PROJEKTY SOFT

Nagranie
wideo z gry

na BeetBoxie
mozna obejrze¢
pod adresem
https://
goo.gl/7j8Rkix.

ox — perkusja

z Raspberry Pl 1 burakow

Raspberry Pl to niedrogi i nieduzy komputer, za pomoca ktéorego mozna zrealizowac

rozne przydatne projekty. Dostepnosc¢ platformy i rozgltos jej towarzyszacy sprawity,

ze zainteresowali sie nig takze artysci. Maty komputer pozwala w tatwy i niedrogi sposéb
tworzyc ,dzieta” interaktywne i daje zupetnie nowe mozliwosci ich twéorcom - a szczegdlnie
tym, ktorzy projektuja eksponaty luzno rozumianej sztuki nowoczesnej. Jedna z takich osob
jest Scott Garner z USA. Zaprojektowat on niewielka, elektroniczng perkusje, ktorej najbardziej
zwracajacymi na siebie uwage elementami sa... buraki.

Buraki nie sg jednak kluczowe dla tego pro-
jektu. Wybdér na nie pad! najpewniej ze wzgledu
na ich angielskq nazwe, ktéra pozwala uzyskac
pewng gre stéw. Burak po angielsku to ,beet”,
co wymawia sie bardzo podobnie do slowa
,beat”, czyli muzycznego bitu. I poniewaz beat-
box to rytmiczne wydawanie dzwigkéw przy-
pominajacych perkusyjne, ale za pomocy ust,
gardla i przepony, autor wybral na swéj projekt
nazwe BeetBox, tworzac pudetko z burakami,
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ktérych dotkniecie pozwala na generowanie
dzwiekéw podobnych jak z perkusji. Projekt nie
jest trudny i mozna go tatwo odtworzy¢ — przy-
gotowujac, na przyklad, jako zart na zblizajacy
sie Prima Aprilis.

Wyglad

BeetBox zostal zaprojektowany tak, by w zad-
nym stopniu nie sugerowal z gory, ze jest
to urzadzenie elektroniczne. Obudowa sktada

sig z drewna, a poza nig widoczne sa jedy-
nie buraki. Dzieki temu calo$¢ robi zupetl-
nie niewinne wrazenie, troche jakby byla
miata to by¢ jaka$ ekskluzywna skrzynka
na warzywa. Zresztg konstrukcja obudowy
nie jest tak wazna z punktu widzenia dziala-
nia projektu — istotne jest tylko, by poszcze-
golne buraki byly od siebie odseparowane
elektrycznie, co oznacza, ze nie mogg sie sty-
kag, a stelaz, na ktérym sig znajduja nie moze




BeetBox - perkusja z Raspberry Pl i burakow

Potrzebne elementy:

- Raspberry PI.

+ Modut z czujnikiem MPR121.

+ Modut wzmacniacza audio.

+ Gtosnik.

- Przewody do potaczenia ze soba
komponentdw.

+ 6 szpilek.

+ Karta pamieci SD.

- Zasilacz USB 5 V.

« Deski do wykonania obudowy.

+ 6 tadnych burakéw.

przewodzi¢ pradu. Z tego wzgledu drewno
wydaje sig by¢ dobrym wyborem szczeg6lnie,
ze jest latwe w obrébce, szerokodostepne oraz
naturalne w naszym otoczeniu, dzieki czemu
nie budzi podejrzen, ze moze zawiera¢ urza-
dzenie elektroniczne.

Autor na potrzeby obudowy wykorzystat
deski o grubosci ok. 12 mm, ktdére docial
do potrzeb i wykonczyl za pomocy recz-
nych i elektrycznych narzedzi. Konieczne
bylo wykonanie nacie¢, otworéw i nawier-
cen. Calo$¢ mozna tez pomalowaé i pola-
kierowaé¢, by wygladata estetyczniej i by
zwiekszy¢ trwalo§¢ powierzchni. Powyci-
nane deski autor skleil klejem do drewna
i zbil gwozdzmi, nastgpnie uszczelniajac
wszystko piankg poliuretanows.

