Poziom tekstu: $rednio trudny @@ Fav4 (e)a:\

80

N

Na warsztacie

W poprzednich tekstach o Raspberry Pi dowiedzieliscie sie, jak kupic ten
minikomputer, zainstalowac system czy stworzy¢ srodowisko do pracy. Proponuje
chwile odpoczac od szczegdtdow technicznych i przyjrzed sie samej naturze
projektéw — mechatronicznych w szczegdlnosci.

Raspberry Pi

To juz trzeci odcinek hitowego cyklu o niezwykle
popularnym systemie Raspberry Pi. Poprzednie
2 czesdci znajdziesz w MT 8/2014 i MT 9/2014,
osiggalne na www.ulubionykiosk.pl.

paszport do Swiata Inzynierow

Mechatronika

Mechatronika to dziedzina na styku mechaniki (me-
cha-) i elektroniki (-tronika). Méwi o systemach,
w ktérych elementy wykonawcze (mechaniczne)
sg sterowane przez podzespoly elektroniczne. We
wspdlczesnych urzadzeniach elektronika odpowia-
da nie tylko za uruchamianie czy manipulowanie
elementami mechanicznymi (silnikami, sitlownika-
mi) zgodnie z programem, ale réwniez za zbieranie
danych z otoczenia i ich przetwarzanie. Dzieta me-
chatroniczne — lub popularniej: automaty, roboty
— wykonujg zadane im prace. Ale robig to ze ,$wia-
domoscia” otoczenia, do ktérego potrafig sie dostoso-
wywacé (np. tempo pracy). Zdolno§¢ zbierania i prze-
twarzania informacji umozliwia im dalszg adaptacje
i w rezultacie wydajniejszg prace.

Dzisiaj rozwigzania takie sg dostepne nie tyl-
ko dla politechnicznych naukowcéw i studentéw.
Eksperymentowanie z robotyka stalo sie wzglednie
tanie, a komponenty elektroniczne i mechaniczne
— latwo osiaggalne we wszystkich sklepach elektro-
nicznych. Dodatkowo producenci oferuja cale mo-
duly czy wrecz zestawy umozliwiajace realizacje
praktycznie dowolnych pomysiéw. Problemu nie
stanowi dostepno$é, a umiejetno$¢ wykorzystania
takich srodkéw.

Sprawa wcale nie jest prosta, a programy naucza-
nia techniki czy informatyki w szkole podstawowej
lub gimnazjalnej niewiele pomogg — ksztalcg ucz-
niéw w innym zakresie. A szkoda, bo mechatronika
(czy: robotyka, automatyka) jest dziedzing absolut-
nie wyjatkowa. Polega na taczeniu bardzo wielu réz-
nych technik. Projekty mechatroniczne to atrakcyjne
studia interdyscyplinarne. Wlasnie w tym upatruje
ich najwieksza zalete — w synergii r6znych two-
rzyw, nauk i technologii. Chodzi tu o wyksztalcenie
pewnego podejécia, gdzie problemy postrzegane
sg w szerszym kontekscie, nie tylko przez pryzmat
wybranej technologii czy medium. Chodzi o umie-
jetno$¢ poszukiwania rozwigzan pod katem zastoso-
wan, a nie posiadanych narzedzi. I co réwnie wazne
— rozumienie ograniczefn narzucanych przez rézne
elementy sktadajace sig na system. Dlatego wila$nie
mechatronika jest tak atrakcyjna. I trudna do nauki.

Cel

Dziedzina mechatroniki, nawet ograniczona do Rasp-
berry Pi (RPi) i podstawowych moduléw elektronicz-
nych, jest bardzo rozlegta. Nie da si¢ jej nauczy¢ na raz,
btyskawicznie. Z drugiej strony, doswiadczenie podpo-
wiada, ze od poczatku nalezy do tematu podejs¢ prze-
krojowo. Mozna uczy¢ sig obstugi Linuksa, programo-
wania w Pythonie i elektroniki. Lepiej jednak postawié¢
sobie cel, ktéry angazowalby wszystkie te dziedziny
od poczatku, ale w stopniu ograniczonym do konkretne-
go pomystu. Zamiast wiec spedzi¢ miesigc na poznanie
Pythona i pisanie w nim kalkulatora, sprébujcie zbudo-
wac¢ uklad oparty na Raspberry Pi, zgodnie z programem
napisanym w Pythonie, sterujacy praca silnika poprzez
odpowiedni mostek pradowy. Z pomoca rodzica zadanie
to lezy w zakresie mozliwosci kazdego nastolatka. Mno-
zac takie pojedyncze klocki, proste przyklady, z czasem
nauczycie sie je taczy¢ i sklada¢ w wigksze calosci.

