PROJEKTY SOFT

Przenosny rejestrator
obrazow z Raspberry Pi Zero

Wybieracie sie na wakacje i chcielibyscie zachowad jak najwiecej wspo-
mnien z nich w postaci obrazoéw, ale nie przepadacie za ciqglym sieganiem
po aparat fotograficzny? Mamy dla Was rewelacyjny projekt, ktory pozwoli
w dosy¢ szybki sposcb przygotowac niedrogi, estetyczny, automatyczny
aparat fotograficzny, np. do powieszenia na szyi. Omawiany projekt bazuje
na Raspberry Pi Zero i korzysta z druku 3D, ale sprawdzi sie takze z innymi

wersjami RPL.

Wiekszos¢ projektéw, ktore opisujemy na ta-

mach Elektroniki Praktycznej przypomina
raczej prototypy niz gotowe urzadzenia. To
dlatego, ze ich tworcy koncentrujg sie naj-
czesciej na elektronice, a obudowa jest albo
prowizoryczna, albo przede wszystkim za-
bawna. Raspberry Pi Wearable Time Lapse
Camera, opracowana przez Phillipa Bur-
gessa 1 braci Ruiz z USA mocno wyréznia
sie na tym tle, gdyz w praktyce ma cechy
gotowego, dopracowanego urzadzenia i cal-
kiem atrakcyjny wyglad. A dziegki dostepno-
$ci wszystkich podzespoléw i materiatow
mozna szybko samodzielnie odtworzy¢ pro-
jekt i zabra¢ go na najblizsze wakacje. Co
wiecej, to jeden z nielicznych w EP pro-
jektéw urzadzenia noszonego, a wiec tzw.
typu ,wearable”. Jest to réwniez okazja by
wykorzysta¢ nowe Raspberry Pi Zero, ktére
po wyczerpaniu poprzedniej wersji jest teraz
dostepne w sprzedazy.

Idea
Tworcy Raspberry Pi Wearable Time Lapse

Camera postawili sobie bardzo jasny cel

— chodzilo im o stworzenie wygodnego
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Rysunek 1. Zmontowany rejestrator, goto-
wy do pracy
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Rysunek 2. Raspberry Pi Zero v1.3

w uzyciu, przeno$nego rejestratora obrazéw.
Tak by mozna bylo robi¢ np. prezentacje typu
timelapse. Nic wigcej. Nie starali sig ani uzy-
ska¢ nie wiadomo jakiej wydajnosci, mozli-
wosci nagrywania wideo ani wyprowadzac
wielu przyciskéw do konfiguracji. Stad mogli
skoncentrowac sig na tym, co bylo dla nich
najwazniejsze i wzglednie szybko przygoto-
wac caly projekt.

W rezultacie rejestrator dziata w do-
sy¢ prosty sposéb. Jego domys$lne ustawie-
nia sprawiajg, ze po podlaczeniu zasilania
i uruchomieniu systemu operacyjnego ka-
mera zaczyna wykonywac fotografie z od-
stgpami co 15 sekund. Obrazy zapisywane
sg w jednym konkretnym katalogu i zawie-
rajg znaczniki czasowe w nazwach. Po wy-
laczeniu rejestratora mozna wyjaé karte
pamieci i wlozy¢ ja do czytnika, po czym
samodzielnie zgra¢ zdjecia. Niby proste,
ale calo$¢ wykonania zdecydowanie za-
shuguje na uwage. Jak sie sprawdza w prak-
tyce? Mozna zobaczy¢ na wideo pod adresem
https://goo.gl/maqaAc.

Elektronika

Podstawowe komponenty uzyte w projek-
cie to Raspberry Pi Model Zero w wersji 1.3
(rysunek 2), Raspberry Pi Camera w 8-me-
gapikselowej wersji V2 (rysunek 3) oraz
polimerowy akumulator litowo-jonowy o po-
jemnosci 500 mAh (rysunek 4). Zar6wno
Raspberry Pi, jak i modul kamery mozna
swobodnie zastgpi¢ inng wersja — choc¢by kla-
sycznym, duzym RPI, a kamerg starszym mo-
delem, badz nawet wersjg na podczerwien.
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Rysunek 5. Potaczenie Raspberry Pi Zero
zkamery

Uzyte podzespoly i napisane oprogramowa-
nie sg na tyle uniwersalne, ze beda dziata¢
z kazdym z tych komponentow.