Fotografia 2. Modut zasilacza z uktadem
LM386

Fotografia 3. Komponenty elektroniczne uzyte w projekcie

Budowa elektryczna
Z punktu widzenia elektroniki, projekt
jest bardzo prosty. Serce ,urzadzenia” sta-
nowi Raspberry PI — autor uzyl Modelu B+
z 512 MB pamieci RAM. Kluczowy jest tez
pojemnosciowy sensor dotyku — tu autor sko-
rzystal z gotowego modutu firmy Sparkfun,
ktéra zainstalowala uklad Freescale MPR121
na PCB i wyprowadzila polaczenia. To bardzo
wygodne rozwigzanie (pozwalajagce uniknaé
lutowania bardzo matych padéw) szczegdl-
nie, ze sam uklad zostal wycofany z produk-
cji i wielu dostawcéw juz nie ma go w swo-
jej ofercie. Natomiast alternatywa dla kosz-
tujacej ok. 40 zlotych ptytki z MPR121 moze
by¢ zamiennik produkowany przez inne firmy.
Potrzebny jest tez glosnik, a poniewaz poziom
sygnatu audio z Raspberry PI jest bardzo niski,
przydatny bedzie tez wzmacniacz — np. regu-
lowany AVT794, zbudowany na uklfadzie
LM386. Autor samodzielnie zbudowat wzmac-
niacz wlasnie w oparciu o LM386, ale nie
bedziemy opisywac tego fragmentu projektu,
gdyz chcemy skoncentrowac sig na oprogra-
mowaniu i sprzecie w postaci modutéw.

Oprocz dotad wymienionych konieczne
beda tez: zasilacz USB, karta pamieci oraz
przewody do polaczenia Raspberry PI z modu-
fem Sparkfuna, wyjécia audio z wzmacnia-
czem, wzmacniacza z glo$nikiem a takze
— co wazne — modulu dotykowego z burakami.
W tym ostatnim przypadku chodzi o dowolne
przewody, ktérych koncéwki bedzie mozna
whi¢ w buraki. Mozna przykladowo uzy¢ szpi-
lek lub pinéw lutowniczych, przymocowa-
nych do przewodéw. Autor zastosowat szpilki,
ktérych potaczenie z przewodami dodatkowo
wzmocnil tasmg izolacyjna.

Zestaw  komponentéw  elektrycznych
zostal pokazany na fotografii 3, a schemat
na rysunku 4.

Moduty programowe
Dzialanie urzadzenia bazuje na zmianie
pojemnosci buraka, po jego dotknieciu przez
czlowieka. Zdarzenie to jest wykrywane
przez uklad MPR121 i przekazywane interfej-
sem I’C do Raspberry PI. Komputer, w zalez-
noséci od tego ktéry burak zostal dotkniety,
a wiec na ktorej elektrodzie zmienita sie
wykrywana pojemnos¢, odtwarza plik dzwie-
kowy, bedacy prébka jednego z instrumen-
téw perkusji. DZwiek po wzmocnieniu przez
uklad LM386 trafia do glosnika i wydobywa
sie z obudowy przez nawiercone otwory.

W zwigzku z powyzszym, do poprawnego
dziatania urzadzenia potrzebne sg nastepu-
jace elementy programowe:
¢ System operacyjny.

* Interfejs do komunikacji z MPR121 przez

I?C.

e Narzedzie do  odtwarzania  plikéw
dzwigkowych.
e Skrypt kontrolujacy odczyty z MPR121

i decydujacy, ktory plik dzwiekowy
odtworzyc¢.

Pliki dzwiekowe do odtwarzania.
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Autor napisal skrypty w Pythonie i sko-
rzystal z biblioteki pygame, ktéra pozwala
latwo odtwarza¢ multimedia.

