Ponizsza instrukcja stanowi 3 czes$¢ kursu PiBotta: zbudujmy go razem!
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PiBotta: platforma i ukiad jezdny

W tym odcinku kursu zajmiemy sie budowq platformy robota.

Prosimy o doktadne zapoznanie sie z niniejszq instrukcjq przed
rozpoczeciem montazu.

Ten dokument opublikowano na zasadach licencji Creative Commons 3.0 Polska
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/pl/legalcode

BY Mozesz kopiowac i rozpowszechnia¢ ten dokument w dowolnym medium i formacie, mozesz go zmienia¢ i
Uznanie autorstwa tworzy¢ na jego podstawie wlasne dokument (tzw. utwory pochodne) pod warunkiem umieszczenia
informacji o jego tworcy — wystarczy link do nas: uczymy.edu.pl

NC Ten dokument i jego pochodne nie moga by¢ uzywane komercyjnie.
Uzycie niekomercyjne

SA Ten dokument i jego pochodne moga by¢ opublikowane jedynie na takiej samej licencji BY-NC-SA
Na takich samych zasadach

uczymy.edu.pl PiBotta: platforma i uktad jezdny Strona 1/17
Wersja: 0.5



Wprowadzenie

Nasz robot bedzie zbudowany na wzér kanapki: jednej nad drugg platformy polaczonych
metalowymi dystansami. Na poszczegdlnych poziomach zamontujemy kolejne elementy:
* Na poziomie 0 (najnizszym): czujnik odleglosci, pakiet zasilania, silniki;
* Na poziomie 1 (Srodkowym): minikomputer Raspberry Pi i modu} rozszerzajacy PiMotor
oraz wylacznik gléwny;
* Poziom 2 (najwyzszy) stanowi przykrycie robota zabezpieczajace go przed uszkodzeniami i
usztywniajgce calg konstrukcje.

Platforma robota mobilnego

W zalacznikach do tej lekcji znajduja sie rysunki techniczne umozliwiajace
> | |wiasnoreczne wykonanie platformy.

Przygotowanie platformy

(Uwaga: ponizsze nie dotyczy oséb, ktére zakupily gotowe zestawy)

Poszczegdblne elementy platformy mozna wycia¢ ze sklejki lub z pleksi. Male otwory majq Srednice
3 mm. Duze otwory maja Srednice 6 mm. Otwoér na gornej platformie ma Srednice 12 mm. Do
skrecenia wykorzystujemy glownie srubki M3 z odpowiednimi nakretkami. Kola maja Srednice 50
mm. Wewnetrzne kétka moga nie by¢ potrzebne, jezeli zmienicie sposéb mocowania kot.
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Poziom 0: czujniki, bateria, silniki

Ten poziom jest polozony najnizej. UmieScimy na nim najciezsze elementy. W ten sposdb
zapewnimy konstrukcji stabilnos¢ (nisko potozony srodek ciezkosci).

Wymagane narzedzia

Element

Ilosc sztuk

Gdzie znalez¢

rzepa

Klucz imbusowy 1 mm 1 Sklep narzedziowy
Wiertlo 3mm 1 Sklep narzedziowy
Klamerki do bielizny (ciasne) Kilka Sklep

Klej distal (ew. inny klejacy 1 Sklep narzedziowy
metal do drewna)

Ekierka 1 Sklep

Srubokret krzyzakowy 1 Sklep narzedziowy
Igla, nitka 1 Pasmanteria
Lutownica, cyna 1 Sklep elektroniczny
N6z segmentowy 1 Sklep narzedziowy
Tasma dwustronna do montaz 1 Sklep z art. biurowymi
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Montaz: kota
Robot bedzie poruszat sie dzieki 2 niezaleznie napedzanym kotom.

Nasz projekt przewiduje uzycie silnikow z poétokragly osia napedowq o Srednicy
3mm. Jezeli zdecydujecie sie na inne silniki lub serwomechanizmy, musicie
réowniez odpowiednio przerobi¢ mocowanie két do osi i silnikow do platformy.

Kazde z kot robota sklada sie z 3 elementow:
* Duzego kola zewnetrznego (z zabkami);
* Mniejszego kotka z nacieciem, stuzacego do osadzenia pierScienia mocujgcego os silnika;
* Pierscieni mocujacych oS (2 sztuki).

_ Duze kotko

- Male kolko

4  _ Pierscie
_~ mocujacy

Wat silnika

Postepujcie zgodnie z ponizszymi instrukcjami
1. Montaz kota zaczynamy od wklejenia pierscienia mocujacego w mniejsze kotko. Nalezy to
zrobi¢ w ten sposdb, aby trzpien pierScienia znalazt sie w linii szczeliny w kétku. Umozliwi
to pézniejsze zakrecenie go na osi silnika (za pomoca klucza imbusowego). Z jednej strony
kotka pierScien nie moze wystawac.
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Rozkrecamy trzpien pierscienia tak, aby swobodnie weszto w niego wiertlo.

