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Raspberry Pi:
Arduino Nano jako
alternatywne rozwigzanie

W ostatnich odcinkach tej serii zajmowalismy sie wylgcznie Raspberry Pi.
Warto teraz przyjrzec sie innym rozwigzaniom. Wybratem Arduino Nano: jeden
z mniejszych zestawdw z cale] rodziny Arduino. Sprawdzmy, czy mozna go
zastosowac do zadan, ktére dotychczas powierzaliSmy Raspberry Pi.

Srodki i cele

Stare porzekadlo méwi: ,mierz sily na zamiary”.

W dziedzinie inzynierii mozna je przettumaczy¢
na: ,,dobieraj srodki do celéw”. Jest to bardzo wazne
zagadnienie. Mlody inZzynier czesto patrzy na posta-
wione przed nim zadanie najpierw przez pryzmat
znanych mu technologii. Oznacza to, ze nie probuje
rozwigza¢ problemu, tylko dopasowuje go do juz
znanych mu rozwigzan technicznych. W skrajnych
przypadkach robi to na site. I zazwyczaj konczy sie
to zle, zaréwno dla samego procesu tworzenia, jak

i produktu koncowego.

Doswiadczony inzynier najpierw patrzy na to,
co ma by¢ zrobione. Dopiero pdzniej rozwaza, jak
to wykonaé. Réznica jest fundamentalna. W tym
podejsciu priorytetem jest cel, efekt koncowy.

To on steruje calym projektem. Zawsze powinniscie
patrzec przed siebie i zadawac sobie pytanie, jak
podejmowane przez Was decyzje wplyng na konco-
we rozwigzanie. Jasny i konkretny cel pozwoli Wam
szybko weryfikowaé pomysty i odrzucac te, ktére
do niego nie prowadzag.

Zdefiniowanie celu nie jest wcale takie fatwe.

W jednym z poprzednich tekstow (,Mtody Technik”
10/2014) podatem metode SMART. Nazwa SMART
to akronim pochodzacy od angielskich stow specific
(specyficzne, konkretne), measurable (mierzalne,
dajace sie okresli¢), achievable (mozliwe do osiag-
niecia), reasonable (sensowne, skutkujace postepem,
innowacja) i timeable (ograniczone czasowo, majgce
swoj koniec w okreslonym czasie). W praktyce ozna-
cza to wybieranie celéw konkretnych, wymiernych,
mozliwych do realizacji w okreslonym czasie i wno-
szgcych co$ nowego — czy to do Waszego doswiad-
czenia, czy — a jakze! — do historii $wiata.

Gdy cel jest priorytetem, droga do niego wcale nie
staje sie mniej wazna. Jest wiele drég do rozwigzania
kazdego problemu. Jedne sg prostsze, drugie bardziej
krete — co wcale nie musi przesadzac o ich popraw-
noéci. Jezeli za cel postawimy sobie zbudowanie

rozwigzania uniwersalnego — droga do niego bedzie
bardziej skomplikowana. Rozwazenie wielu przy-
padkéw, réwniez tych skrajnych (ang. corner cases),
zapewne wydluzy czas wykonania. Ale na koricu
otrzymamy rozwigzanie, ktore zastosujemy jeszcze
wielokrotnie. I mozemy by¢ pewni, ze nie zawie-
dzie podczas prezentacji. Czasami jednak celem
jest co$, co inzynierowie nazywaja POC: ang. proof
of concept. W tym przypadku nie chodzi o peine
rozwigzanie problemu czy dostarczenie stabilnego
rozwigzania, ktére bedzie uzywane przez pokolenia.
Chodzi o sprawdzenie pewnych mozliwosci, ogélne
udowodnienie, ze cele sg w ogdle realizowalne (ang.
achievable).

W zwigzku z powyzszym, nie bojcie sie poszuki-
wacé nowych rozwigzan. Zanim zaczniecie prace,
poswieccie troche czasu na dokladne okreslenie celu.
Zmieniajcie swoje podejécie do problemu, oceniaj-
cie nowe pomysly pod katem ich wplywu na efekt
konicowy. Szacujcie czas, koszty, ryzyko kolejnych
pomystéw. Postarajcie sie oceniaé je w kategoriach
liczbowych. W takim rachunku uwzglednijcie réw-
niez inne potencjalne zyski — zdobyte doswiadcze-
nie, mozliwo$¢ jego ponownego wykorzystania. I nie
bojcie sig wyzwan!

David 1 Goliat

Raspberry Pi (RPi) oraz Arduino Nano to zawodnicy
dwdch skrajnych wag. Sa na tyle rézne, ze poréwny-
wanie ich moze wydac sig niecelowe.

