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    Przedmowa


    Rick Waldron


    Uwielbiam programować i uwielbiam też budować różne rzeczy. Pamiętam, że gdy odkryłem moduł nodeserialport (do platformy Node.js) Chrisa Williamsa, pomyślałem sobie: „Teraz będę mógł programować rzeczy, które robię”. I tak się stało! Utworzyłem szkic do płytki Arduino, która wysyłała na otwarty port szeregowy wartość odczytaną z fotorezystora, a mały program JavaScript odbierał dane i wyświetlał na terminalu „wykres”. Kilka miesięcy później zacząłem uczestniczyć w projekcie duino Cama Pedersena, aż któregoś dnia Julian Gaultier pokazał mi swoją implementację protokołu Firmata. Wówczas zabraliśmy się do budowania kolekcji wysokopoziomowych klas, mając jeden cel: ułatwić i uprzyjemnić sterowanie urządzeniami za pomocą języka JavaScript. Ta książka pokaże Ci, co stworzyliśmy i jak tego używać do programowania rzeczy, które Ty zrobisz.


    Choć wyzwania związane z projektowaniem fizycznego urządzenia pozostają takie same, niezależnie od użytego języka programowania, to celem tej książki jest pokazanie Ci, jak traktować urządzenie w kategoriach zbioru obiektów przechowujących informacje o określonym stanie mechanizmu i oferujących możliwość sterowania nim za pomocą intuicyjnych interfejsów.


    Jak więc opisać dodanie do urządzenia diody LED i zapalenie jej? Mógłbyś powiedzieć: „Podłącz diodę do masy i pinu nr 9, a potem ją zasil”. Korzystając z platformy Johnny-Five, można tę operację zapisać tak:


    
      // Podłącz diodę LED do masy i pinu nr 9

    


    
      var led = new five.Led(9);

    


    
      // a potem ją zasil

    


    
      led.on();

    


    A jak opisać podłączenie serwomotoru i obrócenie jego trzpienia o określoną liczbę stopni? „Podłącz serwomotor do pinu nr 10 i ustaw jego trzpień na pozycji 110°”. A tak wygląda kod:


    
      // Podłącz serwomotor do pinu nr 10

    


    
      var servo = new five.Servo(10);

    


    
      // i ustaw jego trzpień na pozycji 110°

    


    
      servo.to(110);

    


    Oba powyższe przykłady ilustrują wyjście, a co z wejściem? Przypomnij sobie, jak działa szkic Arduino: zazwyczaj ma postać pętli programowej, w której podczas odczytywania i przetwarzania danych wejściowych często jest wprowadzane opóźnienie. Oznacza to, że szkic Arduino jest blokowany za każdym razem, gdy czeka na dane wejściowe. Program napisany w JavaScript nigdy nie jest blokowany. Przeciwnie, procedury wykonawcze czekają na nadejście danych i przetwarzają je w sposób asynchroniczny:


    
      var sensor = new five.Sensor("A0");

    


    
        sensor.on("data", function() {

    


    
        console.log(this.value);

    


    
      });

    


    To są banalne przykłady, ale pokazują schematy, z którymi będziesz się nieustannie spotykał w tej książce. Każdy projekt demonstruje sposób budowy urządzenia w sensie fizycznym, potem w abstrakcyjnym sensie programistycznym, a na koniec ilustruje, jak połączyć jedno z drugim.


    Zgodnie z tą zasadą zbudujesz i zaprogramujesz:


    
      	maszyny kroczące, piszące, pływające i jeżdżące (rozdziały 1., 2., 3. i 4.),


      	tańczącego heksapoda (rozdział 5.),


      	przekaźnik sterowany głosem (rozdział 6.),


      	domowy zegar słoneczny (rozdział 7.),


      	oświetlenie świąteczne, nastrojowe i codzienne (rozdziały 8. – 10.),


      	system bezpieczeństwa i powiadamiania (rozdział 11.),


      	sztuczną inteligencję wykorzystującą sonar (rozdział 12.),


      	robota delta (rozdział 13.),


      	miauczące buty (rozdział 14.).

    


    Dla mnie najbardziej intrygującą składową tej książki są jej współautorzy. Jest to grupa wyjątkowych, wyróżniających się reprezentantów społeczności NodeBots. To zespół ponad dziesięciu autorów i inżynierów: nauczycieli, popularyzatorów, liderów i (moim zdaniem) bohaterów. Bez nich nie napisałbym tej książki, to oczywiste.


    Dość słów, czas na czyny. Opisanych projektów nie trzeba wykonywać w zadanej kolejności. Rzuć więc okiem na spis treści, wybierz projekt, który brzmi ciekawie, i zacznij go budować!


    Konwencje stosowane w książce


    W książce stosowane są następujące konwencje typograficzne:


    Czcionka pogrubiona


    Oznaczone są nią nowe, ważne pojęcia.


    Czcionka pochyła


    Oznaczone są nią adresy URL, adresy e-mail oraz nazwy i rozszerzenia plików.


    Czcionka o stałej szerokości


    Oznaczone są nią listingi programów, a także ich elementy użyte w akapitach, na przykład nazwy zmiennych, funkcji, baz danych, typów danych, zmiennych środowiskowych, jak również instrukcje i słowa kluczowe.


    Pogrubiona czcionka o stałej szerokości


    Oznaczone są nią polecenia i inne słowa, które muszą być dokładnie wpisane przez użytkownika.


    Pochyła czcionka o stałej szerokości


    Oznaczony jest nią tekst, który należy zastąpić własnym tekstem użytkownika lub wartościami wynikającymi z kontekstu opisu.
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            Oznacza wskazówkę, propozycję lub ogólną uwagę.
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            Oznacza ostrzeżenie lub uwagę.

          
        

      
    


    W każdym rozdziale w oznaczeniach elementów stosowane są następujące skróty:


    
      	MS: Maker Shed (http://makershed.com)


      	AZ: Amazon (http://amazon.com)


      	AF: Adafruit (http://adafruit.com)


      	SF: SparkFun (http://sparkfun.com)

    


    Korzystanie z kodu


    Kod przykładów wykorzystanych w tej książce możesz pobrać pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/roboty.zip. Niniejsza książka została napisana po to, aby pomóc Ci zrobić jakąś rzecz. Zamieszczony tu kod możesz stosować w swoich programach i dokumentacji. O ile nie wykorzystujesz znacznej części kodu, nie musisz kontaktować się z nami w celu uzyskania zezwolenia. Na przykład napisanie programu wykorzystującego kilka fragmentów kodu nie wymaga zezwolenia. Sprzedaż i rozpowszechnianie płyt CD z przykładami z książki wymaga jednak uzyskania zezwolenia. Umieszczenie większych fragmentów kodów w dokumentacji do Twojego produktu również wymaga uzyskania zezwolenia.


    Doceniamy szacunek wobec źródeł, ale nie wymagamy przypisu. Przypis zazwyczaj obejmuje nazwisko autora, tytuł książki, nazwę wydawnictwa, miejsce i rok wydania, na przykład: „Rick Waldron i in., Roboty JavaScript od podstaw, Helion, Gliwice 2016”.


    Podziękowania


    Julián Duque


    Budowanie robotów NodeBot to przede wszystkim nauka, ale też zabawa, a dla mnie w szczególności sposób na wywieranie wpływu na otoczenie. Wszystko zaczęło się od konferencji NodeConf 2013. Wtedy po raz pierwszy wykorzystałem platformę Johnny-Five podczas warsztatów prowadzonych przez Ricka Waldrona i Raquel Vélez. Najpierw eksperymentowałem z brzęczykiem piezoelektrycznym. Wtedy platforma nie oferowała jeszcze klasy Piezo, więc zapytałem Ricka, jak jej użyć, i usłyszałem: „Ja nie potrafiłem tego zrobić, może trzeba zastosować żądanie pull?” W ten sposób zacząłem uczestniczyć w projekcie. Natomiast Raquel dała mi w prezencie zestaw Arduino i powiedziała: „Weź to ze sobą i ucz innych tego, czego nauczyłeś się w Kolumbii”. Zainspirowało mnie to do dalszej pracy — i tak w Medellin w Kolumbii zacząłem nowy rozdział w życiu, poświęcony robotom NodeBot. Pomagałem również zawiązywać społeczności w Urugwaju, Gwatemali i Meksyku, prowadząc warsztaty i dyskusje. Rick, Raquel — bardzo Wam dziękuję za inspirację i za to, że dzięki Wam przyczyniłem się do rozwoju społeczności konstruktorów robotów.

