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1.

Contexto (Proyecto)

1.1 Planteamiento del problema y pertinencia del mismo

El proyecto de grado llamado ECIBotics, fue propuesto con el fin de acercar la teoria
de programacién de computadores, Infraestructura e informéatica vista a lo largo de la
carrera con aplicaciones practicas de control y mejoramiento de las
capacidades dadas de fabrica a los dispositivos electrénicos; para este fin
hacemos uso de uno de los dispositivos, que ha revolucionado a la academia y
le ha dado un nuevo aire a los entusiastas de la tecnologia con el que pueden
experimentar y hacer volar su imaginacion, por un bajo precio, este dispositivo es el
computador de pequerio formato llamado Raspberry Pi.

Dentro del proceso de mejoramiento y control de un dispositivo se hace necesaria la
introduccién de una Raspberry Pi, este ordenador de placa reducida funcionara
como el cerebro principal del dispositivo que queremos controlar.

1.2 Marco teérico y estado del arte.

En la actualidad se han desarrollado gran cantidad de proyectos de control de
hardware, usando para esto la Raspberry, debido a su gran flexibilidad, costo y
capacidad de computo, lo cual la hace perfecta para el control de dispositivos.
Ademas de lo anteriormente mencionado, a la Raspberry se le ha usado como:

1) Tener un mini computador

Por supuesto, la Raspberry es ante todo un computador. Acoplandole una pantalla (a
través de su salida HDMI o RCA) junto con un teclado y ratén a través de sus
puertos USB, es posible comenzar a usar todo el potencial de esta placa. Navegar,
programar e incluso jugar.

2) Montar un super computador

Es posible hacer un cluster, montar en serie varias Raspberry y hacerlas trabajar de
manera conjunta. Las posibilidades de proceso se multiplican y se alcanzan retos
colaborativos geniales. Recomendado ver el proyecto abierto de Iridis-Pi.

3) Tener una Tableta

En una Raspberry es posible montar algo como una Tableta. Con la distribucién y
pantalla adecuadas el proyecto PiPad es posible. La diferencia frente a las Tabletas
del mercado (ademas de su Sistema Operativo), es que se puede conectarle casi
cualquier cosa.

4)  Acceder de forma remota a otro computador

Debido a que la Raspberry Pi es un computador, con ayuda del programa adecuado
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es posible establecer conexion remota con otros computadores.
5) Almacenamiento en red

Si se conecta a la Raspberry un disco duro USB o una memoria USB, y se utiliza
software para trabajar en red como Samba o usando NFS, se podréa acceder desde
cualquier dispositivo de la red a los archivos que contenga ese “disco duro”. Hay
soluciones mas complejas y seguras, como configurar un NAS o un servidor que
muestra una interfaz web.

6) Centro Multimedia

Ya que la Raspberry tiene una salida HDMI y la potencia suficiente para reproducir
video la convierte en el complemento ideal para transformarlo en un media Center
por un bajo costo. El proyecto XMBC es un buen punto de partida.

7) Contestador automatico

Es posible tener un contestador “avanzado” en nuestra propia casa con ayuda de la
Raspberry pi totalmente configurable con software libre. Un proyecto para tal fin es
FreeSwitch.

8) Proyectos de robotica

Se pueden conectar motores, sensores, etc a la Raspberry Pi. Existen placas de
expansion que permiten, ademas de ampliar las capacidades con las que viene de
fabrica las Raspberry.

9) Convertirlo en una consola de juegos

Con ayuda de la Raspberry, es posible crear una consola de juegos. Algunas
consolas antiguas y sobre todo, de las maquinas arcade, estos juegos pueden ser

emulados por la Raspberry. Existen muchos proyectos de emulacion, uno de los mas
impresionantes es PiPlay, capaz de emular varias plataformas de juego.

10) Un servidor
Dado que la Raspberry es un computador, este puede convertirse facilmente en un
servidor web, de archivos, de descargas, etc.; con ayuda del software libre adecuado

gue se encuentra disponible en los repositorios de la distribucion y la adecuada
configuracion.

