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Introduccio

Per qué aquest i no un altre?

El treball de recerca porta moltes hores de treball i molta feina, per tant val la
pena triar un tema amb el qual et sentis comode i t’interessi, per tal que t’obligui a
cercar informacio, t’aporti nous coneixements i et permeti un enriquiment personal.

Al ser estudiants de la branca tecnologica del batxillerat, vam pensar que el
nostre treball hauria d’estar relacionat amb el que estavem estudiant, ja que en teoria
és el que ens agrada.

Ens vam decidir per un projecte de robotica despres de moltes xerrades i de
compartir punts de vista i opinions entre el nostre tutor i nosaltres. Dic nosaltres ja que
aquest treball ha estat realitzat entre dos persones, la raé d’aquesta decisio és que el
projecte es podia separar en 2 parts ben diferenciades, la part del muntatge, que té
més a veure amb ’electronica, i la part de programacio, que té més a veure amb la
informatica.

Es cert que no sabiem ni per on comencar a treballar en el cotxe, pero gracies
al nostre tutor, que ens va orientar i ens va mostrar el cami que hauriem de seguir, vam
iniciar el projecte.

Ens vam decidir per utilitzar una Raspberry Pi com a “cervell” del cotxe robot,
ja que es tracta d’un ordinador petit, economic, i amb un potencial enorme, el qual
ens va fascinar i vam voler investigar-ho a fons.

Estructura

He estructurat el treball en els segiients apartats: el primer apartat és un cos
teoric, on trobem una conceptualitzacié basica i essencial per a poder endinsar-se al
tema i poder obtenir un determinat coneixement sobre la robotica, la programacio
basica, i els llenguatges de programacio utilitzats en aquest projecte.

El segon apartat fa referéncia a la part practica, on expliquem el nostre disseny
i la programacié que hem realitzat per tal que el cotxe funcioni correctament.

Limitacions
Les limitacions que vam tenir a [’hora de realitzar el nostre projecte van ser:

- Va haver limitacions importants en el tema d’horaris per poder combinar el
nostre temps lliure sense classes amb el del nostre tutor.

- Ensegon lloc, una limitacié molt gran que vam tenir, i que ha endarrerit molt el
nostre treball, ha estat que nosaltres precisavem d’estar a l'institut per poder
fer el muntatge del cotxe, i com que aquest any el treball de recerca s’entrega
abans, vam haver d’esforcar-nos per tal detenir-lo acabat per la data assignada.
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1.- Cos teoric

1.1.- Materials

Per realitzar la part practica de programacié d’aquest projecte hem hagut
d’utilitzar o de fabricar aquests materials o dispositius:

- Raspberry Pi
- Carregador de movil (smartphone)
- Cable ethernet per tenir internet
- Driver (muntatge explicat al treball del meu company)
- Camara USB
- Bateria lipo
- Xassis cotxe (muntatge explicat al treball del meu company)

1.2.- Raspberry Pi

La Raspberry Pi és un ordinador en una placa reduida de baix cost desenvolupada
per la Fundacio Raspberry Pi al Regne Unit, amb l’objectiu d’estimular l’ensenyament
informatic a les escoles.

Es tracta d’un aparell de maquinari lliure, el qual vol dir que les especificacions
i els diagrames del qual son lliures d’accés per a tothom, igual que el seu programari.
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Porta un “System-on-a-chip”, que conté un processador central (CPU)
ARM1176JZF-S a 700MHz, el qual porta unes configuracions de “Turbo” que et permeten
fer overlock de fins a 1GHz, un processador grafic (GPU) VideoCore IV i 512MB de RAM.
Al no portar cap disc dur, s’utilitza una tarja Micro SD com a tal, en la que carregarem
el sistema operatiu i el farem funcionar.

A la Raspberry Pi podrem treballar amb sistemes operatius amb base Linux i
modificats pel seu correcte funcionament en el microordinador. Encara que suporta
més llenguatges de programacio, el més utilitzat és Python.

1.2.1.- Hardware

Hi ha dos models de Raspberry Pi, el model A i el model B, cadascun amb unes
caracteristiques diferents de ’altre.

El model B, el de més “alta gama”, compta amb 512MB de RAM, 2 ports USB, un
adaptador Ethernet, un adaptador per HDMI, un connector RCA i els ports GPIO. Tot
aixo equival a la practica a un ordinador, amb unes capacitats grafiques similars a una
XBOX de Microsoft, amb la possibilitat de reproduir videos a 1080p.

Els ports GPIO ens permeten fer tot tipus “de interfaces” hardware, com el
control d’altres dispositius, encendre i apagar de llums, control domotic, etc.

El model A, a diferéncia del B, compta amb 256MB de RAM, 1 sol port USB i no
té cap adaptador Ethernet, per tant per connectar-te a internet necessites alguna
antena Wi-Fi per via USB o un adaptador USB-Ethernet.

Fa poc es va posar a la venta el nou model B+, amb més ports USB i un processador
i una RAM millorades.

RASPBERRY Pl MODEL B

RCAVIDED AUDID  LEDS ~._USB
AN

4

 POWER
&
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1.2.1.2.- Pins GPIO

El nom de GPIO ve de General Purpose Input Output, i son pins genérics que
poden ser d’entrada o sortida i el seu comportament pot ser programat a través d’un
software.

Els pins GPIO no tenen cap proposit definit, sind que "usuari se’l dona depenent
el dispositiu que els porti, i de les seves necessitats. Normalment s’utilitza per afegir
linies de control digital de diversos accessoris per ampliar la funcio del dispositiu que
els porti.

Caracteristiques:

- Poden ser configurats com a entrada o com a sortida. Hi ha un registre per cada
pin que es diu DDR (Data Direction Register), el qual si s’escriu un 1, s’estableix
com a output, i si s’escriu un 0 com a input.

- Els pins poden ser activats o desactivats.

- Els valors d’entrada es poden llegir (per lo general el nivell alt té un valor 1 i el
nivel baix de 0).