3. Smarujemy klejem wnetrze mniejszego kétka i wciskamy metalowy pierscien. Naktadajcie
cienka warstwe tak, aby nie klej nie wyszed} po bokach.

4. Smarujemy klejem spdéd mniejszego kétka. Prosze uwazaé, zeby nie zabrudzi¢ klejem
wnetrza metalowego pierscienia. Moze to zablokowac trzpien. L.aczymy obydwa kotka.

5. W otwdr wkiladamy wiertlo. Uzywamy ekierki upewniajac sie, Ze zachowany jest kat prosty

miedzy wierttem (ktore wkrotce zastapimy je osia silnika) i powierzchnig kota.
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6. Sciskamy mate i duze koo klamerkami uwazajac, zeby nie przesuna¢ elementéw.
7. Zostawiamy do wyschniecia. W przypadku proponowanego kleju Distal zostawiamy
Scisniete elementy na co najmniej 24 godziny.
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Montaz: silniki
1. Przed montazem silnikéw, nalezy przylutowac do nich kondensatory i kable:

1. Kondensator ceramiczny przylutujcie miedzy stykami silnika (lub miedzy stykami i
obudowy).

[do PiMoton (do FiMoton (do P iMoton

silnik DC

(zrodto: forbot.pl)
2. Do tych samych stykow dolutujcie kable.

Uzywajcie kabli, ktére przeniosa prad szczytowy silnika z dodatkowym zapasem co

najmniej 50%. Przyjmuje sie, ze 1mm2 przekroju kable miedzianego wystarcza na
przeniesienie 5A.

W przypadku proponowanych MT60 jest to 1A.

2. W platformie wywiercono po 6 otworéw do montazy napedow MT60 z przektadniami, ale
ich rozstaw bedzie pasowat do wiekszosci mikro-silnikow DC.

3. Silniki montujemy do platformy za pomoca plastykowych opasek. Paski przekladamy przez
otwory i sciggamy pod platforma blokujac silniki. Nalezy $ciggnac je na tyle mocno, zeby
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Montaz: bateria
Baterie przyczepimy do platformy za pomoca rzepa. Rzep nalezy tak zamontowaé, aby mozna w
niego owing¢ baterie.
1. Przygotowujemy rzepa zszywajac dwie czesSci ze soba. CzesSci muszg by¢ zszyte haczykami
do dotu i meszkiem do gory.

2. Do platformy, ok. 10mm przed silnikami, przyklejamy dwustronng tasme.

3. Sciagamy papier z drugiej strony ta$my i przyklejamy do niej odwrotna strone czesci rzepa z
meszkiem

4. Instalujemy baterie.

Montaz: kulka podporowa
1. Kolejnym etapem jest montaz kulki podporowe;j.

2. Zaczynamy od instalacji Srubek w korpusie podporki.
3. Na sruby naktadamy wszystkie z dostarczonych podkiadek.

4. Przekladamy sruby przez odpowiednie otwory z przodu platformy i zakrecamy nakretki.

Montaz: dystanse
1. W kolejnym kroku montujemy dystanse, na ktérych oprze sie kolejna platforma.

2. Przekladamy Sruby 3mm od dotu platformy i od gory nakrecamy na nie dystanse 20mm.

Montaz: czujnik ultradZwiekowy
1. Czujnik umieszczamy w ramce pinami do gory.

2. Ramke czujnika umieszczamy we wcieciu z przodu platformy.
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Poziom 1: Raspberry Pi

W kolejnym kroku bedziemy montowac srodkowa platforme. Jest ona podstawa dla samej
Raspberry Pi.

Wymagane narzedzia
Nie potrzebujecie zadnych dodatkowych narzedzi.
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Montaz: wytgcznik
Wylacznik umozliwia wlaczanie/wylaczanie catego robota. Montuje sie przez otwory gornej
platformy.

Do budowy naszego robota uzyliSmy ogniwa LiPo firmy Redox. Posiada ono
wyprowadzenie w postaci gniazda T (DEAN). Czerwony kabel to ,,+”, czarny to

»
»~ .

Nasz wylacznik ma przerywac ,,+” ukladu.

Gniazdo
dean

z
pakietu

Postepujcie zgodnie z nastepujacymi krokami:
1. Przylutujcie kable do wtyku Dean
2. Kabel ,,+” przylutujcie do styku wylacznika (skrajnego)
3. Drugi kabel przylutujcie do styku srodkowego. Bedzie on podiaczony do ,,+” PiMotor.