1.3 Objetivo
Objetivo principal:

Facilitar el control inalambrico de una maquina eléctrica, desde un dispositivo
inteligente con navegador web como un teléfono celular o un computador.
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Objetivos especificos:

e Diseflar e implementar un circuito que permita la alimentacion de la Raspberry Pi desde
baterias.

e Diseflar e implementar un circuito que brinde la potencia suficiente a los actuadores.

e Diseflar e implementar un circuito que adapte la sefial de los sensores para que esta
pueda ser leida por la Raspberry Pi.

e Disefar y desarrollar el software que procesara la sefial procedente de los sensores.

e Visualizar los datos leidos del sensor en la pagina web.

e Adquisicion de la informacion del sensor con la Raspberry Pi.

o Disefiar y desarrollar una pagina web adaptativa que sirva de interfaz para el control del
dispositivo electronico.

e Controlar un dispositivo electrénico desde la Raspberry Pi.

e Disefiar y desarrollar la aplicacion web que facilitara la interaccion con la Raspberry Pi.

e Controlar desde un dispositivo remoto, los actuadores conectados a la Raspberry Pi.

e Leer desde un dispositivo remoto la informacion de los sensores conectados a la
Raspberry Pi

1.4 Justificacion
Debido al auge que estan teniendo las nuevas tecnologias y a la tendencia a tener
dispositivos inteligentes y conectados, se hace necesario, el desarrollo de proyectos

gue hagan frente a esta realidad, facilitando y soportado su desarrollo.

1.5 Area de aplicacién del producto resultado del proyecto.
(Area empresarial o institucional en donde se va aplicar el producto.

e Investigacion institucional (Informatica & Infraestructura).

1.6 Cronograma de actividades
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Semana

1

Actividad Responsable
Daniel, Andrés ¥
Entendimiento de los Requerimientos jorge
Daniel, Andrés
Planeacidn del Proyecta jorpe
Realimentacidn por parte del director Jorge
Disefio de los circuitos de adaptacidn de |a sefial
w e potencia. Dianiel
FPruebas de lectura de sensores basicos, ajustes
y pruebas con sensores complejos. Andrés

Desarrollo de los algoritmos para interpretar,
gjustar v actuar sobre la infarmacidn de los

Sensares Daniel v Andrés
Pruebas de todaos los componentes unidas Daniel v Andrés
Freparacidn Yitrina Daniel v Andrés
Desarrallo, ajuste w coreccidn de la
documentacidn Daniel v Andrés
Requerimientos
2.1. Descripcion del sistema

2.2.

2.3.

Durante este proyecto de grado se desarroll6 un prototipo que es capaz de
controlar una maquina eléctrica mediante la Raspberry Pi, la cual actuara como
servidor web y ejecutara la aplicacion web desarrollada, a su vez enviara y recibira
las sefales de control al circuito de potencia para que este energice los
actuadores o lea los sensores.

Vision y alcance

Vision: Desarrollar un prototipo para el control de una maquina eléctrica mediante
el uso de la Raspberry.

Alcance: Se desarroll6 un prototipo para el control de una maquina eléctrica
mediante un dispositivo web/mavil usando para esto una aplicacién web que se
ejecuta dentro de la Raspberry.

Dado que es un prototipo, tiene limitaciones de alimentacion, potencia y alcance.

Usuarios

Usuario: Definimos usuario a la persona que manejara la maquina eléctrica
mediante su celular o computador.
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3. Analisis

3.1. Lograr el control del puerto GPIO.

3.1.1. Descripcién del subsistema
Objetivo: Controlar el puerto GPIO.

Entregables: Se logro controlar el puerto GPIO como entrada y como salida,
logrando de esta forma controlar motores, leds, entre otros y leer sensores de
varios tipos.

3.1.2. Diagrama conceptual

GPIO: Puerto digital de entrada/salida de propésito general.
LED: Semi conductor el cual emite luz.

SENSOR: Transductor que convierte una sefial fisica del ambiente de diversa
indole, a una sefial eléctrica, capaz de ser manipulada.