- Els valors de sortida poden ser de lectura o d’escriptura.

Els GPIO a la Raspberry Pi

A través dels GPIO es poden encendre i apagar elements electronics, respondre
a events i prendre una varietat de mesures. Aixo és el que s’anomena “interfacing”.

Els GPIO poden ser entrades i sortides, les entrades a un ordinador podrien ser
un teclat, i les sortides uns altaveus. Amb els GPIO podrem controlar un altre tipus de
coses connectades a ’ordinador.

Tipus de senyals en components electronics:

- Senyal digital: per exemple quan premem un botd, l’ordinador no sap la forca,
només sap que [’has premut, per tant representa el seu estat, si esta premut un
11 si no ho esta un 0.

- Senyal analogica: és una senyal que varia de forma continua al llarg del temps.
La majoria de les senyals que representen magnituds fisiques (temperatura,
lluminositat, humitat, etc) son senyals analogiques. Les senyals analogiques
poden prendre tots els valors possibles d’un interval. A la Raspberry Pi si volem
introduir senyals analogiques s’hauran de passar a digitals.

Cada pin GPIO pot ser utilitzat com a entrada o com a sortida. El nUmero de pins
que té la Raspberry és de 26 (2 x 13) i tenen varies utilitats, alimentacio 3v3 y 5v,
I2C, i més usos de proposit general.

Aquests pins no son “plug and play” i s’ha de tenir cura per evitar connecions
incorrectes. Per exemple els pins 3V3 no toleren 5V, i no hi ha proteccié contra
sobre-voltatge, per tant es podria cremar la Raspberry simplement connectant un
pin a 5V.
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Aqui hi ha una taula amb els pins de a capcalera P1:

‘ BCM28356

Conector GPIO P1.
1 2
3 4
5 6
7 8
9 10
11 12
i3 14
15 16
17 18
19 20
21 22
23 24
26 26

Revision 2

1.2.2.- Software

La Raspberry Pi funciona amb sistemes operatius basats en el nucli Linux, tals
com Raspbian, PiDora, etc. El Raspbian, és un sistema operatiu basat en Debian i
modificat per que el seu us sigui el correcte amb el microordinador.

També executa els sistemes operatius ARM, ja que els seus requisits son molt
baixos, i la Raspberry Pi els compleix sense cap problema.
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1.2.2.1.- Sistemes operatius

Hi ha una llista de sistemes operatius complerts que han estat programats per que
funcionin amb la Raspberry Pi:

e AROS
e Linux
e Android

e Arch Linux ARM

o Debian Whezzy Soft-Float
« Firefox OS

o Gentoo Linux

e Google Chromium OS

« Kali Linux

e Open web0S

e PiBang Linux

o Pidora
e QtonPi
o Raspbian

o Slackware ARM
e« Plan 9 from Bell Labs

e« RISCOS5

e Unix
e FreeBSD
o NetBSD

He utilitzat Raspbian com a sistema, ja que és el més practic i facil d’utilitzar.


http://es.wikipedia.org/wiki/AROS
http://es.wikipedia.org/wiki/Linux
http://es.wikipedia.org/wiki/Android
http://es.wikipedia.org/wiki/Arch_Linux
http://es.wikipedia.org/wiki/Debian
http://es.wikipedia.org/wiki/Firefox_OS
http://es.wikipedia.org/wiki/Gentoo_Linux
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Google_Chromium_OS&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Kali_linux
http://es.wikipedia.org/wiki/WebOS
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=PiBang_Linux&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pidora&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Raspbian
http://es.wikipedia.org/wiki/Slackware
http://es.wikipedia.org/wiki/Plan_9_from_Bell_Labs
http://es.wikipedia.org/wiki/RISC_OS
http://es.wikipedia.org/wiki/Unix
http://es.wikipedia.org/wiki/FreeBSD
http://es.wikipedia.org/wiki/NetBSD

Programacio d’un vehicle telecomandat per WiFi amb la Raspberry Pi

1.2.3.- Especificacions técniques

Model A
Preu:
SoC:

CPU:

GPU:

Memoria (SDRAM):

PortsUSB 2.0:

Sortida de video:

Sortida d'audio:

Emmagatzematge
integrat:

Connectivitat de
xarxa:

Periferics de baix
nivell:

Rellotge de temps
real:

Consum energetic:
Font d'alimentacio:

Dimensions:

Model B Model B+

32€ 35€
Broadcom BCM2835 (CPU + GPU + DSP + SDRAM)
ARM1176JZF-S a 700 MHz

Broadcom VideoCore IV, OpenGL ES 2.0, descodificador
1080p30 H.264

256 MiB (compartits

amb la GPU) 512 MiB (compartits amb la GPU)

2 (via hub
USB integrat)

Connector RCA, HDMI

connector jack de
3,5 mm i 4 pols per
audio i video, HDMI (rev

connector de video compost,
connector 3,5 mm jack, HDMI

1.3& 1.4)
SD / MMC / ranura per a SDIO microSD
Cap 10/100 Ethernet (RJ45)
24 pins GPIO, SPI, I12C, UART 40 x GPIO
Cap
300 mA (1.5 W) \7/8)0 mA, (3:3 600 mA (3.0 W)

