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To juz 9-ty odcinek kursu Raspberry Pi. Numery archiwalne MT z poprzednimi
odcinkami mozna kupi¢ na www.ulubionykiosk. pl

Zbudowanie wtasnego robota w oparciu o Raspberry Pi wcale nie jest trudne.
Nie trzeba skonczy¢ studiéw inzynierskich. Wystarczy odrobina samozaparcia
1 kreatywnosci. Nie potrzebujecie tez znacznych naktaddw finansowych.
Rozejrzyjcie sie dobrze po szafach 1 okolicznych sklepach — nie tylko tych

z elektronika.

Raspberry Pi (9):
moj pierwszy robot

Na rynku dostepnych jest wiele zestawow, ktére
pozwalaja budowac roboty. Niestety, ich ceny zawie-
raja sie w przedziale od ,,drogie” do ,niebotycznie
drogie”. Nowy, podstawowy zestaw Lego Mindstorms
to wydatek grubo powyzej tysiaca zlotych. A do po-
wazniejszych projektow bedziecie go musieli roz-
szerzy¢. Oferty mniejszych firm czasami wydaja sie
atrakcyjne. Jednak po otwarciu pudetka okazuje sie,
ze zestaw wymaga wielu dodatkowych elementow,
ktére znacznie podnoszg ostateczny koszt zabawy.
Czesto sa to tez projekty robione pod specyficzne
komponenty, ktére np. lezaly na zapleczu. Bez po-
waznych przerébek (np. otworéw montazowych) nie
da sig ich zamieni¢ na tansze lub bardziej popularne.
Dzieje sig tak dlatego, ze mate serie sg niejednokrot-
nie opracowywane przy okazji np. prac naukowych
czy zaje¢ hobbystycznych. Wtedy funkcjonalnosé
nie zawsze idzie w parze z kalkulacje ekonomiczna.
Jezeli zdecydujecie sie na zakup takiego zestawu, naj-
pierw dokladnie sprawdzcie instrukcje, przestudiuj-
cie liste elementéw, ktérych nie ma w zestawie i do-
wiedzcie sie od producenta, jaki jest czas dostawy.
Jesli znalezliscie ciekawy projekt robota w Internecie,
pamietajcie tez, ze niektore strony ,,wiszg” dlugo

po zakonczeniu dzialalnoéci ich wlascicieli.

Druga kategoria to gotowe, zlozone zabawki w sty-
lu robo-dinozaur. Czesto sg o wiele tansze, ale nie
mozna ich w zaden sposéb modyfikowac. Po p6t dnia
zabawy wracaja wiec do pudelka i nigdy stamtad juz
nie wychodza. W sklepach mozna tez spotkac ze-
stawy edukacyjne, typu ,robot z puszki po napoju”.
Sa ciekawe, szybkie do realizacji, zazwyczaj skupiajg
sie na jednym aspekcie (np. wykrywanie ruchu, za-
silanie stoneczne), a ich cena miesci sie w budzecie
prezentu urodzinowego dla kolegi. Niestety, szybko
sie nudzag.

Whbrew pozorom, zbudowanie robota wlasnymi
silami wcale nie jest trudne. Wymaga troche wiedzy
inzynierskiej, ale bardziej — kreatywnej wyobrazni.
Przepisem na sukces jest poszukiwanie alternatyw
dla gotowych rozwigzan. Przyktadem niech bedzie
platforma robota, na ktérej osadza sie jego wszystkie
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mechanizmy. Mozna kupi¢ gotowa, np. Magician
Chassis (ok. 70 z1). Jest estetyczna, kolorowa, zawiera
wszystkie elementy — fgcznie z dwoma silnikami, ko-
fami i pojemnikiem na baterie — sprawdzi sig dosko-
nale. Jej ztozenie zajmie kilka minut. Zastanawiam
sie jednak: czego tych kilka minut nauczy? Obstugi
srubokreta?

I tutaj dochodze do clue budowy wlasnego robota.
Jestem zdania, ze w przypadku edukacji mechatro-
nicznej, to nie efekt koficowy jest najwazniejszy, ale
przebyta droga, zeby go zrealizowac¢. Oczywiscie, cel
musi by¢ osiggniety, zadanie skoniczone. To bardzo
wazne, aby projekty konczyly sig czyms realnym.
Wydaje mi sie jednak, ze sam proces realizacji jest
tutaj kluczowy. Chodzi o ksztaltowanie pewne-
go inzynierskiego podej$cia do sprawy, patrzenia
na problemy i poszukiwania dla nich rozwigzan
(najlepiej zespotowego). Chodzi o to, zeby wlaczy¢
szare komorki, pokombinowac, przemyslec¢ rézne
rozwigzania — ich wady i zalety. Zdobyte doswiad-
czenia na pewno zaprocentuja w przyszlosci.

~Kup” kontra ,zréb"

Zamiast kupowac gotowg platforme, moze warto
zrobi¢ ja samemu? Materialy znajdziecie wszedzie.
Wigkszo$¢ hobbystow (zwlaszcza modelarzy) to typo-
we chomiki. Nawet wizyta w kawiarni moze okazac
sig Zrédlem wielu ciekawych ,,surowcéw”. Denka

od kubka po kawie moga postuzyc¢ jako kota lub
platforma startowa dla rakiety, grube stomki to ide-
alne odbojniki dla 16dki lub tunele do prowadzenia
kabli. Tlo$¢ zastosowan drewnianych patyczkow

do mieszania kawy jest wrecz niezliczona. W projek-
cie, ktéry zaraz Wam opisze, do budowy platformy
wykorzystalem tzw. drewno cytrusowe. Jak je zdo-
by¢? Wystarczy p6jé¢ do najblizszego warzywniaka

i poprosi¢ o skrzynke po owocach. Niektére zrobione
sg z dykty — te sg mniej przydatne — ale wiekszos¢
powstata z 3-milimetrowej, bardzo lekkiej sklejki.

Za darmo (bo sprzedawcy je najczesciej po prostu
wyrzucaja) mozna uzyska¢ bardzo uniwersalny
material. Projekt? Kartka, otéwek i Internet, zeby




1. Nie bdjcie sie
eksperymentowac!

poszuka¢ natchnienia i kart
katalogowych komponen-
téw. Oprogramowanie?
W wiekszosci darmowe,
np. Inkscape lub SketchUp
do projektowania.
Oczywiscie pewne
elementy bedziecie mu-
sieli po prostu kupié. Nikt
przeciez nie robi sam
silnikéw. Ale zdobyta wiedza
i do$wiadczenie na pewno
przydadzg sie w przyszlosci
—nie tylko w dziedzinie
inzynierii. Zadziwiajace, jak
dzieci potrafig przenosi¢ do-
$wiadczenia miedzy r6znymi
dyscyplinami. To pouczaja-
ce, jakich zdolnosci szukaja
pracodawcy u kandydatéw
na pracownikéw.

