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PEAJIM3ALIMJA PENPOJIYKOBAHA CJUKE HA LED JUCILIEJY CA TACUBHOM
MATPULIOM

REALIZATION OF PICTURE REPRODUCTION ON LED DISPLAY WITH PASSIVE
MATRIX

Credan HoBakoBuh, @axyimem Texnuukux Hayka, Hosu Cao

Ooaact - IPUMEIBEHA EJIEKTPOHUKA

Kpartak cagp:xkaj — V oksupy ooz pada onucau je pao
LED oucnaeja ca nacusnom mampuyom u onucana je
cogpmeepcka peanusayuja penpooyKogearbd Ciuke Ha
ucmom.

Kbyune peun: LED oucnnej, Python, Raspberry Pi, C
bubnuomexa

Abstract — This paper describes working principle of
LED display with passive matrix and software
implementation of image reproduction on it.
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1. YBOJ

Tema paga je peannzanuja penpoaykoBama ciuke Ha LED
IWCIUIejy ca IacMBHOM  MatpumoM. Kako cmo
CBAaKOJHEBHO OKPYXXCHU Pa3IMYUTHM JHUCIUICjHUMA, IHJb
OBOT pajia je YNO3HaBamke TEXHOJWIHjEe NPHUKa3a CIHKE.
Wako xopuiilieHH [JWCIUIe] TMPEACTaBjba  [MOMAJo
3acTapeily TEeXHOJIOTHjy 3a TpHKa3 caapkaja, jep ce He
KOPHCTH Yy padyyHapuMa, MOOHIHUM Tene(oHnMa,
TENCBU30pUMa W JPYTHM caBpeMeHHM ypehajuma, Beh
caMO Kao PEKIaMHHU MaHeNH, 3a CLEHCKY Kopeorpadujy
WIM Yy BO3WIMMA jaBHOT TMpPEBO3a, OBH JHUCIUICH
MPENCTaBIhajy MOOpY OCHOBY 3a pa3yMeBame pana
muciieja. Iloctoje pasHe momene AWCIUIEja HA OCHOBY
IUXOBOT HAUWHA aJpecHpara, MaTeprjaia Koje KOPHCTE,
HaunHa pana uta. OHO INTO je 3ajeHHYKO CBAKOM
JICIUIEY je Jla ce CBaKH MUKCEJ CacTOjH OJl TPH HM3BOpa
CBETJIOCTH, IIPBEHOT, 3€JEHOI M IUIaBOI'  H3BOpa
ceemyiocTd. KOMOWHAIMjOM HHTE3UTETa OBa TPH H3BOpa
CBETJIOCTH, MOKE C€ JOOUTH MIUPOK CrieKTap 0oja.

OcuM MoOTHBalMje 1a ce BHIIE YNO3Ha HAYMH NPHKa3H-
Bama CIHMKE Ha IHCIUIC]y, jelaH Of TJIaBHHX pasjora
3amro je u3abpaHa oBa TeMa jeé W MOTHBalMja 3a
YIO3HABAKEM Ca MPOrpaMcKuM jesukom Python. Python
MpencTaBjba MONAH TPOTPAMCKHA je3UK, KOJjU CBOjYy
NPUMEHY Halla3W y BHILIE PAa3IMYUTHX OOJACTH padyHap-
ctBa. OH MOXe /1a ce KOPHUCTH y POOOTHIH, ayTOMAaTH-
saruju, Web ammkanujama, aHamu3W Mojaraka, BEmTad-
KOj MHTEJMI'€HIUJH 1 jOII MHOTMM JIPYTUM 00JacTHMA.

HAIIOMEHA:
OBaj pax npoucTekao je U3 MacTep paga 4iju MEHTOP
je 6uo np Joan Bajuh, Banp. npo.

