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2.Descripcion

Este trabajo describe de una forma general el disefio de un hardware que controla varios
dispositivos usados en la Licenciatura en Electrénica de la Universidad Pedagogica Nacional
basado en una aplicacion programada en Python. Esta aplicacion controla una tarjeta externa por
el puerto Ethernet cuya funcién en controlar un motor DC, servomotor, motor paso a paso y un
sensor ultrasonido. El programa se ejecuta por medio de un menu con varias opciones mostrado
en la linea de comandos del hardware disefiado.
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4.Contenidos

En este trabajo de grado se encontraran con diversos apartados importantes.

Aqui solo se mencionan algunos de ellos:
e Hardware

Python

Motor DC

Motor paso a paso

Servomotor

Sensor ultrasonido

Protocolo de comunicacion SSH

Pines GPIO

Control de los motores

Interfaz grafica

Implementacion

5.Metodologia

Este proyecto se divide en diversas etapas, siendo esta parte fundamental en el desarrollo del
software, el cual permite el control de los elementos usados, los cuales permiten evidenciar el
proceso de cada una de las etapas para el desarrollo de la tarjeta. La primera etapa es la
recopilacion de la informacion, donde se recolecta y se establecen las necesidades del estudiante.
La segunda etapa es el disefio y desarrollo de la tarjeta, en la que se realiza la programacion de
los componentes escogidos que son los mas propicios para la elaboracién de la tarjeta.

Por dltimo la implementacion de la tarjeta para verificar la funcionalidad del producto obtenido.

A continuacion se describen las etapas de este proyecto:

1. Andlisis: En esta etapa se analizan los requerimientos que son necesarios para la
elaboracion de la tarjeta, donde se verifica los materiales necesarios para la creacion del
hardware; y asi evaluar y analizar la informacién obtenida para su respectiva construccion.

2. Disefo y construccion: En esta etapa se toma en cuenta las necesidades del estudiante
frente a la tarjeta para su respectivo desarrollo, con los materiales ya definidos para el
desarrollo y el manejo de los motores, con una adecuada comunicacién con el computador.

v' Comunicacién con el pc: El estudiante para poder controlar el motor que desee
(servomotor, paso a paso o DC), primero que todo tiene que tener ciertos programas
instalados (posteriormente se explica en detalle cuales son), usando asi el protocolo de
comunicacion SSH desarrollado para esta tarjeta permitiendo una manipulaciéon adecuada
de los motores antes mencionados.




3.

Implementacién: En esta etapa se realizan las pruebas, verificando el funcionamiento
correcto de la tarjeta, donde se analiza las necesidades requeridas para asi poder
satisfacer lo que el usuario vaya a usar.

6.Conclusiones

En definitiva respecto al proyecto se concluye que:

Este hardware proporciona al estudiante una herramienta para el control de los motores
(DC, SERVO, PASO A PASO y SENSOR ULTRASONIDO) que son algunos de los
elementos mas usados en la licenciatura en electrénica, brindando al profesor una manera
diferente e innovadora de realizar laboratorios paras las diferentes asignaturas.

Python es un lenguaje de programacion muy compacto, generalmente es mucho mas corto
gue sus similares lenguajes como C, es considerado un lenguaje de programacion de muy
alto nivel, ademas es muy versatil, puede ser orientado a objetos y logra interactuar con
HTML para visualizar bases de datos, etc.

El protocolo de comunicacion SSH facilita las comunicaciones seguras entre
cliente/servidor, ademas permite al usuario conectarse a un host remotamente, SSH
encripta todo lo que envia y recibe proporcionando un nivel alto de seguridad para los
hackers.

La implementacién de este hardware incide de una manera favorable el interés por los
laboratorios remotos, ya que algunas veces no se puede desarrollar la practica por diversos
motivos ya sean de orden publico, falta de materiales o no se encuentra disponible el
espacio.

El raspberry pi como arquitectura hardware por su reducido tamafo, su alta capacidad de
proceso, su bajo costo, sus pines GPIO y su lenguaje de programacion la convierten en un
elemento de suma importancia para la realizacién de este proyecto, ademas raspberry pi
es practicamente una computadora funcional, lo cual la hacen el cerebro ideal para el
hardware que se disefo.

Elaborado por: Gomez Morales, Francisco Andrés

Revisado por: Lic. Quiroga Paez Diego Fernando

Fecha de elaboracion del
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1. INTRODUCCION

Este proyecto gira en torno a varios campos del desarrollo, en este documento nos
centramos en la educacion, ya que se plantea una opcion de realizar laboratorios no
presenciales, permitiendo el mismo aprendizaje que se puede llegar con uno presencial, el
otro campo es de la electronica ya que es la base donde se eligio para construir la tarjeta,
donde sera implementado para fortalecer la licenciatura de la Universidad Pedagogica

Nacional.

La educacion actual necesita la experimentacion practica, para complementar lo teérico,
y una de los caminos mas faciles para que esto sea viable, se realiza mediante los laboratorios
presenciales con el avance tecnoldgico, dejando asi la posibilidad de implementar los
laboratorios remotos. Los dispositivos de acceso remoto se han utilizado, por mucho tiempo,
para experimentar diversas situaciones, por ejemplo, la exploracion espacial (satélites) o

acceder a lugares a los cuales es dificil llegar.

Los laboratorios remotos son una herramienta demasiado importante para la ensefianza,
para la industria y los centros de investigacion. Aunque para que el control de los dispositivos
sea mas eficaz es indispensable el internet, ya que esta presenta una opcion para resolver las

necesidades de los usuarios al permitir el acceso a equipos fisicos desde diversas distancias.

Para la ensefianza, los laboratorios remotos no reemplazan los laboratorios tradicionales,
solo ayudan a complementarlos. Poniendo en contexto, a cualquier estudiante que tenga la
necesidad de estar presente en el lugar, para poder realizar sus propias practicas de laboratorio

de acuerdo a sus inquietudes, pero para la ejecucion de las préacticas tradicionales, el uso de
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los laboratorios remotos nos lleva a disminuir los costos y permitir un mejor acceso, ya que

un solo equipo puede ser compartido por varios educandos.

Cuando hablamos de hardware libre hacemos referencia a la libertad de poder utilizar
cualquier dispositivo y su respectiva documentacion, esto no quiere decir que sea de manera
gratuita. Aunque comparta filosofia con el software libre, debido a la propia naturaleza de
estos componentes fisicos, muchos de sus preceptos son limitados, basicamente se considera

que un hardware es abierto si cumple una serie de requisitos.

En el presente trabajo se describe de una forma general el disefio de un hardware que
controla varios dispositivos usados en la licenciatura en electrénica de la universidad
pedag6gica nacional basado en una aplicacion programada en Python. Esta aplicacion
controla una tarjeta externa por el puerto Ethernet cuya funcién es controlar un motor DC,
Servo motor, Motor paso a paso y un sensor Ultrasonido. El programa se ejecuta por medio

de un menu con varias opciones mostrado en la linea de comandos del hardware disefiado.
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2. ANTECEDENTES

Sanchez Moreno José, (2001), Analisis, disefio y desarrollo de un laboratorio virtual
y remoto para el estudio de la automética a través de Internet. Universidad de
Educacion a distancia, Espafia.

Consiste en crear un sistema de apoyo a la ensefianza automética en un laboratorio
virtual accesible a través de una red basada en protocolos TCP/IP permitiendo al
alumno hacer una préactica de la mejor forma posible como si estuviera en un
laboratorio real.

Eduardo Caicedo Bravo, Bladimir Bacca Cortés, Bayron Andrés Calvache, Jaiber
Evelio Cardona, Jaime Alberto Buitrago, (2009), Laboratorio distribuido con
acceso remoto para la ensefianza de la robotica. Universidad del Valle y

Universidad del Quindio, Colombia.

Este proyecto permitio el desarrollo de sesiones interactivas con los estudiantes
de las dos universidades sobre plataformas moviles, con esto se pretendié ensefiar
la robdtica permitiendo la experimentacion, el mejoramiento de la comunicacion
entre los estudiantes, grupos de investigacion y el desarrollo de actividades educativas

e investigaciones multidisciplinares.

Marianela Laura Quisbert, (11 — 10 — 2010), Implementacion de un laboratorio
Virtual para el aprendizaje de Electronica, Universidad Autonoma de México
(UNAM), México.