RPi to minikomputer. Mozna do niego podigczy¢
klawiature, mysz, monitor HDMI i pracowac jak
na zwyklym PC z Linuksem jako systemem operacyj-
nym. Ma wystarczajgco duzo mocy obliczeniowej,
aby stuzy¢ jako domowe centrum multimediéw,
wlacznie z odtwarzaniem filméw w formacie HD.
Linuks, wspierany przez calg game aplikacji i biblio-
tek, utatwia tworzenie zlozonych rozwigzan w je-
zykach programowania, takich jak Java czy Python.
Umozliwia tgczenie z multimediami, stawianie
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1. Raspberry Pi oraz Arduino Nano

serwer6w WWW i tym podobne. To taki komputer
w skali karty kredytowe;j.
Nano to catkiem inny $wiat. Napedza go typo-
wy mikrokontroler. Nie dziata na nim Linuks, nie
da rady zrobi¢ z niego biurkowego komputera.
Miniaturowe rozmiary (ok. 4,3x1,7 cm; podczas gdy
RPi: 8,5x5,6 cm), minimalny pobér pragdu w czasie
pracy (~20 mA) i fatwe programowanie sprawiaja,
ze jego domena sa projekty typowo elektroniczne.
RPi i Nano taczg wspélne cechy: kompaktowa
budowa oparta na jednej plytce oraz porty, ktérych
mozna uzy¢ do kontrolowania innych elementéw
elektronicznych (np. diéd, czujnikéw). Czy pamieta-
cie cigzaréwke wykonanag z klockéw lego, sterowang
przez Rpi, przedstawiong w artykule z listopadowego
numeru ,Mlodego Technika”? Wnioski z tego projek-
tu sugerowaly, ze RPi nie byt dla niego najlepszym
wyborem. Dtugi start systemu, caly bagaz Linuksa
z mnogo$cig wymaganych bibliotek, problemy
z karta SD — wszystko to podpowiada, ze platforma
RPi byta zbyt ,,ciezka”. Sprébujmy wiec przyjrzeé
sie Nano jako alternatywnej metodzie rozwigzania
naszego ,,problemu ciezar6wkowego”.

Open Source

Zanim przejdziemy do szczegdétéw, warto zwrdcic
uwage na to, ze Raspberry Pi i Arduino sg projektami
bardzo mocno wspieranymi przez miedzynarodowa
spolecznosé. Ich tworcy zdecydowali sie na mak-
symalne ,,otwarcie” swoich produktéw. Na bazie
wolnych licencji udostepnili doslownie wszystko

- od schematow elektrycznych, projektow plytek
PCB, srodowisk do programowania i bibliotek.
Wiekszos¢ z tych elementéw, ktére zazwyczaj chroni
sie patentami i licencjami, jest dostgpnych za darmo
do wykorzystania i modyfikowania. Efekt takiego
postepowania to przechodzaca wszelkie oczekiwa-
nia popularno$é. Miliony ludzi na §wiecie buduja
urzadzenia oparte o Raspberry i Arduino, dzielg sig
wynikami swoich dos§wiadczen, pomagajg innym
entuzjastom w tworzeniu ich wlasnych projektow
(zob. [1]). Okazje zauwazyly tez firmy komercyjne.
Dostarczaja wiele komponentéw, z ktérych mozna
fatwo budowac swoje projekty. Shield’y dla Arduino,
rozszerzenia GPIO czy nadchodzacy standard

HAT dla Raspberry — tworzenie z nich przypomina

powoli budowanie z klockéw. W tym sposobie licza
sig inwencja, innowacja, kreatywno$¢. Wszystko
lezy na stole — i od Was zalezy, jak to polaczycie!
To wyjatkowy i niespotykany wczesniej ruch, przez
niektérych okreslany wrecz mianem III rewolucji
przemystowej. Kazdy, nawet dysponujacy mini-
malnymi umiejetno$ciami, moze stworzy¢ wiasny
projekt nie tylko do zastosowan domowych. Dzieki
serwisom typu KickStarter komercjalizacja pomy-
stu nie jest juz zadnym problemem. Droga do bycia
przedsiebiorcg jest otwarta — od Was zalezy, czy
zechcecie nig podazyc!

Plug... pray?

Z poprzednich tekstow tej serii wiecie juz, ze tworze-
nie §rodowiska dla Raspberry Pi nie jest specjalnie
skomplikowane - ale tez nie takie znowu trywialne.
Praca z RPi wymaga kilku peryferiéw (np. zasila-
cza, karty SD, klawiatury, monitora, przej$ciéwki
UART-do-USB), by¢ moze zmian w konfiguracji
domowego rutera (np. ustawianie RPi stalego adresu
IP). Wymaga tez pewnego zasobu wiedzy w temacie
Linuksa (ang. learning curve). Oczywiscie w zamian
otrzymujemy bardzo uniwersalny zestaw umozli-
wiajacy wiele réznych eksperymentéw — nie tylko
amatorskich. Ale czy mozna prosciej?

