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1. Introduccion

1.1 Abstract

The project develops the designs and implementation of an AGV (Automatic Guided
Vehicle), too called “Paca”, with the aim to help workers of Finca Las Lucanas and make the
heavy works easier between outdoor and indoor points of the greenhouse. The automatic
guided vehicle using a magnetic wired to improve the transport line in a farming greenhouse.
The system has sensors, motors, and microprocessors for control, pick up information,
analyze and act in the environment working with ROS.

1.2 Presentacion

Este trabajo fin de grado (TFG) se enmarca dentro de un proyecto que se esta

desarrollando entre finca Las Lucanas y la ULL.

Figura 1. Vehiculo objeto del TFG.

Con el objetivo de ayudar al personal de la empresa y para facilitar labores de carga
entre puntos interiores y exteriores del vivero. El proyecto desarrolla el disefio y la
implementacion de un AGV (Automatic Guided Vehicle), también denominado “Paca”, un

vehiculo de guiado automatico por medio de un hilo magnético para mejorar la linea de
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transporte en un invernadero de produccion agricola. El sistema esta compuesto por sensores,
actuadores y micro controladores para controlar y recoger informacion, analizarla y actuar en

el entorno.

Aunque “Paca” actualmente esta funcionando con ciertos recursos hardware/software,
somos conscientes que el sistema necesita ciertas mejoras, tales como microprocesadores mas
potentes y con mas recursos y sistemas operativos especificos para robotizar el vehiculo
(ROS).

1.3 Objetivo

El objetivo de nuestro trabajo es desarrollar una plataforma basada en ROS (Robotic
Operating System), que sirva para dar soporte al vehiculo y que a la vez sirva para posibilitar

mejoras en un futuro.

Figura 2. Sistema electrénico antiguo.

Para desarrollar el trabajo empezaremos por seleccionar los sistemas computacionales
que instalaremos en el vehiculo que tendran que soportar ROS y poder comunicarse entre si

para compartir datos.

Una vez tengamos esta eleccion hecha, el trabajo sera instalar los sistemas operativos

correspondientes, instalar ROS y luego enlazar los sistemas para su comunicacion.
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Figura 3. Sensores y placa de acondicionamiento.

Otro objetivo es, redisefiar el sensor magnético que hay instalado en el carro para
mejorar su funcionamiento. Para ello habra que estudiar el disefio inicial que se muestra en la

figura 3, y analizar sus posibles mejoras.

En la figura 4 se muestra el antiguo soporte del sistema filoguiado, podemos ver dos

sensores laterales de guiado y uno central para detectar cruces.

Figura 4. Soporte para los sensores y la placa de acondicionamiento.
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2. Descripcion del sistema

2.1 Descripcion del sistema hardware.

El sistema hardware del vehiculo es todo componente fisico que se usa para llevar a
cabo las comunicaciones, célculos, recogida de informacion o cualquier accion necesaria para

el funcionamiento correcto del vehiculo.

En la arquitectura anterior del vehiculo se basaba en un microcontrolador Mbed el cuél

era el encargado de gestionar toda la informacion.

La figura 5 muestra dicha arquitectura. Esta se basaba en un procesador central, Mbed,
gestionando la informacion de entrada que proviene del filoguiado, del mando PS3, del
joystick y del selector de navegacion y tras procesar la informacién daba las Grdenes

correspondientes a los motores.

JOYSTICK LOCAL BATERIAS
NAVEGACION X
MANUAL ALIMENTACION

ENLACE
INALAMBRICO ENCODERS
' LI sensores FiLocuiano
MANDOS DE NAVEGACION AUTOMATICA
SELECCION
DE MODO DE P ,,,eYeYs s
NAVEGACION ISENSQRE&UL RAS! NI]

Figura 5. Esquema del sistema antes de modificarlo.
Las opciones que tiene este sistema para integrar mejoras son limitadas por lo que ante
la necesidad de querer mejorar la funcionalidad hemos basado el sistema en ROS y
consecuentemente hemos tenido que dotar al sistema de un hardware donde se pueda instalar

dicho sistema operativo.
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En la figura 6 se ve el nuevo modelo de abstraccion del sistema donde podemos ver
que esta implementado con un soporte hardware formado por Beaglebone, Raspberry pi y
Mbed. Este soporte hardware trabaja con un software Linux a excepcion de las Mbed para
tener un sistema operativo donde instalar nuestra plataforma ROS. Todo ello, es con el fin de

garantizar el correcto funcionamiento de nuestra aplicacion, un sistema de filoguiado.

2 .:: RO
industrial

*
S

Figura 6. Nuevo modelo de abstraccion

Inicialmente y como maestro del sistema tenemos un ordenador portatil trabajando
sobre una plataforma Linux, mas concretamente sobre un Ubuntu (Anexo 1). Este ordenador
tiene instalado ROS (Anexo 5) y estd conectado via WiFi con “Paca” usando la red WiFi
local de las instalaciones. En el vehiculo se encuentra la Beaglebone (Anexo 12), la Raspberry
pi (Anexo 13), las dos Mbed (Anexo 14). Todos estos, con nodos esclavos ROS (Anexo 6, 7
y 8).
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Figura 7. Esquema del disefio Hardware de nuestro objetivo

El vehiculo también dispone de més subsistemas: los sensores, los motores, joystick
para manejo manual, selector de modo de conduccién y el receptor bluetooth asi como unas
baterias para su alimentacion. La conexion WiFi se establece tanto en la Raspberry pi como

en la Beaglebone mediante un WiFi USB.

El sistema hardware, como se puede apreciar en la figura 9, tiene una jerarquia. Esta
jerarquia empieza en el PC con un ROS Master. Tanto la Raspberry pi como la Beaglebone
son esclavos del PC. Esto quiere decir que se podréa tener un control total del vehiculo desde
el PC.

Ademas, se puede conectar una Raspicam. La Raspicam es la camara comercializada
para Raspberry. Esta tiene un nodo en ROS que fue instalado con errores. En la figura 8 se

puede ver la cAmara.

Figura 8. Camara Raspicam
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2.2 Comunicacion del sistema

Con el fin de poder tener acceso desde el maestro a los esclavos ROS en todas las
instalaciones de la finca. En las instalaciones se instalard una red local WiFi conectada a
internet. Dicha red, tendré& un router en su oficina y conectado a este, repetidores distribuidos

a lo largo del vivero.

Figura 9. Vision general de nuestro sistema

En la configuracion de la red se ha de tener en cuenta que tanto el sistema maestro en
este caso el PC y sus dos esclavos; la BeagleBone y la Raspberry pi, deben tener una

direccion IP estéatica asignada, para que nunca exista un error de comunicacion.

El PC estara conectado a la red local ya sea mediante cable de Ethernet o via WiFi,
pudiendo asi comunicarse tanto para enviar como recibir datos de sus dos esclavos, la

Beaglebone y la Raspberry pi.

Estos esclavos se conectan a la red local, mediante el USB WiFi: EW-7811Un. Este ha
sido seleccionado por ser uno de los mas vendidos, siendo asi quien mas soporte tiene en

internet y quien trabaja sobre mas plataformas diferentes.
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Figura 10. USB WiFi.

La Beaglebone se conecta a su vez a dos Mbed mediante conexién serial. Recibiendo
de una de las Mbed datos con informacion obtenida por los sensores y enviando a la otra

Mbed datos necesarios para el funcionamiento de los actuadores.

La Mbed a la que se le conecta los sensores tendra un joystick inalambrico y un
joystick local, ambos para navegacion manual del vehiculo, sensores de filoguiado para una
navegacion auténoma, un mando para seleccionar el modo de navegacion y en un futuro se
implementara sensores de ultrasonidos, figura 11, para deteccion de objetos, animales o

personas.

Figura 11. Sensores ultrasonido.

La Mbed a la se le conecta los motores: tendra conectado los motores del vehiculo y

encoders para poder monitorizar los mismos motores.

Desarrollo de un sistema basado en ROS... 11
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2.3 Sistema sensorial

2.3.1 Filoguiado.

El filoguiado es un sistema de navegacion utilizado en sistemas que no tienen contacto
fisico para tomar referencias. En todo sistema de navegacion deben existir por un lado, un
sistema de guia y un sistema que con la informacién que recoge de la guia lleve a cabo

acciones de forma autonoma.

Los sistemas guia pueden ser de varios tipos, formas y colores. Todas las opciones se
van acotando para finalmente elegir el mas apropiado para cada aplicacion ya que no todos los

sistemas guias son iguales ni para las mismas condiciones de trabajo.

El filoguiado es un sistema basado en un campo magnético alrededor de un hilo
conductor el cual va enterrado a pocos centimetros en los caminos como se muestra en la
figura 12, por donde circula el vehiculo. Este campo es medido por sensores mediante los
cuales se toma decisiones de navegacion. EI campo magnético es generado un generador de
campo basado en un oscilador que hace circular una corriente por el hilo conductor. El hilo

conductor define los caminos por los que circulara el vehiculo.

filoguiado /

Figura 12. Detalle del circuito de filoguiado.

En cuanto al sensor que dispondremos para recoger la informacion del campo
magnético, sera un sensor basado en el principio tedrico del magnetismo para recoger el
campo Y traducirlo en un nivel de tension. Este nivel de tension es proporcional a la distancia.
Esto se consigue con un circuito tanque que al ser expuesto a un campo magnético se induce

una corriente en la bobina del mismo.

2.3.2 Fundamento tedrico.

Cuando circula una corriente eléctrica se crea un campo magnético. Si el hilo conductor

es rectilineo el campo forma circunferencias concéntricas al cable (figura 13). La intensidad
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del campo magnético es inversamente proporcional a la distancia al hilo conductor donde se

genera.

* Induccidn electromagnética (Ley

de Faraday)

corriente generada

&0 V wr
(- |
campo ,jt MTBNA Emu

i magnético Pa e N —auy

* CEM (Campo Electromagnético)

+

Figura 13. Explicacion gréafica del campo magnético

La formula para obtener el campo magnético en nuestra aplicacion es:

Donde:

B: Campo magnético

m: es la permeabilidad del aire
- leslacorriente por el cable
- Neselnumero Pi.

- desladistancia desde el cable.

Ahora, de igual manera que una corriente que atraviesa un conductor genera un campo,
un campo que atraviesa un conductor genera una corriente. Es aqui donde se fundamenta
nuestro sensor basado en una bobina orientada de forma que la atraviese el flujo de campo. La
orientacion debe ser tal que el campo magnético entre por el nicleo de la misma sino no se

inducira corriente alguna.
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En la figura 14 se puede ver una representacion del campo electromagnético y la
colocacion de las bobinas siendo la posicion ideal la colocacion superior ya que es de la forma

en que mas flujo la atraviesa.

Figura 14. Campo magnético en un hilo conductor

2.3.3 Cable guia

El cable guia sera un cable enterrado a lo largo de todo el recorrido que gueramos

habilitar para el recorrido del carro.

Este generador es un disefio basado en un generador de funciones, el ICL8083 que se
ajusta mediante varios potenciometros para controlar la forma de la onda. Luego, se amplifica
la sefial para que tenga intensidad suficiente para generar el campo que va a ser generado por
el cable. En la figura 15 se ve la placa del generador de campo, vemos los cables de entrada
de tension por la derecha, siendo alimentada a +-12V, luego, en la parte superior, vemos el
disipador del transistor y a la izquierda de la fotografia, la salida del cable para la generacién

del campo (bornes rojo y negro).

14 Desarrollo de un sistema basado en ROS...
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Figura 15. Generador de campo magnético
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Figura 16. Mapa del espacio habilitado para el vehiculo.

2.3.4Sensores
El circuito sensor que estaba instalado se basaba en un circuito tanque con un

amplificador de instrumentacion. Se disponia de un circuito por bobina y esta sefial se llevaba

a otro circuito acondicionador de sefial antes de pasar a la Mbed.
Como comentamos al principio, la mejora de este circuito sensor es uno de nuestros

objetivos. Tal es asi que analizando el circuito nos percatamos que teniendo una de las salidas

15
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del circuito tanque a tierra, este perdia su sentido ya que haciendo esto, no tendriamos un

circuito tanque en si sino la amplificacién de una sefial diferencial con respecto a tierra.

n
J

L

\/ 000 0%/ ¢

0\

*e

R

¢

9

Figura 17. Esquematico del anterior disefio del sensor.

Teniendo esto en cuenta, intentamos no disefiar un circuito usando el amplificador de

instrumentacion INA126 debido a que ademas de su alto costo, no era necesario.

EL disefio propuesto estd basado en el siguiente principio. La sefial recogida en los

sensores es una sefial producida por el campo modulada por los desplazamientos/orientacion

de las bobinas sobre el campo. Por este motivo nuestro circuito de deteccion basa su principio

en demodulador de AM, cuya portadora es la sefial generada por el campo en el circuito

tanque y la moduladora es la sefial que se produce de desplazar los sensores sobre el hilo.

16
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2n
3an

Figura 18. Forma de una onda AM. La amplitud de la onda portadora se modula con la amplitud de la onda

moduladora, asi su frecuencia no varia pero si su amplitud.

La amplitud de la sefial moduladora es proporcional a la distancia por lo que so6lo
tendriamos que adaptar la sefial para obtener la variacion de la moduladora. En la figura 19 se
ven las etapas del circuito, primero el circuito tanque con un seguidor de tension y a
continuacion un amplificador operacional con ganancia regulable. A la salida del mismo,
punto 7, viene un rectificador de media onda junto con una resistencia en paralelo y un
seguidor de tension para aislar la corriente. La resistencia en paralelo es para que circule la
corriente ya que en caso contrario el diodo s6lo no rectificaria la sefial. Por Gltimo, tenemos

un filtro paso-bajo y un amplificador de nuevo para regular la tension de salida.

Figura 19. Esquematico del nuevo sensor

Una vez tenemos el circuito disefiado, queda dimensionar todos los componentes.

Primero dimensionamos el circuito tanque:

Desarrollo de un sistema basado en ROS... 17
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Para una frecuencia de resonancia de 50 KHz y teniendo unas bobinas de tecnologia
SMD de 10 mH.

1 1

2n¥CL  2m3/C % 0.001

f

Donde C= 1nF.

Tras aislar esta parte con un seguidor, pasamos al amplificador. Se puede ver una
resistencia y un potenciometro. De esta forma, podemos ajustar la ganancia. Los valores son

los siguientes:

h-0_0-W Ec.1.1.42
R3 = R4 C.1.1.4.
Vl - V7
L Ec.1.143
Ry, Rs ‘
R,
Vv, = -V, (R—) Ec.1.14.4
3

R, = potenciémetro,= 20K}
R; = 1KQ

Esto nos da hasta una ganancia de 20, lo que es suficiente para nuestra aplicacion. A
continuacion viene el diodo que nos rectifica la sefial a media onda, simplemente hay que
tener en cuenta que en el diodo caen 0.6 ~0.7 V. la resistencia a tierra se pone para que circule
corriente sino, debido a la alta impedancia de entrada del operacional no obtendriamos sefial.

Seguidamente lo aislamos con un seguidor de tension.

18 Desarrollo de un sistema basado en ROS...
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Figura 20. Rectificador de media onda

Para el célculo del demodulador AM que consiste en un diodo y un filtro pasa-baja, sin
embargo, en este caso, vamos a aislar el diodo del filtro pasa baja con un seguidor de tension
poniendo el diodo y una resistencia, R5, a tierra de 5.5K Q. Siendo el diodo un 1N4148 o

similar. Hay que tener en cuenta que el diodo nos rectifica a media onda y caen 0.6V.

Posteriormente, tras aislar el rectificador del filtro con el seguidor de tension, hallamos

el filtro pasa bajas.

Figura 21. Filtro paso-bajo.

Para hallar los valores del filtro, primeramente deberiamos conocer la frecuencia de
corte. Por consiguiente, para conseguir la frecuencia de corte es necesario saber la ganancia
del sistema. En nuestro caso, hemos hecho alguna prueba en protoboard. En las pruebas
hemos simulado las distancias que tiene el soporte de los sensores (se puede ver en la figura
4) y la entrada que hemos obtenido es de 100 mV. Nuestro circuito, tendra una ganancia que
depende de varios factores. En primer lugar, de la ganancia del generador de campo y luego,
en segundo lugar de la regulacion de la primera etapa de ganancia del circuito y de la dltima

etapa del disefio donde se ajusta a 3.3 V. por lo tanto, nuestra ganancia es ajustable. Debido a

Desarrollo de un sistema basado en ROS... 19
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esto, para el célculo del filtro no podemos calcular con exactitud la ganancia pero si podemos

poner una aproximacion de 30.

La frecuencia de corte es aquella a la cual la ganancia del circuito toma el valor 0.707
del valor méximo, es decir, cuando la ganancia se ha reducido al 70% o lo que es lo mismo, a
-3dB, y la tension de salida tiene una amplitud de 0.707 veces la sefial de entrada. Por lo

tanto, la ganancia a la frecuencia de corte es:

1

GC = % * GVmax

=0.707 * Gy, Ec.1.14.5

Como sabemos, la ganacia es 1 a OHz, por lo tanto.

1 1

V2 2[1+ (W.RC)?

2 =14 (W.RC)? Ec.1.1.4.7
_ 1 Ec.1.1.4.8

We =2+ c.1.1.4.
S Ec.1.1.49
fC_ZnRC c.1.1.4.

Como no tenemos la relacién de ganancia con frecuencia y queremos que nos filtre todo
menos los 50KHz del hilo, fijamos una frecuencia de corte muy baja, una frecuencia de 5 Hz

y un valor de C = 100nF.

1
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La resistencia del filtro, finalmente queda R= 3.2KQ.

Finalmente, hay un amplificador en configuracion no inversora que nos da la opcion de
atenuar o amplificar para adaptar la sefial a aproximadamente 3.3V. Esto lo conseguimos
poniendo una resistencia fija de 10KQ y un potenciémetro variable de 20KQ.

Figura 22. Amplificador operacional para ajustar a 3.3V.

Una vez tenemos el disefio correcto, lo montamos en una placa de pruebas,
protoboard, para ver si funcionamiento antes de proceder a imprimir la placa. El resultado no
ha sido completamente fiable debido a que el sistema es muy sensible a las variaciones de
orientacion de las bobinas y los elementos que puedan producir ruido del entorno pero en
general las pruebas han sido buenas como se muestra en la figura 23 donde se ve que estando
el cable a la misma distancia de las bobinas la tension que producian era la misma.
Posteriormente, al mover el hilo conductor para variar la distancia, variaban de forma inversa

las tensiones producidas como se ve en la figura 24.

Desarrollo de un sistema basado en ROS... 21
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Figura 24. Sefal resultante de variar la distancia de las bobinas al hilo conductor.

2.3.5 Disefio PCB

Una vez tenemos el disefio realizado en Eagle, pasamos del disefio esquematico, el
anterior, al board. En este paso realizamos el disefio de las pistas, vias y organizacion de los

componentes en la placa, proceso place and route.
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Figura 25. Menu herramienta Eagle.
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Figura 26. Disefio PCB

En este paso, dimensionamos el tamafio de la placa.
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Figura 27. Disefio PCB, creando el borde de la placa
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Organizamos los componentes y ruteamos.

Figura 28. Disefio de la placa del sensor

El programa permite obtener varias vistas del disefio como pistas, pads, componentes,
etc.

Figura 29. Vista de las pistas del sensor.
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Figura 30. Vista de la organizacion de los componentes.

Una vez tenemos todo en su sitio, ruteado y comprobado, pasamos a la fase de generar

los ficheros gerber para la impresion.

Para ello, vamos a File -> run y abrimos el archivo drillcfg.ulp. Luego vamos a CAM.

Donde podremos crear los ficheros.