Se desarrolla un sistema que se utiliza varios montajes basicos en electronica, en
este proyecto se usa un microcontrolador que interactta con el servidor mediante un

puerto. En cuanto a la visualizacion grafica se hace mediante una interfaz grafica, que
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se monta en una pagina web con bases de datos, permitiendo la interaccion entre el
estudiante y el profesor encargado del laboratorio virtual.

Georman Gerardo Calderdn Bricefio, (2004), Disefio de tarjeta Controladora de
motores DC de altas prestaciones. Universidad Simon Bolivar, Venezuela.

Este proyecto nacié de la necesidad de disponer de una tarjeta que pudiese ser

incorporada a un robot caminante y también pueda ser usada para controlar cuatro
topologias basicas de brazos mecéanicos en el laboratorio de mecatrénica. Se disefid
un circuito impreso que sera el soporte de la tarjeta.
Rojas Molina A., Herrera Ruiz G., Castafieda Miranda R., Terrazas Lara A., Flores
Chaparro J.H., Baron Rodriguez B. y Chaparro Sanchez R., (2010), Disefio de tarjeta
electrénica genérica para el control de motores trifasicos. Universidad Autbnoma de
Querétaro, México.

En este proyecto se hizo el disefio y el desarrollo de una manejador de potencia
con controlador para un motor trifasico de costo reducido y con una amplia gama de
aplicaciones en la industria.

Carlos Fernando Escobar Garcia, José Alejandro Martinez Pefia, German Alberto
Téllez Gonzélez, (2005), Control de un motor Brushless DC con frenado
regenerativo. Pontifica Universidad Javeriana, Colombia.

Este proyecto busco cambiar el concepto de frenado, reemplazando la friccion
como forma actual de detener un vehiculo, por una en la cual logre frenar sin disipar

la energia para asi almacenarla y aumentar la eficiencia del motor.
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3. JUSTIFICACION

La evolucion de la tecnologia ha permitido en los ultimos afios la creacion de un nuevo
escenario de experimentacion: los laboratorios remotos, en comparacion a los laboratorios
presenciales tradicionales y los laboratorios virtuales, un laboratorio remoto es, como su
nombre indica, un laboratorio utilizable a distancia. Este proyecto pretende optimizar el
aprendizaje de los estudiantes de la licenciatura en electrénica para la realizacion de
laboratorios remotos a futuro. Los estudiantes juegan un papel importante en el aprendizaje
debido a que son los responsables de su propio aprendizaje, en cuanto a los profesores deben
buscar los medios mas adecuados para que el proceso de aprendizaje sea lo mejor posible y

este proyecto es una muy buena manera incentivar el aprendizaje.
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4. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Con este proyecto se pretende elaborar una tarjeta que permita conectar algunos
implementos fisicos con el computador creando una forma diferente para la realizacion de
laboratorios remotos, este hardware es una ayuda para el mejoramiento de las clases, en
donde los estudiantes y profesores puedan realizar de una manera mas cdémoda los

laboratorios propuestos por los docentes.

Esta tarjeta pretende conectar algunos elementos béasicos usados en la licenciatura en
electrénica con un protocolo de comunicacién que permita conectarse a una interfaz gréfica
en el computador, es decir, podra controlar motores paso a paso, servomotores, motores DC,
etc. si el estudiante lo requiere mediante un PWM que serd implementado en el hardware; se
ubicara en la misma un puerto serial y/o USB para que pueda conectarse facilmente al
computador de la persona que lo esté usando, creando asi una manera diferente de realizar
los laboratorios a distancia, debido a que no siempre puede estar disponible el espacio del

laboratorio en fisico o las condiciones externas de la universidad no lo permitan.

La implementacion seré el resultado final a partir de las pruebas hechas con las posibles
tarjetas a desarrollar en este proyecto, es decir, se probara arduino, PIC’S, etc. Dependiendo
de los ensayos realizados, se escogeran los componentes mas adecuados y eficientes en el

cual se pueda construir el hardware deseado.

Este proyecto sera una herramienta de gran apoyo para los docentes y estudiantes en las
que se integraran las tecnologias de la informacion y la comunicacion (tics) como

instrumento para el mejoramiento de las actividades propuestas.



19

5. OBJETIVO GENERAL:

Disefar una tarjeta que sirva de conexion al computador para ser usado como herramienta
en la creacién de futuros laboratorios remotos educativos, para las asignaturas disciplinares

de la Licenciatura en electronica de la universidad pedagdgica nacional.

6. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Crear el hardware que permita conectar fisicamente los implementos que use el

estudiante directamente al computador y muestre los datos en una interfaz del mismo.

e Evaluar los componentes electrénicos mas propicios para la realizacion de la tarjeta.

e Desarrollar el protocolo de comunicacién para que se realice la interaccion entre la
tarjeta y el interfaz gréafico en el computador.

e Implementar el hardware creado para perfeccionar el laboratorio remoto y poder

brindar una alternativa en la ejecucién de los mismos.
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7. MARCO TEORICO

7.1 Hardware:

Es un conjunto de componentes fisicos y/o materiales que son afiadidos a un dispositivo

electrénico. (Fundamentos de Informatica, 2013)

En la electrénica el hardware con el software hacen de un elemento vital que hace que
cualquier dispositivo, mecanismo o maquina realice varias tareas de una manera automatica,
en este caso, el hardware es la parte fisica (tangible), en cambio el software es la parte que

no se puede tocar, es decir, el hardware es el cuerpo y el software la esencia.

En la parte computacional, podemos decir que es un conjunto de elementos electrénicos
que estan interconectados entre si para cumplir ciertas funciones, también se consideran los
dispositivos periféricos que se conectan externamente para realizar una funcion especifica de

cada aparato (mouse, teclado, pantalla, etc.).

7.2 Raspberry Pi:

El Raspberry Pi 2 es un micro ordenador personal que permite interactuar con circuitos
externos, produciendo una proyeccion de alta calidad en la pantalla, y soporta varios
componentes necesarios en un computador comun, permitiendo la insercion de programas
para facilitar su implementacion de diversas maneras. Permite su ejecucion en diversos

ambitos, convirtiéndolos en un centro multimedia.

Estos &mbitos pueden ser:

e EIl hogar: facilitando la interaccion familiar y social, ya que se presta para ser

configurada como una consola de video, ya sea de indole reproductora o de juego.
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e La escuela: promoviendo el desarrollo académico, pues permite que funcione como

procesador y reproductor de video, lo cual favorece su implementacién en el aula.

En cualquiera de estos entornos, se facilita su implementacién y uso ya que también
cuenta con otro tipo de conexiones para ser implementadas en otro tipo de tecnologias,
promoviendo el desarrollo emocional y cognitivo, los cuales son favorables en la interaccion

del nifio con la maquina.

Es un dispositivo de 10 cm de longitud aproximadamente que se puede conectar a un
televisor o un teclado. Soporta varios componentes para ser un ordenador como tal, puede
ser usado para varias cosas que un pc puede realizar, tales como hojas de calculo,

procesadores de texto y algunos juegos.

Anteriormente era mas pequefia, tiene varios puertos y entradas, como de USB y otro
salida HDMI. Con estos puertos permiten interconectar con otros dispositivos como lo son

teclados, pantallas, etc.

Figura 1. Raspberry Pi 2 model B (Raspberry Pi 2016)
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7.3 Python:

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel similar a C, C++, Perl y Java, pero
con una sintaxis muy limpia favoreciendo un codigo legible. Se trata de un lenguaje
interpretado o de script, fuertemente tipado, multiplataforma y orientado a objetos. (Radl

Gonzalez Duque, 2010)

Las caracteristicas que hace que Python sea un lenguaje sencillo y muy rapido son: (Raul

Gonzélez Duque, 2010):

e Su sintaxis es simple, clara y sencilla
e Eltipado dinamico.
¢ Eficiente gestor de memoria

e Lagran cantidad de librerias disponibles y la potencia del lenguaje

Python es considerado un lenguaje interpretado porque se ejecuta utilizando un programa
intermedio por una interpretadora. Una interpretadora lee un programa de alto nivel y lo
ejecuta, lo que significa que lleva a cabo lo que indica el programa. Traduce el programa
poco a poco, leyendo y ejecutando cada comando. (Allen Downey, Jerrey Elkner, Chris

Meyers, 2002)
7.4 Motor DC:

También llamados maquinas de corriente continua, posee un facil control de posicién y

velocidad lo hace una de las mejores opciones para controlar y automatizar sus procesos.