2. LED MATRIX JUCIIJIEJ

VY 3aBHCHOCTH O/ MaTpulle NpUKa3a, YUju Cy eNeMEHTH
CBETJIOCHO-eMHTYjyhU MUKceNH, JUCIUIeje MOXKEMO IMojie-
JUTH Ha aKTHBHE M macuBHe. OBa mozena ce OJHOCH Ha
HauuH ajpecupama. Kox mucruieja ca macMBHOM MaTpH-
LIOM CBaKH ITMKCEJ pearyje (EMHTyje CBETJIOCT) caMo KaJl
je aapecupaH, a y OCTIUM HHTEpBaJIUMa j¢ HEaKTUBAaH
(MyNTHIUTEKCHU peXuM pana). JucIuieju ca MacHBHOM
MAaTPUIIOM TIPECTaBIba]y CTApUjy TEXHOJOTHjy U IoOpH
Cy caMo 3a CTaTH4aH MpHUKa3 (CIHMKa, TEKCT U CIL.). [ maBHH
HEJOCTalld OBHX AWCIUIEja Cy CIIOPO BpeMe OA3MBa, Ipe-
ClIylmIaBame u3Mel)y JIMHUja, Majdl MaKCHMAaTHA KOHTPACT
U M3pajia MaTpHIe MOXKe OMTH jaKO KOMILJIEKCHA.

2.1. LED gucniiej ca mnacHBHOM MATPHIIOM

PenoBu aumceja ce peanu3syjy Mpeko mpekunada, Koju y
NPaKCH MPEACTaBJbajy TPAH3UCTOpPE CIOjeHe Ha Macy, a
KOJIOHE Ha CTpPYjHE M3BOpE KOjH CIyXke 3a Hamajame LED
muona. Memmc canmpikaja Ha IUCIUIE]y BPIIHM C€ pex I0
pen. CroymTameM jeZHOT OX MpeKHgada 3aTBapa ce
CTPYJHO KOJIO WM celiekTyje oaromapajyhu pen. 3a LED
IUoae Koje Tpeba Ja eMHTY]y CBETJIOCT YKIbYdyjy Ce
CTpYjHH U3BOpH y oJroBapajyhumM kojoHama.

LED mmone ce apxe y yKJBYYEHOM cTamy ofpeheHo Toy
Bpeme. Hakon Tora, matm pen ce uckipydyje. Onmcanu
MOCTYIaK Cce MOHaBJba 3a CBaku ciezehu pen, MOYEB 011
MPBOT 10 TOCIICAEr. AKTHBUPAmE CTPYJHHX H3BOpa y
KonoHama ompelyje Koju THKceNd he eMHTOBaTH
CBETJIOCT Y celeKToBaHOM peay. OBakBoj peanuzanuju je
HEOIXO/JHO CTAJTHO OCBEXKaBambe Ca/ipiKaja JANCILIEja, KaKo
Ou ce caaprxkaj KOHCTAHTHO MPUKA3UBAO.

Ipu ToM, YKYITHO BpeMe OCBEKaBama MOpa OHUTH KPaTKo
KaKo JbY/ICKO OKO He Ou perucrpoBajo Tpernepewe LED
nuoma. OBo mompasymeBa na auciuiej Behux auMeHsuja
3axTeBa Belie BpeMe ocBexkaBama. Juona koja Tpeba ma
emMuTyje cBemiocT Ouhie ykibydeHa Bpeme Toy, @

UCKJbyYeHAa TPEOCTAN0 BpeMe Iopg JO IOHOBHOT
YKIbyUCHa:
Torr = (6poj pepoBa — 1) * Tpy 1)

Axo je Bpeme ocexema mauciuieja (TontTorr) IOBOJBHO
MaJo JbYACKO OKo Hehe OWTH y CTamy [a pEeTucTpyje
TpPeHyTKe YKJbydema U ucKyJbederma LED muone, Beh he
PETHCTPOBATH CPEAM HMHTE3UTET CBETIOCTH onpeheH
BpeMeHuM Toy 1 Tope. 11ITO je Bpeme Topr yxe y ogHOCY
Ha Toy CpelibM WMHTE3UTET KOjU perucTpyje oko Ouhe
MamH.
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Cnuka 1. a) 8X8 LED oucnnej ca nacusnom mampuyom 6) 8x8 LED oucniej ca cenexmosanum pedom 2 u ykmwyueHum
kononama 1, 2 u 5

2.2. LED nanen

3a peamm3anujy OBOT Tpojekra Kopuetwio ce 6 LED
naHena crojeHnx peano. Craku LED manen canpxu 1024
nukcena pacnopehena y marpunu om 32 pema u 32
koJsioHe. CBaKM MUKCEJ CE CacTOju O] 3aCEOHMX LPBEHUX,
3enenux u wiaBux LED nuona yHyTap ucror kyhurura.