Para ello entramos en la herramienta.

zHSE &

Figura 31. Menu CAM de la herramienta Eagle.
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Figura 32. Herramienta CAM de Eagle.

Una vez aqui, vamos a file -> open -> job. En Device seleccionamos
EXCELLON_RACK, en Rack ponemos la direccion de nuestro archivo y en file le
cambiaremos el nombre al archivo como _drill.gbr, seleccionamos EXCELLON en Device y

le damos a ProcessJob.

A continuacién, abrimos de nuevo la herramienta, y seleccionamos en Device la
opcion Gerber_RS274X y luego, dependiendo de la capa que queramos, seleccionamos Top,

Pad y vias o Bottom, Pad y Vias o Dimension.
Con estos pasos, ya tenemos creados los archivos gerber para imprimir nuestra placa.

En la figura 33 se puede apreciar el sensor terminado con sus 4 terminales por donde

alimentaremos y recibiremos la sefial del sensor.
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Figura 33. Imagen de la placa PCB terminada del nuevo sensor.

2.3.6 Procesado de la sefal de los sensores

Una vez tenemos la sefial de continua proporcional a la distancia de los sensores al
cable guia, queda calibrar el sistema teniendo el carro centrado y saber la proporcién de nivel
de continua y distancia. Luego, la sefial es recogida por la Mbed por uno de sus puertos
convertidores analdgicos — digitales y enviada via serial a la Beaglebone donde se calcula la
distancia, el error del vehiculo con respecto a su trayectoria se envia al nodo ROS a la
Beaglebone y esta envia la informacion a la otra mbed, la de los motores mediante un nodo
ROS.

2.4 Descripcion del sistema software

En este apartado hablaremos tanto de las plataformas y los sistemas que conformas la
arquitectura propuesta basada en ROS.
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TROS

industrial

Figura 34. Imagen de ROS. Logotipo.

2.4.1 Sistemas operativos.

En el proyecto se instalan varios sistemas operativos en las distintas plataformas que
conforman el sistema. A continuacion se detalla cada sistema operativo, su razon de

instalacion y sus principales caracteristicas.

2.4.2 Sistema operativo en el PC. Ubuntu.

Ubuntu es sistema operativo basado en Linux que se distribuye de forma libre. Es un
sistema de codigo abierto. Esto significa que la comunidad colabora en mejorar el sistema y

difundir las mejoras.

La razon principal de la eleccion de este sistema es ROS ya que es una plataforma en la

que esta actualmente funcionando de forma estable.

La eleccion de este sistema operativo también se ve influenciada por ser de cddigo
abierto y son sistemas operativos gratuitos. Otra de las razones es que los equipos que montan
Ubuntu no necesitan tanta potencia como otros con Windows aumentando asi su rendimiento.
Actualmente casi cualquier dispositivo puede montar un sistema Linux ya que, como se

comentaba, no necesitan grandes procesadores.

Su instalacién se puede ver en el Anexo 1 donde se explica detalladamente los pasos a

seguir para tener instalado correctamente el sistema.
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2.4.2.1 Sistema operativo en Raspberry pi. Raspbian.

Raspbian es un sistema operativo resultado de la necesidad de tener un sistema optimo
para Raspberry. Estd basado en Debian Wheezy el cual es una distribucion del sistema

operativo Linux y por tanto, libre.

Raspbian es una optimizacion de Debian para Raspberry pi, de ahi su nombre. Es un
sistema que porta los programas basicos y utilidades que hacen que la Raspberry pi funcione.
Sin embargo, no viene s6lo con lo esencial, sino que viene con mas de 35.000 paquetes
precompilados y de facil instalacion en la Raspberry pi.

La razon de esta eleccién, ROS. Es un sistema operativo que soporta bien la plataforma

ROS por lo que es el ideal para nuestra aplicacion.

Su instalacion puede verse en el Anexo 4 donde se detallan los pasos para su puesta en

marcha.

2.4.2.2  Sistema operativo en Beaglebone. Ubuntu

En la Beaglebone, a lo largo del desarrollo del proyecto se han instalado dos sistemas

operativos distintos. Uno de ellos es Ubuntu y el otro es Angstrom.

Inicialmente, la Beaglebone viene con Angstrom instalado. Cuando tomamos por
primera vez la Beaglebone en los comienzos del proyecto y nos conectamos a la misma vimos
que la version de Angstrom estaba desactualizada. Tras varios intentos fallidos de intentar
actualizar el S.O. en parte por la inoperatividad de su pagina oficial, nos decidimos a instalar

Ubuntu, mas concretamente Ubuntu 12.10.

Los cambios de Ubuntu a Angstrom y viceversa han sido varios desde que empezamos
pero finalmente nos quedamos con Ubuntu debido a que es mas estable, tiene mas soporte y,
lo principal, ROS funciona mejor en Ubuntu que en Angstrom y es mas facil programar la

Beaglebone en Ubuntu que en Angstrom.

La instalacion de Ubuntu en Beaglebone paso a paso se puede encontrar en el Anexo 2,
asi como su configuracion general. Ademas, como instalamos Angstrom, la instalacion esta

detallada en el Anexo 3.
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2.4.3 ROS

2.4.3.1 Introduccion a ROS

ROS (Robotic Operating System) proporciona un entorno de programacién distribuido
de cddigo abierto (open source) para el control de robots, tanto fisicamente como en
simulacion, que aporta abstraccion hardware, control de bajo nivel, comunicacion entre

procesos y gestion de paquetes software.

El matiz de open source es fundamental. Existen actualmente infinidad de repositorios
de libre acceso con soluciones ROS de todo tipo (SLAM, reconocimiento 3D, planificacion
de movimiento o machine learning). Esta disponibilidad de soluciones a problemas cotidianos
en el campo de la rob6tica ahorra tiempo y esfuerzo y permite al disefiador centrarse en su

area de interés sin ocuparse de solucionar problemas ya resueltos por otros.

El objetivo principal de ROS es compartir y colaborar. Ademas persigue la facilidad de
integracion con otras plataformas, independencia respecto al lenguaje de programacion,

facilidad de realizacion de pruebas y escalabilidad.

En la actualidad ROS funciona sobre plataformas tipo UNIX, estd mayoritariamente
probado en sistemas Linux Y Mac OS X. Regularmente se publican distribuciones ROS,

consistentes en el nucleo del sistema ROS y un conjunto de utilidades compatibles.

2.4.3.2  Nomenclatura y conceptos basicos de ROS

Repositorio: son ficheros compuestos por uno 0 mas paquetes y pilas, y que nos

permiten descargarnos los ficheros necesarios de forma mas comoda.

Pila (Stack): es una coleccién de paquetes que comparten una misma funcionalidad,
seria el equivalente a una libreria en otros sistemas de programacién, y dentro de estos
podemos encontrar unos ficheros con metadatos que nos proporcionan la informacién para

que estos funcionen de forma correcta (dependencias, compilacion...).

Paqguete: es la unidad principal de organizacion en ROS, contiene todo lo necesario para

hacer ser funcional y es analogo a un paquete en C.

Nodo: un nodo es un programa, que realiza una funcién ya sea publicar un mensaje,
suscribirse a él o hacer cualquier procesamiento. La estructura de un nodo es la misma,

estructura que cualquier programa elaborado en Python y C++, salvo que necesitan de una
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serie de librerias 0 modulos para actuar como nodo dentro de ROS. En la figura 35 podemos

ver un nodo ejecutandose con sus topicos correspondientes.

Jturtlel/command_velocity mm—

/teleop_turtle

frosout

Figura 35. Nodos en ROS

Servicio: es el tipo de arquitectura encargada de realizar la comunicacion entre nodos,
utilizan dos tipos de mensajes, uno para la solicitud, y otro que es la respuesta dada por el otro
nodo a esa peticion.

En los programas podremos encontrar nodos servidor y nodos clientes. Tras realizar la
solicitud, el nodo servidor se queda en modo espera hasta recibir respuesta por parte del nodo
cliente, y en el caso de que sea el cliente el que realiza una peticién, el nodo servidor la
procesara y respondera al cliente con la informacidn requerida. Esta comunicacion se ve en la

figura 36, donde vemos que la comunicacion es bidireccional.

solicitud

respuesta

Figura 36. Comunicacion de nodos en ROS.
Topicos: topicos o temas, son los nombres que identifican el contenido de un mensaje; y

estos se enrutan de dos formas, una publicador y otra suscriptor.

Un nodo que esta interesado en un determinado tipo de datos se suscribe al tema

correspondiente.

Puede haber varios editores y suscriptores concurrentes a un mismo tema, y un Gnico
nodo puede publicar y / o suscribirse a multiples temas. En general, los editores y suscriptores

no son conscientes de la existencia de los demas.
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Se puede pensar en un tema como un Bus de mensajes. Cada Bus tiene un nombre, y
cualquier persona puede conectarse al bus para enviar o recibir mensajes, siempre y cuando

sean del tipo correcto.

Mensajes: los nodos se comunican entre si pasando mensajes. Un mensaje es
simplemente una estructura de datos, que comprende los tipos de campos. Los mensajes
pueden incluir estructuras arbitrariamente anidadas y matrices (al igual que las estructuras de
C).

Maestro: el Maestro proporciona registro de nombres y la basqueda para el resto de los
nodos. Sin el Maestro, estos no serian capaces de encontrar mensajes entre si, intercambiar, o
invocar los servicios, lo que hace que sea totalmente indispensable a la hora de ejecutar

cualquier tipo de programa.

Bags: las bolsas son un formato para guardar y reproducir datos de un mensaje de ROS,
permitiéndonos almacenar una serie de dOrdenes y después repetirlas secuencialmente. Las
bolsas son un mecanismo importante para el almacenamiento de datos, tales como datos de un
sensor, que puede ser dificil de recoger, pero es necesaria para desarrollar y probar

algoritmos.

2.4.3.3 Arquitectura de nuestro sistema basado en ROS

Nuestra arquitectura se basa en 1 maestro y 2 esclavos como se ve en la figura 37.
Ademas, uno de los esclavos tiene 2 Mbed asignadas como esclavo para la lectura de los

sensores 'y escritura en los motores.
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NODO PC
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BEAGLEBONE
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Chatter

fPaca fPaca

[sensorPaca

JactuadorPaca

NODO MBED 1 NODO MBED 2

Figura 37. Mapa de nodos.
En nuestro vehiculo, ROS debe ser capaz de comprender docenas, incluso cientos de

nodos, que se distribuyen a través de nuestro sistema.

Debido a la configuracion de nuestro sistema, nos interesa que los nodos seriales de la
Beaglebone hacia las Mbed puedan enviar los datos obtenidos mediante otro nodo de red
hacia el PC, para que desde este se pueda monitorizar al vehiculo en si al igual que con el

nodo de cAmara, para poder seguir via remota el trabajo del vehiculo.

Para llevar a cabo esta tarea, tenemos que configurar la red ROS para que exista
conectividad completa y bi-direccional entre el PC, la Beaglebone y la Raspberry pi. Como
esta comunicacion se realiza via internet, se debe dar una direccion fija a todos los sistemas.

Toda esta configuracion se explica paso a paso en el Anexo 11.

Nuestros nodos son un nodo de cdmara en la Raspberry pi, un nodo de comunicacion
de red entre el maestro y los dos esclavos y un nodo serial entre la Beaglebone y las dos
Mbed. Esto se puede apreciar graficamente en la figura 37 donde se ven los nodos y sus
topicos. Los nodos se pueden denominar por el nombre deseado a la hora de lanzarlos. Cada

nodo tiene una serie de topicos a los cuales nos podemos subscribir o publicar en los mismos.
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rosrun raspicam raspicam_node_name:=CamPaca
Topic:
/camera/compressed
/camera/camera_info
rosrun rosserial_python serial_node.py_name:=Paca tcp
Topic:
[chatter
rosrun rosserial_python serial_node.py_name:=FiloguiadoPaca _port:=/dev/ttyACMO
Topic:
/servo std_msgs

Principalmente hay que tener una instalacion previa de un sistema operativo compatible
con ROS. Y posteriormente proceder a su instalacion ayudandonos de la propia wiki de ROS,

en la cual se explica su instalacion.

En el sistema hemos tenido que instalar ROS en el PC, en la Beaglebone y en la

Raspberry pi:
Instalacion de ROS en ROS en PC con Ubuntu: Anexo 5.
Instalacion de ROS en ROS en Beaglebone con Ubuntu: Anexo 6.
Instalacion de ROS en ROS en Beaglebone con Angstrom: Anexo 7.
Instalacion de ROS en Raspberry pi con Raspbian: Anexo 8.

En el Anexo 9 y Anexo 10 se detallan algunos conceptos basicos de ROS y los nodos.

3. Resultados y conclusiones

3.1 Resultados y conclusiones

A lo largo del desarrollo de este trabajo fin de grado se ha desarrollado un sistema
basado en ROS para un AGV, “Paca”. Ademas se estudid la parte del sensor filoguiado

haciendo un nuevo disefio del sensor.
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Dicha configuracion de ROS se compone de un maestro y dos esclavos situados en el
vehiculo que sirven para la comunicacion y para llevar a cabo el control de “Paca”.

La forma en la que se enfoco el trabajo desde un principio nos llevé a tener que buscar
informacion y aprender sobre microprocesadores, sistemas operativos, ROS y aplicar
conocimientos adquiridos en el grado para la parte del sensor filoguiado.

Finalmente queda desarrollar el sistema en conjunto debido a que por falta de tiempo no
se ha podido implementar todo en conjunto.

3.2 Results and conclusions.

Along the life of this final work degree, we have developed a ROS system for an AGV,

“Paca”. In addition, we study the magnetic sensor making a new design.

This ROS configuration is composed by a master and two slaves. The slaves are in the

vehicle and they work for “Paca” communication and control.

The principal aim made us to look for information and learn about microprocessors,
Operating systems, ROS and apply knowledge that we have of the degree for apply them in

the magnetic sensor.

Finally, it is not finished the develop of the all microprocessors, sensors and other

components together because we had not time.

4. Mejorasy trabajos futuros

Integracién de todo el sistema en “Paca “. En cuanto a mejoras, queda pendiente

modificar los codigos de la Mbed para la transferencia de datos via ROS.

También esta pendiente el problema a la deteccion de los cruces en el circuito. Para ello
se debe implementar un sistema RFID tanto a nivel de hardware en PACA vy en el vivero

como a nivel software en la Mbed que recibe la informacion.

Otra mejora seria instalar los sensores de ultrasonido para tener un sistema de seguridad

en el vehiculo debido a que actualmente no hay ningln sistema de este tipo.

En un futuro, tras analizar las prestaciones del sistema, se puede valorar el quitar una de

las Mbed y dejar la otra para las dos funciones de leer los sensores y actuar sobre los motores.
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Esto es posible siempre que se compruebe si con una sola Mbed hay potencia de célculo

suficiente para poder hacer estas dos acciones.

5. Referencias

[1] Ubuntu. Lector tarjetas SD:

[1.1]http://www.armhf.com/index.php/getting-started-with-ubuntu-img-file/

[1.2]http://linuxenandalu.blogspot.com.es/2013/04/detectar-tarjetas-sd-en-linux.html

[1.3]http://modogeek.blogspot.com.es/2013/01/ubuntu-1204-problema-con-el-lector-
de.html

[1.4]http://www.ubuntu-guia.com/2010/08/ubuntu-no-lee-tarjeta-memoria.html

[1.5]http://mundo-linux-b.blogspot.com.es/2013/05/problemas-con-lector-de-tarjetas-

sd-en.html
[2]Borrar una carpeta desde consola con permisos de super usuario:

[2.1]http://blog.vortexbird.com/2012/05/02/borrar-carpeta-en-linux-desde-la-
consola/#.U0LcZPI50Sp

[3]Beaglebone. Configuracion de red para Angstrom:

[3.1]https://github.com/rlrosa/uguad/wiki/BeagleNet

[4]Cddigo en C++ de puerto serial:

[4.1]http://www.lawebdelprogramador.com/codigo/C_Visual_C/212-

Comunicacion de dos PCs por puerto serial en C++.html

[5] Linux. Configuracion de kernel 3.8:

[5.1]http://elinux.org/BeagleBone_and_the 3.8 Kernel

[5.2]http://elinux.org/EBC_Exercise_08 Installing_Development_Tools

[6] Herramientas. Mux Pin y re compilacién de un kernel:

[6.1]http://processors.wiki.ti.com/index.php/Device:AM335x:Device_Evaluation

[6.2]http://processors.wiki.ti.com/index.php/Pin_Mux_Utility for ARM_MPU_Proce

SSOrs

[6.3]http://www.ti.com/lit/ds/sprs717f/sprs717f.pdf

36 Desarrollo de un sistema basado en ROS...


http://www.armhf.com/index.php/getting-started-with-ubuntu-img-file/
http://linuxenandalu.blogspot.com.es/2013/04/detectar-tarjetas-sd-en-linux.html
http://modogeek.blogspot.com.es/2013/01/ubuntu-1204-problema-con-el-lector-de.html
http://modogeek.blogspot.com.es/2013/01/ubuntu-1204-problema-con-el-lector-de.html
http://www.ubuntu-guia.com/2010/08/ubuntu-no-lee-tarjeta-memoria.html
http://mundo-linux-b.blogspot.com.es/2013/05/problemas-con-lector-de-tarjetas-sd-en.html
http://mundo-linux-b.blogspot.com.es/2013/05/problemas-con-lector-de-tarjetas-sd-en.html
http://blog.vortexbird.com/2012/05/02/borrar-carpeta-en-linux-desde-la-consola/#.U0LcZPl5OSp
http://blog.vortexbird.com/2012/05/02/borrar-carpeta-en-linux-desde-la-consola/#.U0LcZPl5OSp
https://github.com/rlrosa/uquad/wiki/BeagleNet
http://www.lawebdelprogramador.com/codigo/C_Visual_C/212-Comunicacion_de_dos_PCs_por_puerto_serial_en_C++.html
http://www.lawebdelprogramador.com/codigo/C_Visual_C/212-Comunicacion_de_dos_PCs_por_puerto_serial_en_C++.html
http://elinux.org/BeagleBone_and_the_3.8_Kernel
http://elinux.org/EBC_Exercise_08_Installing_Development_Tools
http://processors.wiki.ti.com/index.php/Device:AM335x:Device_Evaluation
http://processors.wiki.ti.com/index.php/Pin_Mux_Utility_for_ARM_MPU_Processors
http://processors.wiki.ti.com/index.php/Pin_Mux_Utility_for_ARM_MPU_Processors
http://www.ti.com/lit/ds/sprs717f/sprs717f.pdf

Emilio Magarifios Trivifio, Avelino Labrador Fleitas Memoria trabajo fin de grado.