5 V via Micro-USB o GPIO header

85,60mm x 53,98mm x 17 mm (3,370 85 mm x 56 mm x 17
x 2,125 polsades) mm
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http://ca.wikipedia.org/wiki/System_on_a_chip
http://ca.wikipedia.org/w/index.php?title=Broadcom&action=edit&redlink=1
http://ca.wikipedia.org/wiki/CPU
http://ca.wikipedia.org/wiki/GPU
http://ca.wikipedia.org/wiki/DSP
http://ca.wikipedia.org/wiki/SDRAM
http://ca.wikipedia.org/wiki/Advanced_RISC_Machines
http://ca.wikipedia.org/w/index.php?title=VideoCore&action=edit&redlink=1
http://ca.wikipedia.org/wiki/MiB
http://ca.wikipedia.org/wiki/MiB
http://ca.wikipedia.org/wiki/USB
http://ca.wikipedia.org/wiki/Hub_USB
http://ca.wikipedia.org/wiki/Hub_USB
http://ca.wikipedia.org/w/index.php?title=Connector_RCA&action=edit&redlink=1
http://ca.wikipedia.org/wiki/HDMI
http://ca.wikipedia.org/w/index.php?title=Jack_(connector)&action=edit&redlink=1
http://ca.wikipedia.org/wiki/HDMI
http://ca.wikipedia.org/wiki/Targeta_SD
http://ca.wikipedia.org/wiki/MultiMediaCard
http://ca.wikipedia.org/wiki/MicroSD
http://ca.wikipedia.org/wiki/MicroSD
http://ca.wikipedia.org/wiki/Ethernet
http://ca.wikipedia.org/wiki/RJ45
http://ca.wikipedia.org/w/index.php?title=General_Purpose_Input/Output&action=edit&redlink=1
http://ca.wikipedia.org/wiki/Serial_Peripheral_Interface
http://ca.wikipedia.org/w/index.php?title=Universal_Asynchronous_Receiver-Transmitter&action=edit&redlink=1
http://ca.wikipedia.org/w/index.php?title=Universal_Asynchronous_Receiver-Transmitter&action=edit&redlink=1
http://ca.wikipedia.org/w/index.php?title=General_Purpose_Input/Output&action=edit&redlink=1
http://ca.wikipedia.org/wiki/Rellotge_de_temps_real
http://ca.wikipedia.org/wiki/Rellotge_de_temps_real
http://ca.wikipedia.org/wiki/Watt
http://ca.wikipedia.org/w/index.php?title=Micro-USB&action=edit&redlink=1

Programacio d’un vehicle telecomandat per WiFi amb la Raspberry Pi

Sistemes

) Debian GNU/Linux, Fedora, Arch Linux
operatius suportats:

Sistemes operatius no

) RISC OS (shared source)
suportats:

1.3.- Python

Python és un llenguatge de programacioé interpretat, multiparadigma (soporta la
programacio orientada a objectes) i multiplataforma d’alt nivell, el qual vol dir que la
seva sintaxi és clara i senzilla d’aprendre i amb molt de potencial, alguns diuen que
programar en Python és gairebé com escriure en angles.

Es de codi obert, el qual et permet fer modificacions al teu gust i personalitzar-
lo tot el que vulguis.

1.3.1.- Una mica d’historia

Python va ser creat a finals dels vuitanta per Guido van Rossum (ex-treballador
de Google i actual treballador de Dropbox), el qual continua sent qui escull el cami que
ha de seguir el llenguatge de programacio.

El seu llancament va ser al 1991 amb la versio 0.9.0, la qual no incorporava totes
les funcions que té ara. Durant tot aquest temps des de la seva primera aparicié en
public, s’han llancat moltes noves versions amb noves actualitzacions i funcions, fins la
versio actual, la 3.1.

1.3.2.- Caracteristiques
Aquestes son les caracteristiques del llenguatge:

- Proposit general. Es poden crear tot tipus de programes amb Python, no ha estat
creat especificament per a la web com PHP o per aplicacions d’ordinador, abasta
un gran numero d’utilitats.

- Multi plataforma. Es va desenvolupar per Unix, encara que actualment el pots
instal-lar i utilitzar en tot tipus de plataformes, Linux, Winows i Mac.

- Interpretat. Vol dir que no s’ha de compilar el codi abans de la seva execucio,
encara que realment si que es compila, pero d’una manera transparent (no s’ha
d’utilitzar cap compilador, quan s’executa per primera vegada es generen uns
bytecodes que es desen al sistema i serveixen per futures execucions).

- Funcions i llibreries. Disposa de moltes funcions incorporades pel tractament

de strings, nameros, arxius, etc. A més, existeixen moltes llibreries que ens
11
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permeten fer coses com programar finestres, sistemes de xarxa, crear fitxers en

.Zip,

etc.

- Sintaxi clara. La sintaxi de Python és de les millors sintaxis que hi ha en els
llenguatges de programacio, ja que no fan falta claus, ni res per U'estil, només
Per tant tots els programadors

adapten la mateixa manera de programar, i tothom pot entendre un codi que no
ha programat.

fa falta agrupar els codis amb el tabulador.

1.3.3.- Elements basics de programacio

Alguns elements basics de programacio que ens permetran programar en Python

son:

Operadors aritmetics.

Definir variables. Una variable pot ser una cadena de text, un nimero, etc.
| es defineixen d’aquesta manera:
variable = valor_de_la_variable
Exemples:
- NUmero: edat = 16

- Cadena de text: cadena = “Hola”
- Booleans: major_edat = false | menor_edat = true

condicid “if/else”.

Simbol Significat Exemple Resultat
+ Suma x=10+2 x=12
- Resta x=10-2 x=8
* Multiplicacio x=10*2 x=20
o Exponent x=10%*2 x =100
! Divisid x=10/2 Xx=5
1 Divisio entera x=125/2 Xx=6.0
%% Mlbdul x=2704 x=3
Operadors logics.
Simbol Utilitat
S’utilitza per verificar que dues o més variables
&& / AND compleixin una norma, normalment en una condicio
“if/else”.
S’utilitza per verificar que alguna de les dues o més
|| / OR variables compleix una norma, normalment en una

12
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Exemple:
if Svariable_a = 2 and Svariable_b = 4:
#fara una accio si les dues variables compleixen la seva norma (que
variable_a sigui 2 i que variable_b sigui 4)
else:
#fara una altra

1.4.- PHP

PHP és un llenguatge de programacio de la part del servidor, el qual vol dir que
el codi fa el procés de la peticid de l'usuari interpretant un “script” de la part del
servidor web per tal de generar una pagina HTML dinamica.