Cnuka 2. 32x32 RGB LED nanen

LED manex je noyiesbeH BEpTHKAIHO Ha TopmH (32 KomoHe
n 16 penosa) u nomu normnanen (32 konone u 16 penosa).

lopmn w 1OBM TOTIAHEd Cy Takohe BEPTHKAIHO
MoJAEe/bEHA Ha IO JBa CETMEHTa, OX MO 32 KOJIOHE M 8
pemoBa. CerMEHTH y OKBHPY HCTOT TaHENa Cy TOBE3aHU
pemHo. Kononama nanena ympassba ce momohy jemHor cera
yIpaB/badyKuX CUTHANA, a peoBUMa momohy npyror [1].

3. PEAVIM3ALIUJA PEITPOAYKOBAIA CJIUKE

3a XapIBEepCKy pealn3alijy OBOT IMpojeKTa KopuinheH je
Raspberry Pi 4 u LED nucrutej koju ce cacToju oj miect
nanena 32x32 HUB-75 penHo Be3aHuX.

Raspberry Pi 4 npencraBjba MUHH padyHap OIILITE
HaMmeHe ca MoryhHomhy NpHK/byYHBama HECTaHAAPIHE
onpeme. Ha Raspberry Pi 4 ce Hamasu ormepaTHBHH
cuctem Raspbian OS koju je 3acroBan Ha Debian LINUX
ONEPAaTHBHOM CHCTEMY M ONTHMH30BAaH je 3a pax ca
Raspberry Pi ypehajuma [2]. LED mucrutej ce Hamaja
noceOHUM HamajameM oJ S5V.

CBaku maHen ce cacToju O JABa IOPTA, YJIA3HOT U
W3JIA3HOT KOjH CIIY’KH 33 BE3UBamE BUILC aHeNa.

Caaku mopT ce cacToju of ynasHux nmuHoBa A, B, C, R1,
G1, B1, R2, G2, B2, OE, LAT u CLK.

3.1. Peanuzanuje anauxanuje y Python mporpamckom
jesnky

Ocum mmrro Raspberry Pi mpomosumie Python kao riaBan
MPOrpaMCKH je3WK, jeJaH O] IIaBHUX pa3Jiora 3aiTo je
aTIMKaIrja IpBOOUTHO peaan30BaHa y TOM MPOrPaMCKOM
je3uKy je skesba Jaa ce Hayuw Python. Pasmor aa ce Hayuwn
Python sexu y mberoBoM MMpPOKOM CIIEKTPY MOryhHOCTH,
Hanazehu mpuMeHy y poOOTHIM, ayTOMaTH3alWjd, pas-
Bojy Web amnukanuja, aHanuM3u mNOAaTaka, BELITAYKO]
WHTEIUT eHIUjH UTA.

3a uMIIeMeHTalMjy arluiKanyje HajOuTHuje QyHKIHje cy
¢dyuknyje 3a koutpony GPIO usnasa:

* selectRow(row) - pynkmuja kojom ce BpIIu
cenekiyja pena LED nanena (mocraBipame crama A,
B u C yna3Hux npuksbydaka rnasesua). YiazHu
napamerap je peaau 6poj pena (0-7).
latch() - dynkumja kojom ce moganu npedanyjy y
napajieHy U3JIa3HU PETHCTap MPOMEHOM CTarba
yna3Hor npukibyuka LAT manena ca “1” Ha “0”.
clock() - dpynkIHja KOjoM ce TeHepuIle jenHa
MEPHUO/Ia TAKT CUTHAJIA, TO3UBAEM OBE (DYHKIIH]jE
BPILH Ce ITOMepambe MoiaTaka y HoMepauykoM
PETUCTPY MIPOMEHOM CTarba yJia3Hor npukpyuka CLK
ca “l1” Ha “0”.
setColor(color, bit) - pyukuuja kojom ce mocrassba
ctame ynaza R1, G1, B1, R2, G2 u B2 LED nanena.
VYa3Hu napaMeTpu cy peaHu 0poj Oura mpoMeHIbUBE
color koju ce octaBba Ha IPETXOHO HABEICHE
ynase.

Curnan OE (enr. Output Enable), ciysxu 3a yxsbyunBame
U HUCKJbYYHBAWkE AKTUBHUX H3JTa3HHX PETHCTapa, KOjU
JUPEKTHO aJapecupajy mojenuHaudHe komone. Ocum
¢ynknuja 3a koutposry gynkuuje GPIO uznasa, 6urHo je
NOMEHYTH | ocTalie (QYHKIHUje 32 UCITUCUBAKBE CapiKaja,
a 1o cy: ¢ynkumje 3a uprawe (displayDrawRectangle(),
displayDrawCircle() utn.), pyHkurje 3a mHcame TEKCTa
(displayPutChar(), displayPrint() urn.) u ¢yskmmja 3a
npukasuBame ciuke (displayLoadlmage()).

I'maBHy dyHKIMjy y peanu3auuju MpeaAcTaBiba QyHKIH]a
refreshDisplay() koja ciyxwu, Kao WITO joj U caMO HMe
Ka)ke, 32 OCBE)XXaBame caJpXkaja KOju ce TpHKa3yje Ha
nmucmejy. Maeja 3a arumkanuje Koje MpuKas3yjy pasiudauT
caapkaj Ha AWCIUIE]y je Ja ce WMIDICMEHTAIhja CBUX



noTpeOHNX (QyHKIHMja HAJA3K Y jeJHOM MOAYIY, JOK Ce
CBaka arulMKalyja Koja mpHkazyje oxapeheHu caapikaj
cactoju ox task-a KoOju ce IMO3MBa CaMO MPHJIHKOM
MHULMjaIM3alije U HUKINYHOT task-a koju mo3uBa camo
oyukuujy refreshDisplay(). @yukimje koje ce Hamaze y
nHULMjanHoM task-y ymmcyjy y Hu3 FRAME_BUFF y
3aBHCHOCTH OJ1 TOTa LITa Tpeda Ja MPUKAXY Ha AUCILIE)Y,
a ¢ynkumja refreshDisplay(), kao wro je Beh momenyTo,
IIpUKasyje Taj cajapkaj Ha AWCIUIe]y. 3a ympaBajbame
GPIO munoBuma xopuctuia ce RPi.GPIO 6ubmuoreka.
CBe mnHMHOBH, KOju cy cmnojeHM ca mmHOBuMa LED
JcIIIeja, MOTPeOHO je MOJSCUTH Kao W3Nla3He MHHOBE (4,
B, C,R1, GI, Bl, R2, G2, B2, OF, LAT u CLK).

Kao mro je Beh m momenyto, na 6u ce caapkaj CTaiHO
NPUKAa3WBa0 Ha JMCIUIEjy, HOTPEOHO je MEepHOANYIHO
TOHABJHATH TIOCTYNAK WCIHCHBAKa CaApXkKaja, a Ja IpH
TOM, YKYITHO BpEMe OCBEe)KaBama Oy/Ie KPaTKo Kako JbYICKO
OKk0 He Om perucrpoBano Tpemnepeme. llto je Behm
IWCIUIEj, TO TOCTaje m3a3oBHHje. [IpmimmkoMm mokperama
arukanyje npuMeheHn ¢y OCHOBHH HEJOCTALlM TACUBHUX
JWICIUIEja: TpeTlepemke U 1mojaBa ghosting edekra.