W przypadku Nano cate peryferia sprowadzajq sie
do... kabla miniUSB. Za jego pomocg podlacza sig
Nano bezposrednio do komputera. Odpowiedzialny
za komunikacje szeregowa uklad FTDI na wiekszosci
systemow operacyjnych nie wymaga instalacji zad-
nych dodatkowych sterownikéw. Programy piszemy
z uzyciem aplikacji ,Arduino IDE”, dostepnej nieod-
platnie na stronie http://goo.gl/yOz5]7. Jej instalacja
nie powinna nastrecza¢ zadnych problemoéw. Jedyna
trudno$¢ moze sprawic¢ zidentyfikowanie numeru
wirtualnego portu szeregowego (ang. Virtual COM
Port, VCP), tworzonego przez system operacyjny
po podlaczeniu Nano do komputera. W tym celu:

e podiaczcie Nano do komputera (2);

. otworzcie Menedzera Urzadzen;

¢ wwysSwietlonym drzewku rozwincie element

,Porty (COM & LPT)”;
. odszukajcie ,,USB Serial Port (COMXx)”
gdzie ,x’ bedzie numerem portu, np. 5

2. Arduino Nano podiaczone do portu USB
komputera
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3. Szeregowy port VCP utworzony po podiaczeniu

— zapamietajcie go, bedzie potrzebny za
chwile (3).

Nastepnie w aplikacji Arduino:

. w menu , Tools/Serial Port” ustawcie COMx;

3 w menu ,Tools/Board” wybierzcie model

Nano, np. ,,Arduino Nano w/ ATMega 328”.

Arduino IDE wykorzysta port szeregowy VCP, zeby
przestaé tworzony przez Was program do Nano. Zeby
przetestowac potaczenie, otworzcie przyktadowy pro-
jekt: ,File/Examples/01. Basics/Blink” i wciénijcie ikonke
,Upload” (z poziomag strzatka). Jezeli wszystko dobrze
podiaczyliscie i ustawiliscie, przyklad zostanie skompi-
lowany (tzn. przettumaczony na instrukcje zrozumiate
dla procesora Atmel napedzajacego Nano) i wystany
przez port USB na Wasz mikrokontroler. Po chwili Wasze
oczy ucieszy regularnie mrugajaca diodka. Brawo, Wasz
pierwszy program na Nano zaliczony!

Zauwazylem jednak, ze port miniUSB jest stosun-
kowo delikatny. Podczas ktéregos z eksperymentow
udalo mi sig go uszkodzi¢ na tyle skutecznie, ze pro-
gramy musze teraz fadowac przez UART (z uzyciem
konwertera UART-do-USB, omawianego w listopado-
wym ,Mtodym Techniku”) lub poprzez wyspecjalizo-
wany programator ICSP (5).

Konwerter UART-do-USB (4) nalezy podlgczy¢
w nastepujacy sposob (niektére konwertery moga
mie¢ trochg inne oznaczenia):

*  odlaczcie kabel z gniazda USB Nano; uktad

zasilimy teraz przez konwerter UART-do-USB;

e zworke konwertera UART-do-USB przetaczcie

tak, aby zewrze¢ pin opisany 5 V i §rodkowy;
jezeli na konwerterze nie ma takiej zworki,
upewnijcie sie, ze dziata on na logice 5 V;

*  podlaczcie pin RxD Nano do pinu TxD

konwertera;

e podlaczcie pin TxD Nano do pinu RxD

konwertera;

4. Konwerter UART-do-USB (msx-elektronika.pl)

5. Programatory ICSP (msx-elektronika.pl)

*  podlaczcie pin 5V Nano do pinu PWR
konwertera;

e podlaczcie pin GND Nano do pinu GND
konwertera;

*  odnajdzcie port szeregowy przyporzadkowa-
ny konwerterowi (jak dla potaczenia Nano
kablem USB powyzej);

*  w programie , Arduino” ustawcie odpowiedni
port szeregowy;

*  zaladujcie kod na Nano jak poprzednio.

Potrzebujecie razem cztery kable zensko-zenskie
(RTS i CTS konwertera nie musza by¢ podiaczone).
Zauwazcie, ze piny danych sa faczone na krzyz
- RxD z TxD.

Kolejna uwaga dotyczy klonéw Arduino. Jak
wspomnialem powyzej, Arduino to otwarty projekt.
Na podstawie dostarczonych przez twércéw mate-
riatéw, kazdy producent moze stworzy¢ wlasng jego
wersje. Ba — mozecie to nawet zrobi¢ sami! Problem
polega na tym, Ze niektérzy producenci nie przy-
ktadajg sie do pracy dostatecznie lub tworza wlasne
wersje, wykorzystujac troche inne komponenty
np. do komunikacji. Zdarzaja sig klony, gdzie FTDI
zastgpowane sg np. przez tanszy CH340G. Uklady
takie wymagaja samodzielnej instalacji sterownikow.
Czesto nie obstuguja wszystkich systeméw operacyj-
nych (np. Win8) i nie gwarantuja bezproblemowego
uzytkowania. Zwré6cécie na to uwage, zanim skusi
Was znacznie nizsza cena.