  


  
    Rozdział 1.

    Budowanie robotów ze zwykłych materiałów


    Andrew Fisher


    Myśląc o robotach, zapewne wyobrażasz sobie drony, bezzałogowe samochody lub humanoidalne roboty, takie jak Atlas lub Asimo. Ceny tego typu zaawansowanych robotów zaczynają się od kilku tysięcy złotych, a górna granica praktycznie nie istnieje (na przykład Atlas kosztuje ponad milion dolarów). Można jednak budować małe, ciekawe roboty, wykorzystując kilka niedrogich komponentów elektronicznych i różne materiały, które z łatwością znajdziesz w domu.


    Jedną z najważniejszych cech robotów typu NodeBots jest możliwość szybkiego tworzenia ich prototypów. Połączenie łatwego języka, na przykład JavaScript, z prostym w obsłudze urządzeniem, takim jak Arduino, pozwoli zrealizować Twoje pomysły i sprawdzić, jak takie roboty działają. Umiejętność budowania prototypów i wykorzystania technik z dziedziny robotyki bardzo pomaga w opracowywaniu i realizacji pomysłów.


    W tym rozdziale poznasz kilka projektów, w których wykorzystany jest prosty robot SimpleBot (patrz rysunek 1.1). Pierwszy projekt tego robota jest efektem wyzwania, przed jakim stanąłem pewnego wieczoru po kolacji, gdy mój syn poprosił mnie o wspólne zbudowanie robota. Zegar tykał, pozostała nam tylko godzina przed snem, co oznaczało, że trzeba było wykorzystać to, co było pod ręką — żadnych noży laserowych, obrabiarek CNC czy drukarek 3D. Jak na prawdziwych majsterkowiczów przystało, użyliśmy tektury, przewodów i gumek, aby zrobić coś, co będzie działać.


    [image: ]


    Rysunek 1.1. Gotowy robot SimpleBot


    Rysunek 1.2 przedstawia robota, którego zbudowaliśmy tamtego wieczoru. Gdy skończyliśmy, pokochaliśmy tworzenie prototypów robotów z takich materiałów jak tektura, przewody, a ostatnio płyta polipropylenowa. To niedrogie materiały, łatwe w obróbce za pomocą nożyczek i dobrego noża segmentowego. Nie musisz mieć takich narzędzi jak nóż laserowy, ale jeżeli je masz, możesz ich również używać do obróbki tych materiałów — cięcie będzie po prostu szybsze (i nieco dokładniejsze). Te materiały możesz Ty, jak również Twoje dzieci, łatwo obrabiać na stole kuchennym.
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    Rysunek 1.2. Pierwszy robot SimpleBot


    Po tym pierwszym sukcesie robot SimpleBot przeszedł kilka udoskonaleń i obecnie jest wykorzystywany podczas różnych imprez NodeBot jako robot szkoleniowy. Czy podobnie jak my uważasz już, że budowanie robotów z tak zwyczajnych materiałów jak tektura jest dobrym pomysłem? Mam nadzieję, że tak.


    Ten rozdział opisuje:


    
      	budowanie podstawowej wersji robota SimpleBot,


      	odcięcie kabla i uwolnienie robota SimpleBot od komputera.

    


    Budowa robota SimpleBot


    Zanim zaczniesz, musisz wiedzieć, że nie ma dobrej ani złej metody budowania robota SimpleBot. Projekt robota z założenia jest otwarty, więc możesz go realizować, jak tylko chcesz. Niektórzy budują wersje minimalistyczne, a inni zautomatyzowane platformy Nerf-Gun-Toting. SimpleBot jest po to, abyś mógł się nim bawić, poznawać go, rozbudowywać i poszerzać swoją wiedzę o robotyce — więc zmieniaj go do woli.


    Wykaz materiałów


    Projekt SimpleBot składa się z dwóch części, w obu potrzebne są pewne komponenty. Wszystkie są wymienione w tabeli 1.1. Elementy potrzebne w danej części są ponownie wymienione w odpowiednim miejscu rozdziału. Tabela 1.2 zawiera listę części potrzebnych do zbudowania bezprzewodowej wersji robota.


    Tabela 1.1. Elementy robota SimpleBot


    
      
        
        
        
        
      

      
        
          	
            Liczba

          

          	
            Element

          

          	
            Przybliżona cena

          

          	
            Numer/źródło

          
        


        
          	
            1

          

          	
            Arduino Uno — R3

          

          	
            95 zł

          

          	
            MS MKSP99, AF 50, SF DEV-11021

          
        


        
          	
            1

          

          	
            Średniej wielkości płytka prototypowa

          

          	
            20 zł

          

          	
            MS MKKN2, SF PRT-12002, AF 64

          
        


        
          	
            kilka

          

          	
            Przewody połączeniowe (męsko-męskie)

          

          	
            20 zł

          

          	
            MS MKSEEED3, SF PRT-11026, AF 758

          
        


        
          	
            kilka

          

          	
            Przewody połączeniowe (męsko-żeńskie)

          

          	
            20 zł

          

          	
            MS MKKN5, SF PRT-09385, AF 825

          
        


        
          	
            2

          

          	
            Serwomotory do pracy ciągłej; jeżeli posiadasz standardowe serwomotory, w serwisie Adafruit (https://learn.adafruit.com/modifying-servos-for-continuous-rotation/overview) znajdziesz opis (w języku angielskim), jak przystosować je do pracy ciągłej

          

          	
            60 zł

          

          	
            MS MKPX18, AF 154, SF ROB-09347

          
        


        
          	
            15

          

          	
            Opaski zaciskowe (szerokość 3 – 4 mm, najlepiej o długości ok. 20 cm)

          

          	
            4 zł

          

          	
            Sklep elektryczny/hurtownia

          
        


        
          	
            1

          

          	
            Akumulator 7,4 V (LiPo, Li-Ion lub inny)

          

          	
            20 zł

          

          	
            Stare lub zepsute zdalnie sterowane modele

          
        


        
          	
            1

          

          	
            Regulator napięcia LM7806 lub NTE962 6V (obniżający napięcie do wartości odpowiedniej dla serwomotorów)

          

          	
            8 zł

          

          	
            RadioShack lub Amazon

          
        


        
          	
            1

          

          	
            Materiał na podwozie — kwadratowy kawałek tektury lub płyty polipropylenowej o boku ok. 400 mm (grubość 3 – 5 mm)

          

          	
            8 zł

          

          	
            Sklep elektryczny/hurtownia

          
        


        
          	
            1

          

          	
            Wydruk szablonu podwozia

          

          	
            darmowe

          

          	
            Do pobrania z kodami źródłowymi pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/roboty.zip

          
        

      
    


    Tabela 1.2. Elementy bezprzewodowej wersji robota SimpleBot


    
      
        
        
        
        
      

      
        
          	
            Liczba

          

          	
            Element

          

          	
            Uwagi

          

          	
            Przybliżona cena

          
        


        
          	
            4

          

          	
            Kondensator ceramiczny 50 V, 0,1 μF

          

          	
            Kondensatory ceramiczne są najlepsze, ale inne też się nadają

          

          	
            2 zł

          
        


        
          	
            1

          

          	
            Moduł USR-WiFi232-T

          

          	
            http://www.usr.so

          

          	
            60 zł

          
        

      
    


    Etapy budowy


    1. Zacznij od wycięcia tekturowego szablonu podwozia. Nie musi być idealny. Za pomocą noża, podkładki do cięcia i linijki łatwiej jest wyciąć wewnętrzne otwory niż za pomocą nożyczek. Centralny otwór w kółkach możesz wyciąć, możesz też nie robić go wcale. Jest to tylko punkt oznaczający środek koła, abyś wiedział, w którym miejscu musisz je przykręcić do trzpienia serwomotoru.


