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Na warsztacie

To juz 13-ty odcinek kursu Raspberry Pi. Numery archiwalne MT
Z poprzednimi odcinkami mozna kupi¢ na

Raspberry P1 (13)
PWM dla serw

Sterowanie niektorymi elementami elektronicznymi wymaga wygenerowania
serli impulséw o specyficznym wygladzie. Ksztalt przebiegu, jego czestotliwosdé,
stosunek stanu wysokiego do niskiego — wszystkie te parametry musza byc¢
odpowiednio dobrane, aby uzyskac¢ pozadang reakcje. Jakos¢ generowanych
impulséw (regularnos¢, doktadnosc¢) stanowi o stabilnosci odpowiedzi.

W dzisiejszym odcinku zajmiemy sie modulacjg szerokosci impulséow

— czyli PWM (ang. Pulse Width Modulation). Zrozumienie je] pozwoli Wam

na sterowanie m.in. serwami modelarskimi.

Modulacja szerokosci impulsu PWM jest jedng

z podstawowych metod sterowania elementami
elektronicznymi. Stosuje sie jg do kontrolowania
serw modelarskich, silnikéw czy tasém LED. W prak-
tyce sprowadza sig do wygenerowania prostokatne-
go przebiegu elektrycznego o stalej czestotliwosci

i amplitudzie. Czgstotliwo$¢ to liczba powtérzen,
cykli w danej jednostce czasu. W ukladzie SI jej
jednostka jest herc — w skrécie Hz (mnozniki to np.
1000 Hz = 1 kiloherc, 1 kHz; 1 MHz = 1000 kHz,

1 megaherc). Uklad pracuje z czestotliwoscig 1 Hz,
jezeli w czasie 1 s pojawia sie jeden cykl. Zauwazcie,
ze przy czestotliwosci 50 Hz, 1 cykl trwa 20 ms (tzn.
w ciggu sekundy wystepuje 50 cykli). Dla PWM stata
jest tez amplituda, czyli r6znica migdzy poziomem
odniesienia i warto§ciami szczytowymi. W praktyce
taki sygnal sterujacy zmienia sig miedzy poziomem
,0” —masg — a napieciem zasilania lub takim, ktére
komunikujgce uktady interpretuja jako logiczng ,,1”
—np. ok. 3,3 V dla Raspberry (ilustracja 1; [1]).
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1. PWM: czestotliwos¢, amplituda i stopien wypetl-
nienia
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Skoro te dwie wielkosci — czgstotliwo$¢ i amplitu-
da — maja pozostawac stale, to co mozemy zmieniaé?
Sterowanie odbywa sig za pomocg tzw. stopnia wy-
pelnienia impulsu. Stopief wypelnienia jest stosun-
kiem czasu trwania sygnalu wysokiego do dlugosci
cyklu. Jezeli cykl ma dlugos¢ 20 ms (50 Hz), z czego
sygnal wysoki trwa 10 ms (a niski przez kolejne
10 ms) — méwimy o wypelnieniu na poziomie 50%.
Przy takiej czestotliwos$ci 1 ms sygnal wysoki to 5%
wypelnienia, 1,5 ms - 7,5%, a 2 ms — 10% (wrécimy
do tych warto$ci za chwile).

Serwa modelarskie (analogowe)
Analogowe serwa modelarskie zawierajg niewielki
silniczek elektryczny z przekladnig. Przekladnia ma
za zadanie zwigkszenie momentu obrotowego. Wal
silnika obraca potencjometrem. Pozwala to wbudo-
wanemu uktadowi sterujgcemu stwierdzi¢, w jakiej
pozycji sie znajduje i, uruchamiajac silnik, zmienia¢
ja do zadanej przez uzytkownika. Serwa maja trzy
wyprowadzenia: mase (kabelek o kolorze czarnym
lub brazowym), zasilanie (najczeéciej w grani-

cach 4,8-6 V, kabelek czerwony — srodkowy) oraz
sterowanie (kabelek bialy lub pomaraniczowy; zob.
ilustracja 2).

