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Sistemas embebidos

Caracteristicas

@ Se trata de sistemas que se aplican a “uso final”.

@ Interaccionan con el usuario como un computador de
proposito general.

@ Las tecnologias relacionadas con los Smartphones
estan abriendo nuevas posibilidades.

@ La Raspberry Pi es excelente para su uso en sistemas
embebidos DIY.

En astronomia. ..

No conectamos el telescopio, la cdmara, la clpula...a un
ordenador: El telescopio, la cdmara, la cupula. .. SON
ordenadores.
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Raspberry Pi
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Raspberry Pi

Caracteristicas

@ Pensado para la ensefianza de las ciencias
computacionales.

@ Basado en procesadores ARM, del tipo usado en los
moviles.

@ Conectores para entrada (CSl) y salida (DSI) directa de
video.

@ Conector de propésito general: GPIO.
@ Sistemas operativos oficiales: Debian, Arch, Risc OS.

@ Las imagenes de SO se bajan y vuelcan a un SD con
un PC.

@ Aceleracion de video por hardware.
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Ideas: Status

|deas: retrospectivo

© Estacion desatendida de observacion de meteoritos.
© Estacion desatendida de medicién de CL.

&S Control de montura (ascem).

© Control de motores paso a paso.

© Control de observatorio remoto.

@ Auto seguimiento.

© Raspberry Pi CamBoard.

« Base de tiempo basada en GPS y servidor NTP.
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Ideas: Status

Ideas: futurible

© Estacion desatendida de observacion de meteoritos.
© Estacion desatendida de medicién de CL.

@ Camara “inteligente” para ocultaciones por TNO’s.
© Control de motores paso a paso.

© Control integral (montura, clpula,. ..): INDT.

@ Auto seguimiento.

(+) Raspberry Pi CamBoard y tratamiento de imagenes.
« Base de tiempo basada en GPS y servidor NTP.
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Raspberry Pi GPS Timeserver
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Ideas: Status

Conclusion

http://rdlazaro.info/compu-Raspberry_
Pi—-RPi-stratumO.html
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http://rdlazaro.info/compu-Raspberry_Pi-RPi-stratum0.html
http://rdlazaro.info/compu-Raspberry_Pi-RPi-stratum0.html

GPS como fuente de tiempo

Cacharreando s pi@raspberrypi: ~
. root@razpberrypit™# ntpq -p
Monje remote refid zt t when poll reach delay offset jitter
) obPS_HHEA0) LGRS, 770000 -0,088 0,007
Sistemas *guti,uc3m,es  44,178,16,225 376 33,775 4,269 261,317
embebidos +alertas,efor,es 150,214,94,5 7746738 1,330 274,178

+uw,clip,dia, fi 193,204,114,232 377 233,000 106,356 154,133

Raspberry Pi root@raspherrypis []

Ideas: Status

Conclusion

Ll pi@raspberrypi: ~
root@raspberrypl tAhomes/pi% uptime

1413306 up 2:00, 1 uzer, load average: 0,05, 0,00, 0,08
root@raspberrypi i homes/pi# ntptime
ntp_gettime(] returns code O (OK)

time d628b314,a024d430 Sat, Mow 9 2013 14:33:03,625, (,B2Z50EZ77E),

maximum error 16039 us, estimated error 5 us, TAL offset ©
ntp_adjtime(] returns code O (0K)

modes O=0 (),

offset 87,252 us, frequency -38,E39 ppm. interwal 1 =,

maximum error 16033 uz, estimated error 5 us,

status 02001 (PLL,NANDY

time constant B, precision 0,001 us, tolerance 00 ppm,
rootiraspberrypi i homespis
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Raspberry Pi como servidor NTP

Cacharreando . monje@irminsul: ~
Moni irminsul;™# ntpq —p
onje remote refid zt t when poll reach delay offset jitter
o *192,168,0,110  GPS, lu 17 128 377 0,912 0011 0,728
istemas -masip,celingest 158,227,98,15 2 u 101 128 377 37,776 3,835 2,094
embebidos +sery2,martindu, 158,227,98,15 2 u 101 128 377 53,112 1,368 0,171

. +alertaz,efor,es 150,214,945 2u 101 128 37 43,741 -1.301 1,071
Raspberry Pi irminsul:™s ]
Ideas: Status

Conclusion

@ El protocolo NTP es de naturaleza estadistica. . .

