projeto Apollo, que foi desenvolvido por
Charles Stark Draper. Sua funcdo era orientar o modulo lunar. Porém o primeiro
sistema embarcado que alcancou a producdo em massa quando teve seu uso
destinado ao missil nuclear LGM-30 Missil Minuteman no ano de 1960, € interessante
lembrar que no ano de 1966 quando foi desenvolvida a segunda versao deste missil,
através da tecnologia agregada a este foi possivel tornar alguns componentes
eletrdnicos comerciaveis, como a porta logica NAND que passou de 1000 délares para
3 dolares. J& em 1980 com a eletronica digital tomando o espaco da eletrbnica a
analdgica, sistemas microcontrolados e sistemas embarcados puderam enfim se
consolidar no mercado civil.

De maneira geral tornar um sistema embarcado é torna-lo mais flexivel, mais

funcional devido a sua alta gama de aplicacdes e inovagoes.

2.2 MOTIVACOES
Com a automatizacdo de sistemas e processos, se faz necessario 0 uso de
sistemas de monitoramento e registro de eventos dos mesmos, para maior obtencao

de informagdes e maior controle dos dados obtidos.
2.3 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é desenvolver um software capaz de monitorar e
registrar eventos em teclado matricial 4x4. Este software tem como finalidade realizar
as seguintes acoes:

1) Monitorar teclas de um teclado matricial 4x4.



2) Registrar qualquer ocorréncia de eventos nas teclas, registrando data da
ocorréncia e momento em que houve ocorréncia, além do tipo de ocorréncia(ON/OFF)
em um banco de dados;

3) Confiabilidade dos dados obtidos e armazenados;

24 ESTRUTURA DO TRABALHO
Em primeiro momento ir4 se discorrer sobre os sistema operacional (S0)
utilizado, apresentando suas caracteristicas, funcionalidades, instalacdo na placa
Raspberry Pl com os pacotes adicionais. No segundo momento ira se apresentar 0s
programas nos quais o projeto se baseou para o desenvolvimento, e suas fungdes

acrescidas, seguido da descricdo do hardware adicional, o teclado matricial 4x4.

3 INSTALAGAO DO SISTEMA OPERACIONAL

3.1 INTRODUCAO
Sistemas operacionais sao softwares que possuem como objetivo otimizar o
funcionamento de um computador, dispositivo que é constituido por varios outros
dispositivos que necessitam de informacdes especificas para o correto funcionamento.

Os mais populares sistemas operacionais séo: Windows, Linux e Mac OS X.

3.2 DESCRICAO SUSCINTA DAS INTALACOES
Neste trabalho foi utilizado o sistema operacional Linux, na versao Debian
para os sistema embarcado Raspberry Pl (RASPBIAN), disponivel para download no
seguinte enderego web:

e www.raspberrypi.org/downloads/

Para a realizacdo deste trabalho utilizou-se o sistema operacional Linux,
versao Debian para o sistema embarcado Raspberry Pl (RASPBIAN), disponivel para

download no seguinte endere¢o web:

e www.raspberrypi.org/downloads/

Ao se acessar o0 site pode-se realizar o download na seguinte bot&o

apresentado na figura 1, que seré instalado na memoria SD


http://www.raspberrypi.org/downloads/

RASPBIAN
Debian Wheezy

Version: June 2014

( : , Release date 2014-06-20
; More info +

- B Download Torrent | { Download ZIP

Figura 1 - Interface de download Raspberry Pl

Quando realizado o download do sistema operacional € necessario inseri-lo
no cartdo de memoria SD, € vidvel utilizar um cartdo de memaria de no minimo 4 GB
de memoria ou superior, para realizar este tipo de tarefa pode ser utilizado um

programa chamado Win32Disklmager, encontrado do seguinte endereco de Web:

e sourceforge.net/projects/win32diskimager/

Home / Browse / Security & Utilities / Storage / Win32 Disk Imager

. .
%4 Win32 Disk Imager
"3 This tool is used for writing images to USB sticks or SD/CF cards
Brought to you by: gruemaster, tuxinator2009