Przygotowanie
Proponuje zacza¢ od dobrej orientacji odnosnie skle-
poéw we wlasnej miejscowosci. Zrébcie liste potrzeb-
nych rzeczy. Niektére materiaty (np. srubki o $rednicy
2,5 mm do przymocowania Raspberry) mozna dostac¢
jedynie w wyspecjalizowanych placéwkach — sg cha-
rakterystyczne dla konkretnej dziedziny i w markecie
budowlanym ich nie znajdziecie. R6znice w cenach
potrafig by¢ bardzo duze. W jednym sklepie dystanse
znalazlem po 40 gr/sztuke — w innym te same juz
po 1,20 zI. Niby kwota niewielka, ale wierzcie mi
— szybko uzbiera sig niezta sumka. Jesli korzystacie
ze sklepéw internetowych, zwracajcie uwage na kosz-
ty wysylki. Dostawa drobnych elementéw moze
okaza¢ sie duzo drozsza niz marze sklepéw stacjonar-
nych. I nie oszukujcie sie. Zawsze czego$ zabraknie.
Proponuje drobne elementy kupowaé w pewnym
nadmiarze, na wypadek gdyby co$ poszlo nie tak.
Znajdzcie jeden-dwa sklepy. Przy czestszych zaku-
pach mozna liczy¢ na rabaty,
punkty lojalnosciowe albo
bezproblemowo wymie-
ni¢ nietrafione elementy.
W przypadku sklepéw
internetowych (aukcji)
sprawdzajcie, czy czasem
nie ma takich z siedzibg
w Waszym miescie — sg za-
zwyczaj tansze. W zapasie
miejcie jakis sklep stacjo-
narny, ktory przyda sie
w sytuacji alarmowe;j.
Zwro6ccie rowniez
uwage na wszelkie koszty
dodatkowe. W wielu
poradnikach znalaztem
stwierdzenia calkiem

[ ——
2. Analiza przebiegéw z pomoca oprogramowania Saleae Logic (dostepne
za darmo na stronie producenta)

oczywiste dla ich autoréw, np.: ,przylutuj element
do plytki”. Bardzo fajnie, przeciez kazdy ma w domu
lutownice, cyne, kilka koloréw kynaru (taki drucik
do taczenia elementéw na plytce) i odsysacz (gdy cos
pojdzie nie tak). Normalka, lezy w kazdej szafie. Ot6z
niekoniecznie. I to wlasnie takie koszty dodatkowe
najczesciej dobijaja poczatkujacych. Proponuje wigc
dobrze przemyslec¢ cate przedsigwziecie i wczedniej
zrobic liste brakujacych narzedzi. Popytajcie znajo-
mych. Inzynierowie, modelarze, hobbysci - to bardzo
otwarta i serdeczna bra¢. Mozna tez przeanalizo-
wacé swoje potrzeby pod katem chudego portfela.
Oczywiscie mito mie¢ stacje lutownicza za 200 z1,
wiekszos§¢ swoich projektéw zlutowalem jednak...
30-letnig kolba pozyczong od wujka (na tzw. wieczne
nieoddanie). Z elegancka, ebonitowg wtyczka. Jasne,
ze lepiej sie pracuje z nowym sprzetem dobrych firm.
Ale to kosztuje. Sprébujcie zaczaé co$ robi¢ z pod-
stawowym zestawem narzedzi, zamiast kompleto-
wac je przez kolejne trzy lata i dopiero wtedy myslec¢
o pierwszym projekcie.
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Najwazniejsze narzedzia na poczatek to: mala
pitka, pilniki, n6z z segmentowanym ostrzem,
obcegi, szczypce, kilka arkuszy papieru $ciernego,
linijka stalowa i katomierz stalowy (zeby réwno
cig¢, unikajcie aluminiowych). Musicie miec¢ tez
mozliwos¢ robienia otworéw. Moze do tego stuzy¢
zwykla wiertarka, ale bardziej uniwersalna jest mata
wiertarko-szlifierka (cena 80 zI i wigcej, tanie potrafig
by¢ mato precyzyjne). Przy zabawie z elektronikg
(oprécz wspomnianej lutownicy, kynaru), konieczny
bedzie chociaz najprostszy miernik uniwersalny.
Podstawowe modele kosztuja ok. 20 zl. Oprécz mie-
rzenia napie¢ stuza do upewnienia sie, ze polaczenia
zostaly odpowiednio wykonane (wybierajcie te, ktére
robig ,.bip!”). Do opcjonalnych narzedzi zaliczylbym
np. zasilacz laboratoryjny. Zasilacze takie dostar-
czajg stabilne napiecie w szerokim zakresie (np.
do 15 V) i o pradach 3 A oraz wiecej. Podstawowe
modele kosztuja ok. 120 z1. Dziegki nim mozna testo-
wacé uklady, zanim uzyjecie ostatecznego zasilania.

Chcialbym tez zwrdci¢ Wasza uwage na anali-
zatory logiczne. Sa to urzadzenia, ktére pozwalajg
sprawdzi¢, jakie sygnaly cyfrowe podrézuja miedzy
poszczegbélnymi komponentami. Daleko im do oscy-
loskopéw, ale umozliwiajg wstepng orientacje, czy
napisane przez Was procedury poprawnie generujg
odpowiednie sygnaly. Na portalach aukcyjnych po-
dobne urzadzenia mozna spotka¢ juz za 40 zl.

Jezeli zdecydujecie sie na zasilanie za pomocg
pakietéw LiPo, czeka Was takze zakup odpowied-
niej ladowarki. Niestety, nie da sig jej niczym
zastapi¢ — nawet nie prébujcie zadnych samorébek.
Uszkodzone LiPo eksploduje (dostownie!) i pali sig
bardzo efektownie. Niektdre z tadowarek sprzeda-
wane sg w ekonomicznych wersjach bez zasilacza
220 V. Mozecie sig zdecydowac na taki zakup,
jezeli jakis lezy juz w Waszej szafie. Niestety, sg one
stosunkowo rzadkie — najczesciej wymagajg 12-18 V
przy duzych pradach, nawet 5 A. Przy zakupie
tadowarki zwr6écie uwage, czy jest wyposazona
w balanser. To specjalny uktad, ktéry wyré6wnuje na-
piecie w poszczeg6lnych celach baterii. To przydatna
funkcja (acz niekonieczna), ktéry przediuzy zycie
Waszych pakietow LiPo. Ceny tadowarek zaczynaja
sig od 30 zl, ale dopiero te drozsze zapewnig Wam
mozliwo$é roztadowywania pakietéw, tadowania
na potrzeby sktadowania itp.

Jeszcze jedna uwaga: miejsce pracy. Upewnijcie
sie, ze bedziecie mieli gdzie tworzy¢. Niewielu z Was
(a wlasciwie: nas) sta¢ zapewne na luksus posiadania
wlasnego warsztatu. Wiekszos¢ korzysta z biurek,
stotéw kuchennych itp. Pamigtajcie o dobrym
o$wietleniu miejsca pracy i jego ochronie. Bedziecie
wykorzystywac rézne narzedzia, wiec lepiej zeby
§lady ich uzywania nie pozostaly na meblach.
Polecam stosowanie jako ochrony np. resztek wykla-
dziny podlogowej lub obruséw gumowanych. Sam
mam taki — w kwiatki, wida¢ go na wielu relacjach.
Swietnie chroni st6t przed rozlanymi ptynami.
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Po skoniczonej robocie tatwo z niego zebrac i zetrzec
pozostatosci. Podkladajcie maty samogojace, resztki
plyt meblowych, nawet deski do krojenia — cokol-
wiek, co ochroni domowe sprzety.