Wybranie sobie celu jest jednym z pierwszych

krokéw kazdego projektu. Musicie zdecydowac,
co zamierzacie osiaggnaé. Wbrew pozorom nie jest
to takie tatwe. Zdziwilibyscie sig, jak wiele przedsie-
wzieé zakonczylo sie fiaskiem tylko dlatego, ze ich
tworcy nie potrafili dokladnie okresli¢, do czego
daza. Pamietajcie: drég moze by¢ wiele — ale zawsze
miejcie przed oczami konkretny cel.

Wyznaczajcie sobie cele, ktére sa:

*  Specyficzne (ang. Specific) — ograniczone
do jednej waskiej kategorii; np. jak mierzy¢
temperature, jak zasila¢ uklady, jak oszczed-
nie gospodarowaé portami GPIO.

*  Wymierne, mierzalne (ang. Measurable)
— aby nasza praca zakonczyla sie jakim$ kon-

1. Jest wiele drég do celu
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kretnym efektem, ktéry mozna zaprezento-
wac.

*  Osiagalne (ang. Achievable) — nie stawiajcie
sobie zbyt wielkich wyzwan, tylko takie, kté-
re sa mozliwe do realizacji.

* Rozsadne, celowe (ang. Reasonable) — aby
osiagnigcie celu dalo jaki§ konkretny zysk,
zblizalo Was do kolejnego, wiekszego celu;
np. wspomniane sterowanie silnikami moze
by¢ zastosowane do zbudowania jezdzacej
ciezar6éwki.

¢  Ograniczone czasowo (ang. Timeable) — aby
nie ciagnely sie miesigcami, az stracicie sity
(i ochote) potrzebne do ich osiagniecia.

W skrécie: wybierajcie cele, ktére sg SMART.
Swiadomos¢ istnienia konkretnego punktu, do kté-
rego dazymy, jest podstawowym elementem sukcesu.
Powyzsze kryteria powinny Wam pomdc oceni¢ po-
mysly pod katem mozliwosci ich realizacji.

Zelazny trojkat

Wasze projekty nie mogg by¢ oderwane od rzeczywi-
stosci. Kazdy z nich jest przedsiewzieciem, ktére ma
na celu zrealizowanie pewnego zakresu zadan (funk-
cji, ktére chcecie osiagnaé). Musi mie¢ swéj poczatek
i koniec (tzn. by¢ ograniczony czasowo) i wreszcie re-
alny budzet (koszty, ktérych nie mozna przekroczyc).
Parametry te sg ze sobg $ci$le powigzane. Zmiana jed-
nego z nich nie pozostaje bez wplywu na kolejne lub
na efekt konicowy. Dla przyktadu, jezeli postawimy so-
bie zbyt duze wyzwanie (szeroki zakres), koszty jego
realizacji moga pograzy¢ caly projekt albo odsuna¢ go
w czasie tak, ze bedzie zalegal na pélce miesigcami
(co skutecznie zniecheci do dalszej pracy i rozwoju).
Jezeli zdecydujemy sie przyspieszy¢ prace nad pro-
jektem (bo czas — gonig nas terminy) i nie dolozymy
odpowiednich staraf (np. nie zwiekszymy naktadéw
na dobre przetestowanie), jakos¢ efektu moze nas roz-
czarowaé. Ten zespot zaleznosci (czas, koszty, zakres)
menedzerowie zwykli nazywacé ,zelaznym tréjkgtem”.

EFEKT
(JAKOSC)

ZAKRES

KOSZTY

2. Zelazny trojkat zaleznosci czasu, kosztow
i zakresu

Rola zelaznego tréjkata nie konczy sie jednak
na obrazowaniu ograniczen. Pomaga on réwniez
wybrngé z trudnych sytuacji. We wspomnianym
przypadku zblizajacego sig¢ terminu oddania projek-
tu moze lepiej rozwazy¢ ograniczenie liczby funkcji
(tj. zakresu) niz nie spa¢ po nocach? A moze rozlozy¢
przedsiewziecie na kilka faz?