Summary Files Reviews Support Wiki Feature Requests Bugs Code Mailing Lists

* 4.2 Stars (43)
¥ 53,192 Downloads

[ Last Update: 2014-03-19

ey Browse All Files

wiweet 2| g0 | D

Figura 2 - Campo de Download Disk Imager

Para saber como utilizar o programa, pode-se acessar o link abaixo:
o www.djputop.pt/2013/09/tutorial-raspberry-pi-instalacao-de.html#.U-
K8nWMna2|

ApoOs o sistema operacional instalado, ja se pode ligar a placa Raspberry PI.

A placa oferece a conexao de varios periféricos, como visto na figura 3.


http://sourceforge.net/projects/win32diskimager/

Ethernet Q¢

Figura 3 - Layout Raspberry Pi

Apos a instalacédo e a conexao dos periféricos necessarios, ao inicializar pela
primeira vez o sistema operacional aparecera a tela de configuracbes da Raspberry

Pl, denominada Rasp-Config como visto na figura 4.

Figura 4- Tela de configuragdo Raspberry Pi

Logo, pode-se iniciar a configuracdo da expansao da particédo raiz do cartdo
SD, com o objetivo de tornar toda a memoéria utilizado, confirmando com a opg¢édo em
“OKH-
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Figura 5 - Primeira Configurag¢do

Figura 6 - Confirmagdo de configuragdo.

Em primeiro momento o software nédo ira utilizar toda a tela do monitor, para

trabalhar com a tela cheia (em overscan) siga 0s seguintes passos:
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Raspi-config

info
expand _rootfs

ssh

update

configure_keyboard
change_pass
change_locale
change_timezone
memory_split

boot_behaviour

<Select>

Information about this tool
Expand root partition to fill SD card
Change overscan

Set keyboard layout

Change password for 'pi' user
Set locale

Set timezone

Change memory split

Enable or disable ssh server
Start desktop on boot?

Try to upgrade raspi-config

<Finish>

Figura 7 - Overscan.

What would you like to do with overscan

<Disable> <Enable>

Figura 8 - Overscan.

Existem diversos tipos de configura¢gdes desejadas, para maiores informacgdes

sobre a configuracdo do sistema, como hora/data do sistema, idioma, acesse 0

seguinte link:

www.youtube.com/watch?v=M3sLM vV20q
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Raspi-config

info

expand_rootfs
overscan
configure_keyboard
change_pass
change_locale
change_timezone
memory_split

Information about this tool

Expand root partition to fill SD card
Change overscan

Set keyboard layout

Change password for 'pi' user

Set locale

Set timezone

Change memory split

ssh Enable or disable ssh server
Start desktop on boot?
update Try to upgrade raspi-config
<Select> <Finish>

Figura 9 - Boot

Should we boot straight to desktop?

Figura 10- Boot

Visto todos estes passos, e realizados, o sistema operacional esta instalado
e pronto para 0 uso.

A plataforma Linux apresenta algumas particularidades quando comparada com
outras plataformas, esta plataforma é conduzi através de um terminal de comandos,

7

sem interface gréfica. Para utilizar este terminal de comando é necessario o
conhecimento dos comandos principais, disponiveis no apéndice 1.
Inicialmente, para a atualizagc&o do sistema realiza-se os seguintes comandos:

- Digitar: sudo su no terminal para ter acesso como administrador, e entao:
l. apt-get update - Inicializa a atualiza¢&o do sistema.
Il. apt-get install mc - Inicializa a instalagéo do editor de texto mcedit.
[I. apt-get upgrade > Atualiza o Sistema da Raspberry PI.