Es un llenguatge de programacio flexible, potent i d’alt rendiment, el qual ha
permés a multiples pagines web amb molta demanda de trafic com FaceBook, Twitter,
Google (fa uns anys, ja que ara utilitza Python), etc, utilitzar-ho com a tecnologia del
servidor.

La majoria de espais web d’internet amb contingut dinamic i connexions amb
bases de dades utilitzen PHP com a llenguatge de part del servidor, ja que gairebé tots
els servidors web, sistemes operatius i plataformes poden interpretar-ho de manera
correcta.

La semblanca que té la sintaxi de PHP amb altres llenguatges de programacio
com C, C++ o Perl, ha permes que molts de programadors puguin aprendre d’una manera
rapida i desenvolupar sistemes complexes en poc temps.

1.4.1.- Que és PHP?

PHP és un llenguatge de programacio que busca brindar la possibilitat als
creadors de pagines web de dissenyar webs dinamiques d’una forma senzilla i rapida,
encara que PHP té unes possibilitats molt més grans que fer una pagina web, com les
que veurem en aquest treball.

Actualment totes les pagines son actualitzades d’una forma freqiient, de manera
que si hagéssim de fer-ho per fitxers HTML, estariem tot el dia pujant i actualitzant els
fitxers del servidor per FTP. En canvi, en una pagina web dinamica aixo no passa, ja
que la informacié del lloc web esta emmagatzemada en una base de dades. Cada cop
que carreguem la pagina, el codi PHP s’encarrega de cercar el contingut a la base de
dades i mostrar-ho a través d’HTML, i cada cop que volguéssim pujar informacio a la
base de dades, només ens faria falta introduint-la fent servir un formulari.

Podem posar un exemple d’un bloc de noticies:

- Estatic: el redactor/a o redactors/es d’aquest bloc, haurien de redactar les
noticies en un programa com Word, per després amb un programa de disseny
dissenyar la nova pagina amb la noticia més recent. Un cop dissenyat, hauria
de pujar el fitxer fent servir un client FTP al seu servidor.

13
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- Dinamica: els redactors/es del bloc, tindrien accés a un tauler
d’administracio, en el qual hi hauria un formulari per redactar la noticia, que
en el moment que s’envii, s’afegiria a la base de dades, i per tant, la proxima
visita al bloc, ja tindria aquesta noticia en primera plana.

PHP ens permet crear sistemes per tal de facilitar les nostres tasques o de fer-
les automatitzades.

1.4.2.- Com funciona?

Per funcionar PHP necessita el seu motor de scripting (script engine) que executa
les parts de codi abans que el servidor envii la resposta a l'usuari.

Actualment s'ha arribat a la versio 5.6 del motor PHP, el qual funciona
practicament en tots els servidors de la xarxa.

Quan un usuari sol-licita una pagina PHP, el motor executa el codi que esta en
aquesta pagina. Mentre es realitza |’execucio, el codi dona unes informacions en format
HTML. Finalment s'envia l'arxiu (completament en format html) a l'usuari.

Si intenteu visualitzar la font d'una pagina en PHP podeu comprovar que no
apareix cap linia del cod. L'avantatge és precisament aquest, cap usuari extern, exclos
el webmaster, pot accedir al codi i modificar-lo. Per a l'usuari extern, la pagina en PHP
és exactament igual que una pagina qualsevol en HTML, encara que existeix la injeccio
SQL (iSQL), pero aixo és un altre tema més complicat.

Funcionamiento de una pagina PHP

Cliente Cliente

Solicita una pagina o archivo PHP El cliente visualiza la pagina en el

& navegador de Internet

Servidor Servidor

Recoge el pedido y ejecuta el Scrpit PHP Envia la pagina web al cliente

U i

Interprete PHP |:> Servidor

EJecuta el Script, realiza |as tareas Recibe el la respuesta del interprete
que dice dicho script generaimente en Formato HTML

14
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1.4.3.- Elements basics de programacio

Alguns elements basics de programacio que ens permetran programar en PHP
son:

- Definir variables. Una variable pot ser una cadena de text, un nUmero, etc.
| es defineixen d’aquesta manera:
Svariable = valor_de_la_variable;
Exemples:
- NUmero: Sedat = 16;
- Cadena de text: Scadena = “Hola”;
- Booleans: Smajor_edat = false; | Smenor_edat = true;

- Operadors Aritmetics.

Simbol Significat Exemple Resultat
+ Suma x=10+ 2 X =12
- Resta x=10-2 x=8
* Multiplicacio x=10*2 x =20
/ Divisio x=10/ 2 X=5

- Operadors logics.

Simbol Utilitat
S’utilitza per verificar que dues o més variables
&& / AND compleixin una norma, normalment en una condicio
“if/else”.
S’utilitza per verificar que alguna de les dues o més
|| / OR variables compleix una norma, normalment en una

condicid “if/else”.

Exemple:
if(Svariable_a == 2 && Svariable_b == 4){
//fara una accio si les dues variables compleixen la seva norma (que
variable_a sigui 2 i que variable_b sigui 4)
Jelsef
//fara una altra

}

15
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1.4.4.- Que es necessita per comencar?
Per comencar a programar en PHP necessites:

1- Un editor de text, pot ser el Bloc de Notes, encara que es recomana utilitzar
algun especial que resalti la sintaxi, com Notepad++ (gratuit) o Sublime Text 3
(amb llicencia).

2- Necessites tenir un servidor web instal-lat, el més utilitzat és |’Apache (gratuit),
un intérpret PHP i si vols, una base de dades.

A partir d’aqui, ja tens el necessari per programar i fer aplicacions web amb PHP.

1.5.- Robotica

La robotica és la branca de la tecnologia que estudia el disseny i la construccio
de maquines capaces d’exercir tasques repetitives, en les quals es necessita una gran
precisio, son perilloses per ’ésser huma o son irrealitzables sense la intervencié d’una
maquina.