Polozenie ramienia serwa zmienia sie, podajac
odpowiedni sygnal PWM. W zalezno$ci od parame-
tré6w sygnatu, serwo moze obracac sig¢ w lewo/prawo,
ustawi¢ w jedng z ustalonych pozycji skrajnych
lub w neutralng. Pozycje skrajne to 0 i 180 stopni
- ograniczone przez odpowiednie blokady. Pozycja
neutralna to 90 stopni. Jezeli sygnat sig nie zmienia
(lub przestanie by¢ dostarczany) — serwo pozostaje
nieruchome.




Serwa oczekujg sygnalu PWM
o czestotliwosci 50 Hz (czyli cyklu
o dtugosci 20 ms). Uklad sterujacy
prébkuje dlugosé stanu wysokie-
go. Moze ona przyjmowac pewne
charakterystyczne wartoéci, ktére
uklad sterujacy zinterpretuje jako
(ilustracja 3):

1 ms: ustaw serwo w pozycji skraj-
nej 0 stopni;

1,5 ms: ustaw serwo w pozycji
neutralnej (90 stopni);

2 ms: ustaw serwo w pozycji skraj-
nej 180 stopni.

Wielkoéci te mogg r6znic sie
dla poszczegélnych modeli serw.
Szczeg6lowe dane na ten temat znaj-
dziecie na stronie www.servodata-
base.com/servos/all. Dane zebrane
doswiadczalnie dla kilku wybranych
serw przedstawilem w tabeli 1.

Mozna réwniez zauwazyc¢, ze ser-
wo ustawi sie w pozycji normalnej,
dostajac sygnat 1,5 ms co 10 ms (czyli
wypelnienie 1,5 ms z 10 ms = 15%),

2. Typowe serwa modelarskie: TowerPro Sg90, Redox S90 (9g) i To-
werPro SG5010 (369)

Tabela 1. Zmierzone czasy trwani
f ce ustawienie serwa w pozyc

Pozycja
: neutral- :

wlewo : wprawo :

ale i co 40 ms (czyli wypelnienie . TowerProSGSO1 0(35 : miedzy miedzy
1,5ms z 40 ms = 3%). W tym sensie  operpro 5G90 (9g) :pozya 0 pozycja
nie jest to wigc klasyczny PWM, i oS tineutralng :neutralng

gdzie steruje sig stopniem wypelnie-
nia jako stosunkiem czasu trwania
sygnalu wysokiego do okresu. Dla odréznienia tych
dwéch sposob6éw sterowania dla serw uzywa sig na-
wet terminu RC-PWM - chociaz w wigkszosci zrodet
PWM i RC-PWM sg blednie utozsamiane.

Serwa 360 stopni

Troche inng kategorie stanowig serwa tzw. 360
stopni. Nie majg one ogranicznikéw i dzieki

temu mogg sie krecic¢ ,,w kétko”. Sygnat sterujacy
neutralny (np. 1,5 ms) zatrzymuje serwo. Impulsy
dtuzsze lub krétsze niz neutralny zmieniajg kie-
runek obrotéw (lewo/prawo). Serwa tego typu sta-
nowig bardzo atrakcyjng alternatywe dla silnikéw
DC (pradu stalego). Czesto uzywam ich do nape-
dzania robotéw mobilnych. Na rynku znajdziecie
calkiem pokaZng oferte modeli o r6znych para-
metrach i rozmiarach, w cenach od 18 zl/sztuke
(ilustracja 4).

Zamiast kupowac gotowe serwo 360, mozecie
réwniez sami zmodyfikowa¢ standardowe serwo.
Jest kilka sposobdéw, zeby to osiggnac. Najczesciej
polegaja one na usunieciu ogranicznikéw i odia-
czeniu potencjometru (ilustracja 5). W jego miej-
sce wlutowuje sie¢ dwa rezystory. Przyktad modyfi-
kacji znajdziecie w [2]. Uwaga: takie modyfikacje
oznaczaja jednak utrate gwarancji i wykonujecie je
na wlasng odpowiedzialnoé¢. Wymagajg tez troche
wprawy — sa bardzo duze szanse, Ze pierwsza pré-
ba skonczy sig kompletnym zniszczeniem serwa.