Modut kamery =zostal podiaczony
do Raspberry Pi za pomocg adekwatnej tasmy
(rysunek 5), takiej jak dostepna pod adresem
https://goo.gl/D9Zgr7. Uzyto karty pamieci
4 GB, ale jesli chce sie zapisywac bardzo duzo
zdjeé, warto siegnaé po wiekszg pamiec. Sek-
cje zasilania wzbogacono o modut tadowarki
(rysunek 6), ktory umozliwia jednoczesne la-
dowanie akumulatora i zasilanie komputera.
Jest on dosy¢ drogi, gdyz kosztuje 15 dolaréw
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(https://goo.gl/b4027h), stad znacznie pod-
nosi cene projektu. Zamiast tego mozna
po prostu bezposrednio podtgczy¢ napie-
cie 5V z zasilacza, lub uzy¢ prostszej tado-
warki. Pozostale komponenty to przetgcznik
suwakowy (rysunek 7), przetacznik przyci-

skany monostabilny (rysunek 8) i dioda LED

Rysunek 6. Modut tadowania akumulatora
Adafruit PowerBoost 500 Charger

Rysunek 7. Przetacznik bistabilny, prze-
suwany

Rysunek 8. Przetaczniki monostabilne,
takie jak uzyte w projekcie

Rysunek 9. Moduty diod LED takie, jak
uzyte w projekcie

Rysunek 10. Wszystkie komponenty elek-
troniczne rejestratora
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z rezystorem 100 ) w postaci gotowego mo-
duliku (rysunek 9). Wszystkie komponenty
zebrano na rysunku 10.

Polaczenia pomiedzy podzespotami
sg bardzo proste. Kamere nalezy podtla-
czy¢ tasiemka do zlgcza na Raspberry Pi.
Uktad zasilania (wyprowadzenia + i -)
nalezy podiaczy¢ do pinéw zasilania 5 V
i masy w Raspberry Pi. Diode LED z sze-
regowo podlgczonym rezystorem nalezy
wpigé¢ pomiedzy piny GPIO5 i mase. Przy-
cisk monostabilny pomiedzy piny GPIO21
i mase. Postuzy do bezpiecznego wylacza-
nia rejestratora. Wyprowadzenie akumula-
tora trzeba podpia¢ do jedynego pasujacego
zlacza na plytce PowerBoost. Przelgcznik
monostabilny podiaczamy pomiedzy wejscie
EN a mase uktadu PowerBoost, dzigki czemu
bedzie stuzy¢ jako wiacznik catego rejestra-
tora. Uktad wyprowadzen Raspberry Pi Zero
pokazano na rysunku 11.

Mechanika

Wielka zaletg opisywanego projektu jest do-
brze dopasowana obudowa mechaniczna.
Sktada sig ona z trzech podstawowych
czesci, ktére mozna wydrukowaé nawet
na niewielkiej drukarce 3D (rysunek 12).
Wierzchnig i spodnig cze$¢ obudowy uzu-
pelnia klips, ktéry pozwala zamontowac ka-
mere np. na pasku. Ma on tez otwér, dzieki
ktéremu caly rejestrator mozna zawiesic
na cienkiej lince.

Projekt obudowy mozna bezptatnie pobrac
z repozytorium Thingiverse (hitps://goo.gl/
Ur8jNp). Wizualizacje modelu pokazano
na rysunku 13. Wéréd plikéw 3D jest takze
fragment do zamontowania statywu. Pliki
sg w formacie STL, a wiec osoby umiejgce
projektowac¢ moga sobie swobodnie zmody-
fikowa¢ obudowe tak, by pasowala do in-
nych podzespotéw, w tym np. do wiekszego
akumulatora. Ci czytelnicy, ktérzy nie majg
takich zdolnosci, a chcieliby uzy¢ nieco in-
nych podzespotéw beda w gorszej sytuaciji,
ale w praktyce wigkszo$¢ modyfikacji be-
dzie polegata na rezygnacji np. z modutu
PowerBoost, po ktérym wolng przestrzen
mozna po prostu zapchaé klejem termicz-
nym. Zresztg tworcy i tak wykorzystali klej
w swoim projekcie.