Za system operacyjny posluzyl standar-
dowy Raspbian, pobrany ze strony interne-
towej Raspberry PI. Nastepnie trzeba skon-
figurowa¢ komputer, by korzystal z inter-
fejsu I*C. Interfejs ten pozwala na podia-
czanie wielu komponentéw za pomocyg
jednego zestawu przewodéw i odwoly-
wanie sig do nich po adresach, w zwigzku
z czym wymaga konfiguracji. Co wiecej, jest
on wyprowadzony na pinach GPIO, ktére
mogg by¢ uzyte w innym celu.

Konfiguracja

Aby moéc swobodnie postugiwaé sie I*C
z poziomu jezyka Python warto zainstalo-
waé dwa narzedzia: biblioteke python-sm-
bus i i2c-tools. Odbywa sig to za pomocy
polecen:

sudo apt-get install python-smbus

sudo apt-get install i2c-tools

Nalezy tez ustawi¢ obstuge I*C jako
domyslnie wlaczong - najwygodniej jest
to zrobi¢ za pomoca narzedzia raspi-config,
wpisujac:

sudo raspi-config
a nastepnie wybierajac pozycje Advanced
Options i wskazujac opcje I*C (rysunek 5).
Na ekranie pojawig sie jeszcze dwa okienka,
w  ktérych trakcie konfigurator zapyta
o potwierdzenie oraz o wprowadzenie tego
ustawienia jako domyélne. W obu przypad-
kach nalezy zaznaczy¢ ,YES”.

Po restarcie urzadzenia poprawnos¢ kon-
figuracji mozna sprawdzi¢ poprzez pod-
glad tresci pliku /etc/modules, w ktérym
na koncu powinny znalez¢ sie linijki:

i2¢c-bcm2708

i2c-dev

Wypada tez sprawdzi¢, czy w systemie ist-
nieje plik /etc/modprobe.c/raspi-blacklist.
conf, a jesli tak, to czy zawiera on linijki:

blacklist spi-bcm2708

blacklist i2c-bcm2708

Jesli tak, to nalezy go edytowac i wyko-
mentowac je, wstawiajagc znak ,#” na ich
poczatkach. = W nowszych  wersjach
Raspbiana konfigurator powinien tez zmie-
ni¢ tre$¢ pliku /boot/config.txt. Powinny sieg
w nim znalez¢ linijki:

dtparam=i2c1=o0n

dtparam=i2c_arm=on

Jesli w trakcie sprawdzania konieczne
bylo wprowadzenie jakichkolwiek zmian,
system wymaga ponownego restartu.
skonfi-

gurowanego Raspberry PI i podlgczeniu

Po uruchomieniu poprawnie

do niego uktadu MPR121 mozna sprawdzi¢,
czy calo$¢ sie ze sobg komunikuje. W tym
celu przydatne bedzie polecenie i2cde-
tect. W przypadku Raspberry PI z 512 MB
pamieci RAM nalezy je wywolaé:

sudo i2cdetect -y 1
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W starszym modelu z 256 MB pamigci
RAM na potrzeby I°C wykorzystano port 0
a nie port 1, w zwigzku z czym detekcje
nalezaloby wykonaé poleceniem:

sudo i2cdetect -y 0

Polecenia te przeszukujg urzadze-
nia podmontowane w /dev/i2¢-1 lub /

dev/i2c-0 w poszukiwaniu podlaczonych

§Listing 1. Fragment biblioteki do obsiugi pliku MPR121.

i definicje stalych
: import smbus
ibus = smbus.
¢ # Pominiete
{# Pominiete

SMBus (1)
definicje rejestroéw
state globalne

MPR121

%# Funkcje:
: def readData (address):