1.5.1.- Classificacio dels robots

Els robots es poden classificar segona la seva cronologia, o segons la seva
arquitectura.

Segons la seva cronologia
- 1a generacié. Anomenats “manipuladors”. Son multifuncionals amb un

sistema de control manual, de seqiiencia fixa o de seqliencia variable.

- 2a generacié. Se’ls anomena “robots d’aprenentatge”. Repeteixen els
moviments que ha realitzat previament un operador huma.

- 3a generacio. Sén robots amb control per sensors.
- 4a generacio. Anomenats “robots intel:-ligents”. Similars als anteriors, pero
a més envia informacio sobre [’estat del procés.

Segons la seva arquitectura

L’arquitectura d’un robot, que es tracta del seu tipus de configuracioé general,
pot ser metamorfica. El grau de metamorfisme d’un robot és la capacitat que té un
robot de canviar la seva configuracié a través d’ell mateix. La subdivisio dels robots en
base a la seva arquitectura és la segiient:

- Poliarticulats. Robots amb forma i configuraciéo molt diversa, els quals tenen
un determinat grau de “llibertat” que no és molt gran. En aquest grup es
troben robots industrials, cartesians.
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- Mobils. Robots amb gran capacitat de moviment, amb una plataforma i un
motor que el faci rodar i moure’s. Es mouen per telecomandament o a través
de la informacio que reben dels seus Sensors.

- Androides. Intenten reproduir total o parcialment el comportament
cinematic de ’ésser huma. Actualment estan molt poc evolucionats i estan
destinats a U’estudi. Un dels principals problemes és la locomoci6é bipeda.

- Zoomorfics. Imiten a diversos éssers vius, i s’agrupen en caminadors i no
caminadors. Els no caminadors estan molt poc evolucionats, mentre que els
caminadors estan en un continu estudi pel que podrien ser veritables vehicles
terrens, pilotats o autonoms, que podrien superar superficies molt
accidentades.

- Hibrids. La seva estructura és una combinacio de dues o més estructures
citades anteriorment.

Poden considerar-se hibrids els robots formats per una juxtaposicié entre un
carro i un brac. També es troben en la mateixa situacid els robots
antropomorfes, que és el cas dels robots personals.

1.6.- Connexio SSH

Per tal de accedir a la Raspberry Pi sense necessitar d’un cable HDMI, he hagut
d’utilitzar un client SSH.

SSH (Secure SHell) és un protocol que ens permet connectar-nos a un equip de
manera remota a través d’una xarxa LAN/WAN. Permet gestionar per complert
’ordinador, de manera que tot el que executem es dara sobre aquest ordinador, i es
veura en el que estem localment. Per exemple, si a través de [’ordinador local (amb el
que estem treballant) reproduim una canco per SSH, el so sortira per l’ordinador remot
(al que estem connectats).

17
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2.- Cos practic

2.1.- Muntatge del cotxe

El primer pas que vam haver de realitzar va ser la construccio del xassis del
cotxe, mitjancant fustes i cargols. En aquest pas, el cotxe es veia aixi:

18
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El seglient pas va ser col-locar els motors i les rodes, i va quedar aixi:

A continuacio vam haver de posar el driver, la bateria lipo i la Raspberry Pi al
cotxe, per fer aixo també vam haver de construir un tipus de plataforma per tal que
quedés tot més ordenat. Finalment, el cotxe ha quedat aixi:
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2.2.- Instal-lant el Sistema Operatiu Raspbian

La primera cosa que hem de fer amb la Raspberry Pi, és instal-lar el Sistema
Operatiu a la tarja SD. He escollit Raspbian, i per descarregar-ho s’ha d’anar a la pagina
de descarregues de Raspberry (http://www.raspberrypi.org/downloads).

cn W FaSDOeTYDN OrG Ew.
‘ Raspberry Pi* Quick Start  Downloads BuyCodecs Forum FAQGs  About

AN BIUP T UINETATEE LU VT INE FRAPE WETTW! WEINY B OF IIRLLUIeImege! - 0 wee | wuTe

Raspbla.n "wheezy"

TR % TRE MAGe we NeCammand O UNe

_Soft-ﬂpat D_obian "whgozy_"
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| Extrayendo de 2013405-25-whe..,

Archivo F\Raspbery\2013-05-25wheery raspbion 1p
Lowhoeryraspbian g

Tieenpo Sranscumdo
Tieenpo rost ante

Frocesado

-

Segundo plano

Canceddr

Un cop descarregat, el descomprimim per tal d’obtenir la imatge del Sistema
Operatiu.

» Equipo » Nuevovol (F) » Raspberry » 2013-05-25-wheery-raspbian
s en bibhoteca v mpanu cc - staba Nueva carpeta

Favoritos
$ Descargas 2013-05-25-wheezy-raspbian
Ml Escritorio
S04 recrentes

‘_‘3 Google Drive

Bl Escrtoric
Bibliotecas
Documentos
Imagenes

o' Musica

B Videos

o3 Grupo en el hogar

A Jefferson
& Equipe
N Red
B JEFFERSON-P(
B PERSONAL
¥ Panel de control
Papelera de reciclaje

vanos
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2.2.1.- Preparant la tarja SD

Per que la tarja SD es converteixi en un disc dur per que arranqui el Sistema
Operatiu hem de seguir aquests passos:

1- Descarregar SD Fromatter
(https://www.sdcard.org/downloads/formatter_3/)

2- Formatar la memoria amb SD Formatter:

Format your derve. All of the data
on the drrve will be lost when you
format #

S0, SDHC and SOXC Logos are wrademarks of
SD-3C. LLC

v Refresh

Swe : 183 GB  Vohsme Label

Format Option
QUICK FORMAT, FORMAT SIZE ADJUSTMENT OFF

3- Descarregar i instal-lar Win32Diskimager
(http://sourceforge.net/projects/win32diskimager/)

Versor: 0.7

| Waiting for 2 task.