@ Usar varios servidores NTP, si son de tipo “pool” mejor.

@ Encender al menos 1-2 horas antes de empezar las
observaciones.

e Usar siempre conexion cableada, nunca wifi.

@ Notemos que, en cualquier caso, el cliente serd menos
preciso que el servidor. ..
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Raspberry Pi CamBoard
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caracteristicas

@ Sensor type: OmniVision OV5647 Color CMOS
QSXGA (5-megapixel)

@ Sensor size: 3.67 x 2.74 mm

@ Pixel Count: 2592 x 1944

@ Pixel Size: 1.4 x 1.4 um

@ Video: 1080p at 30 fps with codec H.264 (AVC)

@ Sensitivity: 7?7?77
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Potencial de la CamBoard en astronomia

Cacharreando
@ Camara “bare metal”.
@ Procesado rapido de imagenes (al menos en potencia).

Ideas: Status @ Posibilidad de combinar con una fuente de tiempo
GPS...

@ Existe version sin filtro IR, 0 puede quitarse.
@ Posibilidad de binning 2x2.

v

Parte negativa

@ Sensibilidad del chip: 600 mV/lux-sec ¢Qué significa
esto? ¢ Es suficiente??
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http://raspberrypi.rsdelivers.com/product/rs/raspberry-pi-infrared-camera-board/infrared-camera-module-for-raspberry-pi/7902811.aspx
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Control de motores paso a paso

@ Bipolares de 1.8 grados por paso.
@ De 12V y un torque aceptable.

.

La controladora

@ Basada en el chip L298N (5-35V 2A)

@ Hay muchas implementaciones: escoger una sencilla
(pocos jumpers).

Shifters

@ Adaptador de senales (“shifter”). Necesarios por la
diferencia de voltage de la I6gica de la RasPi (3.3V) y
la controladora (5V)
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http://micropik.com/pag_motores_MOTORES_PP.htm
http://dx.com/p/l298n-stepper-motor-driver-controller-board-module-blue-149662
http://dx.com/p/jy-mcu-5v-3v-iic-uart-spi-level-4-way-converter-module-adapter-178286

Planes futuros
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@ Control y uso de la camara usando una libreria de alto
nivel (Opencv).

@ Explorar estampado de tiempo en los videos, usando
Gps como fuente de tiempo (varias posibilidades).

@ Procesado de imagenes y videos (medidas
astrométricas y fotométricas).

@ Control de motores paso a paso.
@ Uso del protocolo INDI para control. ..

Conclusion
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Conclusién
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@ Grandes promesas. ..
@ Mucho trabajo.
Conclusién @ Apuesta por los sistemas embebidos en Astronomia.
@ Liberacion de la esclavitud del PC.

@ Colaboracion con otros aficionados.

En cualquier caso: aprender.
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Referencias. ..

Pagina de la Raspberry Pi:
http://www.raspberrypi.org

The MagPi Magazine (muy recomendado):
http://www.themagpi.com

An Implementation of a GPS/Raspberry Pi Based
stratum 0 Timeserver http://rdlazaro.info/
compu-Raspberry_ Pi-RPi-stratumO.html
Rpi Camera Module
http://elinux.org/Rpi_Camera_Module
Library for using Raspberry camera with/without
OpenCv http://www.uco.es/investiga/
grupos/ava/node/40

OpenCV http://opencv.org/

Protocolo INDI http://www.indilib.org/
Un montoén de videos demostrativos en YouTube.
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http://www.raspberrypi.org
http://www.themagpi.com
http://rdlazaro.info/compu-Raspberry_Pi-RPi-stratum0.html
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Gracias por su atencion

¢, Preguntas?
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