MSB = bus.read byte_ data(address, 0x00)
LSB = bus.read byte data(address, 0x01)
#touchData = (MSB << 8) | LSB
touchData = MSB;
return touchData;
i def setup(address):
H bus.write byte data(address, ELE_CFG, 0x00)
# Filtrowanie dla wskazan powyzej pojemnosci bazowej
bus.write_byte data(address, MHD R, 0x01)
bus.write byte data(address, NHD R, 0x01)
bus.write byte data(address, NCL R, 0x00)
bus.write_byte data(address, FDL R, 0x00)
# Filtrowanie dla wskazan ponizej pojemnos$ci bazowej
bus.write byte data(address, MHD F, 0x01)
bus.write byte data(address, NHD F, 0x01)
bus.write byte data(address, NCL F, OxFF)
bus.write byteidata(address, FDL F, 0x02)

awianie granic wykry
#dla v ystkich 12 elektrod
bus.write byte data(address,
bus.write byte data(address,
bus.write byte data(address,
bus.write byte data(address,
bus.write byte data(address,
bus.write byte data(address,
bus.write byte data(address,
bus.write byte data(address,
bus.write byte data(address,
bus.write byte data(address,
bus.write byte data(address,
bus.write byte data(address,
bus.write byte data(address,
bus.write byte data(address,
bus.wrlteibyteidata(address,
bus.write byte data(address,
bus.write byte data(address,
bus.write byte data(address,
bus.write byte data(address,
bus.write byte data(address,
bus.write byte data(address,
bus.write byte data(address,
bus.write byte data(address,
bus.
# Ustawianie filtr
bus.

w 1 wiaczenie
write byte data(address,

iListing 2. Gléwna petla programu, odpowiadajaca za analize danych z MPR121
{i wydawanie polecen zwiazanych z odtwarzaniem dzwieku

¢ touches = [0,0,0,0,0,0];
iwhile True:
if (GPIO.input(7)): #
pass
else: # Wej

cie przerwania ma

for i in range(6):
if (touchData & (1<<i)):
if (touches[i] == 0
print( ‘Burak
if (1 == 0):
kick.play()
elif (i == 1):
snare.play()
elif (i == 2):
openhh.play ()
elif (i == 3):
closedhh.play ()
elif (i == 4):
clap.play()
elif (i == 5):
cymbal.
touches[i] =

else:
if (touches[i]
print( 'B
touches[i] = 0;

nia rozpoczecia i zakonczenia dotyku

ELEO T,
ELEO R,
ELEL T,
ELEL R,
ELE2 T,
ELE2 R,
ELE3 T,
ELE3 R,
ELE4 T,
ELE4 R,
ELE5 T,
ELE5 R,
ELE6 T,
ELE6 R,
ELE7 T,
ELE7 R,
ELES T,
ELE8 R,
ELE9 T,
ELE9 R,
ELE1D T, B
ELE10_R, REL_THRESH)
ELE1l1 T,
write byte data(address, ELE1l R, REL THRESH)
Z}o_kluh elektrod
FIL CFG,
bus.write byte data(address, ELE CFG,

cie przerwania ma

stan niski
touchData = mprl2l.readData(0x5a) #odczyt z

N + str(i) + °

Y+ str(i) + °

komponentéw. Uklad MPR121 jest skon-
figurowany do pracy pod adresami 0x5A,
0x5B, 0x5C lub 0x5D, w zaleznosci od spo-
sobu podigczenia pinu ADDR. W przy-
padku plytki firmy Sparkfun domyslny
adres to 0x5A, ale mozna go zmieni¢ zmie-
niajgc ustawienie zworek. Pin ADDR mozna
zewrze¢ z pinami VSS, VDD, SDA albo

Pominieto w nim

TOU_THRESH)
REL_THRESH)
TOU_THRESH)
REL_THRESH)
TOU_THRESH)
REL_THRESH)
TOU_THRESH)
REL_THRESH)
TOU_THRESH)
REL_THRESH)
TOU_THRESH)
REL_THRESH)
TOU_THRESH)
REL_THRESH)
TOU_THRESH)
REL_THRESH)
TOU_THRESH)
REL_THRESH)
TOU_THRESH)
REL_THRESH)
TOU_ THRESH)

TOU_THRESH)

0x04)
0x0C)

stan wysoki

sensora

zostal wtasnie dotkniety’)

przest

at by¢
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SCL, przy czym nie mozna zwiera¢ z wigcej
niz jednym na raz.