13



Enfim, pode-se considerar o sistema operacional instalado e disponivel para

0 USO.
Configurando os atalhos do Profile PI:
Configurando os atalhos do profile Pi:
- Como administrador, digite:
l. cd /root/etc - Para entrar no diretorio etc.
Il. mcedit profile > Através do mcedit, o arquivo profile sera aberto.
- Assim, insira os comandos abaixo no final do arquivo.
II. alias lI="Is -l --color=auto’ > Insere o atalho do comando II.
V. alias la='ls -la --color=auto’ -> Insere o atalho do comando la.
V. export EDITOR=mcedit - Torna o mcedit o editor de texto
padrao.
VI. export HISTSIZE=2000 - Expande o tamanho do historico de
comandos.
VII. export HISTFILESIZE=2000
- Os comandos |l e la, sdo utilizados para listar os arquivos do diretorio atual.
Configuragdes da raiz (root):
l. cd /root - Para entrar no diretorio root.
Il. mcedit .bashrc - Abre o arquivo .bashrc no mcedit.
- Assim, insira os comandos abaixo no final do arquivo.
II. alias lI="Is -I --color=auto’ > Insere o atalho do comando II.
V. alias la='ls -la --color=auto' - Insere o atalho do comando la.
V. export EDITOR=mcedit - Torna o mcedit o editor de texto padréo.
VI. export HISTSIZE=2000 - Expande o tamanho do historico de
comandos.
VII. export HISTFILESIZE=2000

Feito as alteragbes, € necessério reiniciar o sistema para salvar as novas

configuracdes, para isto digite:

VIILI. shutdown —r now

14



Sempre que inicializado ou reinicializado, a RaspberryPI solicita um login e
password. Para desabilitar a necessidade de login execute:
l. cd /root/etc -> Abre o diretorio etc.
Il. mcedit inittab - Abre o arquivo .bashrc no mcedit.
- Dentro do arquivo, insira abaixo de #1:2345:respawn:/sbin... o seguinte
comando:
o #1:2345:respawn:/bin/login -f pi ttyl </dev/ttyl >/dev/ttyl 2>&1

E em seguida, reinicie o Sistema para salvar as alteragoes.

Diferente do sistema operacional Windows, a plataforma Linux versao
Debian, usualmente é acessada pelo terminal, ou seja, uma tela exclusivamente
sem interface gréfica. Para utiliza-lo € necessario o conhecimento de comandos,
disponiveis no apéndice 1.

Para as configuracdes iniciais, temos:

- Digitar: sudo su no terminal para ter acesso como administrador, e entao:

V. apt-get update - Inicializa a atualizacdo do sistema.
V. apt-get install mc - Inicializa a instalagao do editor de texto mcedit.
VI. apt-get upgrade > Atualiza o Sistema da Raspberry PI.

Configurando os atalhos do profile Pi:
Como administrador, digite:
VIII. cd /root/etc - Para entrar no diretorio etc.
IX. mcedit profile > Através do mcedit, o arquivo profile sera aberto.

Assim, insira os comandos abaixo no final do arquivo:

X. alias lI="Is -I --color=auto’ - Insere o atalho do comando |I.
XI. alias la='ls -la --color=auto’ -> Insere o atalho do comando la.
XIlI. export EDITOR=mcedit - Torna o mcedit o editor de texto
padrao.
X1 export HISTSIZE=2000 - Expande o tamanho do historico de
comandos.

XIV. export HISTFILESIZE=2000

15



Os comandos Il e la, séo utilizados para listar os arquivos do diretério atual.
Configuragdes da raiz (root):

IX. cd /root - Para entrar no diretorio root.

X. mcedit .bashrc - Abre o arquivo .bashrc no mcedit.

Assim, insira os comandos abaixo no final do arquivo.

XI. alias lI="Is -| --color=auto’ - Insere o atalho do comando II.
XII. alias la='Is -la --color=auto' = Insere o atalho do comando la.
X1 export EDITOR=mcedit - Torna o mcedit o editor de texto padréo.