4- Carregar la imatge de Raspbian i li donem a Write
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vice

"y[2013-05-25 wheezy saspbian/2013-05-25wheezy raspbian.mg  [E5 EN v

Progress

‘ Vergion: 0.7 _ Read
Write data in Image File' to Device
% ——

Trigara uns 10 minuts en gravar la imatge.

Quan hagi acabat, retirem la tarja i la fiquem a la Raspberry Pi. Connectem un
cable ethernet, un carregador de 2 Ampers, teclat i ratoli i la connectem a un monitor
amb HDMI. Ens ha de quedar aixi:
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Quan s’encengui la Raspberry, primer carregara els divers i els controladors (la
pantalla negra amb lletres blanques) i després ens sortira la configuracié inicial:

Donarem a la primera opcid (Expand Filesystem), la qual redimensionara la
memoria SD per tal de donar-nos més espai per arxius i aplicacions.

Ara anem a la tercera opcio (Enable Boot to Desktop), que fara que s’encengui
la interfase grafica de l"escriptori cada cop que encenem el Raspbian.
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2.3.- Connectant la Raspberry Pi a través de SSH

Poder controlar la Raspberry Pi a través de SSH ens facilita la feina al moment
d’instal-lar i configurar aplicacions, sense necessitat de tenir connectat una TV o
monitor amb l’entrada HDMI.

Per fer aixo primer hem d’identificar la IP local que té assignada la Raspberry Pi,
i ho podem fer utilitzant un petit programa anomenat Advance IP Scan
(http://www.advanced-ip-scanner.com/es).

-

E Advanced IP Scanner = | B |-

File Actions Settings View Help

IlE PC QUE % T=aC _f G

192.168.0.1 - 192.168.0.254 -
Status Mame P : Manufacturer MAC address
> \@ 192.168.0.1 192.168.0.1 Sercomm Corp. 00:0E:8F:35:EA:10
\@ HP101F74259F48 192.168.0.154 Hewlett-Packard Company  10:1F:74:25:9F:48
\@ 192.168.0155 192.168.0.155 44:Dd:E0:9 A CR2C
\@ 192.168,0156 192.168.,0.156 Samsung Electronics BC:20:A4:TT:3E:A8
@ Sousa-PC 192.168.0.158 TP-LINK TECHMOLOGIES C... C0:4A:00:20:60:91
> \@ P530-PC 192.168.0.160 Askey Computer E0: CAS0CTREC
@ 192,168.0.161 192.168,0.161 Samsung Electrenics Co, Ltd  FO:E7:TE4C:BE:AL
@ 192.168.0.164 192.168.0.164 Raspberry Pi Foundation B8:27:EB:3 Ax45:D7

& alive, 0 dead, 246 unknown

Com es pot veure a la imatge, la IP assignada a la Raspberry és la 192.168.0.164

Ara descarregarem 2 programes, PuTTY, que ens servira per establir una
connexid amb la Raspberry a través de SSH per consola (no l'utilitzarem directament,
pero I’Xming el necessita per fer la seva tasca), i el programa Xming, que ens servira
per fer una connexié SSH amb la Raspberry amb U’entorn grafic.

PuTTY: http://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/putty/download.html

Xming: http://sourceforge.net/projects/xming/files/latest/download

Un cop hem instal-lat els dos programes, obrim ’Xlauncher. Per tal de connectar-
nos a la Raspberry Pi, haurem de configurar el programa seguint aquests passos:

25


http://www.advanced-ip-scanner.com/es
http://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/putty/download.html
http://sourceforge.net/projects/xming/files/latest/download

Programacio d’un vehicle telecomandat per WiFi amb la Raspberry Pi

X Display settings

Select display settings
Choose how Xming displays programs.

() Multiple windows (7) Fullscreen

@ One window () One window
without titlebar

Display number )

<awas || Siguiente > | | Cancelar | | Ayuda

Seleccionem ’opci6 “One window”.
K Session type u
Select how to start Xming
Choose session type and whether a dient is started immediately.
Y
(71 Start no dient
This will just start ¥Xming. You will be able to start local dients later.
(@) Start a program
This will start a local or remote program which will connect to Xming. You will be able to
start local dients later too. Remote programs are started using PuTTY /SSH.
(71 Dpen session via XDMCP
This will start a remote XDMCP session, Starting local dients later is limited. This option
is not available with the "™Multiple windows™ mode.,
[ < Atras “ Siguiente = ] [ Cancelar ] [ Ayuda
e b

Seleccionem ’opcio “Start a Program”.
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a

il -
(}( Start program ﬁ
Enter or choose one X client to Run Local or Run Remote
The program chooser can be populated by adding Program1="a" to (
Program 10="" to a config.xlaunch file. p Sy
Start program startixde -
i) Run Local
Run Remote
(@) Using PUTTY (plink.exe) () Using S5H (ssh.exe) [ with compression
Connect to computer 192.163.0, 164
Login as user pi
Password (leave blank if using PUTTY pageant) T
[ « Atras ][ Siguiente = ] [ Cancelar ] [ Ayuda ]

En aquesta part escriurem “startixde” al costat de
seleccionarem “Using PuTTY” i emplenarem les dades de sota, a “Connect to
computer” escriurem la IP de la Raspberry, a “Login as user” escriurem “pi” i a
“Password” escriurem “raspberry”.

“Start program”,
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L

(}( Additional parameters

Specify parameter settings
Enter dipboard, remote font server, and all other parameters,

Clipboard Mo Access Control
Start the integrated dipboard manager

Remote font server (if any)

Additional parameters for ¥ming

Additional parameters for PUTTY or S5H

X

< Afras ][ Siguiente}] [ Cancelar ] [ Ayuda

e

Aixo ho deixarem com esta.

(}( Finish configuration

S|

Configuration complete
Choose whether to save your settings to an XML file,

Click Finish to start Xming.

You may also 'Save configuration’ for re-use (run automatically or alter via HJoad option).