Warto pamietac o trdjkacie, planujac projekty me-
chatroniczne. Gdy juz sie upewnimy, ze nasz cel jest
dostatecznie SMART, zastanéwmy sig, czy mozna go
zrealizowa¢ w rozsadnym czasie i budzecie. Doba ma
tylko 24 godziny, niezaleznie od dostepnych naktla-
déw finansowych. Przepelnienie projektu funkcjami
prowadzi do rozmycia jego oryginalnego zastosowa-
nia (ang. bloatware).

Problem a wyzwanie

Ktos kiedys powiedzial, Ze trudnosci to okazje w prze-
braniu. Ustawianie sobie poprzeczki wyzej niz nasze
obecne umiejetnoéci jest warunkiem koniecznym
do rozwijania sie. R6znica nie moze by¢ jednak zbyt
duza. Pamietajcie, lepiej osiagnaé ,jakis” efekt niz
zaden. Nie od razu uda nam sie ogarng¢ wszystkie
mozliwe aspekty rozwigzania. Stworzenie ukladu,
ktory jest uniwersalny (mozna zastosowaé go do roz-
wigzania wiekszej liczby probleméw), latwy do roz-
budowania (skalowalny) i oszczednie gospodarujacy
dostepnymi zasobami (baterig, czasem pracy proce-
sora, pamiecig operacyjng), wymaga do$wiadczenia.
Ponadto zawsze istnieje pewien margines bledu, czyli
co$ co objawi sie dopiero podczas funkcjonowania
systemu. Stwarza to jednak mozliwosci doskonalenia
i w rezultacie konstruowania coraz ciekawszych urza-
dzen.

Nie nalezy sie zraza¢ ewentualnymi porazkami.
Kazda z nich niesie pewng cenng nauke. Kluczem
do sukcesu jest umiejetnosé czerpania z takich lekcji
w przyszlosci, uczenia si¢ na popelnionych bledach.

Podejscie
Generalnie istniejg dwa rodzaje podej$cia umozli-
wiajagce rozwigzywanie zadan: synteza i analiza.
Synteza polega na skladaniu rozwigzania ze szczeg6-
16w, az do powstania pewnej calosci. Analiza wrecz
przeciwnie — na rozkladaniu pomystu na czynniki
pierwsze, az zrozumiemy kazdy jego szczegét. Nie ma
lepszego czy gorszego podejscia. Synteza sprzyja po-
wstawaniu nowych pomysiéw na bazie poprzednich
do$wiadczen. Mam ,,co$” i przy okazji budowy innego
urzadzenia wpadam na pomys! rozszerzenia obec-
nego projektu o dodatkowsa funkcjonalnosé. W tym
ujeciu synteza to poszukiwanie nowych zastosowan.
W przypadku analizy zaczynamy od wyzwania, nieja-
ko od géry. Analiza pomaga nam zrozumie¢ wszyst-
kie aspekty, od og6téw do szczegétéw. Pozwala przy-
gotowaé sie¢ do jego wykonania z uwzglednieniem
szerszego kontekstu.

Synteza i analiza nie sg wcale sposobami wyklu-
czajacymi sie nawzajem. Uzupelniajg sie i mozna je
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stosowa¢ naprzemiennie, aby by¢ pewnym, Ze nasz
projekt caly czas ma sens i nie odbiega od wyznaczo-
nego celu. W réwnym stopniu wymagaja inwencji
i kreatywnosci. Nabyte doswiadczenia, wsparte jasng
definicjg celu, analizg zakresu, czasu i kosztéw, pozwo-
13 ocenié, ktore pomysly maja szanse powodzenia.