Karta SD a wewnetrzny Flash
Pamietacie, ile probleméw przysporzyla karta SD?
Wszystko skoniczylo sig dobrze, wadliwy adapter
zostal wymieniony, ale ile to kosztowalo nerwow?
A wszystko przez to, ze RPi nie ma wbudowanej
pamieci nieulotnej. Pamie¢ nieulotna (ang. non-vola-
tile) to taka, ktorej zawartosc ,,przezyje” wylaczenie
zasilania. RPi uzywa do tego celu karty SD. Tam
wlasnie zapisywany jest system operacyjny i system
plikéw. Niestety, karta bywa kapry$na. Z drugiej
strony, takie rozwiazanie ma wiele zalet — jest tanie,
proste a przede wszystkim elastyczne. Zmiana RPi

z komputerka do nauki Scratch’a w multimedialny
kombajn (np. XBMC/Kodi) sprowadza sig do wymia-
ny jednej karty na druga. W razie klopotéw mozna
odtworzy¢ caly system z obrazu (kopia zapasowa).
Pamigtajmy réwniez o Raspberry Pi model B+,
gdzie pelnowymiarowa karta SD zostala zamieniona
na micro-SD i juz prawie nie wystaje spoza plytki.




Wymieniono takze sam czytnik na metalowy, duzo
solidniejszy.

Nano nie ma czytnika kart SD. Wyposazono go
za to w pamiec typu flash i EEPROM. Flash jest
przeznaczony do przechowywania kodu progra-
mu. To bardzo popularna technologia, stosowana
np. w pendrive’ach. Taka pamig¢ jest wbudowana
w Nano — nie ma mozliwosci jej uszkodzenia przez
wktadanie/wyjmowanie. Moja wersja ma 32 kB.
Wersje z procesorem ATMega168 o pofowe mniej.

2 KB flasha zajmuje tzw. bootloader — specjalny

kod startujacy uktad i tadujacy Wasze programy.
Przy 16 GB karty SD w moim RPi, 32 kB to niewiele
(jakies 524 288 razy mniej), ale wbrew pozorom...
najczesciej w zupelnosci wystarcza. Taka ilo$é
pamieci pozwala na zapisanie catkiem pokaznego
kawatka programu wraz z bibliotekami. Przyktadowy
kod ,,Blink”, ktéry wyslaliscie na Nano w poprzed-
niej sekcji, zajmuje ok. 1 KB.

EEPROM jest kolejnym rodzajem wbudowane;j
pamieci nieulotnej obecnej na pokltadzie Nano. Jak
wspominatem, pamiec flash stuzy jedynie do przecho-
wywania programéw. Z poziomu kodu nie mozna jej
zapisac (np. stworzy¢ w niej pliku). Wyobrazmy sobie
jednak, ze chcieliby$émy zapamiegta¢ wyniki pomiaréw
temperatury i mie¢ do nich dostep nawet w przypad-
ku restartu lub wytaczenia pragdu. Dla RPi mozemy
to osiagnac, tworzac plik na karcie. W przypadku Nano
mamy do dyspozycji 1 KB EEPROM. Jak na obecne cza-
sy nie jest to ilo§¢ oszatamiajaca (1024 bajtéw), ale przy
odrobinie wysitku wystarczy na wiele (zob. [2]).

Kwestia priorytetow

Wyniki pomiaréw zapisane w pamigci EEPROM
wyobrazam sobie jako binarne rekordy, gdzie poczat-
kowa liczba (1 bajt) to pierwsza zmierzona tempera-
tura dnia, a nastepne to tzw. delty, r6znice w tem-
peraturze w stosunku do poprzedniego rozmiaru.
Temperatura moze rosng¢ lub male¢ — zarezerwuje
na to jeden bit (,1’ to zmiana na plus, ,0’ na minus).
Na 3 bitach moge zapisa¢ 8 liczb (binarnie 000, 001,
010, 011, 100, 110 i 111, dziesiatkowo: 0, 1, 2, 3, 4,
5, 6, 7), co odpowiada zmianie temperatury w ciggu
godziny o 7 stopni (gdybym uzyl 2 bity: 00, 01, 10,
11 — o 3 stopnie). Nie jestem meteorologiem, ale
wydaje mi sig ze to wystarczajgca rozdzielczosc.

W pierwszej godzinie zapisuje 1 bajt, nastepne zmia-
ny poléwkami bajtéw — po 24 godzinach mam rekord
o rozmiarze 13 bajtéw (temperatura poczatkowa i 23
pomiary pél bajtu). Ostatnie 4 bity mogg stuzy¢ jako
warunek konca rekordu, np. ,,1000” (,,0000” to brak
zmiany). W ten spos6b na 1024 bajtach EEPROM
zmieszcze: 1024/13 = 78 dni. Jestem pewien, ze wy-
myslicie jeszcze inne, znacznie sprytniejsze sposoby
upakowania danych. Czy tak samo rozwigzalbym
ten problem w przypadku RPi? Poniewaz RPi nie

ma EEPROMu, raczej zdecydowaltbym sig na zapi-
sywanie danych w pliku, najlepiej w formacie XML.
Moégtby on wygladac¢ tak:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>

<temperatura czujnik=”dsl1820” id="51">

<dzien>

<dzisiaj>22.08.2002</dzisiaj>

<pomiary>

<odczyt>

<godzina>21:00</godzina>

<stan>23</stan>

</odczyt>

<odczyt>

<godzina>22:00</godzina>

<stan>20</stan>

</odczyt>

/.