Redox S90 (9¢g)

3. Ustawienie ramienia serwa w zaleznosci od wy-
peinienia sygnatu

4. Serwo 360: Feetech FS90R (9g)
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W zaleznosci od sposobu modyfikacji zazwyczaj
dalej bedziecie mogli sterowac za pomoca sygnatu
PWM. Czesto jednak wystepuja problemy z pozycija
neutralng (czyli stop), a zakres wartosci wypelnie-
nia impulsu w tej pozycji ma znaczaco mniejszg
tolerancje. O ile Feetech FS90R jest nieruchome dla
zakresu 1,43-1,51 ms — przerobione przeze mnie
TowerProSG90 juz jedynie 1,57-1,58 ms (dtugosé¢
sygnalu wysokiego).

Generowanie sygnatu PWM

W warunkach laboratoryjnych do generacji takich
sygnaléw mozna stosowac urzagdzenia zwane ge-
neratorami sygnalu (ilustracja 6). Sg to narzedzia,
ktére mogg wygenerowac sygnaly o bardzo r6znych
ksztattach (prostokatny, sinusoidalny), zadanej
czegstotliwo$ci, amplitudzie, przesunieciu, stopniu
wypetnienia sygnatu i innych parametrach (jak np.
czas narastania). Odpowiednio dobierajac parametry,
mozecie precyzyjnie wyznaczyc¢ np. graniczne warto-
$ci wypelnienia sygnatu dla r6znych pozycji serwa.

Niestety, sg to urzadzenia dos$¢ kosztowne
(od 1 tys. z1). Tafiszg alternatywe stanowiq generatory
w postaci plytek, np. w oparciu o projekt AVR DDS
(ilustracja 7, zob [3]).

Na szczescie, do takiej pracy mozna réwniez uzy¢
Raspberry Pi. Wygenerowanie PWM o odpowiednich
parametrach pozwoli mu na sterowanie réznymi
urzadzeniami.

PWM z Raspberry: Python i RPi.GPIO
Skoro PWM jest sygnatem prostokatnym, wygenero-
wanie go za pomocg GPIO Raspberry nie powinno
by¢ wigkszym problemem. Wydaje sig, ze mozna go
uzyskaé¢, odpowiednio zmieniajac stan wybranego
pinu miedzy wysokim a niskim. Metoda ta nazywana
jest bit-banging. Sprébujmy wygenerowaé PWM za
pomoca prostego programu w Pythonie z uzyciem
biblioteki RPi.GPIO (dostarczanej razem z ostatnimi
wersjami Raspbiana):

$ nano test bang.py

import RPi1.GPIO as GPIO

import time

#Sygnal ma byc wygenerowany na GPIO17,
#fizyczny pin 11

PWM PIN = 17

#Stan wysoki: 2ms, cykl: 20ms

PWM UP = 2.

PWM FRQ = 20.

#ustawiamy wyjscia

GPIO.setmode (GPIO.BCM)
GPIO.setup (PWM PIN, GPIO.OUT)

print ,Generuje... (przycisnij
[CTRL]+[C] zeby skonczyc)”
try:

while True:
#Pin ustawiamy w stan
wysoki
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5. Rozmontowane TowerPro SG90 - usuniete potéit-
cjometr i ograniczniki

6. adanie zakresOw serwa za pomoca generatora
Siglent SDG810

i
Amplitude

1. Prosty generator sygnaléw w oparciu o projekt
AVR DDS




GPIO.output (PWM_PIN,

GPIO.HIGH)

#Czekamy 2ms; instruk-
cja sleep pobiera czas w [s] - stad
dzielenie

time.sleep (PWM UP/1000.)