Proces

Projekty to nie tylko ograniczenia. To réwniez pro-
cesy, ktére musza zaj$c, aby przedsiewziecie zakon-
czylo sie powodzeniem. Jest to szczegdlnie wazne
z edukacyjnego punktu widzenia, gdzie porazki
moga tatwo zniechegcié. Niestety, praca inzyniera
to nie tylko radosna twérczosé. To réwniez (a moze
przede wszystkim) rzemiosto, ktérego trzeba sie
wyuczyé. W tym zawodzie ,arty$ci” sa konieczni,
aby produkt byt innowacyjny i §wiezy. Ale to ,rze-
mie$lnicy” sprawiaja, ze trafia pod przystowiowe
strzechy — a firma ma z czego zaplaci¢ swoim pra-
cownikom.

Elementy rzemiosta to wlasnie $§wiadomosé
celu, wazenie zakresu, kosztéw i czasu w stosunku
do oczekiwanego efektu, strategia rozwigzywania
zadan - i wiele innych. Dos¢ powiedzie¢, ze kazdy
projekt powinien mie¢ poczatek, faze planowania,
wykonania i monitorowania postepéw oraz odpo-
wiednie zakonczenie. Istnieje wiele metodyk pro-
wadzenia projektéw. Inzynierowie (ich szefowie,
menadzerowie itp.) stosuja je, bo muszg mie¢ pew-
nos¢, ze to, co robig, skonczy sie sukcesem. Juz nie-
dtugo, gdy wkroczycie w zycie zawodowe, na pew-
no ustyszycie o PMBOK (ang. Project Management
Body of Knowledge), PRINCE2 czy metodach Agi-
le. Ich nauka i zrozumienie zajmuja troche czasu,
a stosowanie wymaga do$wiadczenia. Ale kiedys$
trzeba zacza¢ — im wczeéniej, tym lepiej. Na pocza-
tek, oprécz rozwazan przedstawionych powyzej,
polecam trening w... notowaniu i dokumentowaniu
swojej pracy. C6z — wspominalem juz, ze praca in-
zyniera to nie jest bajka. Im powazniejsze zastoso-
wania, tym mniejszy dopuszczalny margines btedu.
Czas poSwigcany na przygotowanie sie¢ do samego
wykonania jest coraz dluzszy. Wigze to sig z ko-
nieczno$cig dokumentowania planowanych i po-
dejmowanych dzialan. Wymaga nawyku systema-
tycznosci — ale w prawdziwym zyciu zawodowym
przyniesie wiele korzysci. Zamiast wiec rzucac sig
w wir walki, pisania skryptéw, §ciggania bibliotek,
lutowania uktad6éw, spedzcie najpierw troche cza-
su nad kartkg papieru. Sformutujcie cel, opiszcie
sposéb rozwigzania, rozpiszcie wszystkie kroki,
podzielcie prace na etapy, wymiencie zalozenia,
ktére czynicie oraz ryzyko, jakie moze przeszkodzié
w realizacji celu. Zdziwicie sig nieraz, jak inaczej
wygladajg pomysty w glowie i na papierze.

Zespol
Nie powinniscie réwniez zamyka¢ sig ze swoimi
projektami w czterech §cianach. Prezentujcie po-

mysty rodzicom, na odpowiednich forach, konsul-
tujcie je z kolegami w szkole, z Waszym nauczy-
cielem techniki czy informatyki. Takie Swieze
spojrzenie czegsto bardzo pomaga. Moze nauczyciel
podpowie rozwigzania, o ktérych nie pomysleli-
$cie? A moze instruktor w lokalnym domu kultu-
ry znajdzie praktyczne zastosowanie dla czegos,
co mialo by¢ jedynie eksperymentem? I w drugg
strone — moze dzieki radzie kogo$ bardziej do-
$wiadczonego nie stracicie czasu na projekt, ktéry
idzie donikad, nie jest innowacyjny, nie wnosi nic
Swiezego?

Wiem, ze to nie jest tatwe. Wiem, ze to moze
wymagaé troche odwagi. Ale takie konfrontacje
czekajag Was w przyszloséci niejednokrotnie. Trzeba
nauczy¢ sig przyjmowac krytyke — réwniez te, kt6-
ra nie jest konstruktywna. Lepiej przygotowywac
sie na to zawczasu.