Con la llegada de la electrénica se disminuy0 su uso, puesto que los motores de corriente

alterna, también son controlados de la misma forma pero estos motores son mucho mas
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economicos en el mercado. De igual manera, los motores de corriente continua se sigue
utilizando en trenes, tranvias, en cuanto a la precision, se usa para maquinas, micro motores,

etc.

Figura 2. Motor DC (Tomado de http://www.directindustry.es/prod/johnson-

electric/product-665-1217079.html)

Un motor DC esta hecho con imanes y bobinas electromagnéticas, que producen un
campo electromagnético. Cuando la corriente pasa a través de la bobina o el alambre,
que esté ubicada entre los polos norte y sur del iman, el campo que se genera por la

armadura interacttia con el campo del iman y genera torsion.
7.5 Motor paso a paso:

Es un dispositivo electromecanico que convierte unos impulsos eléctricos en
desplazamientos angulares discretos, en comparacion a un motor normal (gira de forma
continua), es capaz de avanzar ciertos grados (o pasos) a la vez, esto depende del estado de
las entradas de control. Un motor paso a paso tiene un comportamiento igual a un convertidor
digital-analégico y es dirigido por impulsos que proceden de sistemas ldgicos como

microcontroladores y/o ordenadores.
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Figura 3. Motor pasé a paso (Tomada de http://www.dx.com/es/p/28ybj-48-4-phase-5-

wires-stepper-motor-blue-silver-dc-5v-184865#.V64tePnhDIU)

Estos motores son muy buenos para la construccion de mecanismos donde se necesiten
movimientos muy precisos. Existen 3 tipos de motores paso a paso, motor de reluctancia

variable, motor de magnetizacion permanente y el motor paso a paso hibrido.

La caracteristica principal de los motores paso a paso es el movimiento de un paso a la
vez por cada pulso que se le aplique. Estos pasos pueden varias desde 90 grados hasta

movimientos de 1.8 grados, es decir, en 4 pasos para los 90 grados.

7.6 Servomotor:

Un servomotor es un dispositivo que tiene un eje de rendimiento controlado. Puede ser
Ilevado a posiciones angulares especificas al enviar una sefial codificada, la sefial codificada
existe en la linea de entrada, el servomotor mantendré la posicion angular del engranaje,
cuando la sefial codificada cambia la posicion angular de los pifiones cambia. Algunos servos
son usados para posicionar superficies de control como el movimiento de palancas,

ascensores pequefos, etc. Estos motores son usados en radio controles, titeres y robots.
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Figura 4. Servomotor (Tomada de http://www.info-

ab.uclm.es/labelec/solar/electronica/elementos/servomotor.htm)

Los servo motores son pequefios tiene internamente circuitos de control interno y es muy
poderoso a pesar de su tamafio. Un servo normal tiene 42 onzas por pulgada o mejor 3 kg por
centimetro. En cuanto al torque, es muy fuerte para su dimension, ademas entrega una
potencia proporcional para cargas mecanicas. No consumen mucha energia, de acuerdo a su
composicion en el interior se puede observar un juego de pifiones, los circuitos de control y
la caja, posee tres alambres de conexidn externa, uno es para su alimentacion de 5 voltios
(VCC), el otro es la conexion a tierra (GND), por ultimo el alambre sobrante es el cable de

control.
7.7 Sensor Ultrasonido:

Los sensores de ultrasonido tienen una frecuencia mayor que la maxima audible por el
oido de las personas. Inician desde los 16 Hz y su limite es superior a los 20 KHz, en
cambio se usara un sonido con una frecuencia de 40 KHz, a esta clase de sonido se les
conoce como ultrasonido. Su funcionamiento basico es la medicion de distancia que se

muestra de manera clara en el la siguiente figura, se tiene un receptor que emite un pulso
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ultrasénico que rebota sobre un determinado objeto y la reflexion de aquel pulso se detecta

por un receptor de ultrasonidos.

Figura 5. Grafica del Sensor Ultrasonido (Tomado de http://pacific.fi-

p.unam.mx/cursos/sensor%20ultra/sensor.html)

La gran mayoria de estos sensores tienen un bajo costo debido a que se basan en la emision
de un pulso de ultrasonido cuyo campo de accién es de forma conica, con este mide el tiempo
que transcurre entre la emision del sonido y la recepcion del eco, en el cual se puede
establecer una cierta distancia a en la que se encuentra el objeto que ha causado la reflexion

de la onda sonora, mediante la siguiente formula:

d 1V t
= — *
2

Donde V es la velocidad del sonido en el aire y t es el tiempo transcurrido entre la emision

y recepcion del pulso.
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Figura 6. Sensor Ultrasonido (Tomado de http://www.kurtsik.org/blog/?p=1212)

Los sensores ultrasonicos usan un método de medicion con una tecnologia muy compleja,
y solo se emplean como altimo recurso, como si fuera una solucion para aplicaciones

especialmente dificiles.

Estos sensores son usados es diversos campos como lo son:

e Herramientas para maquinaria (ingenieria mecéanica)
¢ Alimentacién y bebidas

e Trabajos en madera y mobiliario

e Materiales de construccion

e Agricultura

e Disefio

e Pastay papel

e Manipulacién de materiales

e Medicion de nivel

7.8 Puente H:
Es un circuito electronico que permite a un motor DC girar en ambos sentidos, avanzar o

retroceder.
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Los puentes H ya vienen con algunos circuitos integrados, pero se puede disefiar o

construir a partir de componentes mas sencillos y econémicos.

Generalmente un puente H es construido con 4 interruptores (mecanicos o transistores).

De acuerdo a esos interruptores se aplica una tensién positiva en el motor, haciéndolo girar

en una sola direccion o invirtiendo el sentido al motor

i

.

i

53

(M)
“f

Figura 7. Circuito puente H (Tomado

http://computointegradoits.blogspot.com.co/2012/05/puente-h.html)

Un puente H se usa para invertir o frenar de manera brusca el giro de un motor, ademas

puede ser usado para que le motor frene con su propia inercia, cuando es desconectado el

motor de la fuente que lo alimenta.

Basicamente se puede hacer esto tomando en cuenta las Sn

S1

S2

S3

S4

Resultado

Avanza

Retrocede

Se detiene
bajo inercia
propia

Frenado
brusco

Tabla 1. Configuracién de las Sn de un puente H (Tomado de

http://blutintegrado.blogspot.com.co/2012/05/puente-h.html)


http://i.imgur.com/vNw8y.png
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La forma mas sencilla de realizar un puente H es usando transistores, debido a que su
tiempo de vida y frecuencia de conmutacion son mas altas. Cuando se usan convertidores
de potencia es muy importante usar interruptores mecanicos.

Los interruptores vienen acompafados de diodos que permite a la corriente circular en
sentido inverso al sospechado cada vez que se conmute la tension puesto que el motor esta
compuesto por bobinas que durante algunos espacios de tiempo se opondrén a que la

corriente varié.

7.9 Protocolo SSH:

Es un protocolo que simplifica las comunicaciones seguras entre dos sistemas usando
una arquitectura cliente/servidor permitiendo a los usuarios conectarse a un host
remotamente. En contraste de otros protocolos de comunicacion tales como FTP o Telnet,
SSH encripta la sesion de conexion, haciendo imposible que alguien pueda entrar o hackear

contrasefias no encriptadas.

Este protocolo fue disefiado para reemplazar los métodos mas antiguos para registrarse
remotamente en otro sistema a través de la Shell de comando, como telnet o rsh. Un programa
relacionado, el scp, sustituye otros programas disefiados para copiar archivos entre hosts
como rcp. Estas aplicaciones arcaicas no encriptan contrasefias entre el cliente y el servidor,
evita usarlas mientras le sea posible. El uso de otros métodos para el registro remoto a otros
sistemas que reduce los riesgos de seguridad tanto para el sistema cliente como el sistema

remoto.
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Este protocolo proporciona los siguientes tipos de seguridad:

Después de la conexion inicial, el cliente puede verificar que se esta conectando al

mismo servidor al que se conectd anteriormente.

El cliente transmite su informacién de autenticacion al servidor usando una

encriptacion robusta de 128 bits.

Todos los datos enviados y recibidos durante la sesion se transfieren por medio de

encriptacion de 128 bits, lo cual los hacen extremamente dificil de descifrar y leer.