#Pin ustawiamy w stan
niski

GPIO.output (PWM_PIN,
GPIO.LOW)

#Czekamy 20-2ms
time.sleep ( (PWM FRQ
- PWM_UP)/1000.)
#Elegancko konczymy po wcisnieciu
[CTRL]+[C]
except KeyboardInterrupt:
GPIO.cleanup ()
print “Koniec.”
Uruchomcie skrypt:
$ sudo python test bang.py
Powyzszy kod zmienia sygnal na pinie GPIO17
(fizyczny pin 11) zgodnie z parametrami zadanymi
w zmiennych PWM_UP i PWM_FRQ. Sprawdzmy
na oscyloskopie efekty jego dziatania (ilustracja 8).
Niestety, w praktyce metoda — cho¢ tak latwa
i przejrzysta — nie da zadowalajacych rezulta-
toéw. Zajety powazniejszymi zadaniami, procesor
Raspberry zepchnie wykonanie polecen naszego
skryptu na dalszy plan. W rezultacie generacja sy-
gnalu moze zosta¢ powaznie zakl6cona. Sprawdzcie
to sami. Stworzcie drugi skrypt, ktéry troche zajmie
procesor:
$ nano work me.py
from random import randint
while True:
z = randint (1,2000)
print z
Uruchomcie teraz obydwa skrypty:
$ sudo python work me.py &
$ sudo python test bang.py
Nawet odrobine obcigzony procesor spowoduje,
ze otrzymacie sygnal o znacznie mniejszej regular-
nosci. Dlugoé¢ impulsu wysokiego w niektérych
momentach moze nawet przekroczy¢ 10 ms (ilustra-
cja 9). WyobraZcie sobie, jak bedzie on wygladat,
gdy dodatkowo uruchomicie inne aplikacje czy np.
srodowisko graficzne.

CH1= 1.6al)

8. Sygnal PWM wygenerowany za pomoca Pythona

CHi= L@l

9. Generowany programowo sygnat PWM
z Raspberry moze ulec zakléceniu

Oczywiscie nie zawsze musi to by¢ wielki pro-
blem. W niektérych zastosowaniach takie zaklécenia
nie wplyna znaczaco na sterowany obiekt. Jezeli
jednak potrzebujecie precyzyjnego sygnatu, jak przy
sterowaniu serwami, efekty tych niedoktadnosci
moga by¢ bardzo dokuczliwe.

Spéjrzmy jeszcze dokladniej na sama biblioteke
RPi.GPIO. Oferuje ona bardziej ,,elegancki” sposéb
generowania PWM poprzez klase GPIO.PWM:

import RPi.GPIO as GPIO

import time

#Tym razem na pinie GPIO18, fizyczny 12

PWM_PIN = 18

#Korzystamy ze schematu BCM, ustawiamy
pin jako wyjscie

GPIO.setmode (GPIO.BCM)

GPIO.setup (PWM_PIN, GPIO.OUT)

#Tworzymy obiekt klasy PWM; ustawiamy
50Hz (co 20ms)

pwm = GPIO.PWM(PWM PIN, 50)

#Inicjalizacja, wypelnienie 10% czyli
2ms (20ms/dc)

pwm.start (10)

print ,Generuje... (przycisnij
[CTRL]+[C] zeby skonczyc)”

try:
while 1:
pass
except KeyboardInterrupt:
pwm.stop ()

GPIO.cleanup ()

print ,Koniec.”

Ten program (podobnie jak poprzedni) bedzie
generowal impulsy do momentu, gdy nie wcisniecie
[CTRL]+[C]. Niestety, nie rozwigzuje on podstawo-
wego problemu stabilnosci sygnalu PWM. Zgodnie
z notatkami na stronie projektu https:/pypi.python.
org/pypi/RPi.GPIO - although hardware PWM is
not available yet, software PWM is available to use
on all channels. Dowiadujemy sie, ze PWM mozemy
uzywac na dowolnym, wybranym pinie. Czym jest
jednak owo brakujace hardware PWM?

Sprzetowe generowanie sygnalu PWM pole-
ga na wykorzystaniu pewnych wtasciwosci sa-
mego sprzetu (ang. hardware) do generowania
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odpowiednich impulséw. W odréznieniu od reali-
zacji opartych wylacznie na oprogramowaniu, ten
sposéb nie obcigza samego procesora, jest reali-
zowany przez dodatkowe uklady. Nie bedzie wiec
zakl6cany dzialaniem systemu operacyjnego. Jak sie
zorientowaliscie, RPi.GPIO nie oferuje takiej opcji.
Ale sg biblioteki, dla ktérych nie jest to problemem.
Oczywiscie wymaga to pewnych dodatkowych
zabiegow.