    W tym momencie powinieneś mieć wszystkie części podwozia. Duża część to baza, przy czym przód jest z tej strony, gdzie znajdują się wypustki. Wciśnij je do prostokątnych otworów w mniejszej prostokątnej części, która będzie służyła jako zderzak do zamontowania różnych elementów.


    2. Teraz zamontuj koło na nakładce serwomotoru. Użyj nakładki na trzpień w kształcie krzyża (w komplecie z serwomotorem powinien znajdować się zestaw różnych nakładek z tworzywa sztucznego) i umieść jej środek w środku koła. Możesz użyć igły lub kawałka przewodu do wykonania małych otworów oznaczających miejsca na wkręty (patrz rysunek 1.3).


    [image: ]


    Rysunek 1.3. Oznacz miejsca na wkręty, używając nakładki na serwomotor i kawałka przewodu


    Mocno przykręć koła do serwomotorów. Jeżeli chcesz, możesz je po prostu przykleić (ale nie będziesz mógł wtedy ponownie wykorzystać nakładki na trzpień). Oba sposoby są dobre. Po zamontowaniu koła na nakładce przykręć ją wraz z kołem do trzpienia serwomotoru. Bądź ostrożny i podczas obracania wkrętaka dopilnuj, aby wszystko było na swoim miejscu. Jeżeli przykręcisz zbyt mocno, uszkodzisz trzpień serwomotoru i będzie się później ślizgał. Opisane czynności wykonaj dla obu serwomotorów, bo są dwa koła.


    Delikatnie obróć trzpień serwomotoru, aby sprawdzić, czy porusza się lekko. Jeżeli zastosowałeś tekturę lub płytę polipropylenową, wkręty mocujące koła mogą okazać się zbyt długie. Nie muszą być wkręcone na całą długość, upewnij się jedynie, czy nie rysują obudowy serwomotoru podczas obracania koła.


    3. Teraz przymocuj serwomotory do podwozia, jak pokazuje rysunek 1.4. Musisz umieścić je mniej więcej z przodu, aby zapewnić równowagę robota. Koła możesz zamocować w dowolnym miejscu, ale pamiętaj, że jeżeli podwozie będzie się przechylać, może być potrzebne dociążenie go z jednej strony. Przymocuj serwomotory tak, aby koła znalazły się jak najbliżej przodu podwozia, a następnie przytwierdź je za pomocą dwóch opasek na przewody przełożonych przez otwory. Użyj dwóch opasek, aby serwomotor nie przekręcał się, gdy go uruchomisz.


    [image: ]


    Rysunek 1.4. Serwomotor przymocowany do podwozia


    4. Pomiędzy kołami zamocuj akumulator, jak pokazuje rysunek 1.5. Jak poprzednio, możesz w tym celu użyć opasek zaciskowych, ale równie dobrze sprawdzi się dwustronna taśma klejąca lub kawałek masy Blu-Tack, jeżeli będziesz chciał łatwo ładować akumulator. Odetnij wystające końcówki opaski, ponieważ będą utrudniać montaż pozostałych elementów.


    [image: ]


    Rysunek 1.5. Akumulator przymocowany do podwozia
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            Podczas zakładania opasek zaciśnij je tylko na tyle, aby unieruchomić przewody. Nie zaciskaj ich za mocno, aby nie uszkodzić tektury czy płyty polipropylenowej.

          
        

      
    


    5. Teraz zrób coś w rodzaju prostej „płozy”, aby SimpleBot utrzymywał równowagę. Możesz w tym celu zrobić pętlę z opaski zaciskowej i umieścić ją z tyłu podwozia. Umocuj ją od górnej strony, aby zacisk opaski o nic nie zaczepiał. Aby podwozie było umieszczone poziomo, dolna część pętli powinna mieć wysokość równą mniej więcej połowie średnicy koła. Opaska może sprawiać wrażenie luźno zamocowanej, ale nie przejmuj się tym — w kolejnym kroku unieruchomisz ją za pomocą płytki prototypowej.


    6. Na koniec zamocuj płytkę prototypową. Umieść ją w miejscu, w którym przymocowałeś płozę z opaski zaciskowej, dzięki czemu płytka ją unieruchomi. Opaskę mocującą płytkę prototypową umieść wzdłuż jej kanału, dzięki czemu będziesz mógł na niej umieszczać układy scalone.


    Zakończyłeś część mechaniczną, teraz pora na elektronikę. Schemat wszystkich połączeń jest pokazany na rysunku 1.6. Wszystkie elementy opisane są w dalszej części rozdziału.


    [image: ]


    Rysunek 1.6. Schemat połączeń robota SimpleBot


    7. Zacznij od podłączenia przewodów akumulatora do szyny u dołu płytki. Akumulator powinien dawać napięcie przynajmniej 7,4 V. Połącz ze sobą masy z obu stron płytki prototypowej. Umieść Arduino Nano przy krawędzi płytki i podłącz masę. Układ umieść symetrycznie nad głównym kanałem płytki z założoną opaską zaciskową, jak pokazuje rysunek 1.7, tak aby gniazdo USB znajdowało się przy krawędzi płytki i umożliwiało łatwe podłączenie.


    [image: ]


    Rysunek 1.7. Doprowadzenie zasilania


    8. Teraz podłącz zasilanie serwomotorów. Wymagają one napięcia 6 V, więc napięcie akumulatora jest dla nich nieco za wysokie. Dlatego użyj regulatora napięcia 6 V, aby zapewnić odpowiednie zasilanie serwomotorów. Napięcie 6 V podaj na drugą szynę płytki, dzięki czemu będziesz mógł podłączyć serwomotory.


    9. Serwomotory podłącz do przedniej szyny zasilającej i masy. Przewód sygnalizacyjny lewego silnika podłącz do pinu nr 9, a prawego do pinu nr 8 Arduino, jak pokazuje rysunek 1.8.


    [image: ]


    Rysunek 1.8. Podłączenie serwomotorów
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            Zwróć uwagę, że zasilanie z akumulatora do regulatora napięcia jest doprowadzone „od tyłu”, natomiast z regulatora do drugiej szyny „od przodu”. Jest to dobry sposób, aby podczas diagnozowania problemów, opisanego w dalszej części rozdziału, widzieć od razu, co jest z czym połączone.

          
        

      
    


    Teraz możesz sobie pogratulować i uporządkować przewody, aby nie ciągnęły się po podłożu. Jesteś gotów do rozpoczęcia pracy nad kodem.


    Wszystkie kody źródłowe wykorzystane w przykładach opisanych w tej książce znajdują się pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/roboty.zip.


    Instalacja pakietów Node.js


    Sprawdź, czy zainstalowane są pakiety Node.js (patrz punkt „Instalacja Node.js” w dodatku). Do zbudowania robota SimpleBot potrzebnych jest tylko kilka pakietów, które możesz zainstalować, wpisując w terminalu polecenie:


    
      npm install johnny-five temporal keypress

    


    Sprawdzenie urządzenia za pomocą podstawowego programu


    Twoja płytka Arduino wymaga zainstalowania oprogramowania Firmata (patrz punkt „Arduino” w dodatku), więc zanim zaczniesz tworzyć bardziej zaawansowany kod sterujący robotem, sprawdź, czy wszystko działa poprawnie. Kod przedstawiony na listingu 1.1 służy do połączenia Arduino z komputerem za pomocą przewodu USB i powoduje, że serwomotory obracają się przez trzy sekundy w przód, następnie zatrzymują się na trzy sekundy, ponownie obracają się przez trzy sekundy wstecz i zatrzymują. Później następuje wyjście z programu.


    Podłącz robota SimpleBot do komputera i uruchom kod z listingu 1.1 za pomocą poniższego polecenia. Fragment <port_szeregowy> zastąp oznaczeniem portu, do którego podłączona jest płytka Arduino:


    
      node servo-test.js <port_szeregowy>

    


    Jeżeli wszystko przebiegło zgodnie z opisem, to wspaniale! Twój robot SimpleBot działa poprawnie.