[6.4]http://www.ti.com/tool/pinmuxtool

[7]1Codigo de ejemplo de programacion en C++ para la Beaglebone donde se usa el puerto
12C:

[7.1]http://derekmolloy.ie/beaglebone/beaglebone-an-i2c-tutorial-interfacing-to-a-

bmal80-accelerometer/

[8] ROS. Comandos:

[8.1]http://wiki.ros.org/ROS/CommandLineTools

[9] ROS. SistemaMaestro-Esclavo:

[9.1]http://www.instructables.com/id/Getting-Started-with-ROS-Robotic-Operating-
Syste/?ALLSTEPS

[9.2]http://nootrix.com/2012/06/ros-networking/

[9.3]http://wiki.ros.orqg/ROS/NetworkSetup

[10] Beaglebone. Configuracion de red con Ubuntu:

[10.1]https://wiki.ubuntu.com/ARM/BuildArmPackages

[11] Cambiar contrasefia administrador en lo SO de las placas:

[11.1]http://www.taringa.net/posts/linux/2154655/Cambiar-la-contrasena-del-root-en-
Ubuntu.html

[12] Beaglebone. Configuracion inicial con Angstrom:

[12.1]https://learn.adafruit.com/downloads/pdf/beaglebone.pdf

[13] Dar permisos completamente a una carpeta en Linux (Util para construcciones de kernel

con Mux Pin):

[13.1]http://www.ubuntu-es.org/node/8996#.U0L czfI5OSp

[14] Herramientas. Editor VIM:

[14.1]http://blyx.com/public/docs/curso-linux-principiantes/vil.html

[14.2]http://rm-rf.es/guardar-un-fichero-dentro-de-vim-cuando-no-tenemos-permisos/

[14.4]http://intervia.com/doc/instalar-y-configurar-vim/

[14.5]http://www.guia-ubuntu.com/index.php?title=VIM

Desarrollo de un sistema basado en ROS... 37


http://www.ti.com/tool/pinmuxtool
http://derekmolloy.ie/beaglebone/beaglebone-an-i2c-tutorial-interfacing-to-a-bma180-accelerometer/
http://derekmolloy.ie/beaglebone/beaglebone-an-i2c-tutorial-interfacing-to-a-bma180-accelerometer/
http://wiki.ros.org/ROS/CommandLineTools
http://www.instructables.com/id/Getting-Started-with-ROS-Robotic-Operating-Syste/?ALLSTEPS
http://www.instructables.com/id/Getting-Started-with-ROS-Robotic-Operating-Syste/?ALLSTEPS
http://nootrix.com/2012/06/ros-networking/
https://wiki.ubuntu.com/ARM/BuildArmPackages
http://www.taringa.net/posts/linux/2154655/Cambiar-la-contrasena-del-root-en-Ubuntu.html
http://www.taringa.net/posts/linux/2154655/Cambiar-la-contrasena-del-root-en-Ubuntu.html
https://learn.adafruit.com/downloads/pdf/beaglebone.pdf
http://www.ubuntu-es.org/node/8996#.U0Lczfl5OSp
http://blyx.com/public/docs/curso-linux-principiantes/vi1.html
http://rm-rf.es/guardar-un-fichero-dentro-de-vim-cuando-no-tenemos-permisos/
http://intervia.com/doc/instalar-y-configurar-vim/
http://www.guia-ubuntu.com/index.php?title=VIM

Memoria trabajo fin de grado Emilio Magarifios Trivifio, Avelino Labrador Fleitas

[15] Error comun de fallo conexidn sistema Maestro-Esclavo:

[15.1]http://wiki.ros.org/rosnode/Troubleshooting

[16] Beaglebone. Forooficial:

[16.1]http://beagleboard.org/Community/Forums

[17] Beaglebone. Imagen Angstrom:

[17.1]http://downloads.angstrom-distribution.org/demo/beaglebone/

[18] Instalar Cloud9 y Bonescript en Beaglebone con ubuntu:

[18.1]http%3A%2F%2Fdotnetdavid.wordpress.com%2F2013%2F09%2F16%2Fbeagl|
ebone-black-cloud9-and-bonescript-install-guide%2F&h=8AQGYzy9 X

[19] Herramientas. 12C:

[19.1]http://www.linuxcolombia.com.co/?q=node/30

[19.2]http://www.industriaembebidahoy.com/efsystems/es/node/39

[19.3]http://dev.ardupilot.com/wiki/building-for-beaglebone-black-on-linux/

[19.4]http://www.michaelhleonard.com/understanding-and-using-i2c/

[19.5]http://elinux.org/Interfacing_with_12C_Devices#Beagleboard 12C2_Enable

[20] Ubuntu. Instalacion de ubuntu-12.10-console-armhf-2013-09-26:

[20.1]http://wind.cs.purdue.edu/doc/beaglebone _ubuntu.html#sec?

[21] Herramientas. Instalacion de screen:

[21.1]http://www.guia-ubuntu.com/index.php?title=Screen

[22] Herramientas. Configuracion IP estatica Linux:

[22.1]http://www.utilizalinux.com/2013/06/configurar-ip-en-ubuntu.html

[23] Beaglebone. Instalacién de USB WiFi rtl8192cu con S.O. Angstrom:

[23.1]http://www.codealpha.net/864/how-to-set-up-a-rtl8192cu-on-the-beaglebone-
black-bbb/

[23.2]http://bonenotes.tumblr.com/

[23.3]https://groups.google.com/forum/#!topic/beaglebone/Q92uD9F1us8

[23.4]http://blog.deancos.com/2014/05/08/beaglebone-configuracion-wifi/
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[24] Ubuntu. Instalacion de USB WiFi rtI8192cu con S.O. Ubuntu:

[24.1]https://groups.google.com/forum/#!topic/beaglebone/Q92uD9F1us8

[24.2]http://www.internetdelascosas.cl/2012/05/30/conectando-el-beaglebone-via-

wifi/
[25] ROS. Instalacién para Ubuntu-ARM:

[25.1]http://wiki.ros.org/hydro/Installation/UbuntuARM

[26]Modificando kernel de la Beaglebone para anadir usb wifi

[26.1]http://www.youtube.com/watch?v=HJ9nUqgY Mjqgs

[27] Herramientas. Programar la Beaglebone:

[27.1]http://www.ciudadoscura.com/programacion/13/primeros-pasos-con-

beaglebone-parte-2-configuracion-de-gpio.html

[27.2]http://beagleboard.org/Support/bone101/

[28] Raspberry pi. Configuracion del teclado:

[28.1]http://wiki.bandaancha.st/C%C3%B3mo_espa%C3%B1lolizar_tu_Raspberry Pi

[29] ROS. Paquete de puerto serial:

[29.1]http://wiki.ros.org/cereal _port
[30] Raspberry pi. Programar el puerto GPIO con QT Creator:

[30.1]http://aquihayapuntes.com/%C3%ADndice-sistemas-embebidos/raspberry-pi-

programando-el-puerto-gpio-con-gt-creator.html

[31] ROS. Paquetes para Ubuntu-ARM:

[31.1]http://packages.namniart.com/repos/status/hydro.html

[32] BeagleBone. PINOUT:

[32.1]http://elinux.org/BeagleBone_Community

[33] Beaglebone. Programar desde otro dispositivo.

[33.1]http://visualgdb.com/tutorials/beaglebone/

[34] Ubuntu. Puerto serial en la Mbed y en PC.

[34.1]http://mbed.org/users/karls/notebook/linux-serial-terminal/

Desarrollo de un sistema basado en ROS... 39


https://groups.google.com/forum/#!topic/beaglebone/Q92uD9F1us8
http://www.internetdelascosas.cl/2012/05/30/conectando-el-beaglebone-via-wifi/
http://www.internetdelascosas.cl/2012/05/30/conectando-el-beaglebone-via-wifi/
http://wiki.ros.org/hydro/Installation/UbuntuARM
http://www.youtube.com/watch?v=HJ9nUqYMjqs
http://www.ciudadoscura.com/programacion/13/primeros-pasos-con-beaglebone-parte-2-configuracion-de-gpio.html
http://www.ciudadoscura.com/programacion/13/primeros-pasos-con-beaglebone-parte-2-configuracion-de-gpio.html
http://beagleboard.org/Support/bone101/
http://wiki.bandaancha.st/C%C3%B3mo_espa%C3%B1olizar_tu_Raspberry_Pi
http://wiki.ros.org/cereal_port
http://aquihayapuntes.com/%C3%ADndice-sistemas-embebidos/raspberry-pi-programando-el-puerto-gpio-con-qt-creator.html
http://aquihayapuntes.com/%C3%ADndice-sistemas-embebidos/raspberry-pi-programando-el-puerto-gpio-con-qt-creator.html
http://packages.namniart.com/repos/status/hydro.html
http://elinux.org/BeagleBone_Community
http://visualgdb.com/tutorials/beaglebone/
http://mbed.org/users/karls/notebook/linux-serial-terminal/

Memoria trabajo fin de grado Emilio Magarifios Trivifio, Avelino Labrador Fleitas

[34.2]https://mbed.org/handbook/Serial

[35]Proyectos donde se instala ROS en la Beaglebone:

[35.1]http://sysadminfixes.wordpress.com/2013/03/18/ros-on-beaglebuntu/

[35.2]http://eigendreams.wordpress.com/2013/08/10/installing-ros-and-opencv-on-

ubuntu-arm-12-10-with-Ixde-on-a-beagleboneblack-and-configuring-ssh-and-tightvnc/

[35.3]http://beagleros.wordpress.com/

[35.4]http://www.eps.uam.es/nueva_web/intranet/ga/tfdm/trabajos/Julio_Francisco_A

costa Nunnez.pdf

[36] Beaglebone. Instalacion de ROS:

[36.1]http://wiki.ros.org/BeagleBone
[37] Raspberry pi. Instalacion de ROS:

[37.1]http://wiki.ros.org/groovy/Installation/Raspbian

[38] ROS. Rosserial:

[38.1]https://github.com/ros-drivers/rosserial

[38.2]http://mbed.org/users/nucho/code/rosserial_mbed/

[38.3]http://mbed.org/questions/200/Rosserial-to-mbed-with-Xbee/

[38.4]http://answers.ros.org/question/53297/rosserial-for-mbed-on-ros-groovy-solved/

[39] RFID:

[39.1]http://wiki.ros.org/hrl_rfid

[40] Ubuntu. Server SSH:

[40.1]http://ubuntulife.wordpress.com/2007/03/15/instalar-un-servidor-ssh/

[40.2]http://embeddedprogrammer.blogspot.com.es/2012/10/beaglebone-installing-
ubuntu-1210.html

[41] SPI:

[41.1]http://hipstercircuits.com/enable-spi-with-device-tree-on-beaglebone-black-

copy-paste/
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[41.2]http://hipstercircuits.com/enable-spi-1-0-and-1-1-with-device-tre-overlays-on-

beaglebone/

[41.3]http://yellowfeather.co.uk/blog/2012/03/26/userland-spi-on-the-beaglebone-

with-ubuntu/

[41.4]http://www.brianhensley.net/2012/02/spi-working-on-beagleboard-xm-rev-

c.html

[41.5]https://www.linux.com/learn/tutorials/746860-how-to-access-chips-over-the-spi-

on-beaglebone-black

[41.6]http://theredblacktree.wordpress.com/2012/10/01/multiple-spi-bus-beaglebone/

[41.7]http://mbed.org/handbook/SPI

[42] ROS. Tutoriales:

[42.1]http://jbohren.com/tutorials/

[42.2]http://tdrobotica.co/tutoriales/robotica

[42.3]http://tdrobotica.co/index.php?option=com_content&view=article&id=3

[42.4]https://wiki.citius.usc.es/inv:por-clasificar:ros66

[43] Herramientas. Explicacion MUX PIN en Beaglebone:

[43.1]https://www.youtube.com/watch?v=iXa75gWg9Xo

[44] Herramientas. Explicacion configuracion pines GPIO manualmente en Beaglebone.

[44.1]https://www.youtube.com/watch?v=iXa75gWg9Xo

[45] Herramientas. Web de Robert C. Nelson:

[45.1]https://github.com/RobertCNelson

[46] ROS. Pagina oficial:

[47.1]http://wiki.ros.org/

[48] Herramientas. Web para compartir codigos:

[48.1]http://pastebin.com/

[48.2]https://github.com/

[49] Beaglebone. Wiki sobre configuracion de Angstrom.
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[49.1]http://www.gru.ucr.ac.cr/GRU/mediawiki-1.20.2/index.php/BeagleBone

[50] Webs utiles a la hora de empezar a usar la Beaglebone:

[50.1]http://beagleboard.org/Getting%20Started

[50.2]http://tecbolivia.com/index.php/venta-de-componentes-electronicos-11/tableros-

de-experimentacion/placa-beaglebone-detail

[50.3]http://tecbolivia.com/index.php/articulos-y-tutoriales-microcontroladores/61-

tutorial-de-beaglebone

[50.4]http://www.armhf.com/index.php/boards/beaglebone-black/

[50.5]http://www.internetdelascosas.cl/2012/05/28/usando-ubuntu-en-beaglebone/

[50.6]http://www.congdegnu.es/2012/01/28/beaglebone-primeros-pasos/

[50.7]http://www.Ivr.com/beaglebone.htm

[51] Web muy interesante sobre el uso de ROS, incluye cddigos en C++:

[51.1]http://robotica.unileon.es/mediawiki/index.php/Fernando-TFM-ROS02

[52] Raspberry pi. Configuracion USB WiFi:

[52.1]http://www.raspyfi.com/wi-fi-on-raspberry-pi-a-simple-guide/

[53] Raspberry pi. Imagenes S.O:

[53.1]http://www.raspberrypi.org/downloads/

[54] Webcam:

[54.1]http://pharos.ece.utexas.edu/wiki/index.php/How_to_Use a Webcam_in_ROS

with the usb cam Package

[54.2]http://pharos.ece.utexas.edu/wiki/index.php/How_to_install ROS_from_Scratch

#lnstall the Brown ROS packages

[54.3]http://wiki.oz9aec.net/index.php/Gstreamer_cheat_sheet

[54.4]https://code.google.com/p/brown-ros-pkg/wiki/ROSProcessingjs

[54.5]https://github.com/fpasteau/raspicam_node

[54.6]http://pharos.ece.utexas.edu/wiki/index.php/How_to_Use_a_Webcam_in_ROS

with the usb cam Package
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[54.7]http://geekytheory.com/video-streaming-live-con-raspberrypi-y-playstation-eye/

[55] Problemas comunes de ROS:

[55.1]http://answers.ros.org/question/41652/ros-beginner-tutorials-problem/

[55.2]http://answers.ros.org/question/114326/roslaunch-not-working-during-tutorial-

rosversion/

[55.3]http://answers.ros.org/question/9478/problem-installing-gscam/

[54] Web de Beaglebone con cddigos de ejemplos para ROS:

[54.1]https://fleshandmachines.wordpress.com/category/beaglebone-2/

[55] Como instalar y utilizar un paquete ROS:

[55.1]http://geus.wordpress.com/2010/10/03/ros-como-instalar-y-utilizar-un-paquete-

de-un-repositorio-federado/

[56] Python:
[56.1]http://www.ubuntu-es.org/node/166641#.U67Y xfI5OSp

[57] Programar Raspberry pi:

[57.1]http://geekytheory.com/tutorial-raspberry-pi-gpio-parte-2-control-de-leds-con-
python/

[57.2]http://geekytheory.com/arduino-raspberry-pi-raspduino/

[57.3]http://geekytheory.com/arduino-raspberry-pi-lectura-de-datos/

[58] Instalacion de librerias esenciales para Beablebone:

[58.1]http://www.stuffaboutcode.com/2013/08/compile-raspberry-pi-userland-
raspivid.html

[59] Como usar ROS Groovy:

[59.1]http://www.tdrobotica.co/index.php?option=com_content&view=article&id=36
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[60] Como instalar paquetes de repositorios no oficiales de ROS:

[60.1]http://wiki.ros.org/ROS/Tutorials/StackInstallation

[61] Rviz. ROS:
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[61.1]http://wiki.ros.org/rviz/UserGuide

[62] Plugin necesario para camaras en ROS:

[62.1]http://answers.ros.org/question/28191/gscam-over-ubuntu-server/

[63]SD Formatter:

[63.1]https://www.sdcard.org/downloads/formatter_4/

[64]PUTTY:

[64.1]http://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/putty/download.html

[65]Hyperterminal:

[65.1]http://www.danielmunoz.com.ar/blog/2009/10/28/hyperterminal-en-windows-7-

o-windows-vista/
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1. Introduccion

La instalacién de Ubuntu en un PC se puede llevar a cabo mediante un CD o USB.
Ambos deberan tener la imagen de Ubuntu grabada para hacer la instalacion. Esta instalacion
es sencilla e intuitiva ya que el mena de instalacion es bastante simple.

2. Instalacion del sistema operativo.

La elaboracion de esta guia es la redaccidn paso a paso de la instalacién de Ubuntu en
el ordenador disponible en la finca, el cual serd el ROS maestro.

Lo primero es descargar Ubuntu desde su web oficial [1]. Posteriormente, una vez
descargada, grabamos la 1ISO de Ubuntu en un CD o bien en un USB. Para ello deberemos
usar un creador multiboot que podemos conseguir en la referencia [2]. En esta Gltima
referencia también se explica su uso.

La instalacion empieza arrancando el ordenador con el dispositivo, CD o USB,
conectado al PC. En su arranque deberemos entrar a la BIOS, para que esto ocurra, lo méas
comun es pulsar la tecla Del, Supr, F12 o F2. Para que aparezca el menu de la BIOS. Una vez
dentro, arrancaremos el sistema desde Boot CD o Boot USB. Esperamos y aparece la pantalla
en la que debemos seleccionar el idioma de instalacion. En esta pantalla también podemos
entre probar Ubuntu, si queremos entrar en el sistema sin instalarlo o instalar Ubuntu en
nuestro equipo.

"""" i) &

Instalar

Le damos la bienvenida

Bahasa Indonesia
Bosanski
Catala

Cestina

Cymraeg
Dansk
Deutsch
Eesti
English

Probar Ubuntu Instalar Ubuntu

Espaniol
Esperanto

Euskara Puede probar Ubuntu sin hacer ningin cambio en su equipo, directamente
Franqais desde este CD.
Gaeilge

Galego

O i esta listo, puede instalar Ubuntu junto a (o en lugar de) su sistema
operativo actual. Esto no tardaré demasiado
Hrvatski

Islenska
. Es posible que quiera leer las notas de publicacion

Figura 1. Menu instalacion Ubuntu
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Una vez seleccionado el idioma y la opcién de probar o instalar, el programa de
instalacion verifica que el equipo cumple todos los requisitos minimos para la instalacion, asi
como el espacio en disco y conexidn a internet.

EAFEIT 0 &

@ Instalar

Preparando la instalacion de Ubuntu

Para obtener los mejores resultados, asegirese que este equipo:

¢ tiene al menos 5.3 GB de espacio endisco disponible
¢ estaconectado aunatoma de corriente

¢ esté conectado aInternet

Descargar actualizaciones mientras se instala

Ubuntu usa software de terceros para reproducir Flash, MP3 y otros archivos multimedia y para trabajar
con algunos graficos y dispositivos inaldmbricos. Parte de este software es propietario. El software esta
vinculado a los términos de la licencia que se incluyen en sudocumentacion.

Instalar este software de terceros
El complemento Fluendo MP3 incluye la tecnologia de decodificacion MPEG Layer-3 icenciada por Fraunhofer IS y
Technicolor SA

Salir Atras Continuar

Figura 2. Menu comprobacion instalacion Ubuntu

Aqui se muestran dos opciones. Una de ellas que dice descargar actualizaciones
mientras se instala y otra de ellas que dice instalar este software de terceros.

No se recomienda la primera opcion porque ralentiza mucho el proceso de instalacion
y la segunda, lo que hace es instalar codecs adicionales por lo que es recomendable la segunda
activada y la primera no. La actualizacion se hara despues de tener listo el sistema. Una vez
hecho esto, le damos a continuar.
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EBFEeEah o

™ Instalar

Tipo de instalacion

En este equipo no se ha detectado actualmente ningln sistema operativo. ;Qué quiere hacer?

© Borrar disco e instalar Ubuntu
Aviso: Esto eliminard todos los archivos del disco.

Cifrar la nueva instalacién de Ubuntu por seguridad
Deberd elegir una clave de seguridad en el siguiente paso.

Usar LVM con la nueva instalacién de Ubuntu
Esto configurara la Gestion de Volumen Légico. Permite tomar instantdneas y redimensionar particiones de modo
simple.

Mas opciones
Puede crear particiones, redimensionarias o elegir varias particiones para Ubuntu.