</pomiary>

</dzien>

</temperatura>

Na caly dzien pewnie ze 2 KB zejdzie... Ale za
to fatwo napisa¢ transformacje XSLT, zamieniajac
,surowe” dane w ladng strone WWW, z komputera
whpisac adres IP mojego RPi i obserwowaé¢ wykresy
przebiegéw zmian.

Termometr nie byl kluczowym elementem naszej
budowanej z lego cigzaréwki. Prosze jednak zwrdci¢
uwage na réznice w podejsciu do zagadnienia.

W przypadku Nano liczymy kazdy bit zasobow. Dla
RPi nie jest to wcale krytyczne. 10 kB czy 100 kB

— w skali karty SD réznica jest niewielka. Dla Nano
bedziemy nawet optymalizowali ilo$¢ zapiséw/od-
czytow z EEPROMu. Na RPi zrobi to za nas system
operacyjny (zarzadzanie plikami), odpowiednie bi-
blioteki (dostep do elementéw drzewa XML) czy cale
aplikacje (Apache serwujacy strong html). W przy-
padku uktad6éw jak Nano jestesmy blisko sprzetu,
musimy liczy¢ sig z bardzo ograniczonymi zasobami.
Za to mamy pelng wladze nad wykonaniem progra-
mu. W przypadku maszynek jak RPi — wiele utatwia
system i biblioteki, ale nalezy pozegnac sie z pelng
kontrola. Raspbian (najbardziej popularna dystry-
bucja Linuksa dla RPi) domyslnie nie jest systemem
czasu rzeczywistego. Moze sig zdarzy¢, ze jakis
wazniejszy proces przejmie na chwile kontrole i nasz
pomiar nie odbedzie si¢ doktadnie w przewidzianym
momencie. OczywiScie w przypadku temperatury

50 milisekund réznicy nie zrobi. Co jednak, gdy
sterujemy wypelnieniem sygnatu PWM do kontroli
serwomechanizmu (zobacz ponizej)? Albo kontro-
lujemy silnik krokowy w drukarce 3D? Oczywiscie
mozna obej$c¢ takie problemy, ale znowu — zakres
wymaganej wiedzy ro$nie eksponencjalnie.

Pisanie oprogramowania w Pythonie RPi jest
stosunkowo tatwe, wrecz intuicyjne. Dostepne biblio-
teki oferujg potezng funkcjonalno$é. Co wiegcej — kod
piszemy i wykonujemy od razu na samej Raspberry.
Najpierw jednak trzeba wszystko zainstalowac
i skonfigurowac, upewnic sie, ze spelniono zalez-
nosci itp. W przypadku niektérych bibliotek moze
to by¢ nielichym wyzwaniem. Za przykfad niech
postuzy modut ,lirc”, ktéry uzyliémy do interpretacji

87
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 Tabela 1. RPi i Arduino Nano — podstawowe dane

Raspberry Pi B

Arduino Nano Uwagi

CPU (ang. Central Procesor
Unit)

Broadcom, ARM11, 700 MHz

Atmel 328P; 16 MHz Procesor centralny

GPU (ang. Graphical
Processing Unit)

Tak

Nie Osobny uktad graficzny,

np. dekodujacy filmy HD

5V przez pin 2 (back-power,
ostroznie!)

Rozmiar 85%56%21 mm 1843 %8 mm (bez pindw)

Pamiec operacyjna 512 MB 1kB Pamie¢, w ktdrej wykonuija sie
programy

Whbudowana pamie¢ Karta SD 32 kB Pamie¢, w ktorej zapisuje sie

programu flash programy

Whbudowana pamiec danych  Karta SD 1 kB Pamiec dla danych

EEPROM

Karta SD Tak Nie

Uniwersalne wyjscia/wyjscia 17 (+9 dla B+) 22 Dodatkowe funkcje, jak UART,

cyfrowe 12C, SPI

Wejécia analogowe 0 8 Np. konwerter analog do cyfrowy,
do pomiaru natadowania LiPo

PWM sprzetowy 1 6 Generowanie sygnatu
do sterowania serwami

Napiecie zasilania 5V przez microUSB, 5V przez USB

5V przez pin PWR
6-20 V (przez Vin),
wewnetrznie stabilizowane

Prad zasilania co najmniej 400 mA ok. 20 mA Bez obcigzen

Prad dostarczany na pin 20 mA 40 mA

HDMI Tak Nie

Wewnetrzny zegar RTC Nie, Nie Jako dodatkowe akcesorium
ustugi ‘fake-hwclock’ lub NTP
gdy podtaczony do Internetu

System operacyjny Linuks Brak

Orientacyjna cena 150 zt (+wymagane akcesoria) - 35 zt

sygnaléw z odbiornika podczerwieni. Przyznam sie,
ze poprawne skonfigurowanie pilota do cigzaréwki
zajeto mi kilka dobrych wieczoréw (lacznie z do-
czytaniem dokumentacji). W przypadku Arduino
podlaczenie, dodanie odpowiedniej biblioteki

i odebranie pierwszych kodéw z pilota trwalo... nie
wiecej niz 15 minut. Linuks moze by¢ zbawieniem,

ale i przeszkoda.