Zaawansowanym polecam rowniez przemyslenie
kwestii zwigzanych z ochrong przed wyladowa-
niami elektrostatycznymi (ESD). Uziemiona mata,
opaska na reke powinny wystarczyc.

Planowanie
Zanim rzucicie sie w wir pracy, warto jest usig$¢
i przemysle¢ caly projekt. Dobry plan uchroni Was
nie tylko przed stratg czasu, ale i niepotrzebnymi
wydatkami. Na poczatku pojawia sie oczywi-
$cie pomysl. Powinniscie go oceni¢ pod wieloma
wzgledami (pamietacie kryteria SMART, o ktérych
pisalem w nr 10/2014 MT?). Gdy Wasza analiza
wypadnie pomy$lnie i wiecie dokladnie, co chcecie
zrobi¢ — mozecie zabrac sie... za dalsze planowanie.
Ja szkicuje. Tworze bardzo duzo rysunkow (o réz-
nym stopniu szczegbélowosci), ktére pozwalajg mi
wyobrazi¢ sobie rozmaite rozwigzania. I chodzi nie
tylko o wyglad czy rozmieszczenie podstawowych
element6éw. Planuje, ktéredy bedg przebiegac kable,
punkty podporu, Iaczniki itp. Uzywam edytor6w
tekstu, programéw graficznych, programéw do ma-
powania mys$li (ang. mind mapping) — przyznaje
jednak, ze najlepiej czuje sig z zeszytem i otéwkiem.
Polecam réwniez — wspomniany juz wyzej — program
do modelowania 3D SketchUp firmy Tribal. Jego
darmowg wersje ,Make” mozecie pobra¢ ze strony
www.sketchup.com (wersja ,,Pro” troche kosztuje, ale
Wam nie bedzie potrzebna). Taki z grubsza sporza-
dzony szkic 3D jest bardzo przydany. Zazwyczaj
umieszczam na nim zarysy platformy, silnikéw itp.
Mozna sobie obraca¢ planowany model i ogladac¢ go
pod réznymi katami. Dzieki temu nieraz unikngtem
powazniejszych wpadek.

Oprécz samego pomyslu, celu do ktérego cheecie
dazy¢, warto uéwiadomié sobie rowniez ogranicze-
nia. W poprzednich tekstach wspominatem o czasie,

3. Szkic robota PiBotta w SketchUp




zakresie i srodkach. W tego typu projektach powin-
niscie réwniez przewidzie¢ potencjalne zmiany, jakie
pewnie wprowadzicie. Wasze roboty beda wielokrot-
nie zmieniane i przebudowywane. Bedziecie pod-
mienia¢ elementy, dodawac je lub usuwac, w zalez-
nosci od potrzeb (np. czujniki). Co wiecej — niektére
elementy (zazwyczaj te najdrozsze) beda ,wedrowac”
miedzy r6znymi projektami. Nie ma sensu ich za
kazdym razem kupowac. Powinniscie wiec od razu
myslec o rozwigzaniach np. tatwo rozbieralnych.
Ograniczcie do minimum liczbe elementéw montowa-
nych na state. Uzywajcie Srub i paskéw zaciskowych
zamiast kleju. Przykladem moze by¢ montaz pakietu
zasilania. Jezeli zdecydujecie sig na koszyczek na aku-
mulatory AA/AAA — teoretycznie mozna go przyklei¢
na stale (mozna uzy¢ taSmy klejacej dwustronne;j

— kosztuje jedynie kilka zlotych). Ale w przypadku
migracji do pakietéw LiPo trzeba bedzie go oderwac.
Moze wiec lepiej zamontowac zasilanie np. za pomoca
rzepow. Sg tanie i jednoczesnie zapewniajg szybki
demontaz. Oczywiscie zawsze musicie myslec o sta-
bilnoéci i sztywnosci konstrukcji.

Polecam tez uzywanie powtarzalnych i po-
dobnych elementéow — np. srubek o takim samym
rozmiarze. Znacznie ulatwi to montaz i p6zniejsze
serwisowanie.

Sledztwo
Kluczowym elementem zabawy jest jednak zbie-
ranie informacji. Internet i prasa fachowa to nie-
ocenione zrédto. Czytajcie, czytajcie i jeszcze raz
czytajcie. Jest bardzo duza szansa, ze kto§ mial
juz podobny problem do tego, na jaki natrafiliscie.
Jezeli znajdziecie jedno rozwigzanie, poszukaj-
cie nastepnego i jeszcze jednego. Niestety — Siec¢
jest pelna informacji nie do konica wiarygodnych,
niesprawdzonych lub po prostu starych. Jedynym
sposobem na odsianie plew6w, jest poréwnywanie
wielu zZrodel. Zwracajcie szczegélng uwage na date
opublikowania danej informacji. Sie¢ jest pamietli-
wa — a robotyka przeszta w ostatnich czasach niezig
rewolucje. Niektdre rozwigzania moga by¢ po prostu
nieaktualne.

Ja wyniki takiego sledztwa zapisuje lokalnie
(na dysku), dbajac o dodanie informacji o Zrddle,
z ktérego pochodza (np. adresu URL strony). Uchroni
to Was przed zjawiskiem, ktére nazwijmy ,,dzwoni
w ktéryms kosciele”. Katalogowanie danych to do-
datkowy wysilek, ale oplacalny. Zbieram wszystko
— zwlaszcza noty katalogowe, schematy podobnych
uktadow, zdjecia gotowych produktow.

Sledzcie specjalistyczne fora internetowe i py-
tajcie internautéw. O ile nie dublujecie tematéw
i zadajecie konkretne pytania — na pewno otrzymacie
pomoc. Dodam, ze ,jak zbudowac robota” pasuje
raczej do wyszukiwarki niz na forum — tam Wasze
pytania musza by¢ bardziej szczegélowe.

Nie béjcie sig tez pytac o rézne rzeczy w sklepach
hobbystycznych. Najczesciej pracujg tam tacy sami

pasjonaci jak Wy — a dodatkowo majacy rozeznanie
w rynku. Oczywiscie, ich zadaniem jest sprzedaz
produktéw. Ale madrzy sprzedawcy wiedza, ze warto
uczciwie doradzac, bo lepiej mie¢ jednego stalego
klienta niz dziesigciu jednorazowych. Na szczescie
podobne poglady sa coraz bardziej popularne i — na-
wet jezeli nie dokonacie zadnego zakupu - raczej nie
spotkacie sig z nieprzychylnoscig. W przeciwnym
razie proponujg spacerek do innego sklepu. W mniej-
szych miejscowosciach wybér moze by¢ ograniczo-
ny, ale jezeli klientéw zacznie ubywac, mozecie mi
wierzy¢: jako$¢ obstugi szybko sie poprawi.