Cnuka 3. Henuc cadpoicaja na oucniejy nomohy Python
anauxkayuje

[ocroju Bume pasnora mojaBe OBHX HeIOCTaTaka, jeaH
O]l TIIaBHKX je To 1To je Python mporpamcku je3uk jako
CTIOp 3a W3BpINaBame. JIpyru pasiior JeXu y TOME IITO Ce
na Raspberry Pi Hamasu omepaTWBHH CHCTEM KOjU
oJly3uMa Jocta mporecopcke mohu. Bpeme motpebHo na
ce u3Bpum ¢yukiwmja refreshDisplay() je pena ~85ms.

.08538103103637695
.0854494571685791

.08484554290771484
.08485221862792969
.084541068238220215
.08472323417663574
.08444547653198242
.08467674255371094
.08456110954284668
.08563470840454102
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Cruka 4. 10 y3opaxa meperba 6pemena u38puiasarsa
gynxyuje refreshDisplay() ca peanusayujom y Python-y

[ocroju BuIe HaYMHA 3a MPEBA3WIAKEHE OBUX MpodieMa:
xopumheme low-level mporpamckux jesuka (Hop. C), ymo-
Tpeba overclocking-a (noehame (hpexkBeHIMje mporecopa),
ocnobahame RAM wmemopuje (Opucame HenoTpeOHUX
aruMKalyja), noneJbuBame Beher mpuopuTeTa arumMkaumju
(omcer npuopurera je ox -20 g0 19, rae je -20 Hajsehu npu-
OpUTET, JIOK j€ 10 CTaHIapAy Hallo] aluIMKalHju JIONeJbeH

npuopurer 0), ynorpeba KBaJHTETHOI W3BOpa Halajama,
ynotpeba cucrema xialjema, akruaiuja ZRAM-a uth.
3.2. 3amro je Python Tosuko ciop?

Python je nunamuuku npeBoljeH je3uk. Y MpoOrpamMcKum
jesunmma kao mro cy C, C++ mm Java cBe mpoMeHIbHBE
Cy cTaTH4Ke, TO 3HA4M Jla ImporpaMep caM oxpelyje Tum
3a CBOjy mpoMeHJpMBY: int my var = 1; V Python-y
MOJKEMO jeTHOCTaBHO Aa Hamumemo my var = 1. HMaxo je
0BO BEOMa 3TOJHO 32 IIporpaMepa, IMa J0cTa MaHa.

Kommajnmupame 3Hauu mpeBoleme jeqHOr IpOrpamcKor
jesuka y Ipyrd, OOMYHO Yy HIDKA HHBO O] TipeBoleHOTr
jesuka. Kama ce xommajnupa nporpamcku jesuk C, oH ce
MIPEBOAM y MAIIWHCKH je3HK, KOjU MPEeACTaB/ha HHCTPYK-
uje 3a cam mpoirecop. Python ce xommajmupa y bytecode
jep je oH nuHaMHYKH npeBol)eH jesuk. Mu He oapehyjemo
TUIl 3a Hally IPOMEHJBUBY, MH MOpamMoO [a 4YeKaMo
BpPEIHOCT IPOMEHIBUBE KaKO OM OJPEINIIN BEeH TUII U TeK
OHJ]a TpeBeNd y MAaIIMHCKU je3uk. OBO je OHO INTO
npeBouian pamd. Y CTaTW4KH INpeBoljeHuM je3unmma,
KOMIIajiupambe ¥ HWHTepIpeTandja ce JeliaBa Ipe
M3BpalllaBama Mporpama. 3akJbydak: Iporpam je yCropeH
KOMIIAjJIPAkbeM W HHTEPIPETANjoM KOja ce JeliaBa y
TOKY U3BpILIaBamka caMor nporpama [3].

