Universitat Oberta
de Catalunya

Robot movil conectado

como plataforma de aprendizaje

José Carlos Macia Mora
Grado en Ingenieria Informatica
Area de Sistemas Empotrados

Consultor: Jordi Bécares Ferrés
P.R.A: Pere Tuset Peiro

Junio de 2019



Indice de diapositivas

Introduccién Casos de uso
Motivacion 3 Caso de uso controles 12
Descripcion del proyecto 4 Caso de uso programas 13
Objetivos 5
Conclusiones
Detalles de la Implementacion Productos Obtenidos 14
Viabilidad Técnica 15
Recursos hardware
Valoracién Econdmica 16
Recursos software
Futuras mejoras 17

Esquema general del HW
Software MSP432P401R
Software Raspberry

- O O 0 N O

_—

Comunicacion serie



Motivacion del proyecto

1. Proponer un recurso motivador para el
aprendizaje de técnicas de programacion.

2. Que sea un sistema abierto que permita el
estudio, modificacion y ampliaciéon del mismo.

3. Motivacion personal, construir un sistema
desde cero, que sirva de base para el inicio de
otros proyectos.



Descripcion del trabajo

Raspberry
Comunicaciones

Control imagen
Camara

ﬁ[ . _Camara

MSP432P401R
Control Motores DC
Control Ultrasonidos
Control Servos

Cliente
HTTP
.- Sensor ultrasonidos SSH




Objetivos

Obijetivos Principales

» Deteccion de obstaculos y medida de distancias por medio de sensores de
ultrasonidos.

e Control de los motores, servos y sensores de ultrasonidos.
 Comunicacion Raspberry — MSP432P401R mediante UART.

« Libreria Python para el control de los comandos del MSP432P401R mediante
UART.

« Servidor WEB y pagina de acceso al robot.

Objetivos Secundarios

 Retransmision de video en streaming.

« (Gestion de los archivos de programa: subir, bajar, borrar, ver fichero de salida.



Recursos Hardware
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Recursos Software

MSP432P401R Raspberry
- Entorno de desarrollo - S.0 Raspbian
ICStS de T?xas - Apache
nstruments. _ SSH
- S.OTIRTOS
- Interprete

- TI Drivers Python



Esquema general del HW
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Software MSP432P401R

Main
Crear Threads

Control Servos Control Mot DC Control Encoder Sensores
Camara QIO S Contar pasos Ultrasonidos

Control UART

| : Interrupcion

\ k‘ : . J r A ‘ Inicia Contador | i\
O 08 0. " Comandos | »

Cola de Mensajes Servos

<]3asos’\?ji>
‘ resetStepCounter()
-
Comandos e _smE

Motores Cola de Mensajes stopMotors()

uart.h GPIO.h PWM.h |capture.h semaphore.h | mqueue.h l pthread.h

TI DRIVERS POSIX Headers ‘

ti/sysbios/BIOS.h

TI-RTOS 9




Software Raspberry

Cliente Servidor

Manage
program files

Puerto 80 Run (PHP)
S Javascript ﬂ Medios /
Apache
HTML V BEs
_ Form
e E Manage command | E*€°0 | Send to msp432
Puerto 0 On/Off (PHP) (Python)
Service robolib.py
Camera Exec()
streaming
Take picture
(Python)

Navegador Web : S.0 Raspbian 10



Comunicacion Puerto Serie

* Protocolo parada y espera

Request
C mmmmm d \

C mmmmm d ACK

Retry Response
ACK Comman d /

ACK ACK
a) b) c)
 Formato de la trama
1 byte < 2 bytes . ¢1 byte . - n bytes > < 1 by&

Start byte | size Type datos CRC
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Casode uso A

\/
<"f_f'm_ilﬁici)i_“""f_fﬁd—)» En_cenderlApagar ‘ )_‘ Pulsar botén | >
—_— ‘ Video Streaming “On/Off Video”
™
’ Pulsar boton
> Tomar Fotografia —
9 > _“Take Photo” >
. Ver Fotografias —> | Clicar y — ‘Navegar —
\ y “Brouse Photos™ Por la lista de fotografias
. . y\;’SeIecciona distancia slide:\‘-‘-—-).
—l_)'\ Adelante : -» | Bin. Forward |—»
( ~—————— __y> Selecciona distancia slide ——pm \
> I;Io;e: —»  Alrés » | Btn. Backward| —»
obo ; o
- ) § /y\ Selecciona grados slide ~——)m
» | lzquierda : »  Binlet —p
. . /y\ Selecciona grados slide ———m
» | Derecha » | Btn.Right —»
: »  Sel. posicion slide Eje X »
> Mover camara —

‘__-—'__—‘——-___ ( Y . . )
Y, > ~Sel. Posicion slide Eje Y



Casode uso B

Subir un archivo
Y de programa

Bajar

/Y archivo

Ejecutar archivo
de programa

Ver resultado
de la ejecucion

<4 " Borrar archivo
de programa

~

Seleccionar Pulsar
Archivo — > “Upload file”
Clicar sobre
el archivo »>
> ‘ Pulsar botén “Run” ‘ >
del archivo
Clicar sobre ‘ >
| archivo “output”
> Pulsar botén “Delete” >

del archivo

J
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Viabilidad Técnica

« Se hizo un estudio previo para determinar cuales serian
los componentes mas idoneos.

« Se estudiaron otros proyectos similares para tomar ideas
sobre el uso de cada uno de los componentes.

e Se ha priorizado el uso de sistemas abiertos, con
materiales ampliamente usados, con documentacion
tecnica accesible y economicos.

* Todo el software es libre o gratuito.

* Ha sido posible materializar el proyecto.
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Valoracion Economica

Coste de desarrollo del prototipo.

Recurso Horas Precio/Hora Gastos
Analista Programador 97 90,00 € 8.730,00 €
Programador Senior 210 60,00 € 12.600,00 €
Coste Materiales 133,63 €

Total 21.463,63 €

Costes de industrializacion

Descripcion Gastos
Prototipo 21.463,63 €
Promocion 6.000,00 €
Documentacion Industrial(certificado CE) 20.000,00 €
Total 47.463,63 €
Fabricacion Coste/ |Precio Gastos Ganancia Beneficios |Amortizacion
Unidades unidad |venta

1000] 99,00 €| 230,00 €| 146.463,63 €| 230.000,00 €| 83.536,37 €| 637 unidades
20001 95,00 €] 230,00 €| 237.463,63 €| 460.000,00 €]222.536,37 €| 1032 unidades
5000] 92,00 €] 230,00 €] 507.463,63 €| 1.150.000,00 €]|642.536,37 €| 2207 unidades
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Futuras Mejoras

* Implementacion de gestion de usuarios.
* Programacion con Scratch.

e Carga por induccion de las baterias.

e Seguridad de la red.

e Realimentacion del estado del robot.
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