Programowanie

Dzisiejsze projekty mechatroniczne to nie tylko sam
sprzet (ang. hardware). Wiele zalezy takze od opro-
gramowania (ang. software). W przypadku typowych
mikrokontroleréw, jak Arduino, wybdr jest zazwyczaj
ograniczony do jezyka C/C+ +. Raspberry, napedza-
ny przez Linuksa, oferuje w tym zakresie znacznie
wieksze mozliwosci. Mozemy tworzy¢ w C/C+ +,

ale i w Pythonie, Javie czy Scratchu i wielu, wielu
innych (mniej lub bardziej egzotycznych). Do celow
edukacyjnych preferowany jest zwlaszcza Scratch.
Programowanie w nim przypomina skladanie
klockéw (czy puzzli), odpowiadajacych kolejnym
krokom programu. Wbrew pierwszemu wrazeniu,
pozwala na catkiem duzo, a nie tylko na sterowa-
nie uémiechnietym kotem (posta¢ z programu, co$
jak z6tw w Logo). Programy ,,pisze” sig z uzyciem
prostego interfejsu uzytkownika metodq , przecia-
gnij i upus¢”. Scratch jest domyslnie instalowany
na Raspberry, razem z Raspbianem (najpopularniej-
szym systemem operacyjnym dla Raspberry). Ale
jest rowniez dostepny na innych platformach, w tym
Windows. Polecam uzywanie wersji angielskiej. Inne
jezyki programowania opierajq si¢ na poleceniach
tylko i wylacznie po angielsku. Uzywajac angiel-
skiego Scratcha, przyzwyczajacie sie wiec do in-
strukgji, ktére wystepujg w Pythonie czy C. Przejécie
na nowy jezyk bedzie wtedy duzo tatwiejsze. Tych
polecen jest naprawde niewiele. Nie trzeba ich wcale
,~wkuwac¢” na pamigé. Same wejda do glowy podczas
pisania kolejnych skryptéw.

Mimo wszystko polecam jednak Pythona.
Znajdziecie do niego bogaty zestaw bibliotek, ktére
umozliwig realizacje wszelkich zadan — od sterowa-
nia GPIO po komunikacje po WiFi.

Zanim zdecydujecie sig na jaki$ konkretny
jezyk oprogramowania, upewnijcie sie, ze pasuje
do Waszych mozliwosci i celu, jaki zamierzacie
osiagnac. Zakladajac, ze nie jesteScie programistami
(hobbystami czy zawodowcami), zrozumienie pod-
staw zajmie Wam troche czasu. Im bardziej skom-
plikowane operacje Wasz robot ma wykonywac, tym
trudniejszy bedzie jego program.

Od czego zacza¢ nauke? Oczywiscie od poradni-
kéw w Sieci. Jest ich cale mnéstwo i na poziomie
podstawowym naprawde nie musicie kupowac
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(udowodnienie), czy dane
rozwigzanie ma sens, jest
mozliwe do zbudowania
i czy po prostu dziala
(oczywiscie w pewnym
przyblizeniu).

Ao —#

Montaz B
Montaz B
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Dotyczy to réwniez kodu
zrodtowego oprogramo-
wania sterujacego. Czesto
tworze wiele wersji kodu,
zanim uzyska on ostatecz-
ny ksztalt. Do szybkiego
prototypowania uzywam

56mm
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3x10 mm

4. SketchUp mozecie réwniez uzy¢ do zaprojektowania wykroju dla plottera
tnacego. Niestety, darmowa wersja umozliwia kreslenie tylko z dokladnoscia

do 1 mm

zadnej ksigzki. Pierwszg umiejetnoscia (oprécz pod-
staw sktadni), jakq musicie opanowac, jest wlasciwe
czytanie i analizowanie czyichs programéw. To naj-
lepszy i niezawodny spos6b nauki. Pozwala wyrabia¢
dobre nawyki, korzysta¢ z doswiadczen innych.

W tym celu szukajcie pewnych zrédetl kodu, gdzie
dzielgcy sie nim, dbajg o jego czystos¢ i poprawnosc.
Z programowaniem jest jak w tym starym porze-
kadle — ,,czym skorupka za mtodu...”. Jezeli od sa-
mego poczatku nauczycie sie pisa¢ porzadny kod,
zaoszczedzicie wiele czasu na §ledzenie dziwnych
probleméw. Budujcie swoje programy na solidnych
podstawach, modularnie, komentujcie je, trzymajcie
sig standardow, Swiadomie zarzadzajcie pamiecia,
wydajnoscig i typami zmiennych — a wszystko péj-
dzie gtadko.

Testowanie

Preferuje testowanie na kazdym etapie budowa-
nia urzadzenia. Element, ktéry zamierzam dodac
do rozwigzania, staram sig najpierw sprawdzic¢
,na boku”. Uzywam do tego np. plytki stykowe;j,
zworek, zewnetrznego zasilania. W ten sposdb
upewniam sig, ze kolejne komponenty dzialaja.
Czasami moze to wymagac¢ zbudowania czego$
naprawde tymczasowego, taczonego za pomoca
gumki-recepturki i tasmy klejacej. Ale zazwyczaj
takie dziatanie sie optaca i pozwala na znale-
zienie probleméw na bardzo wczesnym etapie.
Inzynierowie nazywajg taka procedure tworzeniem
proof of concept (PoC). Chodzi o sprawdzenie

Pétka LiPo - wyciecie

Pythona. Jezeli zaczyna mi
zaleze¢ na wydajnosci lub
efektywnosci — przerzucam
sig na C/C++. Kazdy z eta-
pow projektu moze mie¢
rézne wymagania i wybra-
ne narzedzia powinny by¢
do niego adekwatne.

Méj robot

czyli PiBotta

Nie ma lepszego sposobu
na nauke, jak realiza-
cja swoich pomysltow.
Postawienie sobie kon-
kretnego celu gwarantuje nie tylko przyswajanie
praktycznej wiedzy, ale i satysfakcje z jej material-
nych efektéw.

Czy moze by¢ co$ bardziej ekscytujacego od wia-
snego robota? Zdecydowalem si¢ wigc na zbudo-
wanie robota mobilnego w klasycznym ukladzie
3-punktowym. Dwa kota umieszczone po bokach
napedzane sg przez silniki (niezaleznie). Trzeci
punkt podparcia to obrotowa kulka. Na zrédio zasi-
lania wybratem pakiet LiPo 7,4 V. Czujnik odlegto-
$ci obserwuje otoczenie. Komunikacje ze §wiatem
zewnetrznym zapewnia modul WiFi. Calos¢ jest
kontrolowana przez Raspberry Pi oraz rozszerze-
nie PiMotorDC (msx-elektronika.pl) do sterowania
silnikami.

Celem mojego projektu byto zbudowanie podsta-
wowej platformy, ktéra w przysziosci ma postuzyc
do dalszych eksperymentéw.

Projektowanie i budowa takiego robota sktada
sig z bardzo wiele szczeg6léw, detali i kompromi-
sow. Ich dokladne opisanie zajgloby wiele stron.
Ponizej skoncentrujg sie na gtéwnych koncepcjach.
Szczegbly - lacznie z rysunkami technicznymi
i montazowymi — znajdziecie na stronie projek-
tu www.uczymy.edu.pl/moodle. Szukajcie kursu
,PiBotta: zbudujmy go razem” (jest dostepny za
darmo, po zalogowaniu jako ,,gos¢” [2]).