Save configuration ] []Indude PUTTY Password as insecure dear text

X

[ « Atras ][ Finalizar ] [ Cancelar ] [ Ayuda ]

Aqui si volem podem desar la configuracio, encara que no és necessari, i donem
a “Finalizar”, per connectar-nos a la Raspberry Pi.
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2.4.- Instal-lant i configurant un servidor web a la Raspberry Pi

Ara instal-larem un servidor APACHE, amb PHP i MySQL, utilitzant la connexio
remota SSH. Haurem d’executar la terminal (si utilitzem PuTTY no fara falta).

Primer escriurem:

Aixo per actualitzar les aplicacions de la Raspberry. “Sudo” serveix per indicar
que dones permis d’administrador, i “apt-get” és una ordre que serveix per instal-lar

aplicacions, actualitzar el sistema, etc. Depen del que escriguis despres.
) . » | - T

X Xovng 20

G

Veurem aixo, com es pot observar podrem veure [’escriptori de la Raspberry Pi
de manera remota amb la connexid SSH.
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Després d’aixo:

Instal-lar Apache i PHP

e

Reiniciem ’Apache

s

Atorgament de permisos

Els directoris tipicament utilitzats per un servidor web en Linux es situen en
/var/www, y U'usuari tipic per aquest entorn és www-data. Ara crearem el grup i
Uusuari estandard pel nostre servidor, al mateix temps que atorgarem els permisos
pertinents i afegirem al nostre usuari per defecte (pi) a aquest grup. D’aquesta forma
no sera necessari que l’usuari root sigui sempre qui pugui operar en /var/www.

Canviem ’usuari i el grup al directori

Donem els permisos a la carpeta www/

Afegim [’usuari pi al grup www-data
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Afegim el seglient codi al final:

Donem a Ctrl+X, premem “Y” i donem a Enter. (A la foto de sota podeu veure un
exemple de com ha de quedar).

pi@raspberrypi: ~

Edt Tabs Help

File: Jetc/sudoers. tmp Modified

"ginclude" directives:

& Get Help 3 H d File ! i Cut Text & Cur
J Exit Ju re Is \ UnCut Text To

Reiniciem el servidor

i pi@raspberrypi: ~

Col-loquem a un navegador web la IP de la nostra Raspberry Pi, en aquest
exemple seria: http://192.168.0.164/
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It works!

ax 1x the dedault web page fior thus server

The web sevves softiaes 1 rusning DR 00 coutgut ban been added vt

El WY« it

Amb aquest missatge comprovem que tot funciona, encara que crearem un fitxer
PHP per confirmar-ho i per veure com funciona.

Creant un arxiu de prova, “Hola mon” en PHP

L’ordre “nano” serveix per crear o editar fitxers.

Escriurem el codi del fitxer:

Utilitzem “<?php” i “?>” per indicar que entre aquestes dues etiquetes hi ha un codi

PHP. La funcio “echo” serveix per escriure a la web un missatge, en aquest cas sera
“Hola mundo desde Raspberry Pi!”.
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pi@raspberrypi: ~

File Edit Tabs Help
GNU nano 2.2.6 File: /var/www/hola mundo. php Modified

=cho "Hola mundo desde Raspberry Pil",

t Get Help ¥ WriteOut & Read File Prev Page @i Cut Text Cls
| Exit Where Is Next Page UnCut Textslll T

Entrem a la web de la Raspberry Pi, ara afegint /hola_mundo.php al final de
’adreca, quedaria aixi: http://192.168.0.164/hola_mundo.php

Y ¢ i8] 2 X I I

Veiem que tot funciona correctament.

2.5.- Instal-lant i configurant NO-IP a la Raspberry Pi

Aquesta aplicacié és bastant important, ja que ens permetra controlar la
Raspberry i accedir a la pagina web amb la que donarem les ordres al cotxe des de
qualsevol lloc sense haver d’estar connectat a la mateixa xarxa. Es a dir, converteix la
nostra IP Privada en una adreca publica.

Hem de crear un compte a http://noip.com/ i ens hem de recordar de les dades,
ja que després les haurem d’utilitzar.

Instal-lant el client NO-IP a la Raspberry
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Creant el directori pel programa client

L’ordre “mkdir” s’utilitza per crear directoris.

Entrem dins el directori creat

Descarreguem el programa client

@ pi@raspberrypi: ~/noip
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Extraurem el fitxer
Es descomprimira una carpeta, entrem dins aquesta

Instal-lem el programa client

Haurem d’anar afegint les nostres dades per la instal-lacio, com es mostra a la imatge.

P- -
EP pi@raspberrypi: ~/noip/noip-2.1.9-1 u |£|E‘—g—hj :

2.6.- Controlant el GPIO de la Raspberry Pi amb Python

Raspbian ve amb una llibreria Python incorporada la qual ens permet treballar
amb els pins GPIO de la nostra Raspberry. Un exemple de com controlar un motor amb
aquesta llibreria i dos pins GPIO:

RPi.GPIO GPIO

GPI0.setup(17,GPI0.0UT)
GPIO.setup(l,GPT0.0UT)

GPI0.output(17,Tru
GPI0.output(18,Fal

A la imatge s’explica que fa cada ordre.
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2.7.- Accedint al GPIO de la Raspberry Pi des de PHP

A PHP tenim una funcié anomenada exec, la qual executa un programa extern.
Un exemple d’Us:

Ara nosaltres programarem un codi per que executi el fitxer de 'exemple de
’apartat anterior, que ’hem anomenat “exemple.py”:

Quan executem el fitxer PHP, aquest executara el fitxer Python que li hem dit.