XIV. export HISTSIZE=2000 - Expande o tamanho do histérico de
comandos.
XV. export HISTFILESIZE=2000

Feito as alteracdes, € necessario reiniciar o sistema para salvar as novas

configuracdes, para isto digite:

e shutdown —r now

Sempre que inicializado ou reinicializado, a Raspberry PI solicita um login e
password. Para desabilitar a necessidade de login execute:
II. cd /root/etc - Abre o diretorio etc.
V. mcedit inittab - Abre o arquivo .bashrc no mcedit.
- Dentro do arquivo, insira abaixo de #1:2345:respawn:/sbin... o seguinte
comando:
»  #1:2345:respawn:/bin/login -f pi ttyl </dev/ttyl >/dev/ttyl 2>&1

E em seguida, reinicie o Sistema para salvar as alteracoes.

3.3 PACOTE BCM2835

Para a utilizacdo dos periféricos da GPIO RaspberryPi visto na figura 3, e
outras func¢des do chip da Broadcom bcm2835, € necessario a instalagéo de
biblioteca para a habilitar as portas de entrada e saida. Para instalar a biblioteca é
necessario 0s seguintes comandos:

l. wget www.1t38c.hturbo.com/bcm2835-1.33.tar.gz -o
/tmp/bcm2835.tar.gz

16


http://www.lt38c.hturbo.com/bcm2835-1.33.tar.gz%20-o%20/tmp/bcm2835.tar.gz
http://www.lt38c.hturbo.com/bcm2835-1.33.tar.gz%20-o%20/tmp/bcm2835.tar.gz

Il. tar —zvxf bcm2835-1.33.tar.gz
1. cd bcm2835-1.33

V. Jconfigure
V. make check
VI. make install

A principio, a Raspberry Pl ndo habilita o uso dos periféricos da GPIO
visto na figura 3, e outras fungdes do chip da Broadcom bcm2835. Para instalar a

biblioteca necessaria e habilitar as portas de entrada e saida, utiliza-se os comandos

abaixo:
VII. wget www.It38c.hturbo.com/bcm2835-1.33.tar.gz -0
ltmp/bcm?2835.tar.gz
VIII. tar —zvxf bcm2835-1.33.tar.gz
IX. cd bcm2835-1.33
X. Jconfigure
XI. make check
XII. make install

3.4 PACOTE MYSQL

MySQL é um banco de dados para servidores do tipo LINGUAGEM DE
PESQUISA SIMPLES (SQL), este tipo de software é muito utilizado devido a sua
eficacia. Sendo desenvolvido pela T.c.X. DataKonsultAB, o software apresenta a
vantagem de ser gratuito, tanto para o uso comercial, quanto para o uso particular.
Prova que se seu uso pode trazer grandes beneficios temos empresas renomadas
gue fazem sua utilizagdo, como Yahoo, IFX Networks, Silicon Grafics.

Para a instalacdo do pacote MySQL na raspberryPl temos que executar 0s
seguintes comandos:

l. apt-get install mysql-server

O préximo comando € necessario para gue se possa garantir o acesso do “root”
ao MySQL:

[I.  mysqgl -u root —p

17
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Aparecera a seguinte mensagem, confirmando o acesso do root:
lll.  GRANT ALL ON *.* TO ‘root'@'localhost’ IDENTIFIED BY 'raspberry';
Para a ativacao na linguagem C, € necessario compilar e executar o seguinte
arquivo:
1) sudo apt-get install libmysql-dev
2) mcedit myClient.c
3) g++ myClient.c -o cliente
4) .[cliente

4 PROGRAMAS CONSTRUIDOS OU ADAPTADOS

41 INTRODUCAO
O software desenvolvido se baseou em duas etapas, monitoramento e captura
dos eventos no teclado matricial, e armazenamento das informacfes obtidas destes
eventos no teclado No projeto em questao seréo utilizados os seguintes recursos de
programacao: linguagem C e MySQL.