Inzynier to nie samotny bohater na szancu.
W dzisiejszym S$wiecie wygrywaja tylko zespoly.
Jednostki, nawet najbardziej wybitne, bez odpo-
wiedniego wsparcia, nie dojda daleko. Problemy
stawiane inzynierom sg zazwyczaj zbyt zlozone,
by mogta je rozwigza¢ jedna osoba. Jezeli znaj-
dziecie kolegg, ktéremu spodoba sig Wasz projekt,
moze warto go zaprosi¢ do wspélpracy? By¢ moze
zna sie na aspektach Wam obcych, doda od siebie
co$ ciekawego. Dzielgc sig praca, szybciej skoniczy-
cie. Wbrew pozorom umiejetno$¢ pracy w zespo-
le wcale nie jest tatwg rzeczg. Podobne zdolnosci
nazywamy ,miekkimi” (ang. soft skills). Sq réwnie
wazne, jak znajomo$¢ rzemiosta (umiejetnosci
LJtwarde”). Co wiecej, poniewaz zahaczaja o sfere
emocjonalng, ich nauka moze by¢ duzo trudniej-
sza i czasochlonna.

Prezentacja
Namawiam Was réwniez do chwalenia sie rezul-
tatami Waszych dziatan. Gdy osiagniecie cel, war-
to podsumowaé go w krotkiej prezentacji, ktérg
przedstawicie rodzicom czy kolegom w klasie (np.
w porozumieniu z nauczycielem na kétku infor-
matycznym). I nie chodzi tu tylko o chwalenie sie
osiagnieciami. Taka prezentacja pozwoli na ujecie
wykonanej przez Was pracy w ramy, wedlug sy-
stemu ,rozpoczete-przeprowadzone-skonczone”.
Tworzac je, bedziecie mogli spojrze¢ na swéj pro-
jekt z pewnej perspektywy. To pomoze Wam ocenié
droge, ktérg przebyliscie, podejmujac rézne decy-
zje (czytaj: godzac sie na kompromisy w ramach
zelaznego tréjkata). Upewnijcie sig, ze Wasza pre-
zentacja zawiera:
*  Krétki opis problemu, ktéry zainicjowatl
Wasz projekt.
*  Wybrany spos6b rozwiagzania - dlaczego
wlasnie taki?
*  Przebieg prac.
*  Stwierdzenie, czy osiagneliscie wybrany
cel?
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* Odpowiedz na pytanie, czy Wasza praca
przyczynila sig do rozwigzania oryginal-
nego problemu?

. Informacje, czy zamierzacie rozwija¢ pro-
jekt; jesli tak, to w jakim kierunku?

¢ Podsumowanie — czego sie nauczyliscie,
co poszlo dobrze, gdzie popetlniliscie ble-
dy, co poprawicie nastepnym razem?

Zwréécie uwage na ostatni element, bardzo

wazny a czesto pomijany: wnioski. Konieczne
jest przeanalizowanie, jakie popelniliscie bledy
w trakcie realizacji (np. zle wybrana technologia,
brak odpowiedniego planowania, koszty poza kon-
trolg). Musicie sie na nich uczy¢ (ang. lessons le-
arnt), zeby Wasza praca byla coraz bardziej wydaj-
na, przynosila coraz lepsze efekty. Najlepiej je spi-
sa¢ i bra¢ pod uwage podczas kazdego nastepnego
projektu. To jeden z wielu elementéw budowania
do$wiadczenia.

W Sieci

Na koniec chciatlbym skierowaé Waszag uwage
na kilka rzeczy, ktére mogg poméc w Waszej edu-
kacji mechatroniczne;j.

W zasobach raspberrypi.org, zwrdécécie uwage
na dokument ,,The Raspberry Pi Education Manu-
al” (do pobrania bezplatnie pod adresem http:/
go0.gl/pXy2BU). Mimo ze ma juz kilka lat, zawiera
caly przekréj probleméw, wlgczajac w to Scratcha,
Pythona i Linuksa.

Polecam czytanie ksigzek, zwlaszcza tych
anglojezycznych, np. ,Learn Raspberry Pi with
Linux” (Membrey/Hows) czy ,Raspberry Pi Coo-
kbook” (Monk). Warto tez zaznajomié sie z mie-
siecznikiem ,The MagPi”, ktérego kolejne numery

mozna za darmo pobraé¢ ze strony www.themagpi.
com. Warto tez §ledzi¢ fachowe media spotecznos-
ciowe. To istna kopalnia nowoéci, informac;ji i in-
spiracji.