Lepsze PWM: wiringPi2 i C

Powyzsze przyklady opieraly sig na generowaniu
PWM za pomocg oprogramowania. SoC napedzajacy
Raspberry Pi model A/B ma réwniez dwa sprzgtowe
generatory PWM, z ktérych jeden - PWMO — mozna
podlaczy¢ do GPIO18 (fizyczny pin 12). Generator
ten jest réwniez uzywany do tworzenia dzwieku

na wyijéciu 3,5 mm audio.

Sprzetowe generowanie PWM moze by¢ wykorzy-
stane za pomocg popularnej biblioteki wiringPi. Jej
autorem jest Gordon ,Drogon” Henderson. Instalacja
wymaga $ciaggniecia i przekompilowania kodu Zré-
dlowego z github’a:

$ git clone git://git.drogon.net/

wiringPi
$ cd wiringPi
$ sudo ./build

Biblioteka jest dostarczana z zestawem porecznych
narzedzi wywolywanych z linii komend:

$ gpio -v

gpio version:

Copyright (c)
Henderson

This is free software with ABSOLUTELY
NO WARRANTY.

2.26
2012-2015 Gordon

$ gpio readall

Mozecie réwniez zainstalowa¢ dodatki pozwalaja-
ce uzywac jej z poziomu Pythona (wymaga rozszerze-
nia pip):

$ sudo apt-get install python-dev
python-pip

$ sudo pip install wiringpi2

Napiszmy teraz program w C. Sygnal sterujacy wy-
generujemy na GPIO18 (fizyczny pin 12) — to wlasnie
na niego mozna przelaczy¢é wewnetrzny generator
PWM:

$ nano pwm.c

#include <wiringPi.h>

(void) {

if (wiringPiSetupGpio() != -1){
pinMode (18, PWM_OUTPUT) ;
//Wyjasnienia ponizej

int main

pwmSetMode (PWM_MODE_MS) ;
pwmSetRange (1000) ;
pwmSetClock (384) ;
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pwmWrite (18, 500);
telse(

return 1;
}
return 0;

}
Zwrécécie uwage na kilka szczeg6téw ([3]):
* instrukcja pwmSetMode() ustawia tryb pracy ge-
neratora w bardziej przewidywalny i niezalezny
od wypelnienia ,mark:space”;
instrukcja wiringPiSetupGpio() inicjuje biblioteke
wiringPi2. Zaklada ona, ze piny beda adresowane
jak dla BCM (GPIOxx). Mozecie réwniez zasto-
sowac funkcje wiringPiSetupPhys(), ale wtedy
uzywajcie numeréw fizycznych pinéw w zlaczu
GPIO (np. 3,3v to 1, GND to 6). Kolejna funkcja
wiringPiSetup() wymusza postugiwanie si¢ nu-
meracjg specyficzng dla tej biblioteki — innej niz
BCM i fizyczna. Upewnijcie sie, ktérej numeracji
chcecie uzywac;
instrukcja pwmSetRange() ustala liczbe prze-
dzialéw w jednym cyklu; dla wygody programo-
wania wybralem 1000 przedzialéw. Dla 50 Hz
(cykl 20 ms) oznacza to, ze kazdy przedzial
bedzie miat szeroko$¢ 20 uS (mikrosekund
- 20 ms/1000). Przykltadowy 1,5 ms sygnal wy-
maga wiec 75 przedzialéw (1,5 ms = 75*20 us)
— stad pwmWrite(18,75) —,,18” to numer GPIO.
Zeby zapewnié taka rozdzielczos¢, generator
uktadu PWM musi dziata¢ z czgstotliwoscig
1/0.02 = 50 kHz;
instrukcja pwmSetClock() okresla dzielnik
czgstotliwosci generatora PWM; dla Raspberry
dziata on z czestotliwoscig 19,2 MHz; zeby
uzyska¢ 50 kHz, musimy podzieli¢ jg na 384
(19,2 MHz/384 = 50 kHz);