42 PROGRAMA DESENVOLVIDO

421 MONITORAMENTO E REGISTRO DE EVENTOS DO TECLADO

MATRICIAL

O primeiro passo tomado foi entender o funcionamento do pinos de entrada e
saida da Raspberry Pi e como ativa-los como pinos de leitura e pinos de envios de
sinal através da linguagem de programacédo C, a informacdo necessarias para este
entendimento estéo disponiveis no seguinte link:

e projects.drogon.net/raspberry-pi/wiringpi/the-gpio-utility/

Apo6s o entendimento do funcionamento dos pinos de entrada e saida da
raspberrypi, foi analisado o funcionamento e formas de operagéo do teclado matricial
4x4, e a partir das informacdes coletadas nos seguinte link a seguir, foi desenvolvido
o cbédigo em linguagem C para a varredura e leitura do teclado matricial:

e www.embarcados.com.br/raspsberrypi-teclado-4x4-com-python/

Entéo foi desenvolvido no programa:

18



¢ Insercéo das seguintes bibliotecas:

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <wiringPi.h>

#include <sys/time.h>

#include <mysql/mysqgl.h>

¢ Difinicdo das variaveis e matriz de implementacéao .

int L;

int C;

int Teclado[4][4] ={1,2,3,14,4,5,6,24,7,8,9,34,41,0,43,44} ;
int flag[4][4] ={0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0};

struct timeval on, off;

int tmili;

char query[100];

int main (void){

e Rotina de conexdo ao banco de dados:

MYSQL conexao;
mysql_init(&conexao);

if(mysql_real_connect(&conexao, "localhost", "root", "root", "embarcados"”, 0, NULL,
0)X

printf("Estamos conectados ao banco de dados\n");

}else{

printf("Falha de conexao\n");

e Definicdo de pinos de entrada e saida da raspberrypi

wiringPiSetup () ;
pinMode(4, OUTPUT);
pinMode(5, OUTPUT);
pinMode(6, OUTPUT);
pinMode(7, OUTPUT);
pinMode(0, INPUT);
pinMode(1, INPUT);
pinMode(2, INPUT);
pinMode(3, INPUT);

e E necessario definir os tipos de pinos de entrada, pull up ou pull down:

pullUpDnControl (0, PUD_DOWN);
pullUpDnControl (1, PUD_DOWN);
pullUpDnControl (2, PUD_DOWN);
pullUpDnControl (3, PUD_DOWN);

° Rotina de varredura do teclado.
for(L=0; L<=3;L++){

19



if (L == 0){
digitalWrite(7, 0);
digitalWrite(4, 1);

delay(1);
}
if (L ==1){

digitalWrite(4, 0);
digitalWrite(5, 1);
delay(1);

}

if (L ==2){
digitalWrite(5, 0);
digitalWrite(6, 1);
delay(1);

}

if (L ==3){
digitalWrite(6, 0);
digitalWrite(7, 1);
delay(1);

. Rotina de identificacdo do estado de cada tecla do teclado, e a data e o

momento em que houve o evento naguela tecla.

for (C=0; C<=3; C++){
if (digitalRead(C) == 1 && flag[L][C] == 0){

flag[L][C] = 1;

printf("Estamos conectados\n");

const time_t dataON = time(NULL);

gettimeofday (&on, NULL);

printf ("Botao %d ", Teclado[L][C]);

printf ("ON em: %s somados %d
milisegundos\n”,(ctime(&dataON)), (on.tv_usec/1000));

delay(1);

sprintf(query, "INSERT INTO estado(TECLA,
ESTADO, DATA, ms) values ('%d', ' ON', '%s', '%d");", Teclado[L][C],
(ctime(&dataON)), (on.tv_usec/1000));

mysql_query(&conexao, query);

mysql_close(&conexao);

}

if(digitalRead(C) == 0 && flag[L][C] == 1){

flag[L][C] = O;

const time_t dataON = time(NULL);

gettimeofday (&on, NULL);

printf ("Botao %d ", Teclado[L][C]);

printf ("OFF em: %s somados %d
milisegundos\n\n“,(ctime(&dataON)), (on.tv_usec/1000));

delay(1);

sprintf(query, "INSERT INTO estado(TECLA,
ESTADO, DATA, ms) values ('%d', 'OFF', '%s', '%d");", Teclado[L][C],
(ctime(&dataON)), (on.tv_usec/1000));
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mysql_query(&conexao, query);