Sama obudowa zostala zaprojektowana
tak, by idealnie pasowac¢ do uzytych kompo-
nentéw. Najlepiej wydrukowac ja z uzyciem
poliaktydu (PLA). Twércy zalecajg delikatnie
zwiekszy¢ model o jakie$ 2%, jesli ma byc¢
wykonywany z filamentu ABS.

Montaz
Dobrze dopasowana obudowa i precyzyjnie
dobrane komponenty sprawiajg, ze aby uzy-
skac idealne spasowanie czesci, trzeba je od-
powiednio zmontowac.

Przelgcznik przesuwany nalezy pozba-
wi¢ jednego z bocznych wyprowadzen,

Pi Model B/B+
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Rysunek 11. Rozktad wyprowadzen
Raspberry Pi Zero

a pozostate dwa przylutowac¢ do cienkich
przewodéw. Modul LED nalezy réwniez
podiaczy¢ do dwéch przewoddw, a jesli sto-
sujemy oddzielng diode zamiast modutu,
najlepiej rezystor dolutowac¢ tak by rezy-
stor mozna bylo swobodnie ulozy¢ w obu-
dowie. Przycisk monostabilny tez lutujemy
do dwéch cienkich przewodéw. Przewody
od przelacznika bistabilnego montujemy
do przelotek EN i GND na module tado-
warki (rysunek 14). Wyprowadzenia lado-
warki tgczymy przewodami z Raspberry
Pi Zero — najlepiej od spodu. Nastepnie,
réwniez od spodu lutujemy wyprowadze-
nia diody LED z opornikiem. Kolejny krok



Przenosny rejestrator obrazow z Raspberry Pi Zero

to podtaczenie tasmag kamery z kompute-
rem i podczepienie akumulatora w gniazdo
na module zasilania. Przycisku monostabil-
nego nie nalezy na tym etapie trwale lutowac
do Raspberry Pi ze wzglgdu na konstrukcje
obudowy. Calo$¢ po wykonaniu potgczen
elektrycznych powinna wygladac tak, jak
na rysunku 15.

W praktyce mozna juz sprawdzi¢ czy
wszystko poprawnie dziata (cho¢ wypada
mie¢ wczesniej przygotowany system, o kto-
rym napiszemy w kolejnym kroku). Podpiecie
wszystkich komponentéw wraz z natado-
wanym akumulatorem moze spowodowac
uruchomienie Raspberry Pi, o ile tylko prze-
lacznik przesuwny jest w odpowiedniej
pozycji. Wiaczenie przetwornicy jest sygna-
lizowane niebieskq diodg. Raspberry Pi uru-
chamia sie okoto minuty przy pierwszym

Rysunek 12, Gtéwne komponenty
obudowy

Rysunek 13. Model 3D obudowy

Rysunek 14. Sposob przylutowania prze-
wodéw do modutu tadowarki

Rysunek 15. Potaczone ze sobg kompo-
nenty elektroniczne

starcie i mniej wigcej polowe krécej przy ko-
lejnych restartach. Czas ten moze sie wy-
dtuzac, jesli na karcie pamieci znajdzie sie
bardzo wiele plikéw graficznych. W domysl-
nym trybie pracy, za kazdym razem gdy wy-
konywana jest fotografia, zapala sig tez dioda
LED przylutowana do GPIO5.

Aby bezpiecznie wylaczy¢ rejestrator
trzeba przez kilka sekund potrzymac przy-
cisk podtaczony do GPIO21, ktéry powo-
duje wystanie polecenia HALT do systemu
i wstrzymanie jego pracy. Po zakonczeniu
pracy urzadzenia mozna wyjac karte i spraw-
dzi¢, czy zdjecia zostaly wykonane.