El cliente tiene la posibilidad de reenviar aplicaciones X11 desde el servidor. Esta
técnica, llamada reenvio por X11, proporciona un medio seguro para usar

aplicaciones graficas sobre una red.
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8. METODOLOGIA

En el siguiente proyecto se divide en varias etapas, siendo fundamental el desarrollo del
software en el cual permite el control de los elementos usados, donde se puede evidenciar un
proceso en cada una de las etapas del desarrollo de la tarjeta. La primera etapa es la
recopilacion de la informacion, donde se recolecta y establece las necesidades del estudiante.
La segunda etapa es el disefio y desarrollo de la tarjeta, en la que se realiza la programacion
de los componentes escogidos que son los mas propicios para la elaboracion de la tarjeta.

Por ultimo la implementacién de la tarjeta para verificar la funcionalidad del producto
obtenido.

A continuacion se describen las etapas de este proyecto:

4. Analisis: En esta etapa se analizan los requerimientos que son necesarios para la
elaboracion de la tarjeta, donde se verifica los materiales necesarios para la creacion
del hardware; y asi evaluar y analizar la informacién obtenida para su respectiva
construccion.

5. Disefio y construccién: En esta etapa se toma en cuenta las necesidades del
estudiante frente a la tarjeta para su respectivo desarrollo, con los materiales ya
definidos para el desarrollo y el manejo de los motores, con una adecuada
comunicacion con el computador.

v' Comunicacion con el pc: El estudiante para poder controlar el motor que desee
(servomotor, paso a paso o DC), primero que todo tiene que tener ciertos programas
instalados (posteriormente se explica en detalle cuales son), usando asi el protocolo
de comunicacién SSH desarrollado para esta tarjeta permitiendo una manipulacion

adecuada de los motores antes mencionados.
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6. Implementacién: En esta etapa se realizan las pruebas, verificando el
funcionamiento correcto de la tarjeta, donde se analiza las necesidades requeridas
para asi poder satisfacer lo que el usuario vaya a usar.

8.1 Analisis:

Analizando las asignaturas de la licenciatura en Electronica de la Universidad Pedagogica
Nacional en la cual se usan motores, se escogen tres clases de motores que generalmente son
de mayor uso, de los cuales son los siguientes:

- Motor DC

- Servo Motor

- Motor paso a paso

Adicionalmente en algunas de las materias se usan sensores como de proximidad,
temperatura, luz, acustico, etc. El sensor que se escogié es el Ultrasonido que es un sensor
de proximidad que detecta objetos desde pocos centimetros hasta varios metros. Se escogid
porque este emite un sonido y mide el tiempo en el que la sefial tarda en regresar, estos los
reflejan en un objeto, el sensor recibe el eco producido y lo convierte en sefiales eléctricas.

Por lo tanto lo que se va a controlar son 4 elementos basicos pero importantes en las
asignaturas de la licenciatura.

Teniendo claro cuéles son los elementos a controlar, el siguiente paso es analizar la
construccion de la tarjeta, con el fin de poder cumplir con los objetivos propuestos.

Los requisitos minimos que se necesitan para el correcto funcionamiento de la tarjeta son
los siguientes:

e Raspberry pi2 model B

e Python 2.7.4
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e Puente H con L298

e Driver ULN2003

e Computador con puerto Ethernet

e Sistema operativo Windows 7, 8, 8.1 0 10

e Cable Ethernet RJ45

e Fuente de Voltaje 12 V

e Adaptador de 5V

De acuerdo a las pruebas hechas con arduino, pic y raspberry se decidio que el

componente principal para hacer la tarjeta sera la Raspberry Pi 2, debido a que este elemento
es el méas adecuado para el control y conexion con los motores, viene con un procesador de
900 MHz de 4 nucleos, con una memoria RAM de 1 GB, trabaja con el sistema operativo

Linux pero también puede operar con Windows.

8.2 Disefio y Construccion:

Para realizar el control del motor DC, se usa un médulo puente H L298N es una tarjeta
construida al circuito integrado L298N, el cual tiene en su interior de 2 puentes H
independientes con una capacidad de soportar 2 amperios y posee dos terminales para

conectar hasta cuatro motores al mismo tiempo.
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Figura 8. Puente H con L298 (Tomado de https://www.linio.com.co/p/puente-h-1298-

driver-1298-motor-cd-para-arduino-microchip-rojo-tmsj8e)

Para realizar el control del motor paso a paso se usa un driver ULN2003 que consta de un
arreglo de 7 transistores NPN Darlington de alto voltaje y soporta altas corrientes, los
transistores en configuracién Darlington son de colector abierto y tienen emisores comunes.
Cada canal puede soportar hasta 500 mA. Y picos de 600 mA., ademas tiene diodos de

supresion para cargas inductivas, incluye leds para indicar el estado de las salidas.

Figura 9. Driver con ULN2003 (Tomado de http://www.icmasteronline.com/5v-stepper-
motor-with-uln2003-driver-252818707)
Para el servomotor y el sensor ultrasonido no fue necesario usar ningun puente H debido
a que se alimentan con un voltaje de 5 voltios proporcionado por la tarjeta raspberry pi 2,

esta misma entrega una corriente necesaria dependiendo del elemento que se le conecte.



35

El raspberry pi 2 consume 5 voltios y 900 mA. por lo que la alimentacion que brinda el
adaptador debe cumplir con esas condiciones, ademas posee 40 pines que pueden ser
configurados como salidas o entradas, estas conexiones se llaman GPIO.

La raspberry tiene la posibilidad de conectar una camara y/o un display de pantalla de

cristal liquido pero para este proyecto no es necesario utilizarlas.

Raspberry Pi (Model B+)
=

Dedicated video
hardware
MPEG-2, VC-1
coder (1080p

Camera 15-pin MIPI camera interface (CS1)
connector
Onboard storage . L+
USB 2.0 ports 4 x USB device {via the on-board 5-port
USB hub)
VilX

85.60 mm x 56 mm

Tabla 2. Caracteristicas Raspberry Pi 2 model b (Tomado de

http://comohacer.eu/comparativa-y-analisis-raspberry-pi-vs-competencia/)
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3.3V
GPIO 2 (12C1_SDA)
GPIO 3 (12C1_SCL)
GPIO 4 (GPCLKD)
GND

GPIO 17

GPIO 27

GPIO 22

3.3V

GPIO 10 (SPI_MOSI)
GPIO 9 (SPI_MISO)
GPIO 11 (SPI_SCLK)

5V

5V

GND

GPIO 14 (UART_TXD)
GPIO 15 (UART_RXD)
H GPIO 18

GND

GPIO 23

GPIO 24

GND

GPIO 25

GPIO 8 (SPI_CE0)

CHC NG N )

®
{ )
®
®

GND [ 8 GPIO 7 (SPI_CE1) Key
ID_SD ® ID_SC @ Power (5 Volts)

GPIO 5 () GND © Power (3.3 Volts)

GPIC 6 @ GPIO 12 @® Ground
GPIO 13 ® GND © General Inputs/Outputs

© 12C Interface

GPIO 19 ® GPIO 16 @ SPI Interface
GPIO 26 L

GPIO 20 O UART Interface

GND & GPIO 21 O ID EEPROM Interface

Figura 10. Pines GPI1O Raspberry Pi 2 Model B (Tomado de

http://enraged.es/wordpress/)

8.2.1 Pines GPIO:

Los pines GPIO (pines de entrada o salida digital) son la manera en la cual la raspberry pi
2 puede interactuar con los motores o el sensor. La tension de trabajo del puerto es de 3.3 v
configurado en alto y de 0 v para un estado en bajo y solo puede suministrar una corriente
maxima de 16 mA. Todos los pines GPIO pueden ser controlados por medio del lenguaje de
programacion Python.

Se usaron 19 pines, algunos configurados como VCC o GND, los otros como entradas a
los motores y sensor respectivamente.

En el control del motor DC, se asignaron los GPIO 4, GP1017, GPIO 27 y GPIO 22 como
salidas que van conectadas al puente H, que sirve de proteccion para la raspberry, los pines
GPIO 23 y GPIO 24 son los que habilitan el puente para efectuar el debido control que se

necesita para el motor anteriormente mencionado, la razon por la cual se usa este puente H
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es porque el motor DC necesita una alimentacion de 12 v, por lo tanto es sumamente

necesario tener proteccion para la raspberry pi 2 model b.