Nasz nowy kod trzeba teraz skompilowac i mozna
go uruchomi¢:

$ gcc -L/usr/local/lib pwm.c
ringPi -1lm -o pwm

$ sudo ./pwm

Taki sygnal bedzie stabilny, poniewaz pochodzi
z przeznaczonego do tego uktadu. Oczywiscie jeden
sprzetowy PWM to raczej niewiele. Nowsze modele A+
/B+/Pi 2 mogg wyprowadzi¢ dodatkowy PWM1 na piny
GPIO13 i jego kopie na GPIO19 (fizyczne 33 i 35 z roz-
szerzonego zestawu). Oprécz GPIO18, kopie sygnatu
PWMO znajdziecie na GPIO12 - fizycznym pinie 32.

$ nano pwm2.c

-lwi-

#include <wiringPi.h>

int main (void)
{
if (wiringPiSetupGpio() != -1)
{
pinMode (18,
PWM_OUTPUT);
pinMode (19,

PWM_OUTPUT) ;
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10. Dwa niezalezne sygnaly PWM generowane
przez Raspberry

pwmSetMode (PWM_MODE_MS) ;
pwmSetRange (1000) ;
pwmSetClock (384) ;
//2ms - pozycja 180st
pwmWrite (18, 100);
pwmWrite (19, 500);
lelse(
return 1;
}
return 0;

}

W efekcie uzyskacie dwa rézne sygnaly na pinach
GPIO18 i GPIO19 (ilustracja 10; oczywiscie sygnatl
z wypelnieniem 50% jest kompletnie nieprzydatny
do sterowania serwami — za to wyraZznie wida¢ rézni-
ce). Zauwazcie, ze sg zsynchronizowane.

Dodatkowe piny zostang uruchomione, gdy je
ustawicie pinMode() i zapiszecie pwmWrite(). Jezeli
ustawicie GPIO18 — kopig sygnalu znajdziecie na pi-
nie GPIO12 lub odwrotnie (podobnie dla GPIO13
i GPIO19).

Rozszerzenia do generacji sygnatu
Posiadanie jednego pinu (modele A/B) lub nawet
dwéch (A+/B+/Pi2) do generacji sprzetowego sygna-
Iu PWM jest doé¢ powaznym ograniczeniem. Mozna
jednak wzbogaci¢ nasza Raspberry o dodatkowe roz-
szerzenia, ktére skutecznie zwiekszg liczbe podiacza-
nych serw. Przykladowo, taki modut moze by¢ oparty
o uktad PCA9685 (ilustracja 11, karta katalogowa
[5]). Plytki o niego oparte oferujg nawet szesnascie
niezaleznych kanaléw PWM. Na kazdym z nich moz-
na ustawia¢ czestotliwosé 40-1000 Hz z dowolnym

stopniem wypelnienia sygnatu. Co jeszcze ciekawsze
— rozszerzenie to jest sterowane przez interfejs i2c.

bela 2. Wybrane biblioteki generujace sygnat PWM
© Wsparcie
P2 O &

: wykorzystana w tekscie, domysinie dostarczana z Raspbianem :

: wykorzystana w tekscie

 Biblioteka : Adres projektu

A TR
[

11 Rozszerzeme generu]ace svgnalv PWM oparte
na PCA9685

Oznacza to, ze wystarczg dwie linie sygnalowe, zeby
kontrolowaé¢ nawet szesnascie serw!
Instalacja tego rozszerzenia wymaga nastepujacych
krokéw (dla jadra Linuksa 3.18+):
* wlaczcie obstuge i2c: uzywajgc programu
raspi-config (polecenie: $ sudo raspi-con-
fig). Odpowiednig opcje znajdziecie w menu
Advanced settings->I12C (wymagany restart);
do pliku /etc/modules dodajcie wpis: i2¢_dev;
podiaczcie SDA (fizyczny pin 3) oraz SCL
(fizyczny pin 5) do odpowiednich pinéw plytki
rozszerzenia;
podiaczcie mase Raspberry (np. fizyczny pin 6)
oraz zasilanie 3,3 V (fizyczny pin 1) do plytki
rozszerzenia;
zainstalujcie narzedzia i2c poleceniem: $ sudo
apt-get i2¢c-tools;
* zainstalujcie biblioteke do obstugi i2c pod
Pythonem: $ sudo apt-get install python-smbus;
Po podlaczeniu rozszerzenia sprawdzcie, czy jest
widziane przez Raspberry:
$ i2cdetect -y 1
012345678 9%9abcdelff
00: == == == —= == —= —= --
10: == == == == ——= —— —— —=
20 == == —= —= —= —— —= --—
30: == == -= = —= -= -= --
40: 40 -= -—= -= -= -= -= --—
50: -= == -= —= —= -= -——= --
60: —= —= —= —= —= —-= —= -—-—
70: 70 -= -= -= -= —= -— --—