Atréds Instalar ahora

Figura 3. Eleccion tipo de instalacion Ubuntu

Llegamos a un punto decisivo donde tenemos tres opciones:

- Instalar junto a otro sistema operativo si queremos compartir con otro S.O. el cual no
es nuestro caso

- Reemplazar sistema operativo con Ubuntu. Formatea el PC y luego instala Ubuntu
como Unico sistema. Esta es nuestra opcion.

- La tercera y ultima opcion es un menu donde podemos crear, editar y borrar
particiones.

Seleccionamos la segunda opcidn y procedemos a instalar haciendo clic en Instalar ahora.

Luego, aparecera una nueva pantalla del mismo menu donde empezara la
configuracion del sistema. Para comenzar tenemos que poner donde nos encontramos,
escribimos nuestra ciudad y le damos a continuar.
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EBFEan ) &

Instalar

;Dénde se encuentra?

Continuar

Figura 4. Menu configuracion zona horaria Ubuntu

A continuacion el teclado, indicamos nuestro idioma y la variacion de idioma
seleccionando en ambos espaiiol.

EBREat o)

Instalar
Distribucion del teclado

Elija la distribucion del teclado:

Ohivehi Espafol o "
Dzongkha Espanol - Asturiano (espafiol, con H de medio punto *
Eslovaco Espafiol - Catalan (espafol, con L de medio punto)
Esloveno Espafiol - Espafiol (Dvorak)

Espafiol Espafiol - Espafiol (Macintosh)

Espanol (latinoamericano) Espafol - Espanol (eliminar teclas muertas)

Esperanto Espanol - Espafiol (incluir tilde muerta)

Estonio Espafiol - Espanol (teclas muertas de Sun)

Faroés
bar sutecla

Detectar la distribucién del teclado

Continuar

Figura 5. Configuracion teclado en Ubuntu

Continuar y nos pregunta por nuestra informacion para crear el usuario. Lo rellenamos
segun corresponda.
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BREn o)

 Instalar

(Quién es usted?

Sunombre: | Sunombre

Elnombre de su equipo: | Pq
El nombre que usa cuando habla con otros equipos.
Introduzca un nombre de usuario: | U

Introduzca una contrasena:
Confirme su contrasefia: | Confirme la

Iniciar sesion automaticamente
© Solicitar mi contrasefa para iniciar sesion

Cifrar mi carpeta personal

Figura 6. Configuracion cuenta usuario

Con esto terminamos y toca esperar a que le sistema se instale.

Instalar

Le damos la bienvenida a Ubuntu 13.04

Répido y repleto de caracteristicas nuevas, la

version mas reciente de Ubuntu hace que la
computacion sea mas Facil que nunca.
Echemos un vistazo.. \\ /

-

jo el sistema

Figura 7. Pantalla espera de la instalacion Ubuntu

Cuando acabe el proceso, nos mostrara la opcién de reiniciar para completar la
instalacion.
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™ Instalacion terminada

La instalacion se ha completado. Necesita reiniciar el equipo para poder usar
la nueva instalacién.

Reiniciar ahora

Figura 8. Pantalla final instalacion Ubuntu, reinicio.

Una vez se reinicie, tenemos nuestro equipo configurado, nos pide la contrasefia y
entramos al escritorio donde ya tenemos todo disponible para uso y disfrute de Linux Ubuntu.

3. Referencias

[1] Ubuntu. Pégina de descarga http://www.ubuntu.com/download/desktop/

[2] Ubuntu.Yumi http://lignux.com/yumi-multiboot-usb-creator-windows/
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1. Introduccion

Vamos a proceder a explicar la instalacion de Ubuntu en Beaglebone, concretamente
la versién Ubuntu-12.10-console-armhf-2013-09-26 (la cual se puede obtener de la referencia
[1]). La instalacion del sistema operativo Ubuntu en nuestro dispositivo consiste en grabar la
imagen en una tarjeta SD.

2. Instalacion del sistema operativo.

Lo primero de todo es darle formato a la tarjeta SD, para ello usaremos el programa
SDFormatter (el cual se puede obtener de la referencia [2]):

For?at your drnfi. F:II of tEe data
on the drive will be lost when you - 3
format it. s,

X
SD, SDHC and SDXC Logos are trademarks of
SD-3C, LLC.
Size : Wolume Label : ‘7
Famat Optin:

FUIOK FORMAT, FORMAT SIZE ADJUSTMENT OFF

Format your drive. All of the data
on the drive will be lost when you ]
format it. E

SD, SDHC and SDXC Logos are trademarks of
SD-3C, LLC.

Drive : [G: v] [ Refresh ]
Size : l 640 MB Volume Label : boot
Format Option :

FLIIOK FORMAT, FORMAT SIZE ADJUSTMENT OFF

[ Format ] [ Exit ]
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Format your drive. All of the data
on the drive will be lost when you

Data may be retrieved after Quick Format.
Do you want to continue with Quick Format?

| Aceptar | | Cancelar |

Format your drive. All of the data
on the drive will be lost when you

Do not remove the drive during formatting.
Are you sure you want to format?

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

[ Format ] [ Exit ]

Figura 1. Visualizacion del uso de SDFormatter

Luego desde nuestro PC con Ubuntu, procedemos a la instalacion de la imagen SD y
compilacion del kernel:

Para ello primero vemos donde tenemos montada nuestra tarjeta SD:
df -h
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@ Aplicaciones Lugares
e Terminal

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
emilio@emilio-Aspire-5942:~$ df -h

S.ficheros
/dev/sda7 16G
3,96
793M
5,0M
3,96
1,96
268G

¥ & mbed Compiler Works...

RELEDVEET 1

13G
4,0K
956K

24M

o
198G

Disp Uso% Mont.
2,3G 85%
3,96 1%
792M 1%
0 5,0M 0%
3,96 1%
1,96 0%
70G  74%

/run
/run,
/med
/med

™ Linux

Emilio Magarifios Trivifio, Avelino Labrador Fleitas

2= «) 01:39 2 Emilio ¥

oo
ado en

/lock

/shm

ia/B0OT
ia/Datos: PC

] Terminal B Instalacién de Ubuntu 1...

Figura 2. Dispositivos montados

Nos movemos hasta la carpeta que contiene la imagen de Ubuntu:

® Aplicaciones Lugares g€o &) @,

e Terminal

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

eniliogemilio-Aspire-5942:
catkin_ws Document

examples.desktop

$ s
fral

torio frames.gv I

emilio-Aspire-5942:
enilio@emilio-Aspire-5942:
1~

$ cd Escritorio
to$ 1s
Col

Archivos de configuracién de KERNEL.txt~ Co

arduino.desktop
Comando ROS~
Comandos Linux~
emilio@emilio-Aspire-594
emilio@emilio-Aspire-594
unt -cor e-arnt
emilio-Aspire-594
emilio@emilio-Aspire-594

emilio@emilio-Aspire-5942:

=

@ mbed Compiler Works...

Do
En
ge
$ cd Ul

initrd.img-

initrd.
ito o/uU

™ Linux

-3.7.10-x13

= = 4)) 01:40 2 Emilio %

-

mes.pdf params.yaml

octave-core Plant

mandos ROS~
nfiguracién dtsi.txt~
cumento sin titulo 1~
lace hacia Google Drive
any.desktop
buntu\ 12.16/

12.108 1s

gnome-terminal.desktop 1links cam ROS.txt~ scratch.desktop
google-chrome.desktop  linux-dev teamviewer-teanviewers.desktop
gtktern.desktop nautilus.desktop terminator.desktop
jdownloader.desktop programas JExt~ nt 1
kate.desktop qtcreator.desktop vlc.desktop

10$ cd ubuntu-12.10-console-armhf-2013-09-26/
10 /ub 5-12 2013-09-265 1s
initrd.img-3.8.13-bone28

setup_sdcard.sh

12 nso re

uInitrd-3.8.13-bone28

user_password.list

ulnitrd-3.11.1-armv7-x14 vmalinuz-3.11.1-armv7-x14

ulnitrd-3.7.10-x13 v"\linul-}.l.lc-.\l}
-armhf-2013-09-265

valinuz-3.8.13-bone28

.11.1-armv7-x14

F Terminal B Instalacion de Ubuntu 1...

Figura 3. Directorio de la imagen de Ubuntu

Instalamos la imagen:

sudo ./setup_sdcard.sh --mmc /dev/mmcblkO --uboot bone_dtb

6 Desarrollo de un sistema basado en ROS...
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@ Aplicaciones Lugares o @I,
* Terminal
Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

emiliogenilio-Aspire-5942: t

1977 MB, 1977614336 bytes

SIZE
465,8G

TYPE
disk
part
part
part
part

MOUNTPOINT

/media/Datos: PC

[SWAP]
famcb 1k 179:0
Lmmcblkep1 179:1 part /media/BOOT

you 160% sure, on selecting [/dev/mncblke] (y/n)2 ll

@ mbed Compiler works. M Linux F) Terminal

@® Aplicaciones Lugares e @I &,
* Terminal

Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
part
part
part
part
part
part
part /

8 ® part [SWAP]

disk

part

dila/Datos: PC

Lmmcblkep1 179:1 ° /media,

160% sure, on selecting [/dev/mncblke]

tmage has armv7 multi
image has bone device
image has omap kernel

v3.11.1-armv7-x14
v3.8.13-bone2s

arch kernel support:
tree kernel support:
support: v3.7.10-x13
[conf_boot_startmb] undefined using default value: 1
[conf_boot_endmb] undefined using default value: 64
ARM rootfs: armhf-rootfs-ubuntu-quantal.tar

tmage has tnitrd.ing:

image has device tr.

Debug
Debug
Debug
Downloading Bootloader

26 URL:http://rcn-ee.net/deb/tools/latest/bootloader-ng

/ren-ee.net/deb/tools/an335x_evm/MLO-an335:

v2014.07-rc3-r8
SPL Bootloader:

2014-07-01 01:41:28-- http://rcn-ee.net/deb/tools/
Resolviendo rcn-ee.net (rcn-ee.net)... 69.163.222.213
Conectando con rcn-ee.net (rcn-ee.net)[69.163.222.213]:80
Peticién HITP enviada, esperan 200 0K
Longitud: 467088 (398K) [text/plain]

Grabando a: “/tmp/tmp.wy)3zAqbrv/dl/u-boot-an335x_evm-v2614

n335x_evm/u-boot

conectad

3

10% [ >
™ & mbed Compiler Works... P Linux £ Terminal

Terminal

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

total 8
Xr-X
xr-x
X=X

root root
root root
root root
root root
root root
root root
root root
root root
root root
root root
root root
root root
root root
root root
root root
root root
root root

101
101
1 01:
1 01:

autorun.inf
backup

debug

Docs

Drivers

dtbs

tnitrd. ing
LICENSE. txt

MLO
run_boot-scripts
S0C. sh

START.htm

tools

u-boot. ing

UENV. txt

ulnitrd

zImage

jul
jul
jul
jul
jul

1
2
2

2,6M

3,24 jul 1 61:42

Finished populating Boot Partition
Populating rootfs Partition

Please be patient, this may take a few minutes, as its transfering a lot

/home/ent110/Escritorio/Ubuntu 12.16/ubuntu-12.16-console-armhf-2013-69-26/arnhf

377M8
Trai

:00:23 [15,9M8/s] [ =
er of data s Complete,

now syncing data to disk..

Fintshed populating rootfs Partition
setup_sdcard.sh script complete

The default user:password for
ubuntu: temppwd

this tmage:

emiliogenilio-Aspire-5942:
™ & mbed Compilerworks... M Linux

1 Terminal

X_evm-v2014.67-rc3-r8 [83036/83036) ->

Anexo 2

= @) 01:41 2R Emilio &

5-265 sudo ./setup_sdcard.sh --mmc /dev/mmcblke --uboot bone_dtb

W instalacién de Ubuntu 1

01:41 R Emilio L

[4472/4472] -> "/tmp/tmp.wyj3zAqbrv/dl/bootloader-ng" [1]

/tmp/tmp.wyi3zAqbrv/dl/MLO-an335x_evm

an335x_evn-v2014.07-rc3-r8.ing

07-rc3-r8.ing”

B Instalacién de Ubuntu 1

of data.

rootfs-ubuntu-quantal.tar

s s

B Instalacion de Ubuntu 1

Figura 4. Instalacion de Ubuntu en la SD

Después de instalar la imagen, nos movemos a otro directorio y descargamos el kernel:

sudo apt-get install git
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@ Aplicaciones Lugares o @[]C] @, | & = @) o1:51 2 Emilio %

e Terminal o

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

ros-hydro-random-numbers ros-hydro-nav-core ros-hydro-python-orocos-kdl ros-hydro-turtle-actionlib ros-hydro-pluginlib-tutorials
ros-hydro-image-proc libplayerdrivers3.0 ros-hydro-kdl-parser ros-hydro-costmap-2d libpcl-io-1.7 libpcl-outofcore-1.7 libopenni®
libpcl-recognition-1.7 libopenni-dev ros-hydro-navigation libplayerc3.0 python-epydoc ros-hydro-tf2-bullet ros-hydro-timestamp-tools
ros-hydro-driver-common libcppunit-1.12-1 libpcl-geometry-1.7-dev ros-hydro-stage sphinx-doc libplayercommon3.® libpcl-registration-1.7-dev
1iblodo3.0 libpmap3.® ros-hydro-stage-ros libasound2-dev ros-hydro-theora-image-transport l1ibtbb2 ros-hydro-smach-ros ros-hydro-control-msgs
ros-hydro-laser-pipeline ros-hydro-fake-localization ros-hydro-visualization-tutorials ros-hydro-stereo-image-proc ros-hydro-octomap libgl2pse
ros-hydro-pcl-msgs ros-hydro-tf2-tools libsdl-image1.2-dev ros-hydro-carrot-planner texlive-fonts-recommended libpcl-features-1.7 libvtks.8-qt4
ros-hydro-rqt-nav-view ros-hydro-ros-full ros-hydro-image-pipeline ros-hydro-compressed-image-transport collada-dom-dev ros-hydro-polled-camera
ros-hydro-rosdoc-lite libghull-dev ros-hydro-interactive-marker-tutorials libavahi-client-dev liblcmsi-dev ros-hydro-image-view libgl2ps-dev
ros-hydro-tf2-kdl libpcl-tracking-1.7 libcegui-mk2-0.7.5 ros-hydro-move-slow-and-clear ros-hydro-executive-smach ros-hydro-tf2-geometry-msgs
libpcl-outofcore-1.7-dev ros-hydro-actionlib-tutorials ros-hydro-rqt-pose-view libpcl-tracking-1.7-dev libusb-1.0-0-dev libpcl-search-1.7-dev
libpcl-i0-1.7-dev ros-hydro-pcl-conversions libprotobuf-dev ros-hydro-rviz-plugin-tutorials collada-dom2.4-dp-base ros-hydro-rqt-robot-plugins
libsdl1.2-dev ros-hydro-rqt-rviz libjs-underscore sdformat python-qt4-gl ros-hydro-trajectory-msgs ros-hydro-urdf-tutorial ros-hydro-move-base
ros-hydro-eigen-conversions ros-hydro-openslam-gmapping ros-hydro-clear-costmap-recovery tipa libpcl-keypoints-1.7 libpcl-apps-1.7
ros-hydro-pcl-ros libpcl-1.7-all-dev ros-hydro-map-server libpcl-keypoints-1.7-dev libsilly ros-hydro-bond-core
ros-hydro-compressed-depth-image-transport libplayerjpeg3.0 ros-hydro-shape-msgs libflann1 libvtk5.8 ros-hydro-image-transport-plugins
libcppunit-dev ros-hydro-robot-state-publisher ros-hydro-eigen-stl-containers ros-hydro-depth-image-proc ros-hydro-turtle-tf python-kitchen
libnetcdf-dev ros-hydro-common-msgs sphinx-common ros-hydro-joint-state-publisher libhdf5-serial-1.8.4 ros-hydro-nodelet-tutorial-math libgeos-c1
libpcl-recognition-1.7-dev ros-hydro-xacro ros-hydro-geometry-experimental ros-hydro-tf-conversions libpcl-octree-1.7-dev libplayercore3.o
libopenni-sensor-primesensed texlive-fonts:recommended-doc hddtemp ros-hydro-robot ros-hydro-librviz-tutorial ros-hydro-rqt-tf-tree
ros-hydro-orocos-kdl libpcl-people-1.7 ros ™iydro-geometry-tutorials ros-hydro-diagnostic-aggregator robot-player ros-hydro-amcl libvtks-dev
ros-hydro-rviz-python-tutorial libtbb-dev libpcl-apps-1.7-dev ros-hydro-qt-gui-core ros-hydro-mobile libpcl-common-1.7-dev ros-hydro-qt-gui-app
ros-hydro-shape-tools ros-hydro-perception-pcl collada-dom2.4-dp-dev ros-hydro-rqt-robot-monitor ros-hydro-bfl libpcl-search-1.7
ros-hydro-kdl-conversions ros-hydro-rqt-moveit libpcl-sample-consensus-1.7-dev libpcl-common-1.7 ros-hydro-laser-filters libgeos-3.2.2
ros-hydro-image-rotate libdevil-dev libstatgrabé ros-hydro-gazebo-msgs ros-hydro-diagnostic-common-diagnostics libois-1.3.8 ros-hydro-smach
libplayerinterface3.0 ros-hydro-laser-assembler openni-utils libpulse-dev libpcl-filters-1.7 libplayerc++3.0 libpcl-kdtree-1.7-dev
ros-hydro-base-local-planner ros-hydro-driver-base ros-hydro-diagnostic-analysis ros-hydro-navfn libpcl-filters-1.7-dev
ros-hydro-dwa-local-planner ros-hydro-desktop ros-hydro-collada-parser ros-hydro-geometry ros-hydro-robot-pose-ekf libkms1
ros-hydro-nodelet-topic-tools 1ibgsleldbl libvtk5-qt4-dev libdbus-1-dev ros-hydro-visualization-marker-tutorials freeglut3-dev libmng-dev
ros-hydro-stereo-msgs libpcl-1.7-all libprotobuf-lite7 libavahi-common-dev libpcl-1.7-bin libflann-dev python-jinja2 ros-hydro-diagnostics
libpcl-registration-1.7 libbullet libghull5 libpcl-visualization-1.7-dev libpcl-1.7-doc libxerces-c3.1 libpcl-sample-consensus-1.7
libpcl-segmentation-1.7 libpcl-octree-1.7 ros-hydro-smach-msgs freeglut3 libpcl-people-1.7-dev libdevilic2 libplayertcp3.0 libpcl-kdtree-1.7
ros-hydro-voxel-grid ros-hydro-bondpy ros-hydro-perception libpcl-visualization-1.7 ros-hydro-viz ros-hydro-geometric-shapes
ros-hydro-nodelet-core ros-hydro-filters libplayerwkb3.0 libnetcdf6 libjs-sphinxdoc libpcl-segmentation-1.7-dev python-opengl

Utilice «apt-get autoremove» para eliminarlos.