ENA ENB L298N
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Figura 11. Pines Raspberry pi 2 model b conectado a Puente H L298 (Elaborado por el
autor)

Para el control del motor paso a paso, se asignaron los GPIO 5, GP10 6, GPIO 12 y GPIO
13, estas salidas van conectados a los pines IN1, IN2, IN3 e IN4 respectivamente del driver
ULN2003 y a su vez las salidas de este optocoplador estan conectados al motor paso a paso
cabe aclarar que este driver tiene una alimentacion de 5 v que se conecta directamente de la
raspberry permitiendo un control mas efectivo hacia el motor. Cuando se esté efectuando el
control del motor el driver posee unos Leeds, es decir, cuando se mueve el motor estos

alumbran de lo contrario no prenden cuando no es posible el movimiento del mismo.
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Figura 12. Pines Raspberry pi 2 model b conectado a Driver ULN2003 (Elaborado por
el autor)

Con el servo motor, no es necesario un puente H debido que su alimentacion es de 5v lo

cual puede ser conectado directamente desde la raspberry. Se usa el GPIO 21 como salida

para efectuar el control del motor, también se le conecta el pin del VCC y el pin de GND.
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Figura 13. Pines Raspberry pi 2 model b conectado a Servomotor (Elaborado por el
autor)

En cuanto al sensor ultrasonido, tampoco es necesario usar un puente H, porque es
alimentado por 5 v que es conectado directamente al pin Vcc de la raspberry, el pin TRIG
del sensor se conecta al GPIO 20, mientras que el GPIO 21 se conecta a una resistencia y
este directamente al pin ECHO del sensor, por tltimo el pin GND del sensor se conecta al

pin GND de la raspberry.
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Figura 14. Pines Raspberry pi 2 model b conectado al Sensor Ultrasonido (Elaborado
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8.2.2 Protocolo de Comunicacion SSH:

SSH (Secure Shell) es un protocolo de comunicacion que permite la conexion remota con
diferentes servidores o tipos de maquinas siempre y cuando lo soporten, seguin en la pagina
del creador algunos paises estd prohibido usar ese protocolo, debido a que practicamente es
la entrada para hackear servidores. En este caso, sera utilizado de manera local para este
proyecto y es muy usado en varios lugares del mundo. Este programa permite hacer
conexiones seguras de una forma remota a la Raspberry Pi 2 model B, es decir, no sera
necesario usar una segunda pantalla, teclado o mouse ya que se podra operar remotamente la
Raspberry.

La conexion se hace directamente entre el Raspberry al computador mediante un cable de
red RJ45. La velocidad de conexion es de hasta 100 Mbps, para hacer dicha conexion se
necesitan los siguientes materiales:

e Computador o portéatil con Windows 7, 8 0 10
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e Puerto de red libre en el portétil o PC
e Cable de red RJ-45

e Raspberry Pi 2 Model b

8.2.2.1 Configuracion de Windows 7 u 8
Se conecta el conector RJ -45, las luces del puerto de red tiene que encender tanto del PC
como en el Raspberry Pi, cabe aclarar que algunas tarjeas de red en los PCs no cuentan con
LED que indiquen la respectiva conexion.
Primero que todo tenemos que configurar el centro de redes y recursos compartidos del
PC, para esto realizamos los siguientes pasos:
e Es necesario compartir la conexién Wi-Fi o la conexion Ethernet que se usa para
acceder a la red, para esto se necesita activar el uso compartido de internet en las dos
interfaces disponibles, se hace clic derecho en el icono de red (! o@é'). Luego abrimos

el centro de redes y recursos compartidos.

[# Centro de redes y recussos comparidos - oM

E + Parslde control + Redes elnternet + Centro da redes

Ver informacion basica de la red y configurar conexiones

wo  itene
2 Conexidn de Red
9 conectada a Internet
= Bhene

Network 2 Tpo de acceso: Internet
Red pubbca Conesiones thesr

Ver las redes actives

Network

Red perada

i

Conexion al Raspberry PI

Coneriones
Unidentified network

Red pubica

Cambiar ls configuracion de red

Diagnosticar y repaear problemes de red u obtener informacion de solucn de problemas

Figura 15. Centro de redes y recursos compartidos de Windows 7(Elaborado

por el autor)
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Se identifica y selecciona la conexion primeria a internet y hacer clic sobre el link al
frente de conexiones. Aqui se abre la ventana de “estado de Ethernet”. Después se le
hace clic en el boton propiedades, se despliega una ventana, damos clic en la pestafia
llamada “Uso compartido” y activamos la seleccion “permitir que todos los usuarios
de otras redes se conecte a traves de la conexion a internet de este equipo”. Luego en
la opcidn de seleccion buscamos conexidn de red que tenga el Raspberry Pi que debe

ser la del puerto Ethernet que esté libre, por ejemplo aqui se llama “Ethernet 2”.

] Propiedades de Ethernet Ed

Funciones de red | Uso compartido

Conexign compartida a Intemet

Permitir que los usuarios de ofras redes se conecten a
través de la conexidn a Intemet de este equipo

Conexian de red doméstica:

Seleccione una conexidn de red privada W

Seleccione una conexddn de red privada
VirtualBox Host-Only Network
Whtware Metworc Adapter ViMnet 1

Whtware Metwor Adapter WMnetd

Cocs

Figura 16. Propiedades de la ventana Ethernet (Elaborado por el autor)

Se configura la direccion estatica del PC en el puerto en el que se encuentra conectado

el Raspberry, se repite el primer paso, ahora seleccionamos el puerto donde la
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raspberry estd conectada, como esta en la figura anterior el puerto “Ethernet 2”.
Hacemos clic en el boton propiedades, luego seleccionamos “esta seleccion usa los
siguientes elementos” buscamos la seccion “Protocolo de Internet version 47,
seleccionamos este campo Yy luego clic en propiedades. En este caso, como ejemplo
se asigna la red 192.168.137.1 a este puerto de conexidn, pero en el hardware de todo

este proyecto se uso la red 192.168.137.156.

Propiedades: Protocolo de Internet versién 4 (T... ?

General

Puede hacer que la configuracion IP se asigne automaticamente si la
red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cual es la configuracion IP
apropiada.

() Obtener una direccién IP automaticamente

(@) Usar |3 siguiente direccion IP:

Direcdidn IP: 192 . 168 . 137 . 1
Mascara de subred: 255,255,255 . 0

Puerta de enlace predeterminada:

CObtener la direccion del servidor DNS automaticamente
(@) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativo:

[ validar configuracidn al salir Opdiones avanzadas. ..

Carcl

Figura 17. Configuracién Direccion IP del Computador (Elaborado por el

autor)
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8.2.2.2 Configuracion direccién estatica del Raspberry Pi:

Ingresamos a la linea de comando de Linux. Una vez alli, ingresamos el siguiente
comando, el cual abrird una ventana de edicion para configurar la direccién estatica del
Raspberry Pi.

Sudo nano/ etc/network/interfaces
e Cuando ya esté abierto el archivo se necesita modificar la tercera columna dhcp por
static y asignamos la direccién IP 192.168.137.2 al dispositivo. Para que queden de
las mismas caracteristicas que la configuracion hecha en el PC, los valores deber ser
iguales a la siguiente imagen.