Uwagi

rozszerzenle RPi.GPIO
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Na warsztacie

Adresy 0x40 i 0x70 nalezg do naszego rozszerze-
nia. Jezeli uzyskaliscie na konsoli wydruk jak ponizej
— mozecie zabra¢ sig do pobierania przyktadéw. Ja
uzytem dostarczonego przez Adafruit.com (na pod-
stawie [6]):

$ git clone https://github.com/adafru-
it/Adafruit-Raspberry-Pi-Python-Code.git

$ cd Adafruit-Raspberry-Pi-Python-Code

$ cd Adafruit PWM Servo Driver

Spéjrzcie na przyktad ServoExample.py. Zawiera
wlasciwie wszystko, co potrzeba; w skrécie:

from Adafruit PWM Servo Driver import
PWM

import time

#Rozszerzenie znajduje sie na adresie
0x40

pwm = PWM(0x40)

#Wybieramy znana czestotliwosc 50Hz

pwm.setPWMFreqg (50)

#ustaw sygnat o na wyJjsciu O
rozszerzenia

pwm.setPWM (0, 0, 307)

Ostatnia instrukcja wymaga wyjasnieni, cho¢ dziata
bardzo podobnie do opisywanej poprzednio wiring-
Pi2. Biblioteka dzieli ustawiony czestotliwoscig okres
(tu: 20 ms) na 4096 przedzialéw (podobnie jak pwm-
SetRange() z wiringPi2) — tu kazdy z nich ma diugos¢
ok. 5 us. Stad sygnal pozycji neutralnej 1,5 ms to ok.
307 przedzialéw.

Jezeli jednak sprébujecie ustawié takg liczbe
przedziatéw, okaze sie, ze serwo... nadal sie porusza.
Nic nie zrobiliscie Zle — zwlaszcza jezeli por6wnacie
wersje kodu dla Raspberry i Arduino. Okaze sie,
ze wybrana czestotliwo$¢ dla Arduino jest skalowa-
na przez 0,9. Jak podajag Zrédla, stala ta ma skom-
pensowac niedoktadnoéc zegara rozszerzenia (25
MHz; zob. [8]). W kodzie dla Raspberry brakuje tego

12. Ramie meArm sterowane

skalowania (pobrany: maj 2015 r.). W rezultacie za-
miast 50 Hz biblioteka wygeneruje ok. 56 Hz — a wiec
pozycja neutralna bedzie wymagata 343 przedziatéw.
Zgodnie ze zrédlem [7], mozecie doda¢ to skalowanie
w pliku ,,Adafruit PWM_Servo_Driver.py”, linia 59:

$ sudo nano Adafruit PWM Servo Driver.

by

def setPWMFreqg(self, freq):

#Dodaj:

freq *= 0.9

“Sets the PWM frequency”

prescaleval = 25000000.0 #
25MHz

prescaleval /= 4096.0 #
12-bit

prescaleval /= float (freq)

Dzieki tej zmianie odwzorowanie czestotliwos$ci
bedzie znacznie doktadniejsze.

Jezeli juz opanujecie szczeg6ly obstugi tego roz-
szerzenia, mozecie go wykorzysta¢ do sterowania np.
ramieniem MeArm (ilustracja 12 — wiecej o MeArm:
[9], [10]). Ramie wymaga kontrolowania az czterech
Serw.

A moze Arduino?