@ actualizados, 0 se instalaran, © para eliminar y 0 no actualizados.

emilio@emilio-Aspire-5942:~/Escritorio/Ub 1 buntu-12.10-con

untu 12.10/ubun

13-09-265 I

[ & mbed Compiler Works... M Linux ) Terminal B Instalacién de Ubunl

Figura 5. Instalacion de git

git clone git://github.com/RobertCNelson/linux-dev.git
cd linux- dev/
git checkout origin/am33x-v3.8 -b tmp

cp system.sh.sample system.sh

@® Aplicaciones Lugares ¢6o @11, = 3 01:51 2 Emilio 3%

e Terminal

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
emilio@emilio-Aspire-5942:~/E itorio$ git clone git://github.com/RobertCNelson/linux-dev.git
fatal: destination path 'linux-dev' already exists and is not an empty directory.
emilio@emilio-Aspire-5942:~/Escritorio$ ls
1~ Comandos ROS gnome-terminal.desktop links cam ROS.txt~ scratch.desktop
[Archivos de configuracién de KERNEL.txt~ Configuracién dtsi.txt~ google-chrome.desktop linux-dev teamviewer-teamviewers.desktop
arduino.desktop Documento sin titulo 1~ gtkterm.desktop nautilus.desktop terminator.desktop
Comando ROS~ Enlace hacia Google Drive jdownloader.desktop programas RP.txt~ Ubuntu 12.1
Comandos Linux~ geany.desktop kate.desktop qtcreator.desktop  vlc.desktop
emilio@emilio-Aspire-5942: sC oS cd linux-dev/
emilio@emilio-Aspire-594. : torio/linu v$ 1s
build_deb. d v e LICENSE patch.sh r m tenance system.sh system.sh.sample version.sh
build_kernel.sh d RNEL  patche README t system.sh~ tool
emilio@emilio-Aspire-594 torio/linu

[ & mbed Compiler Works... M Linux F] Terminal B Instalacién de Ubunl
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® Aplicaciones Lugares ¢6o @ ][] @,
e Terminal

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

lemilio@emilio-Aspire-5942: Ltc i ev$ git checkout origin/am33x-v3.8 -b tmp
fatal: A branch named 'tmp

lemilio@emilio-Aspire-5942:~/E dev$ cp system.sh.sample system.sh
emilio@emilio-Aspire-5942 S sudo gedit system.sh
lemilio@emilio-Aspire-5942 i i S

[ & mbed Compiler Works... [ Linux ] Terminal B Instalacién de Ubuntu 1...

- o ®m = @

Figura 6. Descarga del kernel de Robert Nelson

sudo gedit system.sh

CC=arm-linux-gnueabihf- //Escribir esto va donde dice CC=

MMC=/dev/immcblkO //Escribir esto va al final del documento

@ Aplicaciones Lugares
* system.sh (/home/e [Escritorio/linux-dev) - gedit

Archivo Editar Ver Buscar Herramientas Documentos Ayuda

!_ ’ Abrir v H Guardar .!. Deshacer

= [ o =™ =

Anexo 2

01:52 2 Emilio %%

4)) 01:52 2 Emilio

2 system.sh 8
#1/bin/sh
#copy as "system.sh” and tweak for your system

ARCH=S$(uname -m)

#ARM Native gcc compiler (running gcc on arm target)

if [ "xS{ARCH}" = "xarmv7l" ] ; then
#Native arm gcc compiler
cc=

fi

H##HREQUIRED:

#ARM GCC CROSS Compiler:

#i1f CC is not set, a known working linaro based gcc compiler will be downloaded and utilized.
#CC=<enter full path>/bin/arm-none-eabi-

#CC=<enter full path>/bin/arm-1linux-gnueabi-

#CC=<enter full path>/bin/arm-linux-gnueabihf-

##H#OPTIONAL :

###OPTIONAL: LINUX_GIT: specify location of locally cloned git tree.
#

#LINUX_GIT=/home/user/linux-stable/

###OPTIONAL: ZRELADDR: used by mkimage when copying files to target
# with: ./tools/install_kernel.sh...

#

##For TI: OMAP3/4/AM35xx

#ZRELADDR=0x80008000

#

##For Freescale:

i.mx51:

sh v Ancho de la tabulacién: 8 ~

Ln1,Col1

INS
el ]

[ & mbed Compiler Works... [ Linux ] Terminal B Instalacidnde Ubuntu1... B system.sh (/home/emil...

Figura 7. Documento system.sh

sudo gedit /etc/apt/sources.list

Desarrollo de un sistema basado en ROS...
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@ Aplicaciones Lugares g€e qE]D Qt, 2= ) 01:53 2 Emilio ¥
e Terminal 2 '?

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
emilio@emilio-Aspire-5942 /11 $ sudo gedit /etc/apt/sources.list
emilio@emilio-Aspire-5942: nux-dev$

[ & mbed Compiler Works... [ Linux F] Terminal B instalacion de Ubuntu 1...

® Aplicaciones Lugares #o P11 H, - 01:53 2 Emilio 1%
* sources.list (fetc/apt) - gedit )
Archivo Editar Ver Buscar Herramientas Documentos Ayuda

R B b - Guardar (M Deshacer
sources.list 3%
¢ deb cdrom:[Ubuntu 12.84.3 LTS _Precise Pangolin_ - Release amd64 (20130820.1)]/ dists/precise/main/binary-i386/ ‘
# deb cdrom:[Ubuntu 12.04.3 LTS _Precise Pangolin_ - Release amd64 (20130820.1)]/ dists/precise/restricted/binary-i386/
# deb cdrom:[Ubuntu 12.04.3 LTS _Precise Pangolin_ - Release amd64 (20130820.1)]/ precise main restricted
# See http://help.ubuntu.com/community/UpgradeNotes for how to upgrade to ‘

# newer versions of the distribution.
deb http://es.archive.ubuntu.com/ubuntu/ precise main restricted
deb-src http://es.archive.ubuntu.con/ubuntu/ precise main restricted

## Major bug fix updates produced after the final release of the
## distribution.

deb http://es.archive.ubuntu.com/ubuntu/ precise-updates main restricted
deb-src http://es.archive.ubuntu.com/ubuntu/ precise-updates main restricted

## N.B. software from this repository is ENTIRELY UNSUPPORTED by the Ubuntu
## team. Also, please note that software in universe WILL NOT receive any
## review or updates from the Ubuntu security team.

deb http://es.archive.ubuntu.com/ubuntu/ precise universe

deb-src http://es.archive.ubuntu.com/ubuntu/ precise universe

deb http://es.archive.ubuntu.com/ubuntu/ precise-updates universe

deb-src http://es.archive.ubuntu.com/ubuntu/ precise-updates universe

## N.B. software from this repository is ENTIRELY UNSUPPORTED bvhthe Ubuntu
## team, and may not be under a free licence. Please satisfy yourself as to
## your rights to use the software. Also, please note that software in

## multiverse WILL NOT receive any review or updates from the Ubuntu

## security team.

deb http://es.archive.ubuntu.com/ubuntu/ precise multiverse

deb-src http://es.archive.ubuntu.com/ubuntu/ precise multiverse

deb http://es.archive.ubuntu.com/ubuntu/ precise-updates multiverse
deb-src http://es.archive.ubuntu.com/ubuntu/ precise-updates multiverse

Ccargando archivo «/etc/apt/sources.list». Texto plano + Ancho de la tabulacion: 8 » Ln1, Col1 INS

mbed Comp Instalacién de Ubuntu sources.list (/etc/apt)

Figura 8. Documento donde editamos las fuentes de descargas

sudo apt-get update

10 Desarrollo de un sistema basado en ROS...
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@Apli:aciones Lugares ¢ K;E}D Ot, 2= ) 01:53 2 Emilio ¥

e Terminal 2 N

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
emilio@emilio-Aspire-5942 scritorio/linux-dev$ sudo apt-get updatel]

[ & mbed Compiler Works... [ Linux F7] Terminal B Instalacion de Ubuntu 1...
Figura 9. Actualizacion del sistema con repositorios nuevos

sudo apt-get install cpp-arm-linux-gnueabihf

® Aplicaciones Lugares QE’DQ‘, a = 4)) 01:54 2 Emilio ¥
e Terminal o

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

emilio@emilio-Aspire-5942: cri i S sudo apt-get install cpp-arm-linux-gnueabihf

Leyendo lista de paquetes. Hecho

Creando arbol de dependencias L3

Leyendo la informacién de estado...

cpp-arm-1linux-gnueabihf ya estd en su version mas reciente.

Los paquetes indicados a continuacion se instalaron de forma automadtica y ya no son necesarios.
ros-hydro-rqt-runtime-monitor libpcl-surface-1.7-dev libbullet-dev ros-hydro-gmapping ros-hydro-move-base-msgs ros-hydro-rqt-robot-dashboard
ros-hydro-common-tutorials libcaca-dev ros-hydro-collada-urdf ros-hydro-rotate-recovery ros-hydro-robot-model ros-hydro-rosbag-migration-rule
libpcl-surface-1.7 ros-hydro-rqt-robot-steering libpcl-features-1.7-dev ros-hydro-vision-opencv ros-hydro-image-common libslang2-dev python-sphinx
ros-hydro-random-numbers ros-hydro-nav-core ros-hydro-python-orocos-kdl ros-hydro-turtle-actionlib ros-hydro-pluginlib-tutorials
ros-hydro-image-proc libplayerdrivers3.0 ros-hydro-kdl-parser ros-hydro-costmap-2d libpcl-i0-1.7 libpcl-outofcore-1.7 libopenni®
libpcl-recognition-1.7 libopenni-dev ros-hydro-navigation libplayerc3.0 python-epydoc ros-hydro-tf2-bullet ros-hydro-timestamp-tools
ros-hydro-driver-common libcppunit-1.12-1 libpcl-geometry-1.7-dev ros-hydro-stage sphinx-doc libplayercommon3.® libpcl-registration-1.7-dev
1iblodo3.6 1libpmap3.® ros-hydro-stage-ros libasound2-dev ros-hydro-theora-image-transport libtbb2 ros-hydro-smach-ros ros-hydro-control-msgs
ros-hydro-laser-pipeline ros-hydro-fake-localization ros-hydro-visualization-tutorials ros-hydro-stereo-image-proc ros-hydro-octomap libgl2ps@
ros-hydro-pcl-msgs ros-hydro-tf2-tools libsdl-imagel.2-dev ros-hydro-carrot-planner texlive-fonts-recommended libpcl-features-1.7 libvtk5.8-qt4
ros-hydro-rqt-nav-view ros-hydro-ros-full ros-hydro-image-pipeline ros-hydro-compressed-image-transport collada-dom-dev ros-hydro-polled-camera
ros-hydro-rosdoc-lite libghull-dev ros-hydro-interactive-marker-tutorials libavahi-client-dev liblcmsi-dev ros-hydro-image-view libgl2ps-dev
ros-hydro-tf2-kdl libpcl-tracking-1.7 libcegui-mk2-0.7.5 ros-hydro-move-slow-and-clear ros-hydro-executive-smach ros-hydro-tf2-geometry-msgs
libpcl-outofcore-1.7-dev ros-hydro-actionlib-tutorials ros-hydro-rqt-pose-view libpcl-tracking-1.7-dev libusb-1.0-0-dev libpcl-search-1.7-dev
libpcl-i0-1.7-dev ros-hydro-pcl-conversions libprotobuf-dev ros-hydro-rviz-plugin-tutorials collada-dom2.4-dp-base ros-hydro-rqt-robot-plugins
libsdl1.2-dev ros-hydro-rqt-rviz libjs-underscore sdformat python-qt4-gl ros-hydro-trajectory-msgs ros-hydro-urdf-tutorial ros-hydro-move-base
ros-hydro-eigen-conversions ros-hydro-openslam-gmapping ros-hydro-clear-costmap-recovery tipa libpcl-keypoints-1.7 libpcl-apps-1.7
ros-hydro-pcl-ros libpcl-1.7-all-dev ros-hydro-map-server libpcl-keypoints-1.7-dev libsilly ros-hydro-bond-core
ros-hydro-compressed-depth-image-transport libplayerjpeg3.0 ros-hydro-shape-msgs libflannl 1ibvtk5.8 ros-hydro-image-transport-plugins
libcppunit-dev ros-hydro-robot-state-publisher ros-hydro-eigen-stl-containers ros-hydro-depth-image-proc ros-hydro-turtle-tf python-kitchen
libnetcdf-dev ros-hydro-common-msgs sphinx-common ros-hydro-joint-state-publisher libhdf5-serial-1.8.4 ros-hydro-nodelet-tutorial-math libgeos-c1
libpcl-recognition-1.7-dev ros-hydro-xacro ros-hydro-geometry-experimental ros-hydro-tf-conversions libpcl-octree-1.7-dev libplayercore3.o
libopenni-sensor-primesense® texlive-fonts-recommended-doc hddtemp ros-hydro-robot ros-hydro-librviz-tutorial ros-hydro-rqt-tf-tree
ros-hydro-orocos-kdl libpcl-people-1.7 ros-hydro-geometry-tutorials ros-hydro-diagnostic-aggregator robot-player ros-hydro-amcl libvtk5-dev
ros-hydro-rviz-python-tutorial libtbb-dev libpcl-apps-1.7-dev ros-hydro-qt-gui-core ros-hydro-mobile libpcl-common-1.7-dev ros-hydro-qt-gui-app
ros-hydro-shape-tools ros-hydro-perception-pcl collada-dom2.4-dp-dev ros-hydro-rqt-robot-monitor ros-hydro-bfl libpcl-search-1.7
ros-hydro-kdl-conversions ros-hydro-rqt-moveit libpcl-sample-consensus-1.7-dev libpcl-common-1.7 ros-hydro-laser-filters libgeos-3.2.2
ros-hydro-image-rotate libdevil-dev libstatgrabé ros-hydro-gazebo-msgs ros-hydro-diagnostic-common-diagnostics 1libois-1.3.0 ros-hydro-smach

[ & mbed Compiler Works... M Linux 1 Terminal B nstalacién de Ubuntu 1... -

Figura 10. Instalacion del compilador de GCC para armhf

git config --global user.name "Avelino y Emilio™

git config --global user.email tni.emilio@gmail.com

Desarrollo de un sistema basado en ROS... 11
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® Aplicaciones Lugares ¢€o @ ][] o, = B = 4) 01:54 R Emilio %

e Terminal Yo ]

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
emilio@emilio-Aspire-5942 C X~ git config --global user.name "Avelino y Emilio"
tori iit config --global user.email "tni.emilio@gmail.com"

[ & mbed Compiler Works... [ Linux F] Terminal B instalacion de Ubuntu 1...
Figura 11. Configuracién de repositorio git

Finalmente antes de proceder a la construccion del kernel, si quisiéramos cambiar un
pin especifico de la Beaglebone, podemos usar el programa PINMUX (el cual se puede
obtener del link de [3]), y afadir las librerias generadas a la carpeta kernel para su
construccion:

Los archivos de cabecera generados estan en el formato utilizado para el codigo fuente
AM35x / AM37x / OMAP35x U-Boot.

Para otros dispositivos compatibles, el codigo fuente proporciona una descripcion
completa de todos los ajustes, pero no es directamente utilizable como codigo fuente U-Boot.

Para AM35x / AM37x / OMAP35x la configuracién de PINMUX generada se pueden
utilizar para personalizar el codigo fuente de U-Boot.

Antes de reconstruir U-Boot para su sistema, los pasos siguientes son necesarios:

1) Sustituir el archivo de cabecera mux.h con el archivo de salida mux.h de utilidad
PINMUX.

2) Copia el archivo de salida pinmux.h en el directorio que contiene el archivo evm.h.

3) Modificar el archivo evm.h original, comentando o eliminando la seccion original
de cddigo que hace que los pines de programacion tenga diferentes llamadas.

4) Reemplace este cddigo con # include "pinmux.h"

A continuacion se muestra modificaciones al archivo evm.h original para incluir ajustes
PINMUX de un archivo de cabecera por separado.

12 Desarrollo de un sistema basado en ROS...
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& evm.h - WordPad
File Edit Wiew Insert Format Help

Anexo 2

=H &k #
|E0urier v| |18 v|| v B S U B =
E---l---W---l---2---|--‘3---|--- | 5 | CA | 7
S* “
#define MUX_EVM[) ~
MUX_VAL(CP(GPIO_112), (IEN | PTD | EN | M7 )) ~* safe_mods */ ™
MUX_VAL(CP(GPIO_113), (IEN | PTD | EN | M7 )) /* safe_mode *~/ ™
MUX_VAL(CP(GPIO_114), (IEN | PTD | EN | M7 )) »* safe_mode *»/
MUY_VAL(CP(GPIO_115), (IEN | PTD | EN | M7 )) ~/* safe_mode *~/
MUX_VAL(CP(GPIO_126) (IEN | PTD | EN | M7 1) * zafe_mode *~/ ~
MUX_VAL(CP(GPIO_127), (IEN | PTD | EN | M7 )) /* safe_mode */
MUX_VAL(CP(GPIO _128) (IEN | PTD | EN | M7 1) /* zafe mode */ ™~
MUX_VAL(CP(GPIO_129), (IEN | PTD | EN | M7 )) /* safe_mode *~/ ™
MUX_VAL (CP(CAM_TIO), (IEN | PTD | DIS | MO )
MUX_VAL{CP(UARTZ_TX IRTX). (IDIS | PTD | DIS | MO ))

*
#include "pinmux. h"

#endif -
For Help, press F1 ML
Figura 12. Ejemplo de modificacion de pin
Locations for U-Boot Linux Source Files
Device Type |Device-Dependent Header File Board-Dependent Header File
) board/tifevm/evm.h
OMAP33 archfarmiinclude/asm/arch-omap3/mux.h ) _
board/tifevm/pinmux.h (new)
) board/tifevm/evm.h
AM37 0 archfarmiinclude/asm/arch-omap3/mux.h ) _
boardfi/fevm/pinmux_h (new}
i board/logicpd/am3517evm/am3317evm.h
AM3 5 arch/armiinclude/asm/arch-omap3/mus.h . )
board/logicpd/am351 Tevm/pinmui.h (new)

Figura 13. Localizacion de los archivos segun microprocesador

El archivo mux.h original incluye el nombre de registro para OMAP35xx, AM35xx y
AM37xx. Al establecer la configuracion con el comando make, U-Boot se puede construir
para cualquiera de estas plataformas. Sin embargo, la utilidad de PINMUX, genera archivo
mux.h el cual sélo contendra un registro para el dispositivo que se selecciond cuando se
ejecutd la utilidad PINMUX. Asi, U-BOOT puede ser reconstruido para ese dispositivo
seleccionado solamente.