& pi@raspberrypi: ~ ~ = “

GNU nano 2.2.6

Fichero: /etc/metwork/interfaces

Figura 18. Caracteristicas desde la configuracion hecha en el Pc (Elaborado por el
autor)
e Este paso es opcional. Pero sirve para cerciorarse que toda la configuracion esta de
acuerdo a la configuracion deseada. Editamos el fichero /etc/resolv.conf y
verificamos que el name server es la misma direccion IP que el que asignamos al PC

(en este caso usamos la direccién IP 192.168.137.1 pero en el proyecto del hardware
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asignamos la direccion IP 192.168.137.156). Asi como se muestra en la siguiente
imagen. Para guardar las modificaciones hechas, usamos este comando

Sudo nano /etc/resolv.conf

i pi@raspberrypi: ~ = = “

GNU nano 2.2.6 Fichero: fetc/resolwv.conf ~

Figura 19. Ventana que comprueba que las modificaciones fueron guardadas
(Elaborado por el autor)
e Reiniciamos el raspberry Pi para que los cambios hagan efecto. Para esto usamos el
siguiente comando:
Sudo reboot
8.2.2.3 Verificar la direccion IP en el Raspberry Pi
Después de reiniciar el raspberry Pi es necesario verificar si las modificaciones hechas
hicieron efecto, se necesita verificar la direccion IP asignada al dispositivo, por lo tanto se
usa el siguiente comando:

Ifconfig —a
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P pi@raspberrypi: ~

Figura 20. Verificacion de la Direccion Ip en la Raspberry (Elaborado por el
autor)
8.2.2.4 Verificar si la conexion fue exitosa:

Para verificar si la configuracion ha sido exitosa, realice un ping desde la direccion IP del
Raspberry Pi a la direccion del computador. En este proyecto, la direccion que se asigno al
Raspberry es de 192.168.137.2 y la del PC es 192.168.137.156

Usamos el siguiente comando en el Raspberry para verificar la conexion, si esta es exitosa
debe devolver algo muy parecido a lo que se muestra:

Ping 192.168.137.156
Después de recibir 4 0 5 paquetes de datos con éxito, oprima Ctrl+c para cancelar, si todo

fue un éxito debe aparecer un resultado como este:
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i pi@raspberrypi: ~

Figura 21. Verificacion de que la conexidn fue exitosa (Elaborado por el autor)

Al realizar el ping desde el PC, es necesario ir al cmd. Para esto se oprime la tecla
Windows+R y en el espacio escribir cmd y luego enter. Despues de esto, se abre una nueva
ventana de linea de comandos. Luego se realiza un ping hacia la direccion IP del raspberry,
en este caso es 192.168.137.2, si la conexidn es todo un éxito, se espera el siguiente resultado,

donde no hay paquetes perdidos.
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c CAWINDOWS\system32\cmd.exe - o IES

Siwarping 192.168.137.2

wlta en mil

ims, Media Bns )

Figura 22. Al hacer ping se comprueba que no se pierde ningun dato

(Elaborado por el autor)

Después de haber hecho todos estos pasos, ya tenemos las direcciones IP tanto del
raspberry Pi como del PC configuradas, ademas el PC ya esta listo para usar el protocolo
SSH para que la conexion con el hardware sea todo un éxito. Ahora vamos activar el
protocolo SSH en el raspberry PI.
8.2.2.5 Activacion del protocolo SSH en el raspberry Pi
Para activar este protocolo, se ejecuta estos comandos:

e Sudo apt-get install ssh
Luego se inicia el servicio con el siguiente comando:

e Sudo /etc/init.d/ssh start
Y para que pueda ser ejecutado automaticamente al iniciar la raspberry Pi, se debe ingresar
este codigo:

e Sudo update-rc.d ssh defaults
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8.2.2.6 Instalacion del programa Putty:

Se necesita instalar el cliente SSH en el computador, para esto se recomienda instalar el
programa Putty, el cual se puede descargar por internet, este programa contiene todos los
programas necesarios para hacer la conexion remota con el raspberry Pi y otros en el cual
incrementa el nivel de seguridad. Después de la instalacion del software, se hara la conexion
con el raspberry Pi; para esto debemos ejecutar el programa Putty.

Se verd una ventana como la siguiente:

Basic options for your PuTTY session

Terminal Specify the destination you want to connect to
Trn}'::;:bu:ard Host Mame (or IP address) Part
- Bell 22

- Features Connection type:
- Window (7' Raw (0 Telnet ) Rlogin @ SSH () Serial
- Appearance

- Behawviour
.. Translation Saved Sessions

Load, save or delete a stored session

- Selection
-~ Colours Default Settings
- Connection rashemy

- Diata
- Prosgy
- Telnet
- Rlogin
+- 55H

Close window on exit:
(T Mways () Never @ Only on clean exit

Figura 23. Configuracién del Programa Putty (Elaborado por el autor)
En el espacio “Host Name” ingrese la direccion del Raspberry Pi, en este espacio se ha
configurado con la direccion 192.168.137.2. Cabe aclarar que el puerto es el 22. Se le debe

dar un nombre a la conexion (en este caso se le llamo raspberry) en el campo “saved sessions”
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y se oprime “saved”, de esta forma se guarda la direccion IP, con eso no se volvera a escribir
nuevamente cada vez gue se conecte nuevamente. La préxima Vez que se conecte

simplemente se le da clic en el nombre de la conexion y luego en “Load” para poder

conectarse al raspberry.

[=)- Teminzl
- Keyboard
- Bell
- Features
=~ Windaow

- Appearance
- Behaviour
- Translation
- Selection
- Colours
-Connection
- Diata
- Prasy
- Telnet
- Rlogin
+- 55H

Basic options for your PUTTY session

Figura 24. Direccién Ip del PC cargado y guardado en el programa Putty

Luego para empezar la conexion se le da clic en “Open”, si la conexion es un éxito

aparecera una ventana pidiendo el nombre del usuario y la contrasefia. Saldra una linea de

Specify the destination you want to connect to
Host Mame (or IP address) Port
152 168.137.156 22

Connection type:
(7 Raw () Telnet ) Rlogin @) S5H ) Sedal

Load, save or delete a stored session
Saved Sessions
rasbemy

Default Settings Load

Cloze window on et
() Mways () Newer (@ Only on clean exit

(Elaborado por el autor)

comandos de Linux, esto quiere decir que ya esta conectado el raspberry.
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‘@ pi@raspberrypi: ~ - B8 n

Figura 25. Conexion exitosa con el programa Putty (Elaborado por el autor)

Ahora para que se muestre la interfaz y poder hacer la conexién completa entre el pc y el
raspberry pi, se necesita descargar el programa VNC SERVER (Virtual network Computing).
Es un software cliente-servidor, para explicar el funcionamiento de este servicio envia “fotos
o imagenes” del escritorio al computador remoto, varias veces pro segundo permitiendo ver
el escritorio del computador remoto.

La primera vez que se ejecuta vncserver en el raspberry, le pedira una contrasefia para dar
al acceso remoto, esta sera solicitada cada vez que se vaya a acceder al escritorio. Lo méas
recomendado es usar la misma contrasefia del raspberry o algo facil de recordar ya que este
no tiene la opcidn de recordar contrasefia como lo tiene Facebook, el correo o diferentes

paginas web que brindan esta opcion.
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x

N
C

VNC Server: | pEFRTRETS b1

Encryption: [Let VMNC Server choose ']

[ About... ][ Options. .. ]

Figura 26. Direccion IP de la raspberry cargada en el VNCSERVER

(Elaborado por el autor)

n VMC Server: 192,168, 137.156:1
V Username:

Password: |

Figura 27. Espacio para digitar la contrasefia en el VNCSERVER (Elaborado

por el autor)

Ahora si entramos al sistema operativo de raspberry por medio del protocolo de
comunicacion SSH, con esto ya podemos por medio del lenguaje Python hacer el control de

los implementos escogidos.
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B ) VNG Viewer

esktop 1) - VNC Views [ o) .
"Menu‘ (D = )‘ @ 2114

Wastebasket

m | »

Figura 28. Escritorio remoto de la raspberry listo para empezar a trabajar en Python

(Elaborado por el autor)

8.2.3 Control de los motores y sensor ultrasonido:
8.2.3.1 Control DC:

La base de este control es el modulo integrado L298, el cual es puente H, que es capaz de
manejar niveles altos de voltaje y corriente, esta disefiado para soportar cargas inductivas
como relés, motores de corriente continua y motores paso a paso. Tiene dos puentes para
habilitar o deshabilitar las salidas de las sefiales de entrada. Este puente H es alimentado con
12 v para tener un buen control y un correcto desarrollo del motor teniendo en cuenta la
velocidad programada y el consumo de corriente del mismo.

Las caracteristicas de este puente H son las siguientes:

e Interfaz de potencia 7v a 46v
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e Corriente maxima 2 Amperios

e Voltaje de control 5v

e Corriente de control 36 mA.

e Potencia de salida 25w

e Luces indicando encendido, control y direccion
8.2.3.1.1 Definicion de las librerias en Python:

- Import time: Este modulo ofrece varias funciones relacionadas con el tiempo,
permitiendo asignar los tiempos en el motor.

- Import os: Este mddulo suministra de una interfaz a la API del sistema operativo para
poder controlar el motor con una entrada del teclado del computador.