Kwestig otwartg pozostaje, czy nastolatki, ktore
zbudowaly ciezaréwke, lepiej poradzityby sobie z je-
zykiem C Arduino (wlasciwie jezykiem stworzonym
na bazie C) niz np. Pythonem RPi (lub innym, ktéry
mozna uzy¢ na tej platformie). Python ma niewiel-
ki narzut skladniowy, daje natychmiastowe efekty
(jest interpretowany), latwo znalez¢ bledy. I przede
wszystkim jest o wiele bardziej wyrozumiaty... A jak
co$ nie idzie w Pythonie, zawsze mozna przerzucic¢
sig na Scratcha, Jave czy co$ réwnie efekciarskiego.
W przypadku C Arduino kompilacja jednak troche
trwa, potem nastepuje fadowanie kodu na kontroler
i dopiero mozna patrzeé na logi z portu szeregowego.
Oczywiscie jezeli wcze$niej zaopatrzyliémy nasz
kod w odpowiednie linijki typu Serial.println(...)
drukujace wartosci odpowiednich zmiennych czy
krokéw programu. Dodatkowo trzeba pamietac
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o zamknieciu aplikacji monitora portu (wbudowany
lub np. Putty), zanim zaczniemy tadowac kod. Co$ za
co$. Oczywiscie mozemy zaopatrzy¢ sie w bardziej
zaawansowane narzedzia i oprogramowanie (np.
Atmel Studio, dostepne za darmo), ale skala wyzwa-
nia wtedy roénie.

Linuks czy nie Linuks?
W naszym projekcie jednym z wigkszych probleméw
RPi byl stosunkowo dlugi czas startu. Zanim system
sig zatadowal i uruchomit wiasciwy skrypt obstugi
ciezar6wki, mijaly kolejne minuty. Podczas prezenta-
cji w klasie, dzieci nerwowo naciskaty przyciski pilo-
ta, a ciezaréwka uparcie stala w miejscu. Zaczynata
odpowiada¢ dopiero po dtuzszej chwili. W tym
czasie my z napieciem wpatrywaliSmy sie w diode
ACT (oznacza prace urzadzenia), czy przypadkiem
nie zgasnie lub nie zacznie dziwnie miga¢ (czytaj: re-
gularnie, co oznacza awarie). W przypadku Arduino,
minuty potrzebne na start zamieniaja si¢ w czesci
sekundy. Program startuje bez zauwazalnej zwloki,
co jest niewatpliwg zaletg w wielu zastosowaniach.
OczywiScie nie warto poréwnywac pracy, jaka
wykonujg RPi i Nano przy starcie. Nano nie ma
nawet systemu operacyjnego! Program w jezyku C




jest thumaczony bezposrednio na instrukcje kontro-
lera i na nim wykonywany. Wiasciwie nie méwimy
o starcie systemu - jest inicjacja uktadu i urucho-
mienie kodu zapisanego w pamieci flash (zadanie
bootloadera). W przypadku Nano mamy tzw. ang.
bare metal — czysty sprzet.

Zasilanie

RPi wymaga 5 V zrddla zasilania. W normalnej kon-
figuracji uzywa sig do tego zasilacza podlaczonego
do wejscia microUSB. Model B (z portem Ethernet)
wymaga zrédla o wydajnosci co najmniej 400 mA
(bez peryferiéw, np. klawiatury). Zapotrzebowanie
modelu A (256 Mb RAM i brak portu Ethernet) jest
mniejsze, ok. 300 mA — podobnie jak nowego modelu
B+. W Internecie natknalem sig na mozliwos¢
wylaczenia wyjs¢ HDMI/PAL, co zaoszczedzi ok. 20
mA (komenda /opt/vc/bin/tvservice -off). Nadal nie
sg to prady, ktére moze dostarczy¢ np. bateria 9 V
(zob. [3]).

Inna opcja jest pin numer 2. Normalnie dostarcza
on napiecie 5 V dla podigczanych do GPIO uktadéw.
Istnieje jednak mozliwo$¢ wykorzystania go do zasi-
lenia RPi (ang. back-power). Problem polega na tym,
ze pin nie ma zadnych zabezpieczen przeciwko skut-
kom spiecia, podania zbyt wysokiego napiecia czy
przecigzenia. Podobne zdarzenia mogg doprowadzic¢
do nieodwracalnego uszkodzenia RPi. Do niezalezne-
go zasilania RPi potrzebujecie wiec stabilnego zrodia
5V, o wydajnosci co najmniej 400 mA.

W projekcie cigzaréwki zasilanie dostarczyla ,.awa-
ryjna” bateria dla telefon6w komérkowych. Jej cena
byla do$¢ rozsadna (ok. 60 z1), a duza pojemnosc
(5000 mAh) pozwala na kilkugodzinng nawet prace
(zaleznie od ilosci podtaczonych urzadzen, sam RPi,
bez silnikéw). Model baterii, ktéry uzylismy (PNY
Fancy Power Bank) ma dwa wyjscia, kazde moze
dostarczy¢ do 1 A pradu z separacja wyjsc.