}

}

Para compilar digite:

cc -0 [nome projeto] [nome projeto].c -lwiringPi —Ipthread —lwiringPiDev —Imysqlclient

Para executar digite:

./[nome projeto]

43 MYSQL

Para o armazenamento das informagdes obtidas do teclado foi desenvolvido
um banco de dados do tipo MySQL, o link a seguir disponibiliza informacdes basicas,
porém de suma importancia ao se entrar em contato com este tipo de banco de dados
em primeiro momento.

e www.vivaolinux.com.br/artigo/Usando-MySQL-na-linguagem-
C?pagina=1
Visto as informacg@es contidas no link é possivel criar um banco de dados.

Foram listados os comando utilizados para a manipulac¢éo do banco de dados.
Para entrar no MySQL utiliza-se o seguintes comandos:
1. mysqgl —user=root —p
2. Enter password: <senha aqui>
Para criar um banco de dados utiliza-se o seguinte comando:
CREATE TABLE “estado’ (
ID” int(10) unsigned NOT NULL AUTO_INCREMENT,
"TECLA int(2) DEFAULT NULL, 'ESTADO" char(3) DEFAULT NULL,
"DATA" varchar(24) DEFAULT NULL,
‘ms’ int(3) DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY ('ID")
) ENGINE=InnoDB AUTO_INCREMENT=1569 DEFAULT
CHARSET=latin1;

Aparecera a seguinte mensagem na tela confirmando a operacao.
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e grant all on nomedobancodedados.* to guest identified by
“senhadobancodedados”;
Em seguida digite 0 commando para garantir total privilegio do usuario root no banco
de dados:
3. flush privileges;
4. exit
Obs.: E importante que se salve o nome do banco de dados e a senha do
mesmo.
O comando para sair do MySQL é:
5. exit
Agora, tendo o seu banco de dados, € possivel criar tabelas nele. Para isso,
€ necessario logar no seu banco de dados, e conecta-lo através de:
6. connect nomedobancodedados;

Criando a tabela:

7. create table nomedatabela (homedacoluna VARCHAR(40) NOT NULL,
nomedacoluna2 VARCHAR(40) NOT NULL, nomedacolunaVARCHAR(60) NOT
NULL) ENGINE=CSV;

*VARCHAR € o tipo de variavel (indicado para economia de espaco), NOT
NULL que ndo podera ser vazio.

Para mostrar a tabela:

8. select * from nomedatabela;

44 ASPECTOS OPERACIONAIS

441 BIBLIOTECATIME.H

Para que o cédigo fosse desenvolvido de maneira mais viavel foi utilizado a
biblioteca time.h, que oferece ao usuario personalizar o software com o intuito de
extrair a data e o momento em que o ocorreu o evento solicitado pelo programador,

gue é identificada pela seguinte rotina no codigo:

const time_t [nome da variavel] = time(NULL);
gettimeofday (&on, NULL);
ctime(&[nome da variavel]);
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45 ESTRUTURA DA TABELA DO BANCO DE DADOS
O banco de dados consiste de uma tabela onde sdo armazenados 0sS
parametros aferidos, que sdo: Tecla de evento, o estado da tecla( ‘ON’/ ‘OFF”),

data/hora, milissegundos,. Como Pode ser observado na figura abaixo:

| ID | TECLA | ESTADO | DATA

Figura 11 - Layout da tabela do Banco de Dados.

46 CONCLUSAO

A estrutura proposta é uma das muitas possibilidades existentes para
conseguir o monitoramento de dados em tempo real, tendo sido desenvolvida com
base em decisfes e andlises feitas de forma a se obter um sistema de monitoramento

em tempo real.
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5 DESCRIGAO DO HARDWARE ADICIONAL NA GPIO

5.1 INTRODUCAO
Para este projeto foi necessario acoplar um teclado matricial do tipo 4x4

5.2 TECLADO MATRICIAL 4x4

O seguinte teclado matricial foi adicionado no projeto:

Y 3 0
oRedeole

oXwie ke
i T

Figura 12 Teclado Matricial.
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5.3

E SAIDA DO PROJETO.