    Listing 1.1. Kod servo-test.js (sprawdzenie serwomotorów)


    
      var five = require("johnny-five");

    


    
      var temporal = require("temporal");

    


    
       

    


    
      var opts = {};

    


    
      opts.port = process.argv[2] || "";

    


    
       

    


    
      var board = new five.Board(opts);

    


    
       

    


    
      board.on("ready", function() {

    


    
        var left_wheel = new five.Servo.Continuous(9);

    


    
        var right_wheel = new five.Servo.Continuous(8);

    


    
        temporal.queue([

    


    
          {

    


    
            delay: 5000,

    


    
            task: function() {

    


    
              console.log("obroty w przod");

    


    
              left_wheel.cw();

    


    
              right_wheel.ccw();

    


    
            }

    


    
          }, {

    


    
            delay: 3000,

    


    
            task: function() {

    


    
              console.log("zatrzymanie");

    


    
              left_wheel.stop();

    


    
              right_wheel.stop();

    


    
            }

    


    
          }, {

    


    
            delay: 3000,

    


    
            task: function() {

    


    
              console.log("obroty wstecz");

    


    
              left_wheel.ccw();

    


    
              right_wheel.cw();

    


    
            }

    


    
          }, {

    


    
            delay: 3000,

    


    
            task: function() {

    


    
              console.log("zatrzymanie");

    


    
              left_wheel.stop();

    


    
              right_wheel.stop();

    


    
            }

    


    
          }, {

    


    
            delay: 1500,

    


    
            task: function() {

    


    
              console.log("Koniec testu. Wyjscie.");

    


    
              process.exit();

    


    
            }

    


    
          }

    


    
        ]);

    


    
      });

    


    Diagnostyka problemów


    Jeżeli robot nie działa zgodnie z opisem, nie martw się, pora na diagnostykę.


    Nie obraca się żaden serwomotor.


    Sprawdź połączenia.


    Oba serwomotory powinny być podłączone do szyny zasilanej z regulatora napięcia (czerwonymi przewodami) i szyny masy (przewodami brązowymi lub czarnymi). Przewód sygnalizacyjny lewego serwomotoru powinien być dołączony do pinu nr 8 Arduino, a przewód sterujący prawego do pinu nr 9.


    Sprawdź również, czy masa akumulatora jest dołączona do masy Arduino zgodnie ze schematem — wszystkie elementy muszą mieć wspólną masę.


    Nie obraca się jeden z serwomotorów.


    Sprawdź połączenia, zwracając szczególną uwagę na to, czy przewód sygnalizacyjny serwomotoru jest podłączony do właściwego pinu Arduino.


    Robot kręci się wokół własnej osi.


    Przyczyną jest to, że serwomotor obraca się w przeciwnym kierunku, niż określa to kod. Wymontuj silnik i odwróć go. Dzięki temu nie będziesz musiał wprowadzać zmian w pozostałych przykładach kodów. Innym sposobem jest po prostu modyfikacja kodu i zamiana odpowiedniej instrukcji servo.ccw() na servo.cw() lub odwrotnie.


    Prosty program sterujący


    Teraz, gdy SimpleBot działa poprawnie, utwórz prosty program do kierowania robotem. Na początek do przemieszczania go w przód, wstecz, obracania w lewo, w prawo i zatrzymywania użyj klawiatury. Kod pokazany w listingu 1.2 stanowi bardzo prosty przykład sterowania robotem za pomocą klawiatury.


    Listing 1.2. Kod simplebot.js (przykład sterowania robotem)


    
      var five = require("johnny-five");

    


    
      var keypress = require("keypress");

    


    
      keypress(process.stdin);

    


    
       

    


    
      var opts = {};

    


    
      opts.port = process.argv[2] || ""; [image: ]

    


    
      var board = new five.Board(opts);

    


    
       

    


    
      board.on("ready", function() {

    


    
       

    


    
        console.log("Steruj robotem klawiszami strzalek, spacja - zatrzymanie, Q - wyjscie.")

    


    
       

    


    
        var left_wheel = new five.Servo.Continuous(9);

    


    
        var right_wheel = new five.Servo.Continuous(8);

    


    
       

    


    
        // Konfiguracja stdin dla kontrolera klawiatury

    


    
        process.stdin.resume();

    


    
        process.stdin.setEncoding("utf8");

    


    
        process.stdin.setRawMode(true);

    


    
       

    


    
        process.stdin.on("keypress", function(ch, key) { [image: ]

    


    
          if (!key) {

    


    
            return;

    


    
          }

    


    
          if (key.name == "q") {

    


    
            console.log("Wyjscie");

    


    
            process.exit();

    


    
          } else if (key.name == "up") { [image: ]

    


    
            console.log("W przod");

    


    
            left_wheel.cw();

    


    
            right_wheel.ccw();

    


    
          } else if (key.name == "down") {

    


    
            console.log("Wstecz");

    


    
            left_wheel.ccw();

    


    
            right_wheel.cw();

    


    
          } else if (key.name == "left") {

    


    
            console.log("W lewo");

    


    
            left_wheel.ccw();

    


    
            right_wheel.ccw();

    


    
          } else if (key.name == "right") {

    


    
            console.log("W prawo");

    


    
            left_wheel.cw();

    


    
            right_wheel.cw();

    


    
          } else if (key.name == "space") {

    


    
            console.log("Zatrzymanie");

    


    
            left_wheel.to(90);

    


    
            right_wheel.to(90);

    


    
          }

    


    
        });

    


    
      });

    


    [image: ] Podłączenie płytki Arduino do portu szeregowego określonego w wierszu poleceń.


    [image: ] Zdefiniowanie zdarzenia oznaczającego naciśnięcie klawisza.


    [image: ] Sprawdzenie naciśniętego klawisza i — w zależności od wybranego kierunku ruchu — uruchomienie serwomotorów zgodnie z opisaną dalej zasadą napędu różnicowego.


    Podłącz robota do komputera i uruchom skrypt poleceniem:


    
      node simplebot.js <port_szeregowy>

    


    Powinieneś mieć możliwość sterowania ruchem robota SimpleBot na stole lub podłodze za pomocą klawiszy strzałek i zatrzymywania go klawiszem spacji.


    Diagnostyka problemów


    Poniżej umieszczono kilka wskazówek, na wypadek gdyby coś poszło nie tak.


    Nie obraca się jeden lub oba serwomotory.


    Przeczytaj wcześniejszy fragment rozdziału dotyczący sprawdzania błędów w połączeniach.


    Po naciśnięciu klawisza spacji robot przemieszcza się jeszcze przez chwilę.


    Jest to typowy efekt wynikający z ciągłego obracania się serwomotoru. Poza tym każdy serwomotor jest produkowany nieco inaczej. Niektóre mają z tyłu obudowy pokrętło, które można obrócić, dzięki czemu silnik zatrzymuje się wtedy, gdy dostanie sygnał zatrzymania.


    Jeżeli nie posiadasz takiego serwomotoru, możesz określić punkt zatrzymania za pomocą kodu.


    W serwomotorach przystosowanych do pracy ciągłej punkt zatrzymania jest zdefiniowany jako środkowa pozycja wynosząca zazwyczaj 90° (jak wiesz, serwomotor działa w ten sposób, że obraca się o zadany kąt, zazwyczaj do 180°). Zadanie mniejszego kąta powoduje, że serwomotor obraca się w jedną stronę, a większego — w przeciwną.


    W kodzie zdefiniuj ustawienie serwomotoru w pozycji 90°. W tym miejscu będziesz mógł nieco wyregulować punkt zatrzymania, zmieniając kod na przykład tak:


    
      left_servo.to(87);

    


    
      right_servo.to(94);

    


    Nie ma „poprawnej” wartości kąta, a każdy serwomotor jest trochę inny, dlatego kilka minut eksperymentów pozwoli Ci określić wartość odpowiednią dla Twojego urządzenia.