3.2. Montar aplicacion web en PHP.
3.2.1. Descripcién del subsistema

Objetivo: Desarrollar una aplicacion web en PHP que pueda hacer uso del
puerto GPIO de la Raspberry y los pueda controlar facilmente.

Entregables: Aplicacion web de ejemplo.

3.2.2. Diagrama conceptual

Aplicacion web: Aplicacion web que permite controlar el puerto GPIO desde una
sencilla interfaz web, accesible desde cualquier navegador.

3.3. Desarrollar los moédulos para cada sensor que seran usados por la
aplicacion PHP.

3.3.1. Descripcién del subsistema

Objetivo: Lograr el control de actuadores y sensores, mediante modulos
especializados escritos en lenguaje C, que son usados por la aplicacion web
para lograr el control del puerto GPIO de forma remota o a través de la red.

Entregables: La aplicacion web que controla el puerto GPIO.
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Implementacion

4.1. Especificacion de estandares utilizados

PHP.

HTMLS.

Liberacion

5.1. Configuracion ambiente minima/ideal

Se hace necesario tener una red inalambrica mediante la cual el dispositivo
web/movil se conectara con la aplicacion web, durante el desarrollo del proyecto
de grado se us6 un router inalambrico propio.

Se desarroll6 un circuito de potencia que amplificara la sefial proveniente del
puerto GPIO de la Raspberry, esto debido a que el puerto GPIO no entrega la
potencia suficiente para prender los actuadores.

La Raspberry configurada como un servidor web, usando para esto lighttpd con
soporte PHP 5.

Con ayuda de la libreria WiringPi se desarrollaron médulos para el control de los
actuadores y los sensores.

Se hizo uso de una libreria en c, para obtener el control del tiempo en
microsegundos y asi lograr la comunicacion con los sensores.

5.2. Manual de instalacion

Conectar las partes involucradas: La energia eléctrica a la Raspberry, el bus de
datos del GPIO hacia la protoboard, conectar la energia eléctrica al circuito de
potencia que se encuentra en la protoboard. Para estas conexiones se requiere
cierto orden de activacion, de otra manera el dispositivo electronico (carro)
tendra un comportamiento erratico.

El orden de activacion es el siguiente:

e Primero se conecta el router debido a que la red inalambrica debe estar lista,
ya que la Raspberry tratara de conectarse automaticamente a dicha red.
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e A continuacién, se conecta la Raspberry la cual autométicamente arranca el
servidor web y se conecta a la red inalambrica generada por el router
obteniendo una direccion ip estatica.

e Por ultimo, se conecta el circuito de potencia, que sera controlado por el
puerto GPIO de la Raspberry Pi.

5.3. Manual de usuario

Para el usuario final los pasos a seguir son los siguientes:

e Contar con un dispositivo web/maovil que soporte HTML5 en el navegador.

e A continuacion se debe conectar el dispositivo a la red inalambrica
generada por el router llamada EciBotics.

Contrasefia: ecibotics

e Desde el navegador web se ingresa la direccién IP: 192.168.1.2

e Desde la pagina que carga el navegador se puede interactuar y controlar la
magquina eléctrica conectada al puerto GPIO.

5.4. Manual técnico

Ademas de la informacion dada anteriormente cabe resaltar que dentro de la
implementacion se uso la libreria WiringPi la cual permitio que las funciones
desarrolladas en el servidor de aplicaciones (PHP) fueran directamente hacia el
puerto GPIO de la Raspberry.

Ademas se hizo uso de una libreria que facilito el control del tiempo en
microsegundos, para lograr la comunicacién con los sensores.

Por otro lado, se us6 una red inalambrica protegida con seguridad WPAZ2,
generada por nuestro router inalambrico.

5.5. Herramientas
Wiring Pi: Libreria utilizada con el fin de controlar los pines del puerto GPIO.
PHP: Lenguaje de programacion libre orientado a la web.
Raspberry Pi: Computador de placa reducida arm.

C: Lenguaje de programacion de nivel medio
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