TA 6mm

Otwory na wytacznik

Jednostka centralna
Sercem kazdego robota jest jednostka central-
na. To ona wykonuje program, kontroluje prace
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Czujnik odlegtosci
HC-SR04

Zdalne
sterowanie
— komunikacja

z robotem

Silnik 1

Sterownie silnikami Jednosta centralna
(PiMotorDC) (Raspberry Pi)

Komunikacja z robotem
to kolejne wyzwanie dla
kazdego inzyniera. Taki
kanat stuzy nie tylko

do wydawania pole-
cen, ale i odbierania
danych, np. transmisji
z poktadowej kamery
wideo. W przypadku

Zasilanie (LiPo)

Silnik 2

Zdalne sterowanie WiFi

Raspberry wybér jest
wlasciwie oczywisty
— karta WiFi wlozona
do portu USB. Taka bez-
przewodowa transmisja

5. Ogolna koncépcja robota PiBotta

calego urzadzenia, podejmuje decyzje na podsta-
wie danych zbieranych z otoczenia lub instrukcji
otrzymywanych od operatora. Oczywiscie mozecie
sobie zada¢ pytanie, czy Raspberry jest najlepszym
z mozliwych wyboréw. To zalezy od Waszych
planéw. Jezeli zamierzacie ograniczy¢ sie do pod-
stawowych funkcji i czujnikéw — pewnie wystarczy
Arduino. Ale jezeli myé§licie np. o podlaczeniu
kamery i efekciarskiego wyswietlacza TFT — nie ma
to jak Linuks pod maska!

Jednym z ostatnich modeli przedstawionych
przez Fundacje Raspberry jest B+. Wyr6znia sie
mniejszym zapotrzebowaniem na prad i dodat-
kowymi portami GPIO (40 pinéw zamiast 26)

- co zwieksza mozliwosci w zakresie sterowania
r6znymi elementami elektronicznymi. Kolejnym
jego atutem jest bardziej zwarta budowa (np.
nizszy profil i karta microSD) i cztery regularnie
rozmieszczone otwory montazowe, umozliwiaja-
ce stabilne przymocowanie Raspberry do szkie-
letu robota. No i oczywiscie jest jeszcze wersja
A+ — o ponad 2 cm krétsza od standardowych

B i z jeszcze mniejszym apetytem na ampery.
Catkowita ,,§wiezynka”, czyli wersja Pi 2 z cztero-
rdzeniowym procesorem Cortex A7, zapewne aku-
rat w tej dziedzinie nie wniesie zbyt wiele.

Raspberry oferuje zdecydowanie wigcej mozli-
wosci niz tradycyjnie uzywane do takich zasto-
sowan mikrokontrolery. Wiele rzeczy ulatwia,
cho¢ pod pewnymi wzgledami jest znacznie
bardziej wymagajgca (zasilanie!). Lubie traktowac
Raspberry jako narzedzie do prototypowania.
Dopiero gdy naprawde i doktadnie wiem, w ktéra
strone pojdzie projekt, jezeli to mozliwe — zastepu-
je go czyms§ bardziej zwartym i — co tu duzo méwic
— tanszym. Chyba, Ze po prostu chce poekspery-
mentowac¢. Wtedy nie ma lepszego narzedzia!

Podwozie zapewnia wystarczajgce
parametry przepusto-
wosci. Co wiecej, dzieki
Linuksowi jest latwa

w konfiguracji. W ten sposéb mozecie kontrolowac
swojego robota nie tylko z laptopa, ale z dowolnego
smartfonu lub innego urzadzenia wyposazonego

w WiFi.

W moim projekcie taczylem sie do robota za
pomoca SSH. Na Raspberry uruchamiatem prosty
skrypt Python’owy, ktéry przejmowal sterowanie nad
napedami i zbieraniem informacji z czujnikéw. Nic
jednak nie stoi na przeszkodzie, zebyscie uruchomili
na RPi serwer WWW, funkcje punktu dostepowego
(ang. access point, AP) i sterowali nig z poziomu
przegladarki.

Jezeli chodzi o same karty WiFi, na rynku znaj-
dziecie ich bardzo wiele. Tak naprawde od produ-
centa wazniejszy jest uklad realizujacy transmisje
(znajdujacy sie w ich wnetrzu). Popularnymi kartami
sg Realtek’i, np. serii 8192. Wszystko sprowadza sie
do pytania nie ,,czy” — ale ,,ile” zajmie Wam urucho-
mienie zakupionej przez Was karty. Jezeli traficie
na chipset, do ktérego wsparcie jest juz w jadrze
Linuksa — taka karta wystartuje sama i natychmiast.
Czasami jednak bedziecie musieli doda¢ odpowied-
nie sterowniki (pliki *.ko) i firmware (*.bin). Ja
uzylem karty z RTL8188CU, zgodnie z instrukcjami
znalezionymi na stronie [1]. Zauwazcie, Ze sa one
uzupelniane dla kazdej kolejnej wersji Raspbiana.
Generalnie spolecznoséc fanéw Raspberry jest w tym
temacie bardzo aktywna i nie powinniscie mie¢
zadnych klopotéw ze znalezieniem rozwigzania dla
kupionej przez Was karty.

Do niedawna technologia WiFi zarezerwowana
byla tylko dla bardziej wydajnych jednostek. Céz, sy-
tuacja w mechatronice zmienia sie jak w kalejdosko-
pie. Jedng z nowinek jest uktad ESP8266, dostepny
w kilkunastu réznych wersjach (np. ESP-01). Za ok.
3$ Wasze Arduino moze posmakowac ,, Internet of
Things”.
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Czujniki

Czujniki to zmysty robota.
Pozwalajg mu obserwowac oto-
czenie i na podstawie uzyskanych
w ten spos6b danych dostosowy-
wacé swoje zachowanie do warun-
kéw. Na rynku znajdziecie bardzo
duzo r6znych rodzajow czujnikéw.
Moga to by¢ sensory odleglosci
(np. dla robotéw typu sumo), ru-
chu (np. czujki PIR robotéw dozo-
rujacych), koloru (np. dla robotéw
typu line-follower), kontaktowe,

az po kamery termowizyjne.
Mozliwosci sg praktycznie nieogra-
niczone. Co wigcej — wiekszo$é
dostaniecie w formie kompletnych
moduléw. Wystarczy podlaczy¢ je
kilkoma kabelkami do GPIO, doda¢ pare linijek kodu
w Python’ie i Wasz robot stanie sig §wiadomy piekna
otaczajacego go Swiata.

W swoim robocie uzytem prostego czujnika odle-
glosci HC-SR04. Pozwala on na okreslenie dystansu
do przeszkody w efektywnym zakresie 4 do 500 cm
(katalogowo; w rzeczywisto$ci stabilny zasieg jest
duzo mniejszy, do 2 metrow). Jeden taki czujnik
wystarczyl, zeby skreca¢ przed szafkami lub unikaé

taranowania pudelek (zobaczcie tutaj: www.youtube.

com/watch?v=B9F-4TOfv3Y). Niestety, w przypadku
wezszych przedmiotéw bedziecie musieli wymysli¢
co$ bardziej finezyjnego. I pewnie drozszego.