Zlutowane ze sobg elementy mozna
umieszczaé w obudowie, ale najlepiej za-
cza¢ od przycisku monostabilnego, ktérego
wyprowadzenia nalezy przeciaggna¢ przez
otwor w jej spodzie i nastepnie juz na state
przylutowa¢ do Raspberry Pi. W drugiej ko-
lejnosci wypada zamontowaé przetwornice
(tak by weszla na wypustki w obudowie)
i umiesci¢ obok niej akumulator. Jesli ele-
menty obudowy nie sg idealnie spasowane
po druku 3D, mozna uzy¢ kleju by podze-
spoly nie poruszaly sig¢ luzno. Diodg LED
nalezy przymontowa¢ do otworu we fron-
cie obudowy. Jesli uzyto innej niz w orygi-
nalnym projekcie, prawdopodobnie bedzie
konieczne jej przyklejenie. Wazny krok to od-
powiednie wypozycjonowanie moduty ka-
mery. Tu réwniez projektanci obudowy
przygotowali odpowiednie wypustki, ktére
pozwalajg na sztywne uchwycenie kamery
(rysunek 16).

W koricu mozna zamontowac Raspberry
PI, uwazajac by odpowiednio zawina¢ ta-
siemke laczacqg RPI z kamerg. Dobrym po-
mystem jest wykorzystanie niewielkiej ilosci
tasémy izolacyjnej lub innego elastycznego,
ale i lepkiego materiatu, ktéry zapobie-
gnie rozwijaniu sie¢ tasiemki. Gdy niemal
wszystko jest na miejscu mozna zamontowac
z boku przelacznik bistabilny. Wtedy mozna
tez zamkna¢ obudowe, ktéra powinna w tym
momencie wydac z siebie przyjemny , klik”
(rysunek 17). Jesli sie to nie udaje, mozna
sprébowaé¢ umiescic¢ przetacznik bistabilny
w drugiej cze$ci obudowy i wtedy ponownie
sprébowac zamkna¢ catosé.

Montaz klipsu wykonuje sig na koniec po-
przez wcisniecie go w otwér z tylu obudowy.
Moze sie zdarzy¢, ze bedzie on wymagac
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Rysunek 16. Sposob montazu komponen-
téow w obudowie

Rysunek 17. Obudowa na chwile przed
zamknieciem

uzycia kleju, by pewnie trzymat si¢ w miej-
scu (rysunek 18).

Oprogramowanie

Twoércy przygotowali gotowy obraz ze skon-
figurowanym systemem, ktéry mozna po-
bra¢ z adresu: https://goo.gl/Yfp4Vy i wgrac
go na karte microSD o pojemnosci 4 GB. Plik
ten jest spakowany i zajmuje 365 MB. Sko-
rzystanie z tego pliku sprawia, ze nie trzeba
robi¢ nic wiecej. My jednak pokazemy, jak
projekt zrealizowa¢ samodzielnie, a przy
okazji wyja§nimy na jakiej zasadzie dziata.

Po pierwsze nalezy pobra¢ aktualng wer-
sje Raspbiana — najlepiej w wers;ji Lite. Jest
dostepny ze strony: htips://goo.gl/Zfo4ZG
i zgra¢ go na karte pamieci. Przy pierw-
szym uruchomieniu trzeba wykona¢ pole-
cenie sudo raspi-config i rozszerzy¢ partycje
(opcja Expand Filesystem), wlgczy¢ kamere
(Enable Camera), a najlepiej tez wlaczy¢ SSH
i skonfigurowa¢ ustawienia klawiatury, by
nie byty brytyjskie. Nalezy sie tez upewnic,
ze komputer ma laczno$¢ z Internetem.

Po restarcie nalezy zainstalowac
oprogramowanie, ktére pozwoli na ko-
rzystanie z interfejsu GPIO. W tym celu uzy-
wamy WiringPi:

sudo apt-get update

sudo apt-get install wiringpi

W katalogu /boot nalezy stworzy¢ plik ti-
melapse.sh. Mozna to uczyni¢ poleceniem
sudo nano /boot/timelapse.sh.