Kolejng opcja jest podigczenie do Raspberry Arduino.
Mozliwosci Arduino w zakresie generacji PWM

sg znacznie wigksze. I nie jest obcigzony bagazem
systemu operacyjnego! Sprébujcie uzy¢ do tego
nawet niewielkie Arduino Nano. W odréznieniu

do Raspberry, sprzetowy sygnal PWM wygeneru-

je niezaleznie az na szesciu pinach. Podigczenie

do Raspberry? Wystarczy zwykly kabel USB-
miniUSB. Jedng koncéwke wkladacie do wolnego
portu na Raspberry, a drugg — do gniazda na Nano.
Raspberry zapewni zasilanie. Pozostaje wymy$li¢
prosty protokét szeregowy, za pomoca ktérego
bedziecie instru-
owali Arduino, jaki
sygnat i na jakim
pinie wygeneruje.
Oczywiscie nic nie stoi
na przeszkodzie, zeby
polaczy¢ oba uklady
bezprzewodowo — np.
za pomocg moduléw
NRF24L01 czy WiFi
przez ESP8266.

przez Raspberry ([10])

Stowo o mocy...
Powyzsze rozwazania
skupity sie tylko i wy-
Iacznie na logicznych
aspektach sterowania.
Oczywiscie serwa beda
réwniez potrzebo-
waly odpowiedniego
napiecia zasilania
(zwykle 4,8-6 V) oraz
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13. Sérwo. TowerPro SGQOIO,potraktoWaine
. sygnatem 400us ,,walcz.y” z og¥anicznikiem

pradu. Niestety, parametry poboru pradu sa rzadko
wymieniane w instrukcjach. Mate serwa, zeby prze-
mie$ci¢ ramieg przy pracy bez obciazenia, potrzebuja
ok. 150 mA - wigksze 250 mA i wigcej.

Jezeli chcecie, zeby ramie serwa pokonatlo jakies
sily (co ma miejsce w praktyce) — zapotrzebowanie
na prad wzro$nie razem z obcigzeniem — wartosci
2 A dla serw 36g wcale nie sg rzadkoscig (w zalezno-
$ci od rodzaju serwa)!

Podobna sytuacja moze sig r6wniez zdarzy¢, gdy
podacie sygnal niewiele poza granicami polozen
skrajnych. Serwo bedzie wtedy walczy¢ z ograniczni-
kami i zacznie pobiera¢ duzy prad (ilustracja 13).

Oczywiscie sama Raspberry nie jest w stanie
sprosta¢ takim wymaganiom pradowym. Przyklady,
gdzie serwa (tylko i wylacznie te najmniejsze i bez
obcigzenia!) zasilane sg bezposrednio z pinéw 5 V
Raspberry, majg zastosowanie jedynie edukacyjne.
W praktycznych sytuacjach bedziecie musieli uzy¢
zewnetrznego zasilania o odpowiednich parame-
trach. Z pomoca mogg Wam tu przyj$¢ np. mode-
larskie akumulatory LiPo lub Lilon. Te ostatnie
wystepujg nawet w bardzo wygodnym rozmiarze
AA (np. 14 500). Oczywiscie bedziecie musieli
jakos$ ustabilizowa¢ ich napigcie (1 natadowana cela
to nawet ponad 4 V) — ale odptacag Wam sie duzym
pradem, a w rezultacie stosunkowo dlugim czasem

pracy.

Wiecej o Raspberry Pi w miesieczniku Elektronika Praktyczna — hitp.//goo.gl/WSU4HE
Wydanie biezgce i numery archiwalne mozna przejrzed i kupic¢ na www.ulubionykiosk pl

Podsumowanie
PWM to jeden z podstawowych typéw sygnatu
sterujacego. W ten sposéb kontroluje sie nie tylko
serwomechanizmy, ale réwniez silniki DC, tasmy
LED i inne. Rozumiejac podstawy, bedziecie mogli
swobodnie modyfikowa¢ przedstawiony w tekscie
kod zZrédlowy, ulepszac go i wykorzystywac¢ w swo-
ich projektach. B

Arkadiusz Merta
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