4. PEAJIN3ALINJA C BUBJIMOTEKE

Kao mro cmo Beh ymosHaTu HajBakHHMja (QYHKIHja Y
penpoaykoBawy ciuke Ha LED nucmnejy mpencrasiba
refreshDisplay(), kojoj je mNOTpeGHO HEKONUKO MS
(raunuje oko ~80mS) 3a meHO m3BpHIaBame. LITo 3HAUM
Jla ce TOKOM | CexyHze, ciHKa MpHKake MpUOImKHO 12
nyTa, wnu 12fps (enr. frame per second). He mocroju
TagaH OpOj KOJMUKO JBbYICKO OKO MOXE YOUHTH CIHKA Y
cekyumu. Ilpocek je oko 30-35fps, amm mocroje u
n3ysenn. HapaBHoO, youaBame Op3uHE cCMEHBHBaba CIHKE
3aBUCH U 0J] muxoBe Mehycobue cnmuHoctu. [la unak,
Opoj KOju YOBEK MOXKE YOUHTH M 00pamutu Kpehe ce Tek
oko 24 no 28fps [4]. Ca peanuszanmjom y Python-y, ta
BpeqHocT je aymio Beha ox Hamie, u U3 TOr pasnora Mu
BUIUMO ‘“‘Tperiepeme” Ha mucmuiejy. 3ato he dynkimja
refreshDisplay() 6utu peamuzoBana y C, cmakoBaHa y
Python 6ubnuoTeky u nozusana u3 Python annukanmje.

VYV oyukuuju refreshDisplay() ce Bpmu Manumynmanuja
nznazuum GPIO mwmuoBuma. [lox ce 3a peanuzauujy y
Python-y xopuctuna 6ubnuorexka RPi.GPIO 3a manumy-
narujy GPIO nunoBHMMa, 3a peanusanujy y C he ce kopu-
ctuti Oubnuoreka bcm2835. Opa OubIHMOTEKA OMOTY-
haBa mpuctyn GPIO u pgpyrum 1O dynkujama Ha
Broadcom BCM 2835 uumny. Mako ce na Raspberry Pi 4
Hanasu yun Broadcom BCM 2711, oa OGubamoteka je
KomraTHOniIHa U ca THM ynnoM. OHa o6e36elyje dyHk-
[Hj¢ 3a YUTabe TUTHTAJIHOT yla3a M CETOBAKE AUTUTAN-
Hor wm3masa, kopucrehu SPl m 12C xomynukaumjy 3a
MIPUCTYTI CUCTEMCKUM Opojaunma. JleTexmmja morahaja Ha
nuHy je omoryhena momohy polling, mox mpexumu (eHr.
interrupts) mncy moryhun. OBa 6ubnnoTeka paan Ha CBUM
Bpctama Debian omeparusaor cucrema. Takohe je
kommaTubuiaHa ca C++. Mucranupa ce kao header daji u
HenesbeHa Onbnmorexa Ha Owio koM LINUX penosuro-
pHjyMy, au HapaBHO HeHa IpuMeHa je Moryha camo Ha
ypehajuma ca BCM2835 umnom u ummnoBuMa Koju Cy
KOMIATHOMIHY Ca BbHM.



Language Library Tested / version Square wave
Shell /proc/mem access|2015-02-14 2.8 kHz
Shell / gpio utility| WiringPi gpio utility[2015-02-15/ 2.25 40 Hz
Python RPi.GPIO 2015-02-15/0.5.10 70 kHz
Python wiringpi2 bindings |2015-02-15/ latest github 28 kHz
Ruby wiringpi bindings  [2015-02-15/ latest gem (1.1.0) 21 kHz
C Native library 2015-02-15/ latest RaspPi wiki code|22 MHz
c BCM 2835 2015-02-15/1.38 5.4 MHz
(o} wiringPi 2015-02-15/ 2.25 4.1 -4.6 MHz
Perl BCM 2835 2015-02-15/1.9 48 kHz

Cruka 5. Vnopehusarwe opsune npucmyna GP10
nuHoguma paziudumux oubnuomera [5]