- Import RPi.GPIO as gpio: Este médulo permite utilizar los pines de la raspberry en la
programacion en Python-
8.2.3.1.2 Definicién de las funciones:

- Funcidn def: Las funciones descritas Speed y Menu son generales ya que con estas se
puede tener una mejor definicion de las demas funciones que operan dentro del mend, es
decir, no se ejecuta hasta que no sea invocada. Para invocar dichas funciones, se les llama
por su nombre, por ejemplo
def speed():
def mena():

- Raw_input: Esta funcion hace Python guarde lo que sea dentro de un string, cabe aclarar
que esto es de gran ayuda para enviar datos del teclado del ordenador al raspberry PI mediante

el protocolo de comunicacion desarrollado SSH
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- Os.system (‘clear’): Este comando limpia la pantalla en Python con esa funcion, este es
valido para cualquier sistema operativo: Windows, Linux, DOS, etc. Lo primero que hay que
hacer, ya estando trabajando en cualquier entorno de desarrollo, es importar el modulo os.
Ya que de esta manera cada vez que se ejecute el menu con sus diferentes opciones siempre

se limpiara la pantalla.

- GPI1O.cleanup (): Proporciona la funcion de limpiar todos los puertos que se ha
utilizado en este proyecto, cabe aclarar que solo afecta a cualquier puerto que se configura
en el programa actual. Con esto se restablece cualquier puerto que se usa en este programa
de nuevo modo de introduccion. Esto previene cualquier dafio, por ejemplo, una situacion en
la que tiene un puerto configurado como una salida ALTA y conecta a GND (BAJO), lo que

por consiguiente haria un corto circuito en el puerto provocando dafios.

- Time.sleep (): Con esta funcion permite controlar el tiempo que estard encendido el
motor, por ejemplo, time.sleep (5), es decir tiempo de 5 segundos: time.sleep (.500), quiere

decir, tiempo de 300 milisegundos.

- Python PWM: La modulacién de ancho de pulso controla la potencia, es decir, controla

la cantidad de energia que va al motor y por lo tanto la rapidez que gira.



Motor DC

)

3 OPCIONES

Giro hacia delante Ingresar valor
PWM de 0 a 100

Giro hacia atras Ingresar valor
PWM de 0 a 100

FIN

Figura 29. Diagrama de Flujo del Control Motor DC (Elaborado por el autor)
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8.2.3.2 Control Motor Paso a Paso:

Este motor se controla con 5 cables:

e DLV

e Entradal
e Entrada 2
e Entrada 3
e Entrada4

Para el control de cada una de las fases se utiliza el driver que contiene el integrado
ULN2003, el cual proporciona 8 salidas en colector abierto que se controla por 8 entradas
digitales.

Se usan las mismas funciones y librerias que se describieron en el paragrafo anterior solo
que se acondiciona el codigo para que los GPIO se activen en la secuencia adecuada para su
funcionamiento en 8 0 4 pasos.

Se hacen las llamadas sucesivas del 1 al 8 para que el motor gire en un sentido o del 8 al
1 para que gire al revés, por lo tanto, esta secuencia se repite cada 8 llamadas siempre y
cuando no haya un cambio de sentido. En cuanto, a la secuencia de 4 pasos se hacen 4
Ilamadas solo que esta vez son de nivel superior que hardn girar el motor en los pasos
deseados.

El valor de entrada representa el nimero de pasos a aplicar y el signo establece el sentido
del giro, es decir, con los valores positivos el motor girara a la derecha, mientras que los
valores negativos girara hacia la derecha, cuando finaliza la secuencia se llama a la funcion

con un valor de 0 para desactivar las bobinas.
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Al momento de ejecutar el menu que se despliega, este pide el nimero de giros y el giro,
por lo tanto cuando el estudiante o usuario ingrese un signo negativo y un nimero cualquiera
el motor paso a paso girara a la derecha los pasos que el estudiante haya ingresado, en cambio,

si digita un numero positivo girara al otro lado.

Motor Paso a Paso

|

2 OPCIONES

LNO

Valor positivo para
girar sentido del
reloj

NO
] Escoger4 08
Valor negativo
S| . : pasos
para girar sentido
contrario reloj
NO

>

FIN

Escoger4 08
pasos

Figura 30. Diagrama de flujo Control Motor paso a paso (Elaborado por el autor)
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8.2.3.3 Control Servo Motor:

El servomotor que se uso es el TOWER PRO SG 90, es un servo motor muy sencillo y
economico, de facil adquisicion por cualquier estudiante, consta de una caja de reductora con
engranajes, un motor eléctrico y un circuito electronico de control.

Los cables que tiene este motor son 3 de diferentes colores, el color marrén corresponde
al GND, el color rojo corresponde a VCC y el color amarillo corresponde a SIGNAL o
SENAL. Este servomotor se alimenta de 5 voltios.

Para poder controlar el servo se usa la libreria RPi.GPIO e import time, se pone el pin 21

como salida y después en modo pwm.

Primero que todo se importa el tiempo para poder usar time.sleep, luego la raspberry se
pone en modo Board, el pin 21 se define como salida y a su vez en modo pwm y se envia 50
pulsos por segundo, al mismo tiempo se envia un pulso del 7.5% para poder centrar el
servomotor.

Con un While se inicia un loop infinito, dentro de este se envia un pulso de 4.5% para
poder girar hacia la izquierda, esperamos cierto tiempo en milisegundos, luego enviamos un
pulso de 10.5% para poder girar el servo hacia la derecha, esperamos otro tiempo en
milisegundos, ademas se envia un pulso de 7.5% para centrar el motor nuevamente y
esperamos en milisegundos. Si el usuario pulsa Control + C se detiene el servo y por ultimo

los pines GPIO de la raspberry se limpian.
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!

1 OPCION

!

GIRAR DEPENDE DE
LOS GRADOS Introducir

INTRODUCIDOS grados de giro
de 0a 180

SALIDA

FIN

Figura 31. Diagrama de flujo Control Servo Motor (Elaborado por el autor)

8.2.3.4 Control Sensor Ultrasonido:

Para este control se importan las funciones de los médulos necesarios que son RPi.GPIO,
TIME, el pin GPIO donde se conecta el activador (TRIGGER), es el 23, el pin de la salida
(ECHO) del sensor es el 24.

Luego indicamos el esquema de los nimeros de GPIO con el siguiente comando:
GPI10O.setmode (GP10.BCM), después establecemos el trigger como un canal de salida, y el
pin ECHO como un canal de entrada, se cuentan las mediciones que llevamos. Iniciamos con

un ciclo infinito para terminar, para terminar el programa se oprime Ctrl + C, en seguida se
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apaga el pin activador y permite un par de segundo para que se estabilice, mas tarde se prende
el activador por 10 micro segundos y después se vuelve apagar; en este momento el sensor
envia una cantidad de pulsos de 40 Hz (ultrasonicos) y coloca su salida ECHO en alto ya que
se debe detectar este proceso e iniciar un conteo de tiempo.

La salida ECHO se mantendra en alto hasta recibir el eco reflejado por el obstaculo, en
ese momento el sensor pondra ECHO en bajo y termina de contar el tiempo. La duracion del
eco se mide en segundos, teniendo en cuenta que distancia = velocidad * tiempo, por lo tanto
la velocidad del sonido es 343 m/s, el cual necesitamos dividir el valor resultante entre dos
por que la medicion corresponde al tiempo que tarda el pulso ultrasénico en llegar al

obstaculo y regresar nuevamente al sensor.

Distancia = (34300 * duracion_eco)/2

Se imprime el resultado, luego incrementamos el nimero de mediciones realizadas y se

muestra el resultado en pantalla. Por Gltimo, se reinicia todos los canales GPIO.
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!

1 OPCION

Numero de lecturas

Siguen Regresa menu
Terminadas las principal
Las lecturas lecturas,

ésalir? Hardware

SALIDA

FIN

Figura 32. Diagrama de flujo Lectura Ultrasonido (Elaborado por el autor)
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8.2.4 Alimentacion:
Se utiliza un adaptador con un voltaje de entrada AC de 100 — 240 voltios y un voltaje de
salida de 5 voltios, proporcionando una corriente de 2.5 amperios, el cual son suficientes para

alimentar el hardware y asi poder garantizar el correcto funcionamiento de toda la tarjeta.

Figura 33. Cargador Canaki Raspberry pi 2 (Raspberry pi 2016)

8.3 IMPLEMENTACION:
8.3.1 Interfaz gréfica:

La linea de comandos en un equipo posibilita al usuario un control sobre su sistema, en
este caso el raspberry pi. Los usuarios que usen Windows pueden llegar a esta pantalla a
través del siguiente comando Command Prompt o Powershell. Estas herramientas permiten

al usuario manipular directamente si sistema a traves del uso de comandos.