Obstuga MIPR121

Uklad MPR121 pozwala na podigczenie
nawet 12 elektrod, ale w projekcie wykorzy-
stano tylko 6 z nich. Co wiecej, 8 z 12 elek-
trod moze postuzy¢ jako uniwersalne wej-
$cia i wyjscia — np. do zasilania diod LED,
ale tego réwniez nie wykorzystano. MPR121
ma natomiast bogate funkcje w zakresie
wykrywania dotyku, a nawet moze poslu-
zy¢ do wykrywania zblizajacego sie obiektu,
jesli wszystkie elektrody znajdujg sie blisko
siebie. Informacje o dotyku sg przekazywane
w 12 kanatach, a w wypadku uruchomienia
wykrywania zblizania sie, udostepniany jest
symulowany, 13 kanat.

MPR121 ma wbudowane
zaawansowane cyfrowe mechanizmy filtro-

Co wazne,

wania odbieranych sygnaléw, dzigki czemu
praca z nim jest bardzo tatwa. Dotyk wykry-
wany jest poprzez monitorowanie pojem-
nosci na elektrodach — na kazdej niezalez-
nie. Uklad wykrywa pojemnos¢ od 10 pF
do 2000 pF z dokladnoscia do 0,01 pE
Dzieje sie to poprzez zmienianie ilosci
fadunku i czasu, przez ktéry jest wprowa-
dzany na poszczegdlne elektrody. Nastgpnie
uktad mierzy napigcie na pinach, do ktérych
podiaczone sag elektrody — jest ono odwrot-
nie proporcjonalne do pojemnosci. Calosé
odbywa sie w cyklach. Na koncu kazdego
z cykli napiecie to jest prébkowane przez
wbudowany 10-bitowy przetwornik analo-
gowo-cyfrowy i przetwarzane.

Uklad informuje zar6éwno o dotknieciu
podiaczonego obiektu, jak i o zakonczeniu
dotyku. Wystgpienie tych zdarzen jest deter-
minowane w oparciu o poréwnanie chwi-
lowej pojemnosci z bazows. Ta natomiast
jest stale $ledzona przez MPR121, tak by
uwzgledni¢ fluktuacje tta. Réznica pomie-
dzy aktualng wartoscig bazowa, a wartoscia
chwilows, ktéra ma decydowaé o wykryciu
dotknigcia moze by¢ zdefiniowana przez
uzytkownika — niezaleznie dla kazdej elek-
trody. Co wazne, mozliwe jest tez zdefinio-
wanie czasu $lepego, by unikna¢ wykrywa-
nia falszywych zdarzen, wywotanych np.
przez drgania, zaraz po faktycznym dotyku.

Obstuga uktadu MPR121 sprowadza sig
do jego konfiguracji, a nastepnie cyklicz-
nego odczytywania danych. W tym celu
uzyteczne sa dwie funkcje biblioteki, ktére
przedstawiono na listingu 1. Najpierw
nalezy wywola¢ funkcje setup(), podajac jej
skonfigurowany adres MPR121. W niniej-
szym przykladzie wlaczane sg wszystkie
elektrody, mimo ze faktycznie uzywanych
jest tylko 6. Funkcja readData() zwraca
wczytane dane o wykrytym dotyku.