Chcialbym Wam tu zwrdéci¢ uwage na kwestie
zwigzane z napieciem logiki. Jak zapewne pamie-
tacie, Raspberry postuguje sie logika 3,3 V. Napigcie
3,3 V oznacza ,,1”. Niektore z czujnikéw — jak HC-
SR04 - preferuja logike 5 V. Poniewaz chodzi raczej
o pewien zakres niz konkretng warto$¢, czujniki
zrozumieja pobudzenie (wejscie) z Raspberry na po-
ziomie 3,3 V. Ale odpowiedZ 5 V moze skutecznie
uszkodzi¢ RPi. Zeby sie przed tym ustrzec, stosuje
sie konwertery pozioméw logicznych. W bezpiecz-
ny sposéb posrednicza one w wymianie sygnalow
migdzy urzadzeniami o réznych napieciach logiki.
Inne rozwigzanie to dzielniki napiecia oparte
na rezystorach.

Kolejnym wyzwaniem mogg by¢ czujniki zwraca-
jace sygnal analogowy. Niestety, Raspberry nie wy-
posazono w przetwornik analogowo-cyfrowy (ADC).
Ale Arduino tak! Moze warto polaczy¢ ich sity?

Zasilanie

Zasilanie to jeden z krytycznych punktéw zabawy.
Praktycznie sprowadza si¢ do dwdch parametréw:
napiecia i pradu. Silniki potrzebujg zazwyczaj

3-12 V, Raspberry: 5 V, czujniki 3,3 V lub 5 V. Kazdy
element robota bedzie wymagat tez odpowiednie-
go pradu. Sam Pi wymaga co najmniej 350 mA,

ale niektére napedy nawet 2 A! Wybrane zZrédto
zasilania musi dostarczy¢ odpowiednie napigcie
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6. Troche inne podejscie do sterowania robotem — ,,mézg” ArBotta:
Arduino UNO, ptytka prototypowa, sterownik L293 i WiFi z uzyciem
ESP8266

i prad (czasem potrzebne sg odpowiednie uklady
dopasowujace).

Mozliwosci rozwigzania tego problemu ogranicza-
ja sie wlasciwie do wyboru miedzy akumulatorkami
NiMH (popularny rozmiar AA lub AAA) lub pakie-
tem LiPo (ew. LiFe). Ze wzgledu na znaczny cigzar
akumulatorkéw NiMH (potrzeba ich 6xAA) oraz
ograniczone miejsce, zdecydowatem sie na pakiet
LiPo. Taki wybér zwigzany byl z dodatkowymi kosz-
tami nie tylko w postaci odpowiedniej tadowarki, ale
i miernika poziomu napiecia baterii (ktéry ostatecz-
nie zamontowalem na boku robota). Napigcie pakietu
trzeba kontrolowaé, gdyz zbytnie roztadowanie
pakietéw moze doprowadzi¢ do ich uszkodzenia.

W jednym z poprzednich artykuléw opisywatem
cigzaréwke zasilang przez baterig ,,alarmowa” do tele-
fonu. To tez moze byc¢ jakies rozwigzanie — cho¢ wyj-
$cia USB sg dos¢ niezreczne, gdy bedziecie probowali
sie do nich podlaczy¢ na ograniczonej przestrzeni (ka-
towe wtyczki USB nietatwo dostac i sa doé¢ drogie).

Zwrdcécie rowniez uwage na kable. Nie przez przy-
padek te od pakietu sg tak grube. Uzyty przeze mnie
Redox 2S 1300 mAh 20 C moze dostarczy¢ ponad
25 A (20*1,3) pradu! Na wszelki wypadek dobieraj-
cie kable wytrzymujace przynajmniej 20% wiecej
pradu niz maksymalne spodziewane natezenie (np.
przy zablokowanych watach silnikéw).

Zawsze pamiegtajcie o zapewnieniu sobie przerwa-
nia zasilania baterii za pomoca wylacznika — tak
ze wzgledéw praktycznych, jak i bezpieczenstwa.
Wtyczki od pakietéw sg tak wykonane, zeby tatwo
sie nie rozlgczyly (r6zne rzeczy dziejg sie z modela-
mi). Podobnie jest z Dean (T) Redox’a. Startowanie
robota poprzez polaczenie do obwodu to kiepski
pomysl. A wylgczanie robota przez rozlaczanie
— jeszcze gorszy.

Naped

Wybér napedéw do robotéw jest stosunkowo szeroki.
W tym celu mozecie uzyc¢ silnikéw pradu stalego
(DC), silnikéw krokowych lub serw modelarskich.




{silniki krokowe  : Mozliwos¢ precyzyjnego sterowania.
i Mozna je pozyskac z np. starych
: drukarek.

: Serwomechanizmy : Bardzo popularne i fatwo dostepne;
: i fatwo sig je steruje (PWM, 1 kabel syg-

i Wymagaja wiekszych pradow; skom-
plikowane sterowanie (duza ilos¢
: wyprowadzen do obstuzenia), sg stosun-

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

Zastosowanie

i Wieksze i cigzsze
: roboty mobilne,
: roboty stacjonarne, :

i kowo wolne, ale przede wszystkim duze : drukarki 3D.
HIAGIKIE: oo
: Zwykte serwomechanizmy obracaj sie  : Uniwersalne
 jedynie o 180°; mozna je przerobic, i — modelarstwo,

w przypadku niektorych nietrywialne i robotyka.

i natowy), charakteryzuja sie duzg precyzjq
: i ograniczonym apetytem na prad. Szeroki :
S wybor - od matych i lekkich (nawet 2-3
i gramy!) az po duze i bardzo wydajne.

oo NISKR BN, e
Silniki DC Duza moc i szybko$¢ obrotowa; niska
i (m6j wybér) i cena.

Silniki DC sa najszybsze — pozwalajg na uzyskanie
catkiem sporych obrotéw. Do tego stopnia, ze nie
mozna ich zastosowac bezposrednio, tylko poprzez
odpowiednig przekladnie. Zredukuje ona nominal-
ne nascie-tysiecy obrotéw do np. rozsadnych 150
obrotéw na minute (przy 12 V). Przekladnia jest
najczegsciej zespolona z silnikiem na state, a katalo-
gi podaja iloé¢ obrotéw na przektadni (nie samego
silnika). Mozecie réwniez kupi¢ bardzo ciekawe
przekladnie Tamiya, ktére sklada sig samodzielnie
z zestawu elementow. Wtedy sami zdecydujecie o ich
przelozeniach.