4. Kabel ,,-” bedzie podlaczony do PiMotor.

Rozszerzenie MotoPi jest sprzedawane bez wlutowanych ztacz. Umozliwia to
podiaczenie baterii oraz silnikéw poprzez wtyki typu gold-pin lub ARK (bloki
terminalne). Uwaga: pojedynczy ma obcigzalnos¢ okoto 500mA. Nie nadaje sie do
podiaczenia silnikéw o pradzie szczytowym powyzej tej wartosci. Zalecamy
wlutowanie zlacz ARK.
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Montaz: platforma
1. Montaz platformy zaczynamy od przykrecenia RPi

Plytka RPi ma grubo$¢ ok. 1.3mm, ptytka platformy — 3mm. Zaleznie od uzytych
dystansow, potrzebujecie Srubek 2.5mm o dhugosci 7.5mm+dtugos¢ dystansow.
Dla modelu B++: czytnik kart umieszczony pod spodem Raspberry jest bardziej
ptaski: polecamy przecig¢ dystanse 6mm na pét i zastosowac Srubki 10mm

Dla modelu B: polecamy dystanse 6mm i Srubki 12mm

2. Platforma ma wywiercone otwory dla Raspberry Pi modeli A+, B i B+.

i 1
O @ @ Oo

Otwory na Af/B+ x4

Montaz B j)
/ Montaz B Otwor na styki czujnika
) O
e B@® 7 o ©
)
Potka na miernik
napiecia LiPo

3. Raspberry przykrecamy do platformy za pomoca srubek 2.5. Uzyjcie przepolowionych

Otwory na wylacznik

dystanséw 6mm (ok. 3-4mm).

Sruba fi2.5mm
_Raspberry Pi

___—Dystans Platforma
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Montaz: ultradZzwiekowy miernik odlegtosci
Ultradzwiekowy miernik odleglosci pozwala na wykonanie pomiaru odleglosci do przeszkody.

Element ten posiada 4 piny:

Pin Funkcja Poziom napiecia
VCC Zasilanie +5V

Trig Trigger: pobudzenie (wejscie) |3,3 lub 5V

Echo Echo: powrét sygnatu (wyjscie) |5V

GND Masa 0

Uwaga: miernik musi by¢ zasilany 5V. Nie zadziata z 3,3V. Po odebraniu odbitego
sygnatu, pin Echo moze ustawic sie na poziom +5V. Bezposrednie podlaczenie go
do Raspberry moze ja uszkodzic.

Zeby unikna¢ uszkodzenia Raspberry, czujnik musicie polgczy¢ poprzez konwerter napie¢. Uklad
ten zamienia sygnat o napieciu 3,3V (bezpieczne dla Raspberry) na 5V (wymagane przez czujnik) i
odwrotnie. Schemat podigczenia konwertera znajduje sie ponizej:

Trig EEHLD!KQ<—. .‘72 Raspherry
Echo czujnika . . . pD0 Raspberry
.* 5V 7 3,3V z Raspherry

-~
Raspherry

GND 2 g ! GND z Raspherry

Raspberry
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Zamiast konwertera mozecie uzy¢ dzielnika napiecia na pinie Echo! Konwerter jest
jednak rozwigzaniem bezpieczniejszym.

Zgodnie z powyZszym:

Pin konwertera Podlacz do

Hvce Zasilanie 5V, np. Pin 2 GPIO lub MotorPi

Lvcc Zasialnie 3,3V, np. Pin 1 GPIO lub MotorPi

GND Masa, np. Pin 6 GPIO lub MotorPi

H1 Podlacz do Trig czujnika

H2 Podlacz do Echo czujnika

L1 Podlacz do wybranego pinu GPIO Raspberry, bedzie dziatalo jak
pobudzenie

L2 Podlacz do wybranego pinu GPIO Raspberry, bedzie dziatalo jak
odpowiedz

Wiecej o oprogramowaniu czujnika odleglosci dowiesz sie z kolejnych lekcji.
Przeczytajcie rowniez: http://www.themagpi.com/issue/issue-27/.
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Podtaczenie do PiMotorDC

Podstawa naszego robota jest rozszerzenie GPIO PiMotorDC.

- - -
e

o 9 pesas < ’
© PiMotorDCES

o0 ~ ~RIGHT
¥ ;
| swa S "

Rozszerzenie to sktada sie z kilku gtéwnych blokow:

* Mostka L293DNE zapewniajacego sterowanie silnikami o maksymalnym pradzie zwarcia
do 1A z miejscami do podtaczenia 2 silnikow DC (opisy LEFT-RIGHT);

* Przetwornicy uktadu back-power zasilajacego Raspberry Pi poprzez pin 2;

*  Wyprowadzen SW1/SW2 do wykorzystania na przyciski;

*  Wpyprowadzenia OC1 typu otwarty kolektor;

*  Wyprowadzen SPI (MISO, MOSI, CLK), I12C (SDA, SCL) i UART (RX, TX);

* Zlacza 26-pin pasujacego do Raspberry Pi model A, A+, B i B+.