Dane te sg nastgpnie uzywane w petli
w programie gléwnym, ktérg pokazano
na listingu 2. Dotychczasowy stan elektrod

§Listing 3. Fragment kodu giéwnego skryptu, situzacy do inicjalizacji
i i konfiguracji biblioteki pygame na potrzeby odtwarzania 6 réznych diwiekéw

: burakéw

{ import pygame
ipygame.mixer.pre_init (44100, -16, 12,
i pygame.init ()
i kick = pygame.mixer.Sound(‘samples
t kick.set volume(.65);
i snare = pygame.mixer.Sound(‘samples
i snare.set_volume(.65);

i openhh = pygame.mixer.Sound(‘'samples/op

i openhh.set_volume(.65);

en.wav’)

i closedhh = pygame.mixer.Sound( ‘samples/closed.wav’)

i closedhh.set_volume(.65);

:clap = pygame.mixer.Sound(‘samples/clap.

iclap.set_volume (.65);

i cymbal = pygame.mixer.Sound(‘samples/cymbal.wav’)

i cymbal.set volume(.65);

Plytka do
podiaczenia
burakéw

8 T13pouy
1d Aduagdsey

wav'’)

Wzmacniacz, samodzielnie zbudowany
w oparciu o LM386. Uwaga - mozna

uzy¢ gotowego wzmachniacza

Rysunek 4. Schemat wykonanych potaczei, z uwzglednieniem modutu audio

(a wiec tego, czy buraki byly dotkniete) jest
zapisywany w tablicy touches. Dzialajgca
w nieskonczono$¢ petla powoduje wezyta-
nie informacji z czujnika do zmiennej touch-
Data (polecenie touchData = mpri121.read-
Data(0x5a)), po czym dla pierwszych 6
elektrod dokonywane jest sprawdzenie, czy
wykrywajg one aktualnie dotyk, czy nie. Jesli
tak, program odczytuje dotychczasowy stan
buraka i gdy wynika z niego, ze burak jesz-
cze przed chwilg nie byt dotykany, wigcza
funkcje odtwarzajacg przypisany danemu
warzywu dzwiek oraz informuje o dotknie-
ciu wpisujac informacje w konsoli (na ekra-
nie, gdyby takowy byt podlaczony). Nastep-
nie aktualizuje stan danego buraka w tablicy
touches.

Jesli z $wiezo wczytanych danych wynika
natomiast, ze dany burak nie jest aktualnie
dotykany, program takze sprawdza dotych-
czasowy stan i informuje w konsoli o ewen-
tualnym zaprzestaniu dotkniecia, po czym
aktualizuje tablice touches.

Obstuga dzwieku

Pozostaje jeszcze kwestia obstugi dzwieku.
biblioteka
pygame. Jesli nie jest ona domy$lnie zain-

W tym celu potrzebna jest

stalowana w pobranej wersji systemu ope-
racyjnego, trzeba ja recznie doinstalowac,
ale standardowo jest obecnie w Raspbianie.
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Obstuga pygame na potrzeby tego projektu
jest bardzo prosta. Wystarczy zaimporto-
waé biblioteke, skonfigurowaé parametry
miksera dzwieku, zainicjalizowaé biblio-
teke, stworzy¢ obiekty dzwiekowe klasy
pygame.mixer.Sound, ktére bedg wskazy-
waé na odpowiedni plik z prébkg dzwieku
do odtworzenia oraz zawiera¢ ustawie-
nie odno$nie pozadanej glosnosci. Pole-
cenia te wida¢ na listingu 3. Samo odtwa-
rzanie dzwieku polega na wywolaniu
funkcji
danego,
dzwiekowego.

pygame.mixer.Sound.play(), dla
stworzonego wcze$niej obiektu
Warto zauwazy¢, ze pliki audio sg zapi-
sane w formacie .wav, a ustawiona gto§nos¢
jest identyczna i stata dla kazdego z nich.

Podsumowanie
i ocena projektu
Caly kod programu, wraz z plikami audio,
znajduje sie pod adresem: https://github.com/
scottgarner/BeetBox. Program uruchamia sie
poleceniem:
sudo python beetbox.py
Elementy potrzebne do zmontowania
BeetBoxa pokazano na fotografii 6, a zblize-
nie na gotowy projekt na fotografii 6.