El LXTERMINAL es la aplicacion de terminal que tiene por defecto el Raspberry Pi, se
le conoce como un emulador de terminal, es decir, que emula las antiguas terminales de video
en un entorno grafico. Esta ventana se puede encontrar en el escritorio de las Raspberry pi y

cuando inicia se ve esto:
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File Edit Tabs Help
pigraspberrypi

Figura 34. LX Terminal que tiene la raspberry para ejecutar el control

(Elaborado por el autor)

El primer mensaje que se ve es este:
pi@raspberrypi ~$
Aqui se muestra el nombre de usuario y el nombre del host de la tarjeta. En este caso, el

usuario es pi y el nombre de host es raspberry pi.

8.3.1.1 Comando SUDO:

Existen comandos en el que se hacen cambios permanentes en su sistema y que requiere
que el usuario tenga privilegios de root para ejecutar. Este comando sudo da cuenta de forma
temporal la capacidad de ejecutar estos comandos, siempre y cuando su nhombre de usuario

esta en una lista de usuarios. Cuando se le afiade el sudo al inicio de un comando y oprime
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enter, le pedird una contrasefia y todo es correcto entonces el comando que desea ejecutar se

ejecuta con privilegios root.

8.3.2 Menu Principal:

Después de hacer la conexién entre el PC y el hardware ya hecho. Se ejecuta el programa
putty, aparece un mensaje asi:

Login as:

Se escribe root para poder entrar al hardware, se espera 5 segundos y este pedira una

contrasefia, la cual es 1234 (es facil de recordar) asi debe aparecer:

5 152168.137.056 _PuiTy

Figura 35. Ingreso de root y contrasefia en el programa Putty (Elaborado por el

autor)

Luego de ingresar la contrasefia, la interfaz dara acceso a la raspberry pi.
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Para entrar a la raspberry, hay que ejecutar el menu principal, para esto se tiene que dar

acceso a donde esta dicho archivo, a continuacién se muestra como se hace:

e cd pacho: este comando da acceso a la carpeta llamada pacho donde esta guardado
el archivo a ejecutar

e Luego se escribe Python iniciar.py: este comando entra al archivo y lo ejecuta

e Aparecera el mena principal del hardware, posee 4 opciones, las cuales son el control
de los motores DC, Servomotor, Paso a paso y la Lectura del Sensor, como en la

siguiente lo muestra:

P 162.168.137.156 - PulT E

m

Figura 36. Menu Principal del Hardware (Elaborado por el autor)

Como lo podemos ver en la anterior imagen, el usuario o estudiante selecciona la opcién

que desee.
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8.3.2.1: Opcidén 1 Motor paso a paso:

Cuando se selecciona la opcion 1 que es el Mend motor paso a paso, aparece esto:

P 192.168.137.156 - Pu

Figura 37. Menu Motor paso a paso (Elaborado por el autor)

Nuevamente se despliega otro menu donde hay dos opciones, una es que el usuario ingrese
un valor positivo para que el motor gire en sentido de las manecillas del reloj (horario). La
otra opcidn pide que el usuario ingrese un valor negativo para que el motor gire en sentido

contrario de las manecillas del reloj (anti horario).



Figura 38. Eleccion de niUmero de pasos 4 o 8 (Elaborado por el autor)

Independientemente de la opcion que escoja el usuario ya sea el sentido horario o anti
horario, el hardware pide el nimero de pasos que quiera dar el motor sean 4 o 8 pasos.

Al haber realizado la orden del usuario, automéaticamente regresa al menu del motor paso
a paso, pidiendo nuevamente el sentido del giro del motor, si el usuario ingresa salir regresa

al menu principal del hardware.

8.3.2.2 Opcion 2 Menu Motor DC:

La segunda opcién Movimiento Motor DC:
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Pt 192.168.137.156 - Pu

MENT M

Figura 39. Menu Motor DC (Elaborado por el autor)

Aqui se muestran 3 opciones, la primera el giro hacia delante, lo cual hace que el motor
gire normalmente, la segunda hacia atras, en esta opcién frena el motor y hace que el motor
gire al revés, se puede evidenciar cuando se ejecuta este codigo que el motor se forza para

cumplir con la orden del usuario.
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un valor de PWM entre 0

Figura 40. Ingreso valor de PWM de 0 a 100 (Elaborado por el autor)

Independiente de la opcion que se escoja ya se la opcion 1 o la opcidn 2, el meni muestra
una nueva ventana pidiendo un valor de pwm entre 0 a 100, esto quiere decir, que el valor
maximo de pwm es 100, por otra parte, si el usuario ingresa un valor mayor a 100, el cddigo
esta programado para generar un error, el cual sirve de proteccion para la raspberry, debido
a que si se fuerza mucho mas el motor puede que la raspberry entre en corto o peor aun se
qgueme uno de los puertos GPIO.

Cuando se ejecuta la opcion que el usuario haya escogido vuelve automaticamente al

menu del Motor DC, para regresar al mena principal del hardware se escribe salir.
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8.3.2.3 Opcion 3 Menu Motor Servo:

La tercera opcion Movimiento Servo Motor:

Figura 41. Menu Servo Motor (Elaborado por el autor)

Como se muestra en la imagen anterior, el codigo pide el valor de los grados para que el
servomotor gire, cabe aclarar que el grado maximo que soporta ese servomotor es de 180
grados, el motivo por el cual esa limitacién es por fabrica ya que el juego de engranajes no

gira mas de ese valor en grados desde su posicion inicial.

Para regresar al menu principal del hardware se escribe salir.
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8.3.2.4: Opcidn 4 Lectura Sensor:

La Opcion 4, Lectura del Sensor:

re 192.168.137.156 - Pu

Figura 42. Menu de Lectura Sensor (Elaborado por el autor)

Cuando se ingresa la opcidn para leer el sensor, el cddigo pide que ingrese el nimero de
lecturas, pueden ser 10, 20, 30 los que el usuario quiera, cuando el sensor termine las lecturas
aparece una opcién diciendo salir o seguir, si se escoge salir regresa al menu principal del

Hardware, si por el contrario selecciona seguir toma el mismo nimero de lecturas a sensar.
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Figura 43. Lecturas hechas por el sensor (Elaborado por el autor)
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9. CONCLUSIONES
Este hardware proporciona al estudiante una herramienta para el control de los
motores (DC, SERVO, PASO A PASO y SENSOR ULTRASONIDO) que son
algunos de los elementos méas usados en la licenciatura en electronica, brindando al
profesor una manera diferente e innovadora de realizar laboratorios paras las
diferentes asignaturas.
Python es un lenguaje de programacion muy compacto, generalmente es mucho mas
corto que sus similares lenguajes como C, es considerado un lenguaje de
programacion de muy alto nivel, ademas es muy versatil, puede ser orientado a
objetos y logra interactuar con HTML para visualizar bases de datos, etc.
El protocolo de comunicacion SSH facilita las comunicaciones seguras entre
cliente/servidor, ademas permite al usuario conectarse a un host remotamente, SSH
encripta todo lo que envia y recibe proporcionando un nivel alto de seguridad para
los hackers.
La implementacion de este hardware incide de una manera favorable el interés por
los laboratorios remotos, ya que algunas veces no se puede desarrollar la practica por
diversos motivos ya sean de orden publico, falta de materiales 0 no se encuentra
disponible el espacio.
El raspberry pi como arquitectura hardware por su reducido tamafio, su alta capacidad
de proceso, su bajo costo, sus pines GPIO y su lenguaje de programacion la
convierten en un elemento de suma importancia para la realizacion de este proyecto,
ademas raspberry pi es practicamente una computadora funcional, lo cual la hacen el

cerebro ideal para el hardware que se disefio.
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10. ANEXOS

DISENO DE PRUEBA DEL HARDWARE

UBICACION DE LAS PARTES INTERNAS DEL HARDWARE
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Etapa de proteccion para la tarjeta

CARCASA DEL HARDWARE
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PRIMER DISENO DEL HARDWARE
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DISENO FINAL DEL HARDWARE

Parte superior del Hardware

Parte interna del Hardware
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Hardware implementado con la linea de comando CMD del PC

R
s
M

© motor servo
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