    
      
        
      

      
        
          	
            Uwagi dotyczące sterowania

          
        


        
          	
            System sterowania robota SimpleBot wykorzystuje metodę zwaną napędem różnicowym, w którym każde z kół jest napędzane niezależnie za pomocą serwomotorów, na których są zamontowane. Jest to powszechnie stosowany sposób w robotach dwukołowych, ponieważ sterując dwoma kołami, można poruszać robotem w przód, w tył i w dowolnym innym kierunku. W swojej najbardziej podstawowej formie napęd ten pozwala niezwykle łatwo sterować robotem:


            
              	aby przemieszczał się do przodu, oba koła muszą obracać się w przód,


              	aby przemieszczał się do tyłu, oba koła muszą obracać się wstecz,


              	aby obracał się w lewo, koło lewe musi być zatrzymane lub obracać się wstecz, a prawe w przód,


              	aby obracał się w prawo, koło prawe musi być zatrzymane lub obracać się wstecz, a lewe w przód.

            


            Najistotniejszą implikacją takiej konstrukcji napędu jest konieczność obrócenia robota w miejscu, gdy trzeba zmienić kierunek ruchu. Skręt po łuku, a nie obrót w miejscu, jest możliwy (poprzez zmniejszenie obrotów jednego koła w stosunku do drugiego), ale wymaga napisania znacznie bardziej rozbudowanego kodu.


            Napęd różnicowy różni się od napędu samochodu: dwa koła (lub cztery, jeżeli pojazd ma napęd na wszystkie koła) są obracane za pomocą jednego silnika poprzez oś, a dwa są ustawiane pod innym kątem, aby zmienić kierunek ruchu.


            Oba systemy napędu mają swoje zalety i wady, ale z pewnością napęd różnicowy jest dobrym wyborem w przypadku początkującego konstruktora robotów.

          
        

      
    


    Odcięcie przewodu


    Teraz, gdy Twój robot SimpleBot jeździ po stole, zauważysz ograniczenie — długość przewodu USB, którym robot jest związany z komputerem. Oczywiście, jednym z rozwiązań problemu jest użycie dłuższego przewodu. Jednak każdy przewód dłuższy niż trzy metry powoduje pojawienie się problemów z sygnalizacją, nie mówiąc już o potencjalnym zaplątaniu i ciężarze, który robot musi za sobą ciągnąć.


    Lepszym rozwiązaniem jest całkowite odcięcie przewodu, aby pozwolić robotowi SimpleBot poruszać się swobodnie i uwolnić ze smyczy USB!


    Budowa bezprzewodowego robota SimpleBot


    W tej konstrukcji użyjemy jednego akumulatora z filtrem dolnoprzepustowym wygładzającym skoki napięcia wywoływane przez serwomotory zasilane, wraz ze wszystkimi innymi elementami, jednym akumulatorem. Wykorzystamy również technologię WiFi, oferującą nieco większy zasięg niż Bluetooth, co pozwoli sterować robotem w miejscu pracy, w domu i wszędzie tam, gdzie istnieje sieć bezprzewodowa.


    Moduł WiFi użyty w tym układzie jest bardzo tani, kosztuje ok. 60 zł i posiada bardzo ciekawy obwód, który działa jako pomost pomiędzy interfejsem WiFi i portem szeregowym, więc wszystkie dane wysłane do modułu sygnałem radiowym są kopiowane na łącze szeregowe i odwrotnie. Oznacza to, że konfiguracja Arduino będzie niemal taka sama jak dotychczas, ale dzięki temu modułowi sterowanie będzie odbywało się bezprzewodowo — to doskonały wynik za cenę kilkudziesięciu złotych i niewielkiej zmiany w kodzie.


    Wykaz materiałów


    Poniżej wymienione są elementy potrzebne w tej części:


    
      	kondensatory ceramiczne 50 V, 0,1 μF,


      	przewody połączeniowe męsko-męskie,


      	przewody połączeniowe męsko-żeńskie,


      	moduł USR WiFi232-T.

    


    Połączenia


    Zanim zaczniesz, odłącz przewód USB od Arduino, aby nie spowodować zwarcia podczas budowania obwodu.


    
      
        
      

      
        
          	
            Jaką łączność bezprzewodową zastosować?

          
        


        
          	
            W tym projekcie zastosowana jest technologia WiFi, ale możesz wybrać jedną z wielu innych technologii radiowych, na przykład Bluetooth lub transmisję szeregową w paśmie 433 MHz. Każdy rodzaj łączności ma swoje zalety, wady i wymaga kompromisów. Najważniejsze cechy, na które należy zwrócić uwagę, to częstotliwość, moc i koszt.


            Sygnał radiowy o wyższej częstotliwości umożliwia uzyskanie szybszej transmisji danych, ale jest łatwo tłumiony przez przedmioty. Większa moc powoduje, że sygnał jest „głośniejszy”, dzięki czemu dociera dalej, ale powoduje szybsze wyczerpanie akumulatora. Praktyczna zasada polega na wybraniu dwóch kryteriów spośród prędkości transmisji, zasięgu i kosztu.

          
        

      
    


    1. Pierwszą rzeczą, którą trzeba zrobić, jest podłączenie kondensatorów blokujących do pinów masy i Vin Arduino, ponieważ płytka będzie teraz zasilana z akumulatora. Podłącz również kondensatory pomiędzy stykami zasilania i masy obu serwomotorów, zgodnie z rysunkiem 1.9.


    [image: ]


    Rysunek 1.9. Schemat połączeń w wersji WiFi


    2. Moduł bezprzewodowy jest wyposażony w złącze o rozstawie pinów 2 mm, więc nie można go bezpośrednio umieścić na płytce prototypowej. Zamiast tego do podłączenia modułu do płytki użyj przewodów połączeniowych męsko-żeńskich. Podłącz moduł WiFi zgodnie z rysunkiem 1.10 i tabelą 1.3.


    [image: ]


    Rysunek 1.10. Podłączony moduł bezprzewodowy


    Tabela 1.3. Podłączenie modułu WiFi


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Pin WiFi232

          

          	
            Pin Arduino

          
        


        
          	
            1

          

          	
            GND

          
        


        
          	
            2

          

          	
            VCC (3.3 V); nie podłączaj tego pinu do 5V!

          
        


        
          	
            5 (RX)

          

          	
            1 (TX)

          
        


        
          	
            6 (TX)

          

          	
            0 (RX)

          
        

      
    


    3. Sprawdź, sprawdź i jeszcze raz sprawdź połączenia. Moduł nie posiada zabezpieczenia przed odwrotnym zasilaniem ani nadmiernym prądem, więc podanie zbyt wysokiego napięcia lub odwrotne podłączenie końcówek GND i VCC prędko spali moduł.


    Moduł jest przystosowany do podłączenia zew­nętrznej anteny, więc bez niej zasięg będzie mocno ograniczony. Antenę można łatwo przymocować do podwozia za pomocą kawałka masy Blu-Tack lub gorącego kleju.


    4. Na koniec podłącz szynę zasilania z akumulatora do pinu Vin Arduino. Dzięki temu płytka będzie zasilana napięciem 7,4 V, w zupełności wystarczającym do jej działania.


    Ta część była łatwa, teraz pora na kod.


    Sterowanie robotem SimpleBot


    Przeanalizujmy poszczególne etapy budowy części bezprzewodowej. Po usunięciu przewodów konstrukcja jest bardziej skomplikowana, więc zanim przejdziesz do kolejnego etapu, sprawdź, czy każdy element działa poprawnie. Jeżeli coś pójdzie nie tak, po prostu zatrzymaj się na chwilę i spróbuj ponownie.


    Sprawdzenie i konfiguracja modułu


    Po podłączeniu zasilania 3,3 V moduł WiFi włączy się. Domyślnie będzie działał w trybie punktu dostępowego. Zaczekaj 10 – 15 sekund, po czym na liście dostępnych sieci bezprzewodowych na Twoim komputerze powinien pojawić się identyfikator SSID „USR-WIFI232-T”. Połącz się z tą siecią, a następnie — aby przekonać się, czy wszystko działa poprawnie — sprawdź opisane niżej dwie kwestie.


    Moduł ma adres IP 10.10.100.254 i jest serwerem DHCP, więc po połączeniu powinien przypisać Twojemu komputerowi adres z tej podsieci. Spróbuj wysłać ping na adres 10.10.100.254. Jeżeli otrzymasz odpowiedź, jak w listingu 1.3, wtedy przejdź do następnego kroku.