Desarrollo de un sistema basado en ROS...
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r[ﬂ Pin Mux Utility (Source Path: C:\Users\Hanau\Documents\Pin Mux Utility\Design1\AM3335x Rev 2x\SourcehLinuxh) | = | B ||
File  Help
Peripheral Interfaces Device Package Legend
For Peripheral Interfaces:
| ocano [T DEBUGSS ECAFDL » @ — B Conficting
ECAPO PRUSS1 ECAP1 ECAP2 | ECAT PRUSST 2t bt Bl 10 Power Viokation
PUEEREWMONY  EHRPWMI EHRPWM2 EQEPO For Pin Mux Grid: B Multi-Muxed Violation
EQEP1 EQEP2 GEMAC CPSW GLUE £ [ IO Set Violation
| GPon GPIO1 GPIO2 | @FIo3 Change Voliages M Corfiicting [ 10 Set Subset
GPMC 12C0 12c1 12c2 [ Selected I 10 Set Match
LCDC MCASFD MCASF1 MDIO [] Selected (Ball Available) [] Al Availzble
MDIO PRUSS1  MIID PRUSS1 M PRUSST  [TMISE ] Mot Selected Il Partially Available
MMCD MMC1 MMC2 PRU PRUSST - [] Reserved [ Mothing Avaitable
Pin Mux Grid:
Pad Config. Bot./Top Ball 10 Power Mode 0 Mode 1 Mode 2 Mode 3 Mode 4 Mode 5 Mode 6 Mode 7 i
10 IEN OFF B17 /- WVODSHYE=3.3V spill_d0 vart?_ted_... | 12C2_SCL_... | ehrpwmOB... |prl_uantl_r... | pri_edio_la... | EMU3_mux1 | gpicO[3]
10 IEN OFF B16/- WVODSHYE=3.3V spill_d1 mmc]_sdw... [IZEISSEESS ehrpwml_tr... | prl_uantd r.. | prl_edio_d... | prl_edio_d... | gpicO[4]
10 IEN OFF A16 /- WVODSHYE=3.3V spill_cs0 mmcZ_sdw... |[IZEISSCENES ehrpwml_s... | prl_uantd_t.. | prl_edio_d... | prl_edio_d... | gpicO[S]
10 IEN OFF C15/- WVODSHYE=3.3V spill_cs1 vartd_mxd_... |eCAP1_in_... | mmcl_pow... |xdma_even... | mmcO_sded... | EMU4_mux1 | gpioD[6]
10 IEN OFF C18/- WVDODSHYE=3.3V eCAPD_in_... |uarntd_tud_... |spil_cs1_m.. | prl_ecapld.. |spil_sck_... | mmcO_sdw... | xdma_even... | gpel[f]
10 IEN OFF E18/- WVDODSHYE=3.3V uartl_ctsn vard_md_... |deanl_b_.. |12C71_SDA.. |spl_d0_m.. |omer?_muxd | prl_edc_sy... | gpeal|8]
10 IEN OFF E17 /- WVDODSHYE=3.3V uartl_rtsn vard_ted_... |deanl_m_.. |12C1_SCL_... [spl_d1_m.. |spil_csO_m... | prl_edc_sy... | gpeal[8]
10 IEN OFF E15/- WVDODSHYE=3.3V uartl_mxd spil_esl_m... |deanO_tc_.. |I12C2_SDA.. |eCAPZ_in_... |prl_prul_p.. | pri_prul_p... | gpead[10] £
10 IEN OFF E16/- WVDODSHYE=3.3V uartl_txd spil_es1_m... |deanl_m_.. |I12C2_SCL_... |eCAPI_n_... |prl_prul_p... | pri_prul_p... | gpead[11]
10 IEN OFF D&/ - WVDODSHYE=3.3V uart]_ctsn tmerf_mux1 | dean0_tc_.. |[I2C2ESDESS =pil_csO_m... | pri_uanl_... | pri_edc_lat... | gpicO[12]
1O IEN OFF 017/ - VDDSHYE=3.3V uart1_rtsn tmerS_mux1 | deanO_ne_.. (N2EZNSEENEN =pil_cs1_m... | prl_vartl r.. | pri_ede lat.. [ gpic0[13] .
1 n b
e
Mumber of Balls: 125 Balls Remaining: 106 Conflicts: 0
A

Figura 14. Herramienta PINMUX

Finalmente procedemos a la construccion del kernel:

sudo ./build_kernel.sh

® Aplicaciones Lugares g€ @ ][] @, = 01:52 2 Emilio ¥
e Terminal 200
Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

emilio@emilio-Aspire-5942:~/Escritorio/linux-dev$ git checkout origin/am33x-v3.8 -b tmp

fatal: A branch named 'tmp' already exists.

emilio@emilio-Aspire-594. [Escritorio/linux-dev$ cp system.sh.sample system.sh

emilio@emilio-Aspire-594. L o/11 sudo gedit system.sh

emilio@emilio-Aspire-5942: v$ sudo ./build_kernel.sh

+ Detected build host [Ubuntu 12.04.4 LTS]

+ host: [x86_64]

+ git HEAD commi [4131cd2e8f782a718efac625b7100b94c872e7b9]

scripts/gcc: Using: arm-linux-gnueabihf-gcc (crosstool-NG linaro-1.13.1-4.7-2013.04-20130415 - Linaro GCC 2013.04) 4.7.3 20130328 (prerelease)
Copyright (C) 2012 Free Software Foundation, Inc.

This is free software; see the source for copying conditions. There is NO

warranty; not even for MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.

ome/emilio/Escritorio/linux-dev/dl/gcc-1inaro-arm-1inux-gnueabihf-4.7-2013.04-20130415_linux/bin/arm-1linux-gnueabihf-

[ & mbed Compiler Works... [ Linux M Terminal B Instalacion de Ubuntu 1...

14 Desarrollo de un sistema basado en ROS...
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yoder@beagle: ~/BeagleBoard/linux-dev

.config - Linux/arm 3.8.13 Kernel Configuration

Linux/arm 3.8.13 Kernel Configuration
Arrow keys navigate the menu. <Enter> selects submenus --->.
Highlighted letters are hotkeys. Pressing <Y> includes, <N> excludes,
<M> modularizes features. Press <Esc><Esc> to exit, <?> for Help, </>
for Search. Legend: [*] built-in [ ] excluded <M> module < >

| )| General setup --->

[*] Enable loadable module support
[*] Enable the block layer --->
System Type --->
gus support --->
ernel Features --->
oot options --->
CPU Power Management --->
Floating point emulation --->
Userspace binary formats --->

< Exit > < Help >

Figura 15. Proceso de construccion del kernel

Y finalmente instalamos el kernel compilado en la tarjeta SD con el Ubuntu ya
instalado:

sudo tools/install_kernel.sh

Lo siguiente a hacer es conectar la Beaglebone al ordenador con Ubuntu o Windows,
para poder trabajar con ella via serial ya que no dispone de interfaz gréafica.

Para ello en Ubuntu tenemos que cargar un médulo a mano ya que no reconoce las
uuid (ldentificador Universalmente Unico). Lo hacemos creando un fichero llamado
[etc/udev/rules.d/73-beaglebone.rules con el siguiente contenido:

nano /etc/udev/rules.d/73-beaglebone.rules
ACTION=="add", SUBSYSTEM=="usb", ENV{DEVTYPE}=="usb_interface",
ATTRS{idVendor}=="0403", ATTRS{idProduct}=="a6d0",
DRIVER=="", RUN+="/shin/modprobe -b ftdi_sio"
ACTION=="add", SUBSYSTEM=="drivers",
ENV{DEVPATH}=="/bus/usb-serial/drivers/ftdi_sio",
ATTR{new_id}="0403 a6d0"

ACTION=="add", KERNEL=="ttyUSB*",
ATTRS{interface}=="BeagleBone",
ATTRS{blInterfaceNumber}=="00",
SYMLINK+="beaglebone-jtag"
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ACTION=="add", KERNEL=="ttyUSB*",
ATTRS{interface}=="BeagleBone",
ATTRS{bInterfaceNumber}=="01",
SYMLINK+="beaglebone-serial"

Ahora cada vez que conectemos la Beaglebone se detectara sin problema y podremos
acceder a ella con el siguiente comando:

screen /dev/ttyUSBO0 115200

Esto nos creara una interfaz en /dev/ttyUSBX done X es un nimero que depende de
los dispositivos que tengas conectados, y el namero 115200 es la velocidad de transmision
serial en baudios.

En caso de que exista algin problema con esto Ultimo, es recomendado instalar el
programa Monitor Serial. Y con el accederemos a la BeagleBone tecleando este comando:

gtkterm --port /dev/ttyUSBO --speed 115200

Desde Windows podemos acceder a la placa usando el software PuTTY[4] o
Hiperterminal[5]. Pero antes debemos instalar los drivers de la Beaglebone desde su pagina
oficial (los cuales se pueden obtener del link de [6]):

N
571

e
= Sessi A Basic options for your PuTTY session
& TE"" L.oglging Specify the destination you want to connect to
=) Termina
" Keyboard Host Name (or IP address) Port
.- Bell 22
- Features Connection type:
= Window “)Raw (7) Telnet ) Rlogin @ SSH  (7) Serial
g{e)::eafance Load, save or delete a stored session
- Behaviour
.. Translation Saved Sessions
- Selection
i Colqurs Default Settings Load
= Connection
v
- Telnet
- Rlogin
- SSH
i Senal Close window on exit:
) Aways () Never @ Only on clean exit
L Open |[ Cancel

Figura 16. Visualizacion del uso de PUTTY
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6n Ver Llamar Transferir Ayuda

DB &

% Nueva conexién

Escriba un nombre y elija un icono para la conexién:

Desconectado Autodetect.  Detectar autom DESPLAZAR

Figura 17. Visualizacion del uso de Hyperterminal

En nuestro primer acceso a la placa el usuario sera ubuntu y la contrasefia temppwd:
login=ubuntu
passwd=temppwd
Si quisiéramos cambiar la contrasefia:
passwd
Para cambiar la contrasefia de alce unta de administrador:
sudo-s
sudo passwd
Instalaciones necesarias en el sistema:
sudo apt-get install build-essential
sudo apt-get install gcc-arm-linux-gnueabi
sudo apt-get install screen
sudo apt-get install gstreamer0.10-plugins-good
sudo ntpdate pool.ntp.org
sudo apt-get update
sudo apt-get install build-essential python-dev python-setuptools python-pip python-smbus -y
sudo apt-get install openssh-server
sudo pip install Adafruit_BBIO
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sudo apt-get install python
Para configurar el usbWiFi:

Conectarlo via hub usb, ya que si no por defecto de la palca ocurre un error y
se reinicia.

Primero de todo ejecutar el siguiente comando:
ifconfig -a
Debe aparecer una interfaz wlan0O en la lista.
Ahora ejecutar:
sudo nano /etc/network/interfaces
Y agregamos la configuracion de nuestra red WIFI:
auto wlan0
iface wlan0 inet dhcp
wpa-ssid "Mi_Wifi"
wpa-psk "Clave"
Si quisiéramos tener IP estética:
iface ethO inet static
address 192.168.0.2
netmask 255.255.255.0
gateway 192.168.0.1
Configuracion del DNS:
sudo nano /etc/resolv.conf
nameserver 8.8.8.8
nameserver 8.8.4.4
Ahora reiniciamos los servicios de red con el siguiente comando:
sudo /etc/init.d/networking restart
Si no se conecta usar directamente el siguiente comando:

sudo reboot

3. Referencias

[1] Ubuntu. Instalacion de ubuntu-12.10-console-armhf-2013-09-26:
http://wind.cs.purdue.edu/doc/beaglebone_ubuntu.html#sec?
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[2]SD Formatter: ]https://www.sdcard.org/downloads/formatter_4/

[3]Herramientas. Mux Pin y re compilacion de un kernel: http://www.ti.com/tool/pinmuxtool

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

[5]Hyperterminal: http://www.danielmunoz.com.ar/blog/2009/10/28/hyperterminal-en-
windows-7-0-windows-vista/

[6] Webs utiles a la hora de empezar a usar la Beaglebone:
http://beagleboard.org/Getting%20Started
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1. Introduccion

Vamos a proceder a explicar la instalacion de Angstrom en Beaglebone,
concretamente la version Angstrom-Cloud9-1DE-GNOME-eglibc-ipk-v2012.12-beaglebone-
2013.09.05.img.xz (la cual se puede obtener en la referencia [1]). La instalacion del sistema
operativo Angstrom en nuestro dispositivo consiste en grabar la imagen en una tarjeta SD,
minima de 4GB de forma que el sistema operativo arranque desde la misma y no tenga que
instalarse en la placa.

2. Instalacion del sistema operativo.

Lo primero de todo es darle formato a la tarjeta SD, para ello usaremos el programa
SDFormatter (el cual se puede obtener en la referencia [2]):

]
Forﬂatdyour dr:\lueb. Pill of tEe data
on the drive will be lost when you ="
format it. SJ
X

SD, SDHC and SDXC Logos are trademarks of
SD-3C, LLG.

Drive - | :

Size : Volume Label : |

Femat Optin:

FUIOK FORMAT, FORMAT SIZE ADJUSTMENT OFF

Format your drive. All of the data
on the drive will be lost when you
format it.

Eila

SD, SDHC and SDXC Logos are trademarks of
SD-3C, LLC.

Drive : [G: v] [ Refresh ]
Size : | 640 MB  Volume Label : boot
Foma Optn:

QUICK FORMAT, FORMAT SIZE ADJUSTMENT OFF

|

[ Format ] [ Exit ]
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- Format your drive. All of the data
¥ on the drive will be lost when you

 SDFormatter =)

Data may be retrieved after Quick Format.
Do you want to continue with Quick Format?

| Aceptar | | Cancelar |

Format your drive. All of the data
on the drive will be lost when you

Do not remove the drive during formatting.
Are you sure you want to format?

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Exit ]

J |

[ Format

Figura 1. Visualizacion del uso de SDFormatter

Luego descomprimiremos la imagen con el programa 7-Zip (el cual se puede obtener
en la referencia [3]):

71 C:\Documents and Settingsiniamh. lynch\Desktopl

Fle Edt View Favartes Took Help
P = v B =5 R i
Add Ersct Test  Copy Mowe Delete  Info
* [&c and -
Nae Sae Modfied Croated Accessed Attibutes Pocked Sze | Comment
& Outstanding revimws teamshes... 10200 2010-11-0819:67 2010-11-3018:45  2010-12-07 19:11 A 10281
#reviows (wed moening).doc 088 WIL0-301521 200103-3015:07  2011-03-30 15:21 A 505
Shorticut bo =Test Fles=.Irk. 477 2010-12-14 18:42 2010-12-14 18:42  2011-03-30 18:59 A Lol
Sortcut bo Domriosds bk 413 201012131624 20001213 16:24 201 1-03-30 19:00 A a1

B]this wesk. doc 20064 20110021 10:43 2011-01-20 1267 2011-03-21 10:43 A 24064
‘EMMQ‘.)BK 2010-11-29 1321 2011-02-23 18:42 A 9210
h e SL30 1903 20110330 19:03 A 1290283

Open

Open Inside

Open Outsids

e

Renare

Copy To...

m‘m :: Compress o "ZIP. 72" and email

° Addto “TIP.zip"

SoltFle... Compress to "IIP 2" and smal

Combie fles

Froperties AR+Erder

Comment... cthz

Calcubate chedsum

Cromefald  E7

Creste File ChN
1 cbiect(s) selected 1290 263 1290 263 2010-11:30 1927
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Y seguidamente instalaremos la imagen en la SD con la ayuda de Win32 (el cual se
puede obtener de la referencia [4]):

1<, win32 Disk Imager (NI (&)

Image File Device

Copy | [C] MD5 Hash:
Progress
Version: 0.9.5 Cancel Read Write Exit

Figura 3. Visualizacion del uso de Win32

Lo siguiente a hacer es conectar la Beaglebone al ordenador con Ubuntu o Windows,
para poder trabajar con ella via serial ya que no dispone de interfaz grafica.

Para ello en Ubuntu tenemos que cargar un modulo a mano ya que no reconoce las
uuid (Identificador Universalmente Unico). Lo hacemos creando un fichero llamado
[etc/udev/rules.d/73-beaglebone.rules con el siguiente contenido:

nano /etc/udev/rules.d/73-beaglebone.rules
ACTION=="add", SUBSYSTEM=="usb", ENV{DEVTYPE}=="usb_interface",
ATTRS{idVendor}=="0403", ATTRS{idProduct}=="a6d0",
DRIVER=="", RUN+="/shin/modprobe -b ftdi_sio"
ACTION=="add", SUBSYSTEM=="drivers",
ENV{DEVPATH}=="/bus/usb-serial/drivers/ftdi_sio",
ATTR{new_id}="0403 a6d0"

ACTION=="add", KERNEL=="ttyUSB*",
ATTRS{interface}=="BeagleBone",
ATTRS{bInterfaceNumber}=="00",
SYMLINK+="beaglebone-jtag"

ACTION=="add", KERNEL=="ttyUSB*",
ATTRS{interface}=="BeagleBone",
ATTRS{bInterfaceNumber}=="01",
SYMLINK+="beaglebone-serial"

Ahora cada vez que conectemos la Beaglebone se detectara sin problema y podremos
acceder a ella con el siguiente comando:

screen /dev/ttyUSBO0 115200
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Esto nos creara una interfaz en /dev/ttyUSBX done X es un nimero que depende de
los dispositivos que tengas conectados, y el namero 115200 es la velocidad de transmision
serial en baudios.

En caso de que exista algun problema con esto Gltimo, es recomendado instalar el
programa Monitor Serial. Y con el accederemos a la BeagleBone tecleando este comando:

gtkterm --port /dev/ttyUSBO --speed 115200

Desde Windows podemos acceder a la placa usando el software PUTTY [5] o
Hyperterminal [6]. Pero antes debemos instalar los drivers de la Beaglebone desde su pagina
oficial (los cuales se pueden obtener del link de [7]):

B- S_ession [ Basic options for your PuTTY session

& e Specify the destination you want to connect to
R s Host Name (or IP address) ~ Por

- Bell 2
- Features Connection type:

=) Window “)Raw () Telnet (") Rlogin @ SSH (7) Serial
- Appearance

- Behaviour
- Translation Saved Sessions

Load, save or delete a stored session

- Selection

-+ Colours Default Settin
as
[=)- Connection Lood

- Data Save
- Proxy
- Telnet Delete
- Rlogin
[#- SSH

- Serial

4l

Close window on exit: i
) Aways () Never (@ Only on clean exit

[ Oven J[ Cance

Figura 4. Visualizacion del uso de PuTTY
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2 — 7 N 3
:!.?-_; Nueva conexion - HyperTerminal 1 l i (=] ‘ a X |
Archivo Edicion Ver Llamar Transferir Ayuda
De &
i) {[s) o) .:
h Nueva conexién
Escriba un nombre y elija un icono para la conexién:
Nombre:
\ Aceptar ‘ E Cancelar \
‘ Desconectado Autodetect.  Detectar autom

Figura 5. Visualizacion del uso de Hyperterminal

Figura 6. Pantalla de inicio de Angstrom en la Beaglebone

En nuestro primer acceso a la placa el usuario es root y no tiene contrasefia.
login=root
passwd=
Instalaciones necesarias en el sistema:
opkg install build-essential
opkg install gcc-arm-linux-gnueabi
opkg install screen
{usr/bin/ntpdate -b -s -u pool.ntp.org
opkg update && opkg install python-pip python-setuptools python-smbus

sudo apt-get install openssh-server
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sudo apt-get install gstreamer0.10-plugins-good
pip install Adafruit_BBIO
opkg install python
Para instalarle el usbWiFi:
opkg update
opkg upgrade
opkg install kernel-dev
opkg install kernel-headers
Reiniciamos la placa.
cd /usr/src/kernel
make scripts
In -s /usr/src/kernel /lib/modules/$(uname -r)/build
cd ~
git clone git://github.com/cmicali/rtl8192cu_beaglebone.git
cd rtl8192cu_beaglebone
make CROSS_COMPILE=""
Instalamos el driver:
mv 8192cu.ko /lib/modules/$(uname -r)
depmod -a
cd /etc/modules-load.d
echo "8192cu” > rtl8192cu-vendor.conf
Eliminamos el driver de la lista negra de linux:
cd /etc/modprobe.d
echo "install rtI8192cu /bin/false” >wifi_blacklist.conf
echo "install rtI8192c_common /bin/false” >>wifi_blacklist.conf
echo "install rtiwifi /bin/false™ >>wifi_blacklist.conf
Editamos /var/lib/connman/settings y activamos el WIFI:
nano /var/lib/connman/settings
[global]
OfflineMode=false
[Wired]

Enable=true

Desarrollo de un sistema basado en ROS...
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Tethering=false

[WiFi]

Enable=true

Tethering=false
Encriptamos la clave:

wpa_passphrase YourSSID YourPassphrase
Editamos /var/lib/connman/wifi.config:

nano /var/lib/connman/wifi.config

[service_home]

Type=wifi

Name=YourSSID

Passphrase=YourEncryptedPassphrase
Conectamos el usbwifi y reiniciamos la Beaglebone:

shutdown -r 0

3. Referencias

[1] Beaglebone. Imagen Angstrom: http://downloads.angstrom-
distribution.org/demo/beaglebone/

[2]SD Formatter: https://www.sdcard.org/downloads/formatter_4/

[3] 7-Zip:]http://www.7-zip.org/

[4] Webs utiles a la hora de empezar a usar la Beaglebone:
http://beagleboard.org/Getting%20Started

[5]PUTTY: http://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/putty/download.html

[6]Hyperterminal: http://www.danielmunoz.com.ar/blog/2009/10/28/hyperterminal-en-
windows-7-0-windows-vista/

[7] Webs utiles a la hora de empezar a usar la Beaglebone:
http://beagleboard.org/Getting%20Started
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1. Introduccion

La instalacion de Raspbian se lleva a cabo mediante la instalacion de la imagen del
sistema operativo en una tarjeta Micro SD. En nuestro caso utilizaremos una tarjeta Micro SD
de 8 Gb de memoria ya que es el minimo que acepta esta instalacion.