Autorowi nalezy pogratulowac

pomy-
stu — zar6wno idea, zgrabnie dobrana nazwa
i wykonanie sg bardzo udane. Trudno nam
ocenia¢ walory dziela z punktu widzenia
sztuki, ale wydaje sie, ze jesli kto§ opracuje
co$ co wyglada intrygujaco, co wczesniej nie
powstato, albo przynajmniej nie zostato spo-
pularyzowane, to mozna to nazwaé sztukg
i z tego punktu widzenia BeetBox réwniez
wydaje si¢ udany. Natomiast z punktu widze-
nia inzynierskiego mozna wyobrazi¢ sobie
wiele modyfikacji.

Po pierwsze, projekt jest zasilany z uzy-
ciem zasilacza podlaczanego do sieci elek-
trycznej. Oznacza to, ze z pudelka bedzie
wystawal kabel, ktérego na zdjeciach goto-
wego urzadzenia nie widaé. Na pewno psuje
to wrazenia uzytkownika, od razu niszczac
wizje prostej skrzynki na warzywa. Zamiast
tego mozna byloby zastosowa¢ akumula-
tor z przetwornicami tak, by calo§¢ mozna
byto naladowa¢ i odlgczy¢ od zasilania.
Prawie nic nie stoi tez na przeszkodzie, by
uzy¢ pakietu wymiennych baterii, dzieki
czemu nie trzeba byloby zostawia¢ miejsca
na wtyczke. Wystarczyloby jedng ze $cia-
nek zrobi¢ wysuwang, na potrzeby wymiany
pakietu zasilajacego.

Niestety, przy tak stworzonym progra-
mie, akumulator czy baterie szybko zosta-
tyby wyczerpane. Wynika to przede wszyst-
kim z braku jakiegokolwiek sterowania wig-
czeniem i wylaczeniem urzadzenia oraz
z tego, ze autor nie zastosowal zadnych try-
b6éw usépienia. Problematyczne jest tez zapo-
trzebowanie na prad gloénika, ale zalezy ono
od parametrow calej sekcji audio. Dobrym
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v Pi Configuration Tool (raspi-config) &dadaaasasaassssassassaasaaaa

You may need to configure overscan if black bars are present on display
Set the visible name for this Pi on a network
A3 Memory Split Change the amount of memory made available to the GPU

A4 SSH Enable/Disable remote command line access to your Pi using SSH

AS Device Tree Enable/Disable the use of Device Tree

A6 SPI Enable/Disable automatic loading of SPI kernel module (needed for e.g. PiFace)
A8 Serial Enable/Disable shell and kernel messages on the serial connection

A9 Audio Force audio out through HDMI or 3.S5mm jack

A0 Update Update this tool to the latest version

£ I2C 1el module
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Rysunek 5. Zrzut ekranu konfiguracyjnego Raspberry Pl

pomystem wydaje sig¢ po prostu umieszcze-
nie wlgcznika wewnatrz otwieranej obudowy.

Sam program réwniez mocno obcigza pro-
cesor, gdyz dziala w petli bez jakiegokolwiek
odpoczynku. Dotknigcie burakéw monitoro-
wane jest nieprzerwanie, a dane pobierane
na tyle czesto, na ile pozwala magistrala I*C.
Aby zmniejszy¢ pobér pradu mozna byloby
wprowadzi¢ tryb uspienia, w ktérym po diuz-
szym czasie nieuzywania (brak zmiany stanu
burakéw) procesor rzadziej odpytywalby
uklad MPR121. Np. po 30 sekundach bez
interakcji z uzytkownikiem, mozna byloby
wprowadzi¢ 1-sekundowe opézZnienie przed
kazdorazowym odpytaniem sensora dotyko-
wego, znaczaco zmniejszajac w ten sposob
obcigzenie procesora. W momencie wykry-
cia pierwszego dotyku po przerwie, urzadze-
nie wracaloby do normalnego trybu. Alterna-
tywnie mozna wykorzysta¢ jedng z nieuzy-
wanych elektrod do stworzenia niepozornego
przycisku dotykowego, stuzacego jako wiacz-
nik i wylacznik. Celem zaoszczedzenia ener-
gii mozna réwniez wylaczy¢ nieuzywane ele-
menty — hub USB i HDMI, dostgpne w zalez-
nosci od wersji Raspberry PIL.