    Listing 1.3. Sprawdzenie połączenia z modułem WiFi


    
      $ ping 10.10.100.254

    


    
       

    


    
      PING 10.10.100.254 (10.10.100.254) 56(84) bytes of data.

    


    
      64 bytes from 10.10.100.254: icmp_req=1 ttl=255 time=2.21 ms

    


    
      64 bytes from 10.10.100.254: icmp_req=2 ttl=255 time=23.5 ms

    


    
      64 bytes from 10.10.100.254: icmp_req=3 ttl=255 time=29.5 ms

    


    
      ^C

    


    
      --- 10.10.100.254 ping statistics ---

    


    
      3 packets transmitted, 3 received, 0% packet loss, time 5013ms

    


    
      rtt min/avg/max/mdev = 2.215/20.281/29.502/9.622 ms

    


    Jeżeli polecenie nie działa, sprawdź ustawienia sieciowe i upewnij się, że nie używasz statycznego adresu IP ani żadnych innych ustawień zastępujących DHCP.


    Teraz otwórz przeglądarkę i wpisz w niej adres 10.10.100.254. Zarówno domyślna nazwa użytkownika, jak i hasło brzmi „admin”. W przeglądarce możesz skonfigurować podstawowe ustawienia samego modułu. Spróbuj ustawić tryb pracy STA+A oznaczający, że moduł będzie pracował jako stacja robocza WiFi (będzie łączył się z siecią bezprzewodową), jak również jako punkt dostępowy w razie potrzeby (gdybyś chciał zabrać robota do parku).


    Jeżeli kiedykolwiek konfigurowałeś router WiFi, to wiesz, że wszystkie operacje wyglądają bardzo podobnie. Wprowadź szczegóły połączenia z siecią i pozwól modułowi połączyć się z nią. Powinny pojawić się wszystkie informacje o połączeniu.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            [image: ]

          

          	
            Jeżeli z jakiegoś powodu nie możesz połączyć się z modułem bezprzewo­dowym, stosując powyższą metodę, spróbuj podłączyć go bezpośrednio do portu szeregowego. Będziesz do tego celu potrzebował przewodu FTDI lub innego przewodu USB. Połącz się z modułem, wybierając prędkość transmisji 115 200 bodów. Szczegółowe informacje o poleceniach AT znajdują się w instrukcji (w języku angielskim) do modułu WIFI232-T pod adresem http://www.usriot.com/download/WIFI/USR-WIFI232%20Low%20Power%20WiFi%20Module%20User%20Manual%20V3.0.pdf.

          
        

      
    


    Konfiguracja Arduino


    Ponieważ moduł WiFi może pracować z wysokimi prędkościami transmisji, więc Arduino też musi. Aby zmienić ustawienia, otwórz szkic StandardFirmata.ino, a następnie wyszukaj następujący wiersz:


    
      Firmata.begin(57600);

    


    Zmień ten wiersz, aby zastosować prędkość 115 200 bodów:


    
      Firmata.begin(115200);

    


    To wszystko. Skompiluj szkic i załaduj go do Arduino.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            [image: ]

          

          	
            Błąd synchronizacji stk_500?


            Ponieważ korzystasz ze sprzętowego portu szeregowego Arduino, więc jeżeli chcesz zaprogramować płytkę i komunikować się z nią przez port USB, musisz odłączyć końcówki RX i TX dołączone do modułu WiFi. Błąd synchronizacji stk_500 oznacza, że prawdopodobnie zapomniałeś odłączyć przewody szeregowe.

          
        

      
    


    Sprawdzenie sieci


    Kolejnym krokiem przed wysłaniem komunikatu z platformy Johnny-Five lub aplikacji jest sprawdzenie, czy komunikacja z modułem funkcjonuje prawidłowo.


    Moduł WIFI232 udostępnia port TCP 8899 i wszystkie dane wysłane lub odebrane z portu szeregowego są również wysyłane na powyższy port. Przepływ komunikatów wygląda następująco:


    
      PC <--> WiFi Network Interface (TCP 8899)

    


    
         <--> WIFI232 Network Interface (TCP 8899)

    


    
         <--> WIFI232 Serial Interface

    


    
         <--> Arduino Serial Interface

    


    Jeżeli połączysz się z modułem za pomocą protokołu Telnet, powinieneś zobaczyć komunikaty odbierane z Arduino. Choć większość danych Firmata jest zakodowanych, jeden z komunikatów jest przesyłany w postaci zwykłego tekstu. Jest to nazwa szkicu Firmata wykorzystywanego podczas uruchamiania odbiornika.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            [image: ]

          

          	
            W systemie Windows klient Telnet nie jest domyślnie instalowany. Musisz zainstalować go samodzielnie, wybierając w Panelu sterowania sekcję Programy i funkcje/Włącz lub wyłącz funkcje systemu Windows.

          
        

      
    


    W mojej sieci moduł ma adres IP 10.0.1.12, więc łączę się z nim za pomocą protokołu Telnet, wpisując polecenie telnet 10.0.1.12 8899.


    Odpowiedź modułu jest następująca:


    
      Trying 10.0.1.12...

    


    
      Connected to 10.0.1.12.

    


    
      Escape character is '^]'.

    


    To dobry znak, że wszystko jest połączone prawidłowo. Naciśnij w Arduino przycisk resetowania, aby szkic został ponownie uruchomiony. Dioda LED przy pinie 13. powinna zacząć migać, a po kilku sekundach powinieneś zobaczyć następujący komunikat:


    
      Trying 10.0.1.12...

    


    
      Connected to 10.0.1.12.

    


    
      Escape character is '^]'.

    


    
      ??StandardFirmata.ino

    


    Udało się! Odebrałeś na komputerze komunikat z Firmata bez użycia przewodów. Zamknij okno Telnet (naciśnij klawisze Ctrl+], a następnie wpisz polecenie quit). Teraz jesteś przygotowany do wykonania kroku, na który tak czekałeś.


    Bezprzewodowe sterowanie robotem SimpleBot


    Teraz, gdy komunikaty Firmata są przesyłane przez sieć, wystarczy przygotować platformę Johnny-Five do odczytywania i zapisywania komunikatów. Problem polega jednak na tym, że w platformie tej przyjęte jest założenie, że urządzenie jest dołączone do komputera poprzez port szeregowy i nosi nazwę „/dev/ttyUSB0” lub „/dev/tty.USBSerial”. Tym razem wykorzystywane jest jednak gniazdo sieciowe. Jedną z możliwości rozwiązania problemu jest napisanie odpowiedniego interfejsu komunikacyjnego dla platformy Johnny-Five, ale w przypadku prostego gniazda byłoby to przesadą. Poza tym nie korzystasz tu z nowego protokołu, tylko wysyłasz w magiczny sposób komunikaty bezprzewodowo, a nie za pomocą pary przewodów. Zamiast tego wykonaj opisane niżej kroki (w systemie Mac/Linux wykorzystaj program socat, a w Windows program VSPE).


    Program socat w systemach Mac/Linux


    Program socat tworzy pomost pomiędzy dwoma niezależnymi kanałami transmisji danych. W ten sposób można utworzyć pseudoterminal „udający” zwykły terminal szeregowy. Taki terminal może być wykorzystany w platformie Johnny-Five i innych aplikacjach. Program socat powinieneś móc zainstalować w systemie Linux za pomocą menedżera pakietów. W systemie Mac OS X wykorzystaj menedżera Homebrew (http://brew.sh).


    Utwórz pomost pomiędzy pseudoterminalem, wyglądającym jak port szeregowy, a gniazdem TCP wykorzystywanym do komunikacji z modułem WIFI232. W mojej sieci moduł ma adres 10.0.1.12, w Twoim przypadku może on być inny, więc zmień go odpowiednio. Komunikacja przebiega następująco:


    
      PC <--> Pseudo terminal (~/dev/ttyV0)

    


    
         <--> TCP Socket (10.0.1.12:8899)

    


    Aby utworzyć takie połączenie, wpisz następujące polecenie (pamiętaj, aby zmienić adres 10.0.1.12 na adres Twojego modułu WiFi):


    
      socat -d pty,nonblock,link=$HOME/dev/ttyV0 tcp:10.0.1.12:8899

    


    Parametr –d jest opcją diagnostyczną, więc możesz z niego zrezygnować, jeżeli nie potrzebujesz szczegółowych informacji. Użyj go, aby wyświetlić mnóstwo komunikatów, jeżeli coś nie będzie działać.