Z naszego podworka zwrdécie uwage na portal
e-swoi.pl. Zawiera bardzo duzo warto$ciowych
tre$ci (tak dla uczniéw, jak i dla nauczycieli).
Cze$¢ z nich odnosi sie bezposrednio do Arduino,
ale nadal mozna z nich sie wiele nauczy¢ (kilka
sléw o przenoszeniu projektéw z Arduino na Ra-
spberry Pi znajdziecie w poprzednim i kolejnych
artykutach z tej serii).

Oczywiscie Internet jest pelen stron poswigco-
nych Raspberry Pi (np. learn.adafruit.com) i Li-
nuksowi, blogéw, wiki (np. http:/elinux.org/RPi_
Hub) - jestem pewien, ze z pomocg wyszukiwarki
znajdziecie wiele przydatnych Zrédet.

Podsumowanie
Przedstawione powyzej zagadnienia stanowig
elementarng wiedze z zakresu planowania i pro-
wadzenia projektéw. Mimo ze na pierwszy rzut
oka mogg wydawaé sie troche skomplikowane,
zachecam do ich stosowania w Waszych przedsie-
wzigciach, choéby nawet najmniejszych. Chodzi
tu o wyksztalcenie odpowiedniej postawy, umoz-
liwiajacej dostrzeganie nie tylko samego zadania,
ale tez koniecznosci uporzadkowanego i zorgani-
zowanego podejscia do niego. Takie usystematy-
zowanie to podstawa rzemiosta inzynierskiego.
Jezeli bedziecie chcieli w przyszlosci rozwijaé sig
w takim kierunku, wyksztalcone nawyki na pewno
stang sie Waszg rutyng. A wiadomo - czym skorup-
ka za mtodu nasigknie... B

Arkadiusz Merta

We wrzesniowym wydaniu
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Elektroniki dla Wszystkich:

Robot klasy SCARA

Artykut zawiera informacje o réznych klasach
robotéw, przybliza ich histori¢ oraz konstrukcje
i mozliwosci. Przedstawia przyktad nieskompli-
kowanego robota klasy SCARA.

Magiczny potencjometr

Stereofoniczny cyfrowy potencjometr, wyposa-
zony w czujnik zblizeniowy, pracujacy w zakre-
sie podczerwieni. Zaskakujacy sposob sterowa-
nia za pomocg niewielkich ruchéw reki.
Praktyczny Kurs Elektroniki. Cyfrowy
dreczyciel...

W tym odcinku od praktycznej strony badamy
kolejne wazne zagadnienie, mianowicie problem
poboru pradu przez ukfady cyfrowe CMOS.
Jak tanim kosztem rozpoczac¢ ekspery-
menty z laserami?
MtodziutkiAutor podaje praktyczne informacje, jak ze
starszego sprzetu mozna pozyskac uzyteczne lasery
o réznych kolorach.

Ratowanie starych odbiornikéw lampo-
wych

Praktyk dzieli sie¢ swoim doswiadczeniem doty-
czacym napraw i regeneracji radioodbiornikow
pochodzacych sprzed kilkudziesieciu lat.

Ponadto w numerze:

M Uktad nadzorujacy akumulatory

Il Buzz Wire, czyli elektryczny tor przeszkéd

M Zasilacz superkondensatorowy

M Obstuga czujnikéw atmosferycznych

M Robotic Day 2014

Il Szkota Konstruktoréw — Zaproponuj dowol-
ny niecodzienny uktad elektroniczny, gdzie
nietypowy jest jakis element, przeznaczenie
czy koncepcja uktadowa

M Szkota Konstruktoréw — Zaproponuj ukfad
elektroniczny, zwigzany z fotografig cyfrowa
lub analogowg albo z filmowaniem

EdW mozesz zaméwic
na stronie Ulubionego Kiosku: www.ulublonykiosk.p!
telefonicznie 22 257 84 50, fax: 22 257 84 55,
listownie lub za pomoca e-maila: handlowy @avt.pl.
Do kupienia takze w Empikach
i wszystkich wiekszych kioskach z prasa.
Na wszelkie pytania czeka takze Dzial Prenumeraty
tel. 22 257 84 22, prenumerata@avt.pl
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