Los pasos para tener el sistema Raspbian funcionando en nuestro dispositivo son,
primeramente, descargar la imagen, instalar la misma en la tarjeta SD, insertar la tarjeta en el
dispositivo y alimentarlo. Posteriormente, se configura a nuestras necesidades.

2. Instalacion del sistema operativo.

En este apartado se detallan los pasos para la instalacion de Raspbian en Raspberry pi.
El primer paso es descargar la imagen del sistema operativo. En nuestro caso, descargaremos
la imagen desde su pagina oficial [1]. En esta pagina se puede encontrar todo sobre Raspberry

pi.
Vamos al apartado de descargas y nos encontramos con todos los sistemas operativos

que soporta Raspberry pi. En nuestro caso escogemos el Raspbian y lo descargamos en
nuestro dispositivo.

A continuacion, una vez descargado el archivo, necesitamos una aplicacién que nos
instale el sistema en la tarjeta SD. Este paso lo solventamos con la aplicacion
win32Disklmager. Podemos encontrar toda su informacion en la referencia [2].

Una vez tenemos la tarjeta SD finalizada, la introducimos en el conector de la
Raspberry pi y encendemos. En nuestro caso conectamos la Raspberry pi a un monitor via
HDMI pero también se puede hacer desde la consola de nuestro equipo con Ubuntu tecleando
el siguiente comando:

ssh — X pi@ < direccion IP de tu Raspberry pi >

La direccion IP del dispositivo se puede conocer accediendo al router al que esté
conectado.

Arrancamos la placa. Nos mostrara el proceso de arranque y posteriormente un menu.
A este menu se puede acceder cuando queramos, no solo en el arranque, tecleando el siguiente
comando:

sudo raspi — config
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Raspi-config

expand_rootfs
overscan
configure_keyboard
change_pass
change_locale
change timezone
memory_split
overclock

ssh
boot_behaviour
update

=Select=

Information about this tool
Expand root partition to fill SD card
Change overscan

Set keyboard layout

Change password for 'pi' user
Set locale

Set timezone

Change memory split

Configure overclocking

Enable or disable ssh server
Start desktop on boot?

Try to upgrade raspi-config

=Finish=

Figura 1.

Menu configuracién Raspberry pi

En este menu se puede hacer las siguientes acciones:

v Configure_keyboard. En este apartado podemos cambiar la configuracién del

teclado. Una vez dentro, seleccionaremos con la barra espaciadora la opcién

es ES y luego en el conjunto de caracteres la opciéon de es ES UTF.8 y

siguiente.

v' Change_pass. Aqui podremos cambiar la contrasefia para acceder al sistema.

Por defecto son:

Usuario: pi

Contrasefia: raspberry
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You will now be asked to enter a new password for the pi

user

Figura 2. Menu configuracion Raspberry pi. Confirmacion cambio de contrasefia.

Calling ioctl() to re-read partition table.

WARNING: Re-reading the partition table failed with error 16: Dispositivo o recu

rso ocupado.

The kermel still uses the old table. The new table will be used at

the next reboot or after you run partprobe(B) or kpartx(8)

Syncing disks.
update-rc.d: using dependency based boot sequencing

update-rc.d: warning: default start runlevel arguments (2 3 4 5) do not match re

sizeﬁfs_once Default-Start walues (2 3 4 5 8)

update-rc.d: warning: default stop runlevel arguments (0 1 &)

e2fs once Default-Stop wvalues (none)

Reloading keymap. This may take a short while

[ ] Setting preliminary keymap...done.
Relpading keymap. This may take a short while
[ ] Setting preliminary keymap...done.
Generating locales (this might take a while)...
en_GB.UTF-8... done
es ES.UTF-8... done
Generation complete.
Introduzca la nueva contrasefia de UNIX:
Vuelva a escribir la nueva contrasefia de UNIX:

Figura 3. Configurar nueva contrasefia
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Password changed successfully

<hceptar>

Figura 4. Confirmacion contrasefa.

v Change locale: donde podremos cambiar la configuracion de idioma

Configuracién de pagquetes

Configuracién de locales |
Seleccione las configuraciones regionales gque desea generar:

es DO.UTF-8 UTF-8
es EC ISO-8859-1
es EC.UTF-8 UTF-8
es _ES IS0-8859-1
es ES.UTF-8 UTF-8
es_ES@euro IS0—-88559-15
es_GT IS0-B859-1

es GT.UTF-8 UTF-8&
es_HN IS0-8859-1
es_HN.UTF-8 UTF-8
es MX ISO-8859-1

[+ TIETROIRTRINIR HIRTRIRRTRVMRIY = HIRTREORIR

<Aceptar> <Cancelar>

Figura 5. Seleccion de idioma en Raspbery pi
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Configuracidén de pagquetes

{ Configuracién de locales |
Muchos paquetes en Debian utilizan las configuraciones regionales para
mostrar el texto en el idioma de los usuarios. Puede elegir la opcién

predeterminada de entre las configuraciones regionales gque ha generado.

Esto seleccionari el idioma predeterminadco de todo el sistema. 51 se
trata de un sistema con varlos usuarios en el gue no todos haklan el
idicma elegido, pueden tener problemas.

Configuracidn regicnal predeterminada para el entorno del sistema:
Ninguno

en GB.UTF-8

es ES.UTF-8

<Bhceptar> <Cancelar>

Figura 6. Seleccion de combinacion de teclas en Raspberry pi.

v' Change_timezone: donde podremos cambiar la zona horaria, fecha y hora.

v Ssh: para habilitar la conexidn por ssh

Would you like the S5H server enabled or disabled?

<Disable>

Figura 7. Activacion de SSH.
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SS8H server enakled

“hceptar>

Figura 8. Estado del servidor SSH.

v' Boot_behaviour: para elegir el modo de inicio de la Raspberry pi, aqui se pude
elegir por ejemplo, iniciar por consola o entorno grafico.

Should we boot straight to desktop?

Figura 9. Configurar inicio grafico.

v' Update: para actualizar la Raspberry pi.

Desarrollo de un sistema basado en ROS... 9
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Device Boot Start : System
/dev/mmcblkOpl 8192 B7E 3 c W95 FAT32 (LBL)
/dev/mmcblk0p2 80 3 2 83 Linux
/dev/mmcblk0p3 : 15278079 24288 B2 Linux swap / Solari
E]

Command (m for help): The partition table has been altered!
Calling ioctl() to re-read partition table.

WARNING: Re-reading the partition table failed with error 16: Dispositivo o recu
rso ocupado.

The kermel still uses the old table. The new table will be used at

the next reboot or after you run partprobe(B) or kpartx(B)

Syncing disks.

update-rc.d: using dependency based boot segquencing

update-rc.d: warning: default start runlevel arguments (2 3 4 5) do not match re

size2fs once Default-Start values (2 3 4 5 8)

update-rc.d: warning: default stop runlewvel arguments (0 1 &) do not match resiz
e2fs once Default-Stop wvalues (none)

Reloading keymap. This may take a short while

[--.-] Setting preliminary keymap...

Figura 10. Actualizacion de Raspberry pi.

Instalaciones necesarias en el sistema:
sudo apt-get install build-essential
sudo apt-get install gcc-arm-linux-gnueabi
sudo apt-get install screen
sudo apt-get install gstreamer0.10-plugins-good
sudo ntpdate pool.ntp.org
sudo apt-get update
sudo apt-get install build-essential python-dev python-setuptools python-pip python-smbus -y
sudo apt-get install openssh-server

sudo apt-get install python

3. Configuracion adicional

3.1 Instalacion de camara.

Lo primero de todo serd actualizar nuestra distribucién Raspbian instalada en la
RaspberryPi. Para ello ejecutaremos los siguientes comandos desde una terminal:
sudo apt-get update

sudo apt-get upgrade

10 Desarrollo de un sistema basado en ROS...
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sudo reboot

Una vez actualizada la RaspberryPi, conectaremos nuestra Webcam USB a uno de los
dos puertos USB disponibles. Para comprobar que la camara ha sido detectada, ejecutaremos
los siguientes comandos desde una terminal:

Is -1 /dev/video*
Isusb

Con el dltimo comando obtendremos informacién de la Webcam que hemos
conectado: aparecerd en una linea Bus, Device, ID y nombre de la Webcam que ha sido
detectada por el sistema.

Una vez hayamos comprobado que la Webcam ha sido detectada correctamente,
procederemos a la instalacion de las siguientes librerias que necesita la herramienta MJPG-
Streamer y la utilidad subversion que nos servira mas adelante para descargarla. Para ello
ejecutamos los siguientes comandos desde una terminal:

sudo apt-get install libjpeg8-dev

sudo apt-get install imagemagick

sudo apt-get install subversion

sudo apt-get install gstreamer0.10-plugins-good

Instaladas las librerias, el siguiente paso es descargar la herramienta necesaria para
realizar el streaming de video que captura nuestra Webcam. Para empezar, crearemos un
nuevo directorio para trabajar mas cdémodamente. Para ello, ejecutamos los siguientes
comandos desde una terminal:

mkdir mjpg
cd mjpg

Con el segundo comando hemos accedido al directorio que acabamos de crear (mjpg),
el cual utilizaremos para alojar la herramienta MJPG-Streamer que vamos a descargar. Para
obtener dicha herramienta, situados en el directorio creado anteriormente, lo descargaremos
mediante la ejecucion del siguiente comando:

svn co https://svn.code.sf.net/p/mjpg-streamer/code/mjpg-streamer/ mjpg-streamer

Se nos habra creado un nuevo directorio con el nhombre mjpg-streamer . Dentro se
encontraran los archivos necesarios para realizar su compilacién, la cual vamos a realizar a
continuacion ejecutando el siguiente comando:

make

La compilacion generara los archivos necesarios para ejecutar la herramienta MJPG-
Streamer. Ya tenemos lista la herramienta para poder ser ejecutada, pero antes vamos a
explicar en qué consiste esta herramienta.

¢Qué es MJPG-Streamer?

Desarrollo de un sistema basado en ROS... 11
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MJPG-Streamer es una aplicacion que se ejecuta por linea de comandos. A grandes
rasgos, se encarga de obtener frames JPG (imégenes) capturadas desde una cdmara
compatible y transmitirlas como M-JPEG (secuencia de video) mediante el protocolo HTTP
para poder visualizarlo en navegadores, VLC y otras herramientas.

¢Coémo funciona?

Su funcionamiento se basa en unos plugins de entrada y salida. Es decir, un
plugin (de entrada) copia las imagenes JPEG a un directorio de acceso global, mientras que
otro plugin (de salida) procesa las imégenes, sirviéndolas como un simple fichero de imagen,
0 bien, emite las mismas de acuerdo a los estandares MPG existentes.

Por lo tanto, con la compilacion anterior, lo que hemos hecho ha sido generar éstos
plugins. Vamos a explicar en qué consisten:

mjpg_streamer: Herramienta de linea de comandos, que copia las imagenes JPG de un
plugin de entrada, a uno 0 mas plugins de salida.

input_uvc.so: Captura los frames JPG de una Webcam conectada. (A una resolucion
méaxima de 960x720 pixels y un elevado frame rate (>=15fps), con poca carga sobre la CPU).

output_http.so: Servidor Web HTTP 1.0. Sirve una Unica imagen JPG o bien las emite
de acuerdo al estandar M-JPEG.

Como se ha explicado anteriormente, MJPG-Streamer funciona bajo linea de comandos, por
lo que para iniciarla deberemos ejecutar el siguiente comando:

iIMPORTANTE! Asegurarse de que la Webcam fue detectada correctamente como se
explico y que esta conectada a la Raspberry Pi.

.mjpg_streamer -i "./input_uvc.so -d /dev/videoO -y" -0 "./output_http.so -w ./ www"

Ejecutada la herramienta, deberia de aparecernos lo siguiente, como se observa en la
imagen:
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- -

pi@raspberrypi ~/Downloads/mjpg/mjpg-streamer/mjpg-streamer § ./mjpg_streamer -i "
t_uvc.so -d fdev/video® -y" -o ".foutput_http.so -w ./ /www"

MIPG Streamer Version: svn rev:
i: Using V4L2 device.: /dev/video®
i: Desired Resolution: 640 x 480
i: Frames Per Second.: 5

i: JPEG Quality
Adding control for Pan (relative)
UVCIOC_CTRL_ADD - Error: Inappropriate ioctl
Adding control for Tilt (relative)
UVCIOC_CTRL_ADD - Error: Inappropriate ioctl
Adding control for Pan Reset
UVCIOC_CTRL_ADD - Error: Inappropriate ioctl
Adding control for Tilt Reset
UVCIOC_CTRL_ADD - Error: Inappropriate ioctl
Adding control for Pan/tilt Reset
UVCIOC_CTRL_ADD - Error: Inappropriate ioctl
Adding control for Focus (absolute)
UVCIOC_CTRL_ADD - Error: Inappropriate ioctl
mapping control for Pan (relative)
UVCIOC_CTRL_MAP - Error: Inappropriate ioctl
mapping control for Tilt (relative)
UVCIOC_CTRL_MAP - Error: Inappropriate ioctl
mapping control for Pan Reset
UVCIOC_CTRL_MAP - Error: Inappropriate iectl
mapping control for Tilt Reset
UVCIOC_CTRL_MAP - Error: Inappropriate ioctl
mapping control for Pan/tilt Reset
UVCIOC_CTRL_MAP - Error: Inappropriate iectl
mapping control for Focus (absolute)
UVCIOC_CTRL_MAP - Error: Inappropriate ioctl
mapping control for LED1 Mode
UVCIOC_CTRL_MAP - Error: Inappropriate ioectl
mapping control for LED1 Frequency
UVCIOC_CTRL_MAP - Error: Inappropriate ioctl
mapping control for Disable video processing
UVCIOC_CTRL_MAP - Error: Inappropriate ioectl
mapping control for Raw bits per pixel
UVCIOC_CTRL_MAP - Error: Inappropriate ioctl
o: www-folder-path...: ./www/

o: HTTP TCP pert

o: username:password.: disabled

o: commands : enabled

Muestra de mjpg_streamer ejecutandose

pi@raspberrypi: ~/Downloads/mjpg/mjpg-streamer/mjpg-streamer

device

device

device

device

device

device

device

device

device

device

device

device

device

device

device

device

Anexo 4

Como observareéis, han aparecido una serie de errores, pero no son importantes, ya que
la herramienta se esta ejecutando correctamente, y para prueba de ello, jvamos a acceder a

ella!

¢Cdmo accedemos a la herramienta para ver nuestro video streaming en directo?

Antes de nada, vamos a detenernos un momento a leer los mensajes que

aparecen en la terminal:

MJPG Streamer Version: svn rev:
: Using V4L2 device.: /dev/videoO
: Desired Resolution: 640 x 480

: Frames Per Second.: 5

: JPEG Quality......: 80
: www-folder-path...: ./ www/

: HTTP TCP port.....: 8080

© N o g A W N P
Y
o
=
3
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<

: username:password.: disabled

Desarrollo de un sistema basado en ROS...

13



Anexo 4 Emilio Magarifios Trivifio, Avelino Labrador Fleitas

9: commands..........: enabled
Como se puede observar, los mensajes son bastantes descriptivos:

1: Se nos notifica de que se estd usando el dispositivo /dev/videoO (jnuestra Webcam
conectada!)

: La resolucion con la que se esta emitiendo video: 640x480
: Se estan tomando iméagenes a una razén de: 5 FPS

: El formato de paleta de colores: YUV

: Calidad de las iméagenes JPEG: 80%

: Directorio de la aplicacién Web de la herramienta: ./ www
: Puerto TCP donde se emite el video: 8080

- Usuario: contrasefia (por si se quiere restringir el acceso): disabled

© 00 N o o1 B W DN

: Comandos: enabled

De todos ellos nos quedamos con el mas importante, el 8. : La aplicacion Web de la
herramienta se esta ejecutando en el puerto 8080.

A continuacién abriremos un navegador, y accederemos a la siguiente direccion:
http://192.168.1.35:8080

Hemos accedido a la aplicacion web de la herramienta MJPG-Streamer. El aspecto
que presenta su dashboard es el que se puede observar en la siguiente imagen:

14 Desarrollo de un sistema basado en ROS...


http://192.168.1.35:8080/

Emilio Magarifios Trivifio, Avelino Labrador Fleitas Anexo 4

[Evrcreme: ®_________________________________________|
v v ’V B

« 192.168.1.37

L
>
0o
D

MJPG-Streamer
Demo Pages About
a ressource friendly

ik Details about the M-JPEG streamer

Home )
Congratulations

Static You sucessfully managed to install this streaming webserver. If you can see this page,
Stream you can also access the stream of |PGs, which can originate from your webcam for
example. This instaliation consists of these example pages and you may customize
Java the look and content

Javascript | i
VideoLAN =~ (NS 1

The reason for developing this software was the need of a simple and ressource
friendly streaming application for Linux-UVC compatible webcams. The predecessor
uvc-streamer is working well, but | wanted to implement a few more ideas. For
instance, plugins can be used to process the images. One input plugin copies images
to a global variable, multiple output plugins can access those images. For example
this webpage is served by the output_http.so plugin

The image displayed here was grabbed by the input
plugin. The HTTP request contains the GET
parameters action=snapshot. This requests one single
picture from the image-input. To display another
example, just click on the picture.

About the examples

To view the stream with any browser you may try the javascript or java subpages.
Firefox is able to display the M-JPEG-stream directly.

About this server

This server is running a software written for the MJPG-streamer project. The
M|PG-streamer developers can not be made responsible for installations of this
software.

WEB de mjpg_streamer

3.2 Configuracion puente WiFi-Ethernet

Raspberry pi puede ser modificada a nivel software para que exista un puente o bridge
entre el puerto WiFi y el puerto Ethernet. Esto es que con nuestro USB WiFi, tendriamos una
salida de Ethernet en la propia Raspberry pi.

Esta idea surgid6 de la necesidad de darle conectividad a la Beaglebone, pero
finalmente se descartd ya que se logré hacer funcionar el usbWiFi y ademas este método no
aseguraba una gran fiabilidad en él sistema. No obstante detallamos como llevarlo a cabo, por
si en un futuro fuese necesario recurrir a este método para conectar algin otro sistema o
dispositivo.