Kana je nena dynkimja nmmuiementipana y C, moTpebHoO je
HCKOMITAjIIpaTd U reHepucatu .so (ajn (taj ¢ajm npen-
CTaBJba JIeJbeHN O0jeKTHU (hajir 3a JmesbeHy OMONMHOTeKy).
Ja Oucmo xopuctuiu (yHKIHMje MOTPEOHO je YKIbYUHUTH
Python maxer ctypes. OH mpencraB/ba OHOIHOTEKY Koja
00e30ehyje C koMIaTHOMIHE TUIIOBE MMOJ[aTaKa U MMO3UBAE
¢yakumja 3 DLL i nesbeHnx Oubnorexa. [Tokperamem
xomanzie CDLL w3 makeTa cfypes BpIIU C€ TPEy3UMambe
JIMHAMAYKOT JIMHKA Onbmuoreka. LIMKINYHUM NO3MBAKEM
¢byukmmje refreshDisplay(), nobujamo H3Ien AUCILIEja:

Cnwuka 6. Hcnuc cadpoicaja na oucnuejy nomohy C
anauxkayuje

W xoHayHO BpeMe MOTPEOHO 3a W3BpIIaBame (PYHKIH]C
refreshDisplay() u3nocu y mpoceky ~4.5ms, miro 3Hauu
Ja Opoj ciMKa WM OCBEKaBamka TOKOM 1S H3HOCH
~220fps, wito je MHOTO BHIIIE OJ] BPEAHOCTH KOj€ JbYICKO
OKO MoOXxe Jja JerekTyje. OBaKBOM peasli3aLijoM,
»Tperepemhe” ce BHIE He M0jaBibyje Ha JHCIUIE)Y.

.004473209381103516
.004437923431396484
.005208730697631836
.005080223083496094
.005780935287475586
.00539708137512207
.004472017288208008
.004460334777832031
.004877567291259766
.0047566890716552734
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Cnuka 7. 10 y3opaxa mepera pemena u3epuiasarba
@ynryuje refreshDisplay() ca pearusayujom y C

5. 3AKJbYYAK

V IpeTxogHNM HOMIaB/bUMa CMO C€ BHIIIE YIO3HAIH Ca JIC-
IUIejUMa ca MACUBHOM MaTPHIIOM U JJOKa3aiuu aa Oe3 o03upa
KOIIMKO je Python moromaH 3a pasinuuTe aluMKaiyje, u
nasbe je C 0oJpu M300p 32 BpeMEHCKH KpUTHYHE (QYHKIIH]E.
Python wmje moroman 3a xopuinhewe y embedded cucte-
MHMa 32 U3BpIIABAKC BPEMEHCKU KPUTHYHMX 3aaTaka. OBo
OM jomr BHIIE JOIUIO 10 M3paXkaja fa CMO KOpuCTHiIH Behe
JIACILIE] .

OHo mTo ce ucro Moxe npuMerutd ca Criuke 5. je na
MOCTOjH TIPOCTOp 3a Hajbe yoOp3aBame mpuctyma GPIO
mUHOBHMA, yMecTo Kopuihema Heke GP1O oubmmoTeke,
JUPEKTHAM IPHCTYIIOM perHCTpuMa. JenaH on Kopaka 3a
ybop3aBame  um3BpmiaBatba  Hame  refreshDisplay()
¢yHKuHje 6u 6o yIpaBo Taj.
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Kpartka ouorpaguja:

Credan HoBakoBuh poheH je

\\ 23.08.1995. y HoBom Cagy. OcHOBHY

\ mxkony “Tlerap Kounh” y Temepuny

3aBpmuo je 2010. rogune. ['mMHA3HjY
“Csero3ap Mapkosuh” y HoBom Camy
3aBpiuo je 2014. ronune. Mcre rogune
yrucyje dakynreT TEXHHYKHX HayKa,
cMmep EnepreTrka, eneKTpoHHKa U
TeneKkoMyHHKanuje. Y oktoopy 2019.
TO/INHE 3aBpIIaBa OCHOBHE CTYIHje,
HAKOH 4era yIucyje MacTep CTyauje
takohe Ha DPakynreTy TeXHUUKUX
Hayxka, cmep [IpumemeHa eneKTpoHHKa.
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