Sterowanie silnikami DC wymaga zewnetrznego
zasilania i dodatkowych uktadéw kontrolujacych.
Nie mozna takiego silnika podlaczy¢ bezposrednio
do pinéw GPIO. Nawet na biegu jalowym pobieraja
one czesto co najmniej 70 mA pradu, co juz przekra-
cza mozliwo$ci portéw Raspberry (ok. 20 mA). Pod
obcigzeniem (np. gdy tocza catego robota) prad ten
znacznie ro$nie, dochodzac nawet do np. 1,8 A przy
zablokowaniu watu! Co wigcej, sama ilos¢ zakl6-
cen, ktore takie silniki wprowadzajg w obwodzie,
moglaby by¢ niebezpieczna nie tylko dla bezposred-
nio podlaczonego RPi, ale wiekszosci kontroleréw.
Dlatego tez do obstugi silnikéw DC stosuje si¢ dodat-
kowe uktady. Dzieki nim za pomocg niskonapiecio-
wej logiki mozna przetaczaé duze prady zasilania.
Popularnym ukladem realizujgcym takie zadania jest
mostek L.293 (i jego wariacje).

Niestety, sterowanie silnikami DC jest mato precy-
zyjne. Nigdy do konica nie wiadomo, kiedy sie zatrzy-
maja i ile obrot6w zrobig w ciggu sekundy. Mozna
oczywiscie wyposazy¢ je w dodatkowe enkodery, ale
wtedy ich cena rosnie szaleficzo.

Troche inaczej dzialajg silniki krokewe. Ich
konstrukcja umozliwia bardzo doktadne pozycjo-
nowanie, tzn. mozna kontrolowac, o ile obroci sie
wal z doktadnoscig co do stopni czy ich czesci. Ich
predkos¢ obrotowa nie zalezy od napiecia czy pradu
—ale od ilosci impulséw sterujacych. Kolejng zaletq
jest stosunkowo duzy moment obrotowy przy matych

(+utrata gwarancji). Dostepne sg rowniez

i serwa 360, ale ich cena zazwyczaj mocno
przekracza 40 zl/sztuke. :

: Wymagaija dodatkowych przektadni,

ktdore ograniczg obroty i zwiekszg mo-
ment obrotowy. S3 mato precyzyjne.

predkosciach. Ich wady to niewielkie predkosci obro-
towe, rozmiary, waga oraz duzo bardziej skompliko-
wane sterowanie.

Kolejng mozliwos$cig napedu sg serwa mode-
larskie — najtatwiejsze w sterowaniu i zasilaniu.
Zazwyczaj pracuja w okolicy 4-6 V — wystarczy wiec
zestaw czterech akumulatoréw AA. Najmniejsze
serwa udaje sie zasili¢ z samego Raspberry, ale
to rozwigzanie majgce znaczenie raczej edukacyjne
niz praktyczne (i niezalecane). Za to sterowa¢ mozna
je bezposrednio z Raspberry, podajac sygnat PWM
na kabel sterujacy (zazwyczaj z6ity lub biaty). Ich
ceny sg czesto nizsze niz wiegkszosci silnikéw DC
czy krokowych. Problem z serwami polega jednak
na tym, ze oferuja ograniczony zakres ruchu. Typowe
serwa poruszaja si¢ +/-90° od pozycji neutralnej.

W takiej konfiguracji nie nadajg sie oczywiscie do po-
ruszania kolem. Ale mozna je przerobic.

Przer6bka polega najczesciej na usunieciu (albo
ominieciu) ich elektroniki, usunieciu niektérych
tryb6éw lub ich modyfikacji (np. przez $ciecie zabkéw
ograniczajacych ruch). Nie jest to zadanie specjalnie
skomplikowane, ale wigze sie z pewnym ryzy-
kiem zniszczenia serwa (i utrata gwarancji). Takim
przerobionym serwem steruje sig juz oczywiscie jak
5 V silnikiem DC — ale nadal zachowujac znacznie
wiekszg precyzjg. Oczywiscie w sprzedazy znajdzie-
cie firmowe serwa 360 — ale sg rzadkie, a ich ceny
nonsensowne.

Silniki DC

Do mojego projektu zdecydowalem sig na uzycie
silnikéw DC. Majg one tylko dwa wyprowadzenia.
Sterowanie odbywa sig poprzez zamiang biegunéw
(obroty lewo/prawo) i zmiane wypelnienia sygnatu
sterujgcego PWM (szybciej/wolniej).

Jezeli chodzi o parametry silnikéw, przede wszyst-
kim nalezy zwréci¢ uwage na napiecie zasilania.
Jest to warto$¢ charakterystyczna dla danego silnika.
Zazwyczaj podaje sie:

* napiecie nominalne (w woltach - [V]);
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 zakres dopuszczalnych napieé
— minimalne do maksymalne;

Napiecie nominalne okresla
optymalny punkt pracy silnika.
Przyktadowo, silnik DC o napig-
ciu nominalnym 12 V moze mie¢
zakres dopuszczalny 4,5-13,5 V.
Przy napigciu mniejszym niz no-
minalne (12 V), bedzie wolniej sie
obracac i szybciej zuzywac. Ponizej
napiecia minimalnego (tu: 4,5 V)
przestanie sig obracac. Zasilenie
napieciem wigkszym niz maksy-
malne (tu: 13,5 V) moze uszkodzic¢
silnik lub znacznie skrécic¢ jego
zywotnos¢.

Kolejnym waznym parametrem
sg prady pobierane przez silniki:

e pob6r pradu na biegu jatowym
(w miliamperach — [mA]);

* pobdr pradu w szczycie
(w miliamperach — [mA] lub
amperach [A]).

Silnik pracuje na biegu jalowym,
gdy kreci sig bez zadnego obciaze-
nia. Silnik pobiera prad szczytowy
w przypadku zatrzymania jego
watu. Obydwa prady sg bardzo
wazne, gdyz stawiaja konkretne
wymagania co do wydajnosci
zrodla zasilania i elementow
sterujacych takim silnikiem.
Teoretycznie zrédlo zasilania musi
da¢ co najmniej prad szczytowy.
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2 (5 V) — tzw. back power. Dzieki temu jedno Zrédto

Chociaz powiem wam, ze w praktyce sytuacja catko- moze by¢ wykorzystane na potrzeby RPi i silnikéw.
witego zablokowania watu jest raczej rzadka. Nawet To znacznie upraszcza caly projekt. Niewykorzystane

jezeli robot centralnie wjedzie w $ciang, jego kola

porty GPIO wyprowadzone sg na PiMotorDC,

zaczng sie po prostu §lizgac, a pobierany prad bedzie co umozliwia podtgczenie dodatkowych peryferiow.

daleki od maksymalnego.

Sterowanie silnikami

Problem z silnikami polega na tym, ze do pracy
potrzebuja duzych pradéw — znacznie wigkszych,
niz jakikolwiek minikomputer lub mikrokontroler

moze sam wygenerowac Czy prze-
taczac¢. Do sterowania konieczne
sg tu uktady takie, jak wspomnia-
ny juz L293 czy np. DRV8833
(wykorzystany wczeéniej do silnika
lego ciezarowki). W tym projek-
cie zdecydowalem sie na uzycie
gotowego rozszerzenia PiMotorDC
polskiej firmy msx-elektronika.pl.
Produkt naktada sig bezposrednio
na zlacze GPIO. Wystarczy podpiaé
do niego zasilanie o napigciu
odpowiednim do silnikéw. Plytka
ma na sobie przetwornice 5V,
ktora zasila Raspberry poprzez pin

m.technik — www.mt.com.pl

Podwozie i szkielet

Wszystkie powyzsze elementy musza by¢ osadzone
na wspélnym szkielecie. Dla mojego robota zdecydo-
walem sig na trzypunktowe podwozie. Przednie pod-
parcie stanowi obrotowa kulka. Z tylu znalazly sie




dwa niezaleznie napedzane kota.
Kolejne poziomy robota montowa-
ne sa do poprzednich z uzyciem
metalowych dystanséw. Gérna
platforma scala i stabilizuje calosc.