Alternatywnie plik ten mozna wgrac
bezposrednio na karte pamieci za po-
moca czytnika, gdyz katalog /boot jest
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widoczny na zwyklych komputerach z sys-
temem Windows.

Plik timelapse.sh zawiera tak naprawde
praktycznie caly skrypt wraz z ustawie-
niami. Jego tre$¢ publikujemy na listingu 1.

Pozostaje tylko zapewnié, by skrypt
uruchamiatl sig automatycznie po starcie
Raspberry Pi. W tym celu w pliku /etc/rc.lo-
cal nalezy dodac tres¢ sh /boot/timelapse.
sh 2>/dev/null &.

Zasada dziatania
Wypada jeszcze wyjasni¢ jak dziata i jak
zmieni¢ ustawienia projektu. W praktyce
Raspberry Pi Wearable Time Lapse Camera
po prostu w petli pobiera aktualny czas,
sprawdza czy minelo przynajmniej 15 se-
kund (lub inny okres wpisany w konfigu-
racji) od wykonania poprzedniego zdjecia,
po czym uruchamia program do obstugi ka-
mery i wykonuje zdjecie. Jest ono zapisywane
z kolejnymi numerami w katalogu docelo-
wym. W pliku konfiguracyjnym oprécz
interwatu czasowego podana jest takze roz-
dzielczosc¢ zdjec oraz jakos$¢ kompresji. Sam
program raspistill jest wywolywany z opcja
—t 250, ktéra mowi, ze zdjecie ma by¢ wyko-
nane 250 ms od uruchomienia programu.
Moze sie zdarzyc¢, ze do tego czasu kamera sig
nie ustabilizuje odpowiednio i w niektérych
przypadkach konieczne jest zwigkszenie tego
czasu. Gdyby byla potrzeba mozna tez recz-
nie za pomoca dalszych parametréw ustali¢
inne parametry ekspozycji, czy czutosc sen-
sora obrazu. Warto zaznajomic¢ sie z doku-
mentacja ze strony htips://goo.gl/eZZM8S.
Twoércy dodaja takze, ze jesli bardzo za-
lezy nam na tym by nie straci¢ zadnego
ujecia, mozna doda¢ polecenie sync zaraz

Rysunek 18. Rejestrator z klipsem

po poleceniu wykonania fotografii. Spo-
woduje to, ze na karcie pamieci poprawnie
utrwalone zostang ewentualne pliki przecho-
wywane jeszcze w pamieci, tyle ze proces
ten trwa kilka sekund i znacznie wydtuza
minimalny interwal pomiedzy kolejnymi
ujeciami (z ok. 2 sekund do mniej wiecej
10 sekund).

Podsumowanie
i ocena projektu
Zaprezentowany projekt jest nie tylko este-
tyczny, ale i praktyczny — moze by¢ faktycz-
nie uzyteczny. Stanowig tez dobra okazje
do wyprébowania mozliwosci druku 3D.
Opcjonalnie rejestrator mozna doposazy¢
w zewnetrzny obiektyw, taki jak do telefo-
now komorkowych i mocowany magnetycz-
nie (rysunek 19). Catos¢ projektu mozna
obejrze¢ pod adresem htips://g00.gl/QSiE5W.
Od strony programistycznej jest bardzo
prosty, cho¢ bardzo podobny efekt datoby sig
uzyskac¢ w prostszy sposéb. Mianowicie sam
program raspistill pozwala na wykonywanie
zdje¢ z okreslonym interwalem czasowym
— nawet krétszym nize te 2 sekundy, poni-
zej ktérych trudno zejs¢ w skrypcie przy-
gotowanym na potrzeby projektu. Niestety
timelapse wykonany bezposrednio z uzy-
ciem ustawien raspistill bedzie utrzymywac
caly czas wlgczong kamere, ktéra pobiera

Rysunek 19. Zamocowany na stojaku reje-
strator z dodatkowym obiektywem

prad z akumulatora. Do tego nowe modutly
kamer nie maja diody LED, wigc nie byloby
mozliwos$ci sygnalizowania momentéw wy-
konywania zdjec.