Projekt mozna tez rozwina¢, korzysta-
jac z faktu, ze MPR121 ma az 12 elektrod.
Co wiecej, uklad ten pozwala na konfigura-
cje 1 z 4 adreséw dla magistrali I°C, a wiec
facznie do jednego Raspberry PI, bez pro-
blemu mozna podigczy¢ wlasnie 4 takie
podzespotly, co daje razem 48 wykrywanych
punktu dotyku. To umozliwia juz stworze-
nie catkiem pokaznej klawiatury muzycznej
— czy to z marchewek i pietruszki, czy z ogor-
kéw lub pomidoréw — zalezy tylko od inwen-
cji tworczej wykonawcy.

Pewng trudno$¢ moze stanowi¢ natomiast
fakt, ze MPR121 zostal juz oficjalnie wyco-
fany z produkcji. W ofercie NXP, ktére nie-
dawno kupito firme Freescale jest podobny,
ale mniej rozbudowany uklad: MPRO3x.
Pozwala on na podigczenie jedynie trzech
elektrod, ale dostepny jest w dwdch wersjach
(MPR0O31 i MPR032), réznigcych sie wpisa-
nym na state adresem w magistrali I°C (odpo-
wiednio 0x4A i 0x4B). Oznacza to, ze uzywa-
jac tylko nowych komponentéw i bazujac pod
tym wzgledem na ofercie NXP mozna stwo-
rzy¢ maksymalnie 6-burakowego BeetBoxa.
Z drugiej strony, uzywajac MPR03x w pola-
czeniu z czterema MPR121, dzieki temu,

ze wszystkie one majg odmienne adresy, da
sig w jednym systemie z jedng magistralg I1°C
stworzy¢ nawet 54-klawiszowego BeetBoxa.
Wystarczy to réwniez do budowy 4-oktawo-
wego keyboardu.

W wersji z 6 burakami mozna tez wykorzy-
sta¢ pozostate 6 elektrod i podpigc¢ je do tych
samych warzyw, ale ustawiajac na nich
zupelnie inne progi wykrywania dotyku,
dzieki czemu - jesli dobrze poeksperymento-
wacé, moze udaloby sie uzaleznia¢ wydawany
dzwiek od tego, jak buraki zostaly dotkniete.

Praktycznie nic nie stoi na przeszkodzie,
by Raspberry PI podlaczy¢ do sieci bez-
przewodowej, by za pomoca burakéw stero-
waé innymi urzadzeniami elektronicznymi.
A korzystajac z przyktadu implementacji kla-
wiatury Bluetooth HID, opublikowanego réw-
niez w tym numerze EP, mozna takiego Beet-
Boxa np. bardzo tatwo podlaczy¢ do telefonu
komérkowego.

Dla maksymalizacji efektu zaskoczenia,
buraki mozna by bylo umiesci¢ w matych
doniczkach, a te wlozy¢ do w pelni obudo-
wanej skrzynki BeetBoxa, po czym calos¢
przysypa¢ suchg ziemig do kwiatéw, by
zastoni¢ krawedzie pojedynczych doniczek.
Trzeba byloby sie tylko upewnié¢, ze obwdéd
pomiedzy poszczegbélnymi burakami nie jest
zamkniety poprzez otaczajacg ich ziemie.
By¢ moze udaloby sie nawet stworzy¢ praw-
dziwe, rosngce w ten sposéb warzywa (jedna
wbita w nie szpilka nie powinna bardzo
utrudnia¢ wzrostu), ktére pomimo podlewa-
nia zachowywalyby swoja zdolnos¢ do detek-
cji dotyku, a w konsekwencji do korzystania
z prawdziwie zywego BeetBoxa.

Marcin Karbowniczek, EP

Fotografia 6. Gotowy projekt - warto
zwrdci¢ uwage na spos6b wykonania
obudowy