    Powyższe polecenie powoduje utworzenie przez program socat pseudoterminala (pty). Nie blokuj go (parametr nonblock powoduje, że terminal będzie mógł być wykorzystywany przez inne procesy) i połącz z urządzeniem $HOME/dev/ttyV0 (w tym przypadku ma ono nazwę /home/ajfisher/dev/ttyV0, ale może być podłączone w każdym innym miejscu). Program socat łączy dalej terminal z gniazdem TCP o adresie 10.0.1.12 i porcie 8899. Po uruchomieniu programu socat otwórz drugie okno wiersza poleceń i użyj polecenia screen do połączenia się z udawanym portem szeregowym:


    
      screen ~/dev/ttyV0

    


    Wykonaj ponownie sztuczkę ze zresetowaniem Arduino i w oknie zobaczysz nazwę szkicu Firmata. Jeżeli wszystko działa poprawnie, jesteś gotów do bezprzewodowego sterowania robotem SimpleBot. Wystarczy w tym celu jedynie podać napisanemu wcześniej kodowi pozorowane połączenie szeregowe i gotowe. Program będzie działał tak samo jak poprzednio, ale tym razem robot SimpleBot będzie sterowany bezprzewodowo. Program uruchamia się za pomocą polecenia:


    
      node simplebot.js /home/user/dev/ttyV0

    


    Program VSPE w systemie Windows


    W systemie Windows użyj programu o nazwie Virtual Serial Ports Emulator (VSPE). Program ten umożliwia zdefiniowanie portu COM i połączenie go z innymi punktami komunikacyjnymi, na przykład usługami sieciowymi.


    Komunikaty powinny być przesyłane jak niżej:


    
      PC <--> Virtual COM Port (COM10)

    


    
         <--> Bridge

    


    
         <--> TCP Client (10.0.1.12:8899)

    


    Pobierz i zainstaluj program, a po uruchomieniu utwórz dwa urządzenia.


    Najpierw wybierz polecenie Device/Create (urządzenie/utwórz), w rozwijanej liście wskaż pozycję Connector (złącze), kliknij przycisk Dalej. W następnym oknie z listy Virtual serial port (wirtualny port szeregowy) wybierz port COM10 i kliknij przycisk Zakończ. W ten sposób zostanie utworzony w systemie Windows port COM, który będzie użyty w skrypcie simplebot.js.


    Następnie ponownie wybierz polecenie Device/Create, w rozwijanej liście wskaż pozycję Bridge (mostek) i kliknij przycisk Dalej. W nowym oknie kliknij pierwszy przycisk Settings (ustawienia) i z listy Data stream type (typ strumienia danych) wybierz pozycję TCP client (klient TCP). W tabeli poniżej listy wprowadź następujące ustawienia:


    
      	Host: 10.0.1.12 (lub inny adres, właściwy dla Twojego modułu WIFI232),


      	Port: 8899.

    


    Kliknij przycisk OK, a następnie drugi przycisk Settings. Z listy Data stream type wybierz pozycję Serial port (port szeregowy) i w tabeli poniżej listy wprowadź następujące ustawienia:


    
      	Port: COM10,


      	Speed: 115200.

    


    Kliknij przycisk Zakończ, następnie zapisz konfigurację, klikając ikonę Save configuration (zapisz konfigurację), i uruchom emulację przyciskiem Start emulation (rozpocznij emulację).


    Teraz uruchom aplikację SimpleBot w podobny sposób jak poprzednio:


    
      node simplebot.js COM10

    


    Diagnostyka problemów


    Najczęściej pojawiające się w tym miejscu problemy związane są z zasilaniem układu i małym zasięgiem sygnału, powodującym resetowanie połączenia.


    Jeżeli nie dysponujesz odpowiednim zasilaniem lub nie zastosowałeś kondensatorów blokujących, Arduino lub moduł WiFi mogą resetować się podczas gwałtownych zmian kierunku obrotów silników. Sprawdź obwód, upewnij się, że podłączyłeś kondensatory, i zmierz wartość napięcia na akumulatorze.


    Jeżeli problemy z resetowaniem układów powtarzają się, być może serwomotory pobierają zbyt dużo prądu. Jeżeli są to wyjątkowo mocne silniki (o wysokim momencie obrotowym), napięcie może spadać poniżej wartości akceptowanej przez Arduino. W takim przypadku może być potrzebny akumulator o większej pojemności, przeznaczony dla zdalnie sterowanych modeli samochodów.


    Jeżeli wyjdziesz poza zasięg sieci WiFi, komunikaty mogą ulec zniekształceniu i robot przestanie reagować. W takiej sytuacji pomyśl o większej antenie lub innym module radiowym zwiększającym zasięg.


    Co dalej?


    W tym rozdziale zamieniłeś kawałek tektury w robota. Dzięki robotowi wykonanemu z resztek różnych materiałów i kilku niedrogich komponentów elektronicznych poznałeś kilka nowych zagadnień:


    
      	napęd różnicowy,


      	programowalne systemy sterowania,


      	zdalne sterowanie.

    


    Teraz, gdy masz już własnego, działającego robota SimpleBot, możesz rozwijać go w wielu interesujących kierunkach i poznawać jeszcze ciekawsze obszary robotyki. Oto kilka pomysłów, które możesz zrealizować:


    
      	Niezależność i unikanie kolizji.


      	Podłączenie płytki Raspberry Pi wykorzystującej platformę Node.js do przetwarzania sygnałów w robocie i jeszcze większego jego uniezależnienia.


      	Zastosowanie płytki Raspberry Pi połączonej z Twoim telefonem komórkowym i zbudowanie sterowanego poprzez internet robota mogącego poruszać się wszędzie.


      	Zastosowanie czujników odbitego światła umoż­liwiających poruszanie się robota wzdłuż wyznaczonych linii.


      	Zastosowanie tarcz kodowych do mierzenia przebytych odległości i prędkości, jak również do wykonywania dokładniejszych skrętów.


      	Dodanie czujników światła i zaprogramowanie robota tak, aby na nie reagował i poruszał się w jego stronę.


      	Zaprogramowanie robota tak, aby kręcił się wokół własnej osi i migał diodami LED, gdy otrzymasz tweeta lub odbierzesz wiadomość e-mail.


      	Zastosowanie innych mechanizmów napędowych na więcej kół, albo nawet kół omnikierunkowych, dzięki którym robot mógłby zmieniać kierunek ruchu bez konieczności obracania się!

    

  


  
    Rozdział 2.

    Robot piszący TypeBot


    Bryan Hughes


    TypeBot to robot, który może za Ciebie pisać na klawiaturze. Został skonstruowany podczas dni majsterkowicza JSConf 2013 na Florydzie przez zespół trzyosobowy zainspirowanych wykładem Raquel Vélez o robotyce. Dwóch członków zespołu miało do czynienia z robotyką już od roku 2000, ale żaden nigdy nie używał języka JavaScript. Łatwość, z jaką programuje się roboty za pomocą tego języka, była objawieniem dla tego zespołu — mam nadzieję, że będzie również dla Ciebie.


    Płytka Arduino Uno jest idealnym mikrokontrolerem dla robota TypeBot (patrz rysunek 2.1), ponieważ posiada mnóstwo pinów do sterowania serwomotorami. Platforma Johnny-Five dla modelu Uno jest dzisiaj bardzo dojrzała i najlepiej obsługiwana ze wszystkich dostępnych dla tej płytki platform.
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    Rysunek 2.1. Gotowe ramię robota


    Ale po co tworzyć robota piszącego na klawiaturze? Bo można! Ponadto taki robot wygląda naprawdę fajnie.


    Wykaz materiałów


    Do zbudowania robota będą potrzebne materiały wymienione w tabeli 2.1.