Warto jednak zauwazy¢, ze pomimo sta-
ran o zmniejszenie poboru energii, twércy
wecale nie wykazali sie¢ w tym zakresie bar-
dzo duzym wysitkiem. Petla nieskoniczona,
w ktorej pobierany jest aktualny czas i po-
rownywany z poprzednim czasem fotogra-
fii wykonuje sie niemal non stop, obcigzajac
tym samym procesor komputera. Co prawda
nie angazuje to obwodéw graficznych ani
niemal zadnych innych, ale znacznie bar-
dziej eleganckim rozwigzaniem byloby
wykorzystanie bardziej zaawansowanego
jezyka programowania (cho¢by pythona)
i rozpisanie funkcji na watki, ktére w trak-
cie oczekiwania na wykonanie praktycznie
nie korzystalyby z procesora. Nic nie stoi
na przeszkodzie, by takg modyfikacje pro-
jektu wykona¢ juz samodzielnie. W koncu
wszystkie komponenty, wraz z projektem
obudowy — nie ulegng zmianie.

Marcin Karbowniczek, EP

Listing 1.
#!/bin/sh
# konfiguracja

Kod skryptu rejestratora

prevtime=0
gpio -g mode $HALT up

gpio -g mode $LED out

od 0 do 100
(nie moze zawieraé¢ cyfr

(nie moze zawieraé¢ cyfr

Resetowanie czasu wykonania ostatniego zdjecia
Inicjalizacja GPIO przycisku monostabilnego
Inicjalizacja GPIO diody stanu

INTERVAL=15 # Czas pomiedzy pomiarami, wyrazony w sekundach
WIDTH=1280 # Szerokos¢ zapisywanych obrazdw
HEIGHT=720 # Wysoko$¢ zapisywanych obrazdéw
QUALITY=51 # Jako$¢ obrazoéw (kompresji) JPEG,
DEST=/boot/timelapse # Katalog w ktérym zapisywane sa zdjecia

# Prefiks nazw plikéw
HALT=21 # Pin przycisku monostabilnego
LED=5 # Pin diody LED

#

#

#

#

mkdir -p $DEST

Utworzenie katalogu docelowego,

jes$li nie istnieje

# Poszukiwanie ostatniego z zapisanych zdje¢ i zwiekszenie jego numeru o 1

FRAME=S ( ($ (find $DEST -name

,*.9pg” -printf %£f\\n |

sed ,s/"["1-9]*//g’ | sort -rn | head -1

while : # Petla nieskonczona
do
while : # Petla sprawdzajaca czy minal odpowiedni czas
do
currenttime=$ (date +%s) f#pomiar aktualnego czasu
if [ $((Scurrenttime-$prevtime)) -ge SINTERVAL ]; then
break #...nastepuje wyjscie z petli
fi
# Sprawdzanie czy nacis$niety jest przycisk monostabilny
while [ $(gpio -g read $HALT) -eq 0 ]1; do
if [ $(($(date +%s)-currenttime)) -ge 2 ]; then
gpio -g write SLED 1
shutdown -h now #...nastepuje wylaczenie komputera
fi
done
done

#po zakonczeniu petli oczekiwania na odpowiedni odstep czasowy:

OUTFILE="printf ,S$DEST/SPREFI
# echo SOUTFILE
gpio -g write $LED 1 #wacz diode LED

5d.Jpg” SFRAME®

#przygotuj nazwe dla nowego pliku

PREFIX=img

sed ,s/[70-91//a") + 1)

#jesli uptynal czas wiekszy niz ustawiony..

#jesli jest przytrzymany przez przynajmniej 2 sekundy..

raspistill -n -w SWIDTH -h SHEIGHT -gq S$QUALITY -th none -t 250 -o SOUTFILE #wykonaj zdjecie i zapisz do pliku

gpio -g write $LED 0 # wytacz diode LED

FRAME=$ ((SFRAME + 1)) # Zwieksz numer aktualnego zdjecia
prevtime=$currenttime # Zapisz aktualny czas
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