2.8.- Aplicacioé web per controlar el GPIO

L’aplicacié web que he programat té aquest fitxers:

| €55
| images
| js

Py

© inde Les explicarem

L]
|®| procesa

Carpeta css = Conté arxius d’estils

Carpeta images - Conté imatges per la web

Carpeta js = Conté el script de jQuery 1.9

Carpeta py = Conté els arxius que faran moure el cotxe en Python

Index.html =2 Aparenca basica de la pagina, i organitzacio dels botons
Procesa.php = Arxiu que és cridat per 'index.html i que crida als arxius Python

De totes aquestes carpetes i arxius, explicarem els arxius de dins la carpeta py i
’arxiu pocesa.php, ja que els altres no ens aportaran cap informacid que ens sigui
d’utilitat al projecte.
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Procesa.php 2>

<?php

fvalor estado=f POST['w

($valo _EStadDj-

("sudo python fva

¥

("sudo python fv

.
¥

("sudo python /fv

¥

I'5udc

¥

¥

python /v

('sudo python [fv

c('sudo python fv

¥

Famam |
4 WY

PR

4 W

g
4 WININ

PR

alor_estado'];

-

1

_-". W _-"- Con t Mo l d
fcontrol,
fcontrol,
'control,
fcontrol,

fcontrol/py/par:

A la linia 2 rebem la variable valor_estado, la qual ens ve donada per
Uindex.html i ens diu quin boté hem premut per tal de que doni l’ordre correcte, per
exemple, si hem premut el bot6 per anar endavant, la variable valor_estado sera 1, i
per tant cridarem ’arxiu avanza.py, el qual tindra el seu codi per que avanci el cotxe.

Les connexions dels motors amb el GPIO son aixi:

S
ol | 2]t
6|5 a2
endavant 0 1101
endarrere 110 110
dreta 0 110/|0
esquerra 0 0 110
motor | motor
esquerre | dret

Per tant, amb les programacions dels fitxers Python hem de fer que cadascun
doni el valor corresponent a cada pin GPIO, per exemple, el fitxer avanza.py, haura
de donar un valor de 0 als pins 18 i 23, i un valor d’1 als pins 17 i 22.
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Avanza.py 2
RPi.GPIO GPIO

GPIO0.setmode (GPIO.BCM)
GPIO0.setwarnings(
GPI tup(17,GPT
GPIO.setup(1&,GPI0.0UT)

GPI0.setup(22,6GPI0.0UT)

GPIO.=s

GPIO.output(l7,Tr
GPI0.output(18,Fals

GPIO0.output(22,Fal
GPI0.output(

Explicacié de funcions que no estan explicades a la imatge o que no queden
clares:

La funcio GPIO.setmode(GPIO.BCM), serveix per indicar que els noms dels pins
GPIO que utilitzarem sén els basats en el BCM, que a la imatge que he posat per explicar
els pins GPIO a la part de teoria, son els noms que estan als extrems.

Amb aquestes instruccions el cotxe anira cap endavant.

Derecha.py 2>
RPi.GPIO GPIO

tmode (GPIO.

twarnings
GPI0.setup(17,GPIO0.
GPIO.setup(1&,GPI0.0UT)

ouT)
ouT)

GPI0.output(17,Tru
GPIO.output(13,F:

Com es pot veure, només canvia els GPIO.output de cada pin, que donen un
valor o un altre, els quals els tenim a la taula d’abans. Tot lo altre és identic en tots
els fitxers.
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Izquierda.py 2>

Retrocede.py 2>

Para.py 2>

RPi.GPIO GPIO

mode (GPI0.BCM)

etwarnings( se’)

up(17,6PTI0.0UT)
up(18,GPI0.0UT)

GPIO.output(1l7
GPIO.output(ls

GQPIO.
GPIO.

RPi.GPIO GPIO

setmode (GPI0.B

warnings(Fa

tup(17,GPIO0.
GPIO.setup(18,6PI0.0UT)

GPIO
GPIO

GPIO0.
GPIO0.

GPI0.
GPIO0.

RPi.GPIO GPIO

GPIO

GPIO warnings(

GPIO up(17,6PTI0.0U
GPIO up(18,6PI0.0UT)

GPIO.setup(22,GPI0.0UT)
GPIO0.s

GQPIO0.
GPIO.

GPIO.
GPIO0.

Amb aquest codi, el cotxe parara.
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2.7.- Instal-lant i configurant la camera

Per poder tenir un streaming amb una camera connectada per USB, necessitarem
instal-lar la llibreria MJPG-streamer.

Per fer-ho, tornem a connectar-nos per SSH a la Raspberry, i executem aquesta
ordre:

Després, descomprimim el fitxer descarregat

Instal-lem més llibreries

Entrem al directori de MJPG-streamer que hem descomprimit abans

Instal-lem el contingut

Creem un directori per el nostre streaming i el configurem

Amb aquesta ultima ordre estem iniciant un streaming amb uns parametres per
defecte, per exemple, hem assignat la resolucio del video a 640x480px, a una qualitat
5. Aquets parametres s’han de posar per defecte, no es poden variar.

Ara si entrem a la web de la nostra Raspberry Pi afegint “:8080”, podrem veure
el nostre streaming.

Per poder veure aquest streaming juntament amb la nostra web de control del
cotxe, haurem d’afegir aquesta etiqueta al nostre arxiu index.html.

c="/?action=stream” />
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3.- Conclusions

Aquest treball ens ha servit per introduir-nos una mica a la robotica, i per
aprendre una mica més sobre programacio. No ha estat un treball facil, pero amb esforg
hem aconseguit el que ens vam proposar des d’un principi, la construccié d’un cotxe
telecomandat per WiFi.

A partir d’aquest treball he apreés:

- Coneixements més profunds sobre la robotica i l’electronica.

- Coneixements més profunds sobre la programacié en PHP i Python i sobre els
Sistemes Operatius Linux.

- Com funciona i de que es tracta la Raspberry Pi, i quins usos li podem donar.
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4.- Agraiments

Primer de tot, aquest treball no hagués estat possible sense el nostre tutor. Ens
ha guiat i donat un cop de ma sempre que ens ha fet falta, ens ha animat i valorat la
feina que anavem fent.

També agrair a UInstitut, on hem pogut realitzar el muntatge i totes les probes
del nostre projecte.
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