¢ | EE=EmE
S
TEE
R

Rozszerzenie jest dostarczane bez zamontowanych podiaczen dla silnikow. Uzytkownicy moga
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wybiera¢ miedzy:

*  Wtykami goldpin;

* Blokami terminalnymi (niebieskie) - zalecane.

Wybrane przylacza nalezy wlutowa¢ w miejsca oznaczone na ptytce LEFT-RIGHT (odpowiednio

po dwa dla lewego i prawego silnika).

Modut polaczony jest z Raspberry Pi w nastepujacy sposob:

Funkcja GPIO Pin fizyczny Kierunek Rola

ENABLE A 23 16 GPIO.OUT Uruchomienie
silnika lewego

ENABLE B 24 18 GPIO.OUT Uruchomienie
silnika prawego

DIRA 4 7 GPIO.OUT 0: lewy do przodu;
1: lewy do tylu

DIRB 17 11 GPIO.OUT 0: prawy do
przodu;
1: prawy do tylu

SW1* 21 13 GPIO.IN Wysoki gdy
zwarte

SW2* 22 15 GPIO.IN Wysoki gdy
zwarte

GND GND GND Masa

3v3 3v3 3v3 Zasialnie 3v3

Sv 5v 5v Zasilanie 5v

*Zalezne od wersji modutu

Przykladowy kod w Python'ie:

#!/usr/bin/python

import RPi.GPIO as GPIO
GPIO.setmode (GPIO.BCM)
GPIO.setwarnings ( False )

# setup pins
ENGA = 4
ENABLEA = 23
ENABLEB = 24
ENGB = 17

GPIO.setup (ENGA, GPIO.OUT)
GPIO.setup (ENGB, GPIO.OUT)
GPIO.setup (ENABLEA, GPIO.OUT)
GPIO.setup (ENABLEB, GPIO.OUT)

def back() :

GPIO.output (ENABLEB, True)
GPIO.output (ENGB, False)
GPIO.output (ENABLEA, True)
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GPIO.output (ENGA, False)

def frwd() :
GPIO.output (ENABLEB, True)
GPIO.output (ENGB, True)
GPIO.output (ENABLEA, True)
GPIO.output (ENGA, True)

def stop():
GPIO.output (ENABLEB, False)
GPIO.output (ENABLEA, False)

Po nalozeniu rozszerzenia na Raspberry Pi, nalezy podiaczyc¢ silniki do wyjs¢ LEFT-RIGHT oraz
zasilanie do terminalu umieszczonego przy rogu ptytki.

Prosze podlaczyc zasilanie zgodnie z biegunami oznaczonymi na krawedzi
plytki! Odwrotne podlaczenie moze spowodowa¢ uszkodzenie modulu i
Raspberry. Zasilanie musi miescic¢ sie w granicach 6-12V.

Ze wzgledu na specyficzng budowe MotorPi, nie ma potrzeby dodatkowego zasilania Raspberry z
osobnego Zrodla. Funkcja back-power wymaga jednak, aby napiecie zasilania bylo wieksze niz 6V.

Dodatkowe moduty mozna podtaczac do pinow MOSI, MISO, CLK, TX, RX, SW1i SW2.
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Poziom 2: gorna platforma

Montaz gornej platformy ograniczenia sie do zakrecenia Srub mocujacych do dystanséw i wklejenia
spojlera.
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Edukacja dla wszystkich

Rozszerzenie PiMotorDC dostarcza:

MSX

elektronika

X

WSszystkie materiaty znajdziecie na:

uczymy.edu.pl/moodie

(dostepne za darmo po zalogowaniu jako ,,go$¢” - nie ma
potrzeby rejestracji)

Wiecej kursow znajdziecie na:

uczymy.edu.pl

Wiecej o elektronice dowiecie sie na:

| mgg/
uczymy.edu.pliwp

Jako autorzy dotozylismy wszelkich staran, zeby przedstawione w tym kursie materiaty byly zgodne z rzeczywistosciq. Wszystkie rozwiqzania zostaty
sprawdzone (zbudowane) przez nas osobiscie. Kurs ten ma jednak charakter wylqcznie informacyjny. Nie ponosimy zadnej odpowiedzialnosci (na
przyktad karnej, cywilnej) za jakiekolwiek koszty i szkody (zdrowotne, majqtkowe i inne) wynikle w rezultacie wykorzystania zamieszczonych
materiatow. Sami jestescie odpowiedzialni za zapewnienie bezpieczenistwa sobie i swojemu otoczeniu.

Zamieszczone zdjecia majq charakter poglqdowy i mogq sie rézni¢ od stanu faktycznego. Nie stanowiq oferty handlowej w rozumieniu kodeksu

cywilnego
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