Bylo to wygodne rozwigzanie. Jedno z wyjs$¢ uzy-
lismy do zasilenia RPi, drugie — do zasilenia silnika
napedzajacego ciezar6wke. Minusem podobnych
baterii jest to, Ze sg stosunkowo duze i cigzkie.

Nasza wazy prawie 150 g i ma wymiary 8x7x2,5 cm.
Dodatkowo trudno tadnie ukry¢ wystajace z nich
wtyczki USB.

6. Bateria ,,alarmowa” uzyta do zasilania
ciezarowki

Nano jest znacznie bardziej elastyczne niz RPi.
Mozna go zasila¢ na kilka sposob6w:
e poprzez wbudowany port USB (wtyczka typu
miniUSB, 5 V);
e poprzez pin 27 (oznaczony 5 V), stabilizowa-
nym napieciem 5 V;
*  poprzez pin 30 (oznaczony jako Vin lub RAW
dla Mini Pro), napieciem w granicach 6-20 V.
Zwlaszcza ta ostatnia opcja wydaje sig atrakcyjna.
Nano ma bowiem regulator na plytce, ktéry dosto-
suje napiecie z pinu Vin do wymaganego poziomu.
Konsumpcja pradu podczas pracy jest o ponad rzad
nizsza — w granicach 20 mA.

Silniki

RPi nie ma wystarczajaco mocy, aby napedzi¢ co bar-
dziej ,pradozerne” peryferia. RPi moze wystawic
maksymalnie 20 mA na pinie. Taki prad starcza

na obstuge matych diéd LED, wy$wietlacza LCD

z komorki, czujnika temperatury (DS18b20), czujnika
odleglosci (HC-SR04) czy nawet nieduzych serwo-
-mechanizméw (np. Redox s90). Na wieksze serwa
(np. TowerPro SG-5010) czy silniki pradu zdecy-
dowanie zabraknie. Sama RPi nie bedzie potrafila
przetaczac tak duzych mocy.

Konieczne jest wiec stosowanie dodatkowych ukta-
dow, ktére pozwolg na sterowanie silnikami. W na-
szej cigzaréwee uzyliSmy DRV8833. Inne, np. oparte
na L.293D, tez spelnig swojg role.

Na rynku mozna réwniez znalez¢ zestawy wyposa-
zone w przetwornice 5 V (np. PiMotor DC, msx-elek-
tronika.pl). Umozliwia to zainstalowanie pojedynczego
zrédla zasilania, ktére bedzie obstugiwato zar6wno
RPj, jak i silniki. Tak postagpitem w przypadku budowy
innego robota samojezdnego, gdzie mogltem uzy¢ duzo
mniejszy i 1zejszy pakiet LiPo 2S5 7,4 V (7).

Uzycie Nano nie wykluczyloby potrzeby zewnetrz-
nego zasilania dla silnikéw. Mimo ze dostarcza nawet
40 mA na nézke, to wcigz za malo, aby polega¢ jedynie
na pradzie z mikrokontrolera. Oferta rozszerzen
do Arduino (tzw. shield’6w) jest nawet szersza niz dla
Raspberry, nie ma wigc problemu ze znalezieniem
odpowiedniego do takiego projektu.

GPIO

W RPi elementy elektroniczne mozna podpinac
do zlgcza GPIO. Sklada sie na nie 26 szpilek (dwa rzedy
po 13). Piny majq rézne przeznaczenie:

o masa: fizyczne piny 6, 9, 14, 20, 25;

. zasilanie 3,3 V: 1, 17;

. zasilanie 5 V: 2, 4.

Pozostatych 17 pinéw traktuje sig jako uniwersalne,
cyfrowe porty wejscia/wyjscia. Niektore z nich pelnig
funkcje specjalne, np.:

e komunikacja po I*C (SDA/SCL, fizyczne piny

31i5);
. SPI;
e UART (TxD/RxD - 10/12);
¢ PWM (14).

Wydanie biezace 1 numery archiwalne mozna przejrzec i kupic¢ na wwvw.ulubionykiosk. pl
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Na warsztacie

Wersje B+ wyposazono w rozszerzone, 40-pinowe
zlgcze (dwa rzedy po 20 pinéw), oferujace dodatko-
wych 9 portéw uniwersalnych (reszta to GND i szyna
I?C dla IDEEPROM).

Oprocz zasilania i masy, mate Nano oferuje az 22
uniwersalne piny. 14 z nich to piny typowo cyfrowe
(D0-D14) ze specjalnymi funkcjami, jak UART czy
SPI. Kolejne 8 szpilek to piny analogowe A0-A7.
Oprocz pinéw A4 i A5 (przeznaczone dla I)C) moga
by uzywane jako piny cyfrowe.

Wida¢ wiec, ze na polu liczby dostepnych portéw
male Nano wecale nie ustgpuje RPi. Jego piny analogowe
mozna wykorzysta¢ np. do wykonania miernika napie-
cia LiPo. Nalezy pamietac o tym, ze Arduino uzywa lo-
giki 5 V. Nie sg potrzebne zadne konwertery pozioméw
napiecia (ang. level shifter) dla czujnikéw dziatajacych
zgodnie z tym napieciem (np. czujnik odleglosci HC-
S04). Z drugiej strony uklady dzialajace na 3,3 V bedg
juz ich wymagaé (odwrotnie niz dla Raspberry).