Jest to bardzo prosta konstruk-
cja. Jej dodatkowe zalety to lekkosé
i fatwos¢ dostepu do r6znych kom-
ponentéw (czyli serwisowania).
Cho¢ przyznaje, wyglada racze;j...
inzyniersko. Pewnie eleganckie
opakowanie nadatoby robotowi
PiBotta bardziej wyrafinowany
wyglad. Dla mnie wazne byty prak-
tyczno$¢ rozwiazania i mozliwosé
latwego rozbudowywania.

Przy projektowaniu nalezy rowniez zwroci¢ uwage
na odpowiednie rozlozenie ciezaru. Zbytnie prze-
sunigcie cigzkich elementéw do tylu moze sprawic,
ze niewielkie nieréwnosci (np. podjazd pod krawedz
dywanu) oderwa przednig kulke od powierzchni,
co w rezultacie moze doprowadzi¢ do dachowania.

Kolejnym ciekawym zagadnieniem jest dobranie
odpowiednie kél. Jezeli wybierzecie gladkie, robot
bedzie sig $lizgal np. na plytkach podlogowych czy
panelach. Przyczepnos¢ poprawi obciagniecie kétek
uszczelka do rur PCV lub guma z detki rowerowe;j.
Najlepszym rozwigzaniem w przypadku wykla-
dzin lub dywanéw jest jednak ptytkie ponacinanie
kot na obwodzie. Jezeli zrobicie waskie naciecia,
robot nie bedzie podskakiwatl nawet na ré6wnej
nawierzchni.

Oczywiscie polecam Wam bawienie sig ksztaltami
i materialami. Laczenie réznych technik w jednym
obiekcie moze da¢ czasami wspaniate rezultaty. Nie
béjcie si¢ eksperymentowac i prébowaé, opracowu-
jac wlasne rozwigzania.

Podsumowanie
Temat budowania robotéw jest bardzo obszerny.
W niniejszym artykule dotkngtem jedynie niektérych
i najbardziej popularnych problemoéw z tego zakresu
(podziekowania dla p. Pawla Dejnaka, ktéry pomdgt
mi w realizacji czeSci mechanicznej!). Mam jednak
nadzieje, ze odpowiedziatem na kilka z gnebigcych
Was pytan. Polecam konstrukcje takiego urzadzenia
— zwlaszcza zdalnie sterowanego i autonomiczne-
go. Moge Was zapewni¢, ze mimo znacznej ilosci
wyzwan, satysfakcja z ostatecznego rozwigzania wy-
nagrodzi z nawigzkg caly wlozony wysitek. A kolejny
Wasz robot powstanie juz znacznie szybciej i bedzie
bardziej zaawansowany.

Kto wie — a moze trzeci wyladuje na Marsie? ll

Arkadiusz Merta

[1] http://www.mendrugox.net/2013/08/
tp-link-tl-wn725n-v2-working-on-raspberry-raspbian/
[2] www.uczymy.edu.pl/moodle

10. PiBotta od drugiej
strony — widoczna karta
WiFi. ,,Chromy” pochodza
z zabawki konstrukcyjnej

ODPOWIEDZI NA PYTANIA

Dostaje od Was listy na temat populamych probleméw doty-
czacych pracy z Raspberry Pi. Ponizej kilka z pytan:

1. Potrafie juz uruchomic Raspberry, teraz chciatbym wyko-
rzysta¢ go do nauki elektroniki. Czego potrzebuje?

Zanim chwycicie za lutownice, do doswiadczen z elektronika
polecam zaopatrzy¢ sie w rézne narzedzia do prototypowa-
nia. Bedzie to przede wszystkim ptytka stykowa z zestawem
zworek i kabelkéw potaczeniowych. Proponuje kupowac
wieksze plytki, np. 830 pdl. Do potaczenia z Raspberry be-
dziecie potrzebowali kabelkéw mesko- (wtykane do ptytki)
-zenskich (gniazdo, do pinéw GPIO Raspberry) lub akceso-
ridw w stylu opisywanego na tamach MT ProtoPi (http:/
www.mt.com.pl/raspberry-pi-kolejne-akcesoria i http:/www.
mt.com.pl/nowe-akcesoria-do-raspberry-pi-b). Do taczenia
elementow na samej plytce potrzebne s kabelki mesko-me-
skie. Polecam uzywanie zworek. Komplet 140 sztuk kosztuje
ok. 15 zt. Dzieki nim unikniecie gaszczu przewoddw. Bardzo
praktyczne sg tez zestawy zasilajace plytki stykowe. Pozwa-
lajg na podtaczenie zasilacza USB lub np. 12 V przez wityk
jack DC, zawierajg stabilizatory do 3,3 lub 5 V i wytacznik
gtéwny. Nie zapomnijcie tez 0 multimetrze (nawet te tansze
wystarczg na poczatek) i proponowanym powyzej analizato-
rze standw logicznych.

2. Szukam wtyku konektora T na ptytke stykowa...
Konektor T (lub Dean) to rodzaj ztacza uzywanego

w pakietach LiPo firmy Redox. Pakiet ma gniazdo zen-

skie, co chroni przed przypadkowym zwarciem. Lubie

te wtyczke w zastosowaniach modelarskich. Ztgcze jest
pewne, trzyma sie mocno i trudno podigczyc je odwrotnie
(nawet w ferworze zabawy). Niestety, nie spotkatem sie

z przejscidwkami T na plytke stykowg lub przewlekana.
Zazwyczaj po prostu lutuje kable do wtyczki (meskiej) i do-
datkowo chronie potaczenia koszulkami termokurczliwymi.
Ze wzgledu na budowe wtyczki nie jest to wdzieczne
zajecie. Ustuge taka oferujg niektdre sklepy ze sprzetem RC.
Maja doswiadczenie i odpowiednie przewody, a kosztuje
to najczescie) kilka zt (plus materiaty).

3. M¢j Raspberry Pi model B restartuje si¢ po wiozeniu kar-
ty bezprzewodowej do ztgcza USB. Czy jest to normalne?
Niestety tak. Przy podtgczaniu urzadzen USB do dziataja-
cego Raspberry (ang. hotplug), niektdre akcesoria moga
pobierac prady przekraczajgce mozliwosci zasilania Pi.
Powoduje to restart. Lepiej jest wiec dotaczad je przy wyta-
czonym Raspberry. Problem ten w wigkszosci przypadkow
nie istnieje w modelach serii A+/B+.

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

89