Tendo os seguintes esquematicos de pinagem da Raspberry Pi:

INSTALACAO DO TECLADO MATRICIAL NOS PINOS DE ENTRADA

[

P1: The Main GPIO connector

GRIMIERNL]

[WiringPi Pin [ BCM GPIO Name || Header | Name [ BCM GPIO [ WiringPi Pin
3.3v 112 Sv
8 Rv1:0 - Rv2:2 DA 3|4 Sv
9 Rv1:1 - Rv2:3 C 5|6 Ov
7 4 GPIO7 718 14 15
Ov 9110 15 16
0 17 GPIO0 11 (12 GPIO1 18 1
2 Rv1:21 - Rv2:27 | GPIO2 13 |14 Ov
3 22 GPIO3 15|16 GPIO4 23 4
3.3v 17 | 18 GPIOS 24 5
12 10 MOSI 19 [ 20 Ov
13 9 MISO 21 [ 22 GPIO6 25 6
14 11 SCLK 23 [ 24 CEO 8 10
Ov 25 | 26 CE1 7 11
| WiringPi Pin | BCM GPIO | Name | Header [ Name | BCM GPIO | WiringPi Pin |

Figura 13 - Identificagdo dos Pinos da RaspberryPi

Figura 14 - Foto dos pinos gpio da Raspberrypi

GPIO2 / 5DAL
GPIO3 f 5CL1

Pin 1

+3v3

GFIO4
GND
GFIO17
GPI027
GPIOZ22
+3V3

GPIO10 [ MOSI
GPIO9 [ MISO
GPIO11 / SCLK
GND

GPIOD /1D_s5D
GPIOS

GPIOE

GPIO13
GPIO19 [ MISO
GPIOZE

GND

Pin 39

Pin 2

OO0 C o000 C

+3V

+ 5

GND

TADO f GPIO 14
RXDO f GPIO 15
GPIO 18

GND

GPIO 23

GPIO 24

GHND

GPIO 25

CEO# / GFIOE
CE13# / GPIOT
ID_5C / GPIO1
GND

GPIO12

GND
CE2# | GPIO1&
MOSs1J GPIOZ0
SCLE / GPIO21

Pin 40

Figura 15 - Identificagdo do Pinos gpio da Raspberry Pi
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L1

L2 L3 L4
l L1

Figura 17- Teclado Matricial 4x4

Foram feitas as seguintes conexdes correspondentes entre 0s pinos, utilizando

resistores de 10k ohm nas conexfes de linhas , entre os pinos, afim de limitar a

corrente:

Tabela 1- Ligagdes Correspondentes entre pinos de gpio e teclado matricial.

Pinos Raspiberry Pi | Pinos teclado Matricial
0 7
1 8
2 9
3 10
4 2
5 3
6 4
7 5
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APENDICE - PRINCIPAIS COMANDOS DO LINUX

Comando

Descricao

Permite um usuéario executar comandos

sudo com as permissdes de um “super-
usuario” (root).
sudo halt Encerra o sistema.

sudo reboot

Renicializa o sistema.

sudo shutdown —h now

Encerra o sistema imediatamente.

“comando” —help

Mostra o arquivo de ajuda do comando
digitado.

Is

Lista arquivos e diretdrios da pasta que
se esta.

clear

Limpa a tela.

cd “nomedodiretorio”

Entra no diretdrio requerido.

cd

Entra direto no diretério raiz do usuario.

pwd Mostra o diret6rio em que esta.

. Para as configuracfes das interfaces da
Ifconfig

rede.

startx Inicializa a interface grafica.
mkdir Cria um diretério.
rmdir Deleta um diretorio.
rm Deleta um arquivo.

find —name “nomedoarquivo”

Pesquisa o arquivo desejado.
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