Serwomechanizmy i PWM
Serwomechanizmy (serwa) to elementy wykonawcze,
ktére sq podstawa wielu robotéw. Swietnie sprawdzaja
sie np. do przemieszczania ramion robotéw, obstu-

gi chwytakéw. Po modyfikacji mozna ich réwniez
uzywac jako alternatywe dla silnikéw. W projekcie
cigzarowki taki serwomechanizm miat by¢ odpowie-
dzialny za skrecanie przednich kél. Ostatecznie nie
zrealizowano tej funkcji.

Zanim zdecydujemy sie na uzycie Raspberry w pro-
jektach opartych na serwach, nalezy upewnic sig, czy
bedzie je potrafit odpowiednio kontrolowaé. Wigze sie
to bowiem z koniecznoscia generowania stabilnego
sygnatu PWM (ang. Pulse Width Modulation). W normal-
nej sytuacji piny przyjmujg stan wysoki lub niski. PWM
polega na regulacji dlugosci trwania impulsu wysokiego,
generujac w ten sposéb sygnat o réznym wypetnie-
niu. Serwomechanizmy zazwyczaj oczekujg impulsu
co 20 ms (zaleznie od producenta wartos¢ ta moze by¢
rézna). Daje to 50 impulséw na sekundg, czyli czestotli-
wo$¢ 50 Hz. Sygnat trwajacy 1 ms ustawi serwo w pozy-
cji zerowej, 1,5 ms — w centralnej, a 2 ms — na skrajnej.

Wyzwanie dotyczy stabilnosci tego sygnatu. Jezeli
taktowanie nie bedzie doktadne, nasze serwo zacznie
zachowywac sig ,nerwowo”. Niestety, Raspberry ma
do dyspozycji tylko jeden pin do generowania sprze-
towego PWM (fizyczny 12). Jezeli macie wigcej serw,

7. Robot sterowany
Raspberry Pi z uzyciem
rozszerzenia PiMotor DC
(msx-elektronika.pl)

sygnal PWM trzeba generowac za pomoca dodatko-
wego rozszerzenia GPIO lub programowo. Ta ostatnia
metoda wymaga wyspecjalizowanych bibliotek, ktére
dziataja w czasie rzeczywistym. Jest to jednak pewne
przyblizenie, a rezultaty moga by¢ rézne.

Nano oferuje az 6 pinéw, ktdore generuja sprzetowy
sygnal PWM (3, 5, 6, 9, 10 i 11). Stanowi to duzg za-
lete. Wiele projektéw opiera si¢ na Nano generujacym
PWM i Raspberry nim sterujgcym. Taki tandem bywa
bardzo skuteczny.

Co wybrac?

Jak juz sie pewnie zorientowaliscie, nie ma jednej
odpowiedzi na pytanie ,,co wybra¢ — RPi czy Nano?”.
Nano pochodzi z konkretnego $wiata: jego dziedzing
sg projekty elektroniczne. Jezeli Waszym celem jest
Scisle elektroniczny projekt — pewnie wybierzecie
Arduino. Jezeli jednak chcecie poeksperymento-
wacg, taczy¢ rézne techniki — bedziecie potrzebowac
RPi. Kiedy liczy sig szybkos¢ — wybierzecie Nano.
Ale nie wyobrazam sobie, zebyscie np. tworzyli
serwer WWW na Nano (czy nawet na jego starszym
bracie — UNO). Po co, skoro na RPi sie go po prostu
instaluje.

Inne zalety Arduino to:

*  mniejszy rozmiar;

*  mniej klopotliwe zasilanie (regulator
na plytce);

e brak koniecznosci konwersji pozioméw logiki
(mimo wszystko wigkszo$¢ czujnikéw dziata
na 5 V);

e wigksza liczba dostepnych wejsé/wyjsc,

w tym analogowe;

*  prostsze, bardziej zwarte srodowisko — mozna
skoncentrowac sie na samym programowaniu,
nie na zawilo$ciach systemu operacyjnego;

*  niZsza cena.

Oproécz wspomnianych zalet, RPi oferuje:

*  wiekszy wachlarz potencjalnych zastosowan;

*  wiekszg elastycznosc;

*  wiekszy zakres mozliwosci edukacyjnych;

*  mozliwo$¢ uzywania w bardzo réznych
projektach.

Zwlaszcza ten ostatni punkt wydaje sie wielkg
zaletg RPi. Zaraz po prezentacji méj syn wymonto-
watl RPi z ciezaréwki i zajal sie instalacja Minecrafta.
Inne RPi dziata u nas w domu jako serwer multime-
diéw pod kontrolag XBMC/Kodi.

Ale to juz catkiem inna historia. ®

Arkadiusz Merta

Zrédta

[1] http://goo.gl/sbqwcO
[2] http://goo.gl/nvWxtk
[3] http://goo.gl/CwbGpw

Szanowni Czytelnicy. Ewentualne pytania do autora mozna
kierowac bezposrednio, na adres:
arkadiusz.merta@mt.com.pl