    Tabela 2.1. Wykaz materiałów


    
      
        
        
        
        
      

      
        
          	
            Liczba

          

          	
            Element

          

          	
            Przybliżona cena

          

          	
            Numer/źródło

          
        


        
          	
            1

          

          	
            Arduino Uno

          

          	
            95 zł

          

          	
            MS MKSP99, AF 50, SF DEV-11021

          
        


        
          	
            3

          

          	
            Serwomotor o wysokim momencie obrotowym

          

          	
            50 zł

          

          	
            SF ROB-11965, AF 155

          
        


        
          	
            1

          

          	
            Płytka prototypowa

          

          	
            20 zł

          

          	
            SF PRT-12002, AF 64, MS MKKN2

          
        


        
          	
            14

          

          	
            Przewody połączeniowe (męsko-męskie)

          

          	
            20 zł

          

          	
            SF PRT-11026, AF 758, MS MKSEEED3

          
        


        
          	
            6

          

          	
            Drewniane patyczki

          

          	
            16 zł

          

          	
            AZ B0033F7YQW

          
        


        
          	
            1

          

          	
            Klocek 5×10 cm

          

          	
            50 zł

          

          	
            AZ B00IZ94BG2

          
        

      
    


    Jeżeli posiadasz nakładkę Arduino do sterowania serwomotorami, możesz ją zastosować zamiast płytki prototypowej i przewodów. Nakładka to płytka rozszerzająca, którą montuje się na płytce Arduino. Posiada ona złącza, do których podłącza się serwomotory bezpośrednio, bez konieczności stosowania przewodów. Jeżeli jednak przewody serwomotorów są za krótkie, będą potrzebne przewody połączeniowe.


    Potrzebne Ci będą również następujące narzędzia:


    
      	pistolet na gorący klej,


      	mały wkrętak krzyżowy,


      	wiertarka.

    


    Wiertarka nie musi być dużej mocy, ponieważ będzie użyta do wywiercenia otworów w drewnianych patyczkach. Jeżeli jej nie posiadasz, możesz do wykonania otworów użyć noża lub drobnego wkrętaka, ale będzie to trochę trudniejsze. Zrób otwór, nakłuwając patyczek nożem i obracając go w dłoni. W ten sposób powoli „wywiercisz” otwór. Takie użycie noża powoduje powstanie w nim wyszczerbień, więc nie używaj drogiego narzędzia.


    Informacje o serwomotorach


    Serwomotory zostaną zamontowane w „stawach” ramienia robota. Jest wiele rodzajów serwomotorów i ważna jest znajomość różnic między nimi. Serwomotory można ogólnie podzielić na dwie kategorie: standardowe i do pracy ciągłej.


    Serwomotor standardowy ma ograniczony zakres ruchu, mierzony w stopniach. Wysyłany do niego sygnał jest zamieniany na kąt obrotu. Tego rodzaju silniki są stosowane do kierowania zdalnie sterowanych samochodów. Standardowe serwomotory zazwyczaj przyjmują dowolną pozycję w zakresie 180°, ale często stosowany jest również zakres 90°.


    W serwomotorze do pracy ciągłej trzpień obraca się swobodnie. Wysyłany do niego sygnał jest zamieniany na prędkość obrotową. Tego rodzaju silniki są stosowane do napędzania zdalnie sterowanych samochodów.


    Jak wygląda sygnał wykorzystywany do sterowania serwomotorem? Wszystkie są napędzane sygnałami o modulowanej szerokości (ang. pulse-width modulated, PWM). Impulsy powinny być wysyłane co 50 milisekund. Szerokość impulsu określa w standardowym serwomotorze pozycję trzpienia, a w serwomotorze do pracy ciągłej — jego prędkość obrotową. Impuls o szerokości 5 ms powoduje ustawienie trzpienia w lewej skrajnej pozycji, a o szerokości 15 ms — w prawej.


    Możesz mieć do czynienia z serwomotorami o nieco innych parametrach. Wtedy trzeba będzie odpowiednio dopasować liczby w zastosowanym kodzie.


    Do tego projektu będą potrzebne trzy standardowe serwomotory o zakresie ruchu 180°, aczkolwiek dwa z nich mogą mieć zakres 90°, jeżeli takie właśnie modele posiadasz. W pozostałej części rozdziału przyjęte jest założenie, że Twoje serwomotory mają zakres ruchu 180°.


    Anatomia ramienia robota


    Wszyscy wiemy, jak funkcjonuje nasze ramię, prawda? Jest sterowane przez ludzki mózg, więc nie trzeba się nad tym zastanawiać. Mózg jest niezwykle skomplikowanym ustrojem sterującym wszystkimi najdrobniejszymi ruchomymi elementami ramienia. Wzięcie do ręki przedmiotu jest dla nas bardzo proste. Po prostu myślimy ogólnie o tym, co chcemy zrobić, a całą resztę wykonuje za nas układ nerwowy.


    Ramiona robotów nie są jednak wyposażone w nic, co by pod względem sterowania nimi choć trochę przypominało ludzki mózg. Oznacza to, że sami musimy zająć się wszystkimi zawiłościami. Jak się przekonasz, z wybraną konstrukcją ramienia związane są pewne warunki dotyczące ruchu, które trzeba spełnić.


    Konstrukcja ramienia


    Robot TypeBot będzie wyposażony w ramię zawierające trzy serwomotory pełniące funkcję stawów. Nazwijmy je „barkiem”, „łokciem” i „nadgarstkiem”.


    Łokieć i nadgarstek są połączone drewnianymi patyczkami. Zamontowane serwomotory są obrócone względem siebie o 180°, więc obracają się w przeciwnych kierunkach. Obracanie serwomotorami z tą samą prędkością powoduje przemieszczanie się palca wzdłuż linii prostej. Rysunki 2.2 do 2.4 pokazują różne fazy ruchu.
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    Rysunek 2.2. Wysunięcie palca wzdłuż prostej
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    Rysunek 2.3. Cofnięcie palca wzdłuż prostej
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    Rysunek 2.4. Palec cofnięty wzdłuż prostej


    Konstrukcja ta przymocowana do serwomotoru barku, przy czym segment ramienia jest obrócony o 90° względem pozostałej części ramienia. Trzeci serwomotor jest wykorzystywany do ustawiania pod zadanym kątem linii ruchu ramienia, które jest wysuwane lub cofane za pomocą dwóch pierwszych serwomotorów.


    Warunki związane z ruchem ramienia


    Roboty z natury są bardzo niezdarne i nie chcemy, aby stukały w klawiaturę (szczególnie naszego ulubionego laptopa). To, czego chcemy, to zaaranżowanie ruchu ramienia w sposób podobny do tworzenia skomplikowanej animacji na stronie WWW. Jeżeli się nad tym głębiej zastanowisz, dojdziesz do wniosku, że jest to szczyt animacji, ponieważ odbywa się w rzeczywistości.


    Do uzyskania optymalnej animacji, dzięki której robot niczego nie uderzy, trzeba wykonać kilka niesamowitych obliczeń będących częścią programowania z ograniczeniami. Możesz jednak wykonać je szybko i pobieżnie i wykorzystać zaoszczędzony czas na pokazanie robota wszystkim swoim znajomym, co brzmi o wiele ciekawiej!


    Jakiego rodzaju warunki trzeba narzucić? Przyjmijmy, że będziesz używał robota do pisania na klawiaturze laptopa, ponieważ w porównaniu ze zwykłą klawiaturą narzuca ona kilka dodatkowych ograniczeń.


    Pierwszym warunkiem jest zapobieżenie uderzeniom w ekran nadmiernie wysuniętym ramieniem. Maksymalne wysunięcie jest różne i zależy od kąta obrotu podstawowego serwomotoru. Oznacza to, że nie można po prostu powiedzieć „nie wysuwaj ramienia powyżej x stopni”. Na szczęście ograniczenie to jest związane wprost z maksymalną odległością, na którą ma być wysuwane ramię w celu dotarcia do klawiszy. Jeżeli spojrzysz z góry na klawiaturę i wyobrazisz sobie, 
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