Para ello vamos a configurar la placa de la siguiente manera. Lo primero que haremos
es crear un perfil de red inaldmbrica, para ello vamos al archivo wpa_supplicant.conf.

sudo nano/etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf

Aqui ponemos nuestro punto de acceso:
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[ —
ctrl interface=DIR=/var/run/wpa supplicant GROUP=netdewv
update config=1

network=]
33id="Your SSID Here"™
proto=ESN
key momt=WPL-F3SK
pairwise=CCMF TKIE
group=CCME TEIFP
psk="YourPresharedEeylere™

Posteriormente, guardamos y accedemos al archivo interfaces:
sudo nano /etc/network/interfaces

Y editamos el archivo para que aparezca lo siguiente:

auto lo
iface lo inet loopback

autc ethil
iface eth0 inet dhep

auto wlanl

iface wlanl inet manual

wpa-roam fetc/wpa supplicant/wpa supplicant.cont
iface default inet dhcp

A continuacidn, testeamos que se conecta al punto de acceso:
sudo ifdown wlanO
sudo ifup wlan0
Ahora es el momento en el que creamos el puente:
sudo apt-get install bridge-utils
sudo brctl addbr br0
sudo brctl addif brO wlan0 ethO

Cuando acaben estos tres comandos, modificamos de nuevo el archive interfaces.
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auto lo
iface lo inet loopback

iface ethl inet manual

auto wlanf
iface wlanl inet manual

auto brl

iface br0 inet dhep
bridge ports wlan0 ethO
bridge stp off
bridge maxwait 5

wpa-iface wlanl
wpa-bridge brl
wpa-conf /etc/wpa_supplicant/wpa supplicant.conf

Anexo 4

Una vez hecha esta modificacion, guardamos, cerramos y reiniciamos. Una vez
iniciado de nuevo el sistema, debemos tener configurado nuestro puente WiFi correctamente.

4. Referencias

[1] Raspberry pi. Pagina oficial. http://raspberrypi.org
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1. Introduccion

Vamos a proceder a instalar ROS en Linux, en nuestro caso se ha escogido Ubuntu
12.04 ya que es la Gltima actualizacion estable disponible en el momento de realizar este
documento.

2. Instalacion de ROS.

Primero comprobamos que tengamos actualizado nuestro sistema, en esta versién
podemos encontrar en la parte izquierda de la pantalla principal el programa llamado
“updatemanager”’.

)
—
',';
B
B
w
L]
2
E3

Figura 1. Vista principal de Ubuntu
Para comenzar abrimos la utilidad de Terminal:

| ® terminal

[ii Aplicaciones

Figura 2. Vista de acceso a terminal

4 Desarrollo de un sistema basado en ROS...



Emilio Magarifios Trivifio, Avelino Labrador Fleitas Anexo 5

A continuacion preparamos el sistema para que acepte los paquetes de informacion de
la pagina del repositorio packages.ros.org, para ello usamos la funcion correspondiente a
nuestro sistema.

sudo sh -c ‘'echo "deb http://packages.ros.org/ros/ubuntu  precise main" >
[etc/apt/sources.list.d/ros-latest. list'

Tras introducir la funcion anterior, nos pedira la contrasefia de usuario para confirmar
que queremos aceptar esta funcién, y terminal volverd a modo espera.

@ e @ parallels@parallels-Parallels-Virtual-Platform: ~

parallels@parallels-Parallels-Virtual-Platform:~% sudo sh -c 'echo "deb http://p
ackages.ros.org/ros/ubuntu precise main" > Jetc/apt/sources.list.d/ros-latest.li
st’

[sudo] password for parallels:

parallels@parallels-Parallels-Virtual-Platform:~-$ I

Figura 3. Ventana de terminal tras preparar el sistema

Lo siguiente es descargarte el fichero correspondiente a tu teclado, para ello usamos la
funcion:

waget https://raw.githubusercontent.com/ros/rosdistro/master/ros.key -O - | sudo apt-key add -

@5 @ parallels@parallels-Parallels-Virtual-Platform: ~

parallels@parallels-Parallels-Virtual-Platform:~$ sudo sh -c 'echo "deb http:f/p
ackages.ros.org/rosfubuntu precise main" > [etc/apt/sources.list.d/ros-latest.1i
st’

[sudo] password for parallels:

parallels@parallels-Parallels-virtual-Platform:~$ waget http://packages.ros.org/r
os.key -0 - | sudo apt-key add -

--2013-07-30 17:54:50-- http://packages.ros.org/ros.key

Resolviendo packages.ros.org (packages.ros.org)... 70.35.54.209

Conectando con packages.ros.org (packages.ros.org)[70.35.54.209]:80... conectado

Peticion HTTP enviada, esperando respuesta... 200 OK
Longitud: 1162 (1,1K) [application/pgp-keys]
Grabando a: “sSTDOUT”

--.-K/s en @s

2013-07-30 17:54:54 (156 MB/s) - escritos a stdout [1162/1162]

OK
parallels@parallels-Parallels-Virtual-Platform:~$

Figura 4. Ventana de terminal tras instalar el teclado ROS
Una vez preparado nuestro sistema para instalar ROS procedemos a la instalacion del
sistema operativo, para ello usamos la funcion que nos descargara el sistema por completo (en
el caso de tener algln tipo de problema con la instalacion de alguna fase se puede instalar uno
por uno todos los componentes necesarios).
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Primero comprobamos que esté todo actualizado con la funcion:

sudo apt-get update

1.4.3-2.1ubuntu3 [84,4 kB]
Des:406 http://us.archive.ubuntu.comfubuntuf precise/main libibverbs-dev amd64 1
.1.5-1ubuntul [76,1 kB]
Des:407 http:/fus.archive.ubuntu.comfubuntuf precise/universe libopenmpi-dev amd
64 1.4.3-2.1ubuntu3 [2.718 kB]
Des:408 http://us.archive.ubuntu.comf/ubuntu/ precise/universe mpi-default-dev am
dé4 1.8.1 [3.648 B]
Des:409 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntuf precise/universe libboost-mpii1.46-d
ev amd64 1.46.1-7ubuntu3 [497 kB]
Des:418 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntuf precise/universe libboost-mpi-dev a
md64 1.48.0.2 [2.806 B]
Des:411 http://fus.archive.ubuntu.comfubuntuf precise/universe libboost-mpi-pytho
n-dev amd64 1.48.0.2 [2.838 B]
Des:412 http:/fus.archive.ubuntu.comfubuntuf precise/main libboost-program-optio
ns1.46.1 amd64 1.46.1-7ubuntu3 [146 kB]
Des:413 http://us.archive.ubuntu.comfubuntuf precise/main libboost-program-optio
ns1.46-dev amd64 1.46.1-7ubuntu3 [209 kB]
Des:414 http://us.archive.ubuntu.comfubuntu/ precise/main libboost-program-optio
ns-dev amd64 1.48.0.2 [2.726 B]
Des:415 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntuf precise/main libboost-pythoni.46.1
amd64 1.46.1-7ubuntu3 [226 kB]
Des:416 http://us.archive.ubuntu.comfubuntuf precise-updates/main python2.7-dev
amd64 2.7.3-0ubuntu3.2 [29,5 MB]
40% [416 python2.7-dev 5.786 kB/29,5 MB 19%] [355 ros-groovy-simulator-gazebo

Figura 5. Ventana de ejemplo del uso de update

Y luego usamos:
sudo apt-get install ros-hydro-desktop-full

Y nada mas pulsar la tecla intro el programa se pondra a funcionar descargando todo
lo necesario para que el sistema funcione.

Durante la instalacion podremos configurar varios aspectos que tendrd nuestro
sistema, como por ejemplo si solo va a trabajar en modo local, o se podra utilizar también en
remoto.

Cuando termine de descargar e instalar todos los paquetes deberemos ver algo
parecido a esto:
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1.4.3-2.1ubuntu3 [84,4 kB]
Des:486 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/
.1.5-1ubuntul [76,1 kB]
Des:407 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/
64 1.4.3-2.1ubuntu3 [2.718 kB]
Des:488 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/
d64 1.0.1 [3.648 B]
Des:489 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/
ev amd64 1.46.1-7ubuntu3 [497 kB]
Des:418 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/
md64 1.48.0.2 [2.806 B]
Des:411 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/
n-dev amd64 1.48.0.2 [2.838 B]
:412 http:/f/us.archive.ubuntu.com/ubuntuf
.46.1 amd64 1.46.1-7ubuntu3 [146 kB]
:413 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/
.46-dev amd64 1.46.1-7ubuntu3 [289 kB]
:414 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/
ns-dev amd64 1.48.8.2 [2.726 B]
Des:415 http://us.archive.ubuntu
amd64 1.46.1-7ubuntu3 [226 kB]
Des:416 http://us.archive.ubuntu
amd64 2.7.3-8ubuntu3.2 [29,5 MB]
40% [416 pythonz.7-dev 5.706 kB/29,5 MB 19%]

.com/ubuntu/

.com/ubuntu/

Anexo 5

precise/main libibverbs-dev amd64 1
precise/universe Llibopenmpi-dev amd
precise/universe mpi-default-dev am
precise/universe libboost-mpil.46-d
precise/universe libboost-mpi-dev a
precise/universe Llibboost-mpi-pytho
precise/main libboost-program-optio
precise/main libboost-program-optio
precise/main libboost-program-optio
precise/main libboost-pythonl.46.1

precise-updates/main python2.7-dev

[355 ros-groovy-simulator-gazebo

Figura 6. Ventana de terminal tras instalar ROS

A continuacion iniciamos el programa rosdep y comprobamos que esté actualizado,
para ello usamos primero la funcién:

sudo rosdep init

1.4.3-2.1ubuntu3 [84,4 kB]
Des:486 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/
.1.5-1ubuntul [76,1 kB]
Des:487 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/
64 1.4.3-2.1ubuntu3 [2.718 KkB]
Des:408 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/
d64 1.0.1 [3.648 B]
Des:4089 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/
ev amd64 1.46.1-7ubuntu3 [497 kB]
Des:416 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/
md64 1.48.0.2 [2.806 B]
Des:411 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/
n-dev amd64 1.48.0.2 [2.838 B]
Des:412 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/
ns1.46.1 amd64 1.46.1-7ubuntu3 [146 kB]
Des:413 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/
ns1.46-dev amd64 1.46.1-7ubuntu3 [209 kB]
Des:414 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/
ns-dev amd64 1.48.0.2 [2.726 B]
Des:415 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/
amd64 1.46.1-Tubuntu3 [226 kB]
Des:416 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/
amd64 2.7.3-8ubuntu3.2 [29,5 MB]
40% [416 pythonz.7-dev 5.706 kB/29,5 MB 19%]

precise/main libibverbs-dev amd64 1
precise/universe libopenmpi-dev amd
precise/universe mpi-default-dev am
precise/universe libboost-mpil.46-d
precise/universe libboost-mpi-dev a
precise/universe Llibboost-mpi-pytho
precise/main libboost-program-optio
precise/main libboost-program-optio
precise/main libboost-program-optio
precise/main libboost-pythonl.46.1

precise-updates/main python2.7-dev

[355 ros-groovy-simulator-gazebo

Figura 7. Ventana de terminal tras inicializar rosdep

Y luego la funcion:

rosdep update

Desarrollo de un sistema basado en ROS...
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1.4.3-2.1ubuntu3 [84,4 kB]
Des:406 http://fus.archive.ubuntu.comfubuntuf precise/main libibverbs-dev amd64 1
.1.5-1ubuntul [76,1 kB]
Des:407 http://us.archive.ubuntu.comfubuntu/ precise/universe libopenmpi-dev amd
64 1.4.3-2.1ubuntu3 [2.718 kB]
Des:408 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntuf precise/universe mpi-default-dev am
d64 1.0.1 [3.648 B]
Des:409 http://us.archive.ubuntu.comfubuntuf precise/universe libboost-mpil.46-d
ev amd64 1.46.1-7ubuntu3 [497 kB]
Des:418 http://us.archive.ubuntu.comfubuntuf precise/universe libboost-mpi-dev a
md64 1.48.08.2 [2.806 B]
Des:411 http:/fus.archive.ubuntu.comfubuntuf precise/universe libboost-mpi-pytho
n-dev amd64 1.48.0.2 [2.838 B]
Des:412 http://us.archive.ubuntu.comf/ubuntu/ precise/main libboost-program-optio
ns1.46.1 amd64 1.46.1-7ubuntu3 [146 KkB]
Des:413 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntuf precise/main libboost-program-optio
ns1.46-dev amd64 1.46.1-7ubuntu3 [209 kB]
Des:414 http://us.archive.ubuntu.comf/ubuntuf precise/main libboost-program-optio
ns-dev amd64 1.48.0.2 [2.726 B]
Des:415 http://fus.archive.ubuntu.comfubuntuf precise/main libboost-pythoni.46.1
amd64 1.46.1-7ubuntu3 [226 kB]
Des:416 http://fus.archive.ubuntu.comfubuntuf precise-updates/main python2.7-dev
amd64 2.7.3-0ubuntu3.2 [29,5 MB]
40% [416 python2.7-dev 5.706 kB/29,5 MB 19%] [355 ros-groovy-simulator-gazebo

Figura 8. Ventana de terminal tras actualizar rosdep

Ya tenemos ROS instalado en nuestro sistema Ubuntu, y ahora solo nos quedaria
afiadir un par de configuraciones mas que son recomendables.

La primera es para que las variables de entorno que creemos se afiadan
automaticamente a nuestra sesion, para ello usamos la funcion:

echo "source /opt/ros/hydro/setup.bash™ >> ~/.bashrc
Y luego:
source ~/.bashrc

También es conveniente instalar rosinstall, que es un afiadido que nos permitira
descargarnos facilmente el codigo fuente de muchos afiadidos con solo un comando, para ello
usamos el comando:

sudo apt-get install python-rosinstall
Tras esto ya tendremos nuestro sistema listo para trabajar con él.

roscore
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1.4.3-2.1ubuntu3 [84,4 kB]

Des:486 http://us.archive.ubuntu.

.1.5-1ubuntul [76,1 kB]

Des:407 http://us.archive.ubuntu.

64 1.4.3-2.1ubuntu3 [2.718 kB]

Des:408 http://us.archive.ubuntu.

d64 1.0.1 [3.648 B]

Des:489 http://us.archive.ubuntu.

ev amd64 1.46.1-7ubuntu3 [497 kB]

Des:416 http://us.archive.ubuntu.

md64 1.48.0.2 [2.806 B]

Des:411 http://us.archive.ubuntu.

n-dev amd64 1.48.0.2 [2.838 B]
:412 http://us.archive.ubuntu.

:413 http://us.archive.ubuntu
1.46-dev amd64 1.46.1-7ubuntu3
:414 http://us.archive.ubuntu
ns-dev amd64 1.48.8.2 [2.726 B]
Des:415 http://us.archive.ubuntu
amd64 1.46.1-7ubuntu3 [226 kB]
Des:416 http://us.archive.ubuntu
amd64 2.7.3-8ubuntu3.2 [29,5 MB]

com/ubuntu/f
com/ubuntu/f
com/ubuntu/f
com/ubuntu/f
com/ubuntu/f
com/ubuntu/f

com/ubuntu/

.46.1 amd64 1.46.1-7ubuntu3 [146 kB]
.com/ubuntu/

[209 kB]

.comfubuntu/
.com/ubuntu/

.com/ubuntu/

40% [416 python2.7-dev 5.706 kB/29,5 MB 19%]

Anexo 5

precise/main libibverbs-dev amd64 1
precise/universe Llibopenmpi-dev amd
precise/universe mpi-default-dev am
precise/universe libboost-mpil.46-d
precise/universe libboost-mpi-dev a
precise/universe Llibboost-mpi-pytho
precise/main libboost-program-optio
precise/main libboost-program-optio
precise/main libboost-program-optio
precise/main libboost-pythonl.46.1

precise-updates/main python2.7-dev

[355 ros-groovy-simulator-gazebo

Figura 9. Muestra de roscore ejecutandose

3. Referencias

ROS. Ubuntu: http://wiki.ros.org/hydro/Installation/Ubuntu

Desarrollo de un sistema basado en ROS...
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1. Introduccion

La version de ROS para ubuntu armhf, se encuentra en fase experimental, pero para
nuestro proyecto encontramos todos los paquetes necesarios.

2. Instalacion de ROS.

Lo primero es descargarse el fichero correspondiente a tu teclado, para ello usamos la
funcién:

sudo update-locale LANG=C LANGUAGE=C LC_ALL=C LC_MESSAGES=POSIX

@5 = parallels@parallels-Parallels-Virtual-PlatForm: ~

parallels@parallels-Parallels-virtual-Platform:~$ sudo sh -c 'echo "deb http://p
ackages.ros.org/ros/ubuntu precise main" > Jetc/apt/sources.list.d/ros-latest.1li
st’

[sudo] password for parallels:

parallels@parallels-Parallels-virtual-Platform:~S wget http://packages.ros.org/r
os.key -0 - | sudo apt-key add -

--2013-07-30 17:54:50-- http://packages.ros.org/ros.key

Resolviendo packages.ros.org (packages.ros.org)... 70.35.54.209

Conectando con packages.ros.org (packages.ros.org)[70.35.54.209]:80... conectado

Peticion HTTP enviada, esperando respuesta... 200 OK

Longitud: 1162 (1,1K) [application/pgp-keys]
Grabando a: “STDOUT™

100%[= =>] 1.162
2013-07-30 17:54:54 (156 MB/s) - escritos a stdout [1162/1162]

0K
parallels@parallels-Parallels-Virtual-Platform:~$

Figura 1. Ventana de terminal tras instalar teclado

Luego configuramos el sistema para que acepte la descarga del repositorio:

sudo sh -c ‘'echo "deb http://packages.namniart.com/repos/ros quantal main" >
[etc/apt/sources.list.d/ros-latest. list'

@5 @ parallels@parallels-Parallels-Virtual-PlatFform: ~

parallels@parallels-Parallels-virtual-Platform:~5 sudo sh -c 'echo "deb http://p
ackages.ros.org/ros/ubuntu precise main" > fetc/apt/sources.list.d/ros-latest.Lli]
st'

[sudo] password for parallels:

parallels@parallels-Parallels-virtual-Platform:~$ I

Figura 2. Ventana tras preparar el sistema
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Configuramos las claves:

wget http://packages.namniart.com/repos/namniart.key -O - | sudo apt-key add —

@2 E parallels@parallels-Parallels-Virtual-PlatForm: ~

parallels@parallels-Parallels-Virtual-Platform:~5 sudo sh -c 'echo "deb http://p
ackages.ros.org/rosfubuntu precise main" > /etc/apt/sources.list.d/ros-latest.1i
st’

[sudo] password for parallels:

parallels@parallels-Parallels-virtual-Platform:~S wget http://packages.ros.org/r
os.key -0 - | sudo apt-key add -

--2013-07-30 17:54:50-- http://packages.ros.org/ros.key

Resolviendo packages.ros.org (packages.ros.org)... 70.35.54.289

Conectando con packages.ros.org (packages.ros.org)[70.35.54.209]:80... conectado

Peticion HTTP enviada, esperando respuesta... 200 0K

Longitud: 1162 (1,1K) [application/pgp-keys]
Grabando a: “STDOUT”

--.-K/s en B@s
2013-07-30 17:54:54 (156 MB/s) - escritos a stdout [1162/1162]

0K
parallels@parallels-Parallels-Virtual-Platform:~$

Figura 3. Ventana de terminal tras instalar el teclado de ROS

Actualizamos los paquetes del sistema:

sudo apt-get update

1.4.3-2.1ubuntu3 [84,4 kB]
Des:486 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/ precise/main libibverbs-dev amd64 1
.1.5-1ubuntul [76,1 kB]
Des:487 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/ precise/universe libopenmpi-dev amd
64 1.4.3-2.1ubuntu3 [2.718 kB]
Des:408 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/ precisefuniverse mpi-default-dev am
d64 1.0.1 [3.648 B]
Des:489 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/ precise/universe libboost-mpil.46-d
ev amd64 1.46.1-7ubuntu3 [497 kB]
Des:418 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/ precise/universe libboost-mpi-dev a
md64 1.48.0.2 [2.806 B]
Des:411 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/ precise/universe libboost-mpi-pytho
n-dev amd64 1.48.0.2 [2.838 B]
Des:412 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/ precise/main libboost-program-optio
ns1.46.1 amd64 1.46.1-7ubuntu3 [146 kB]
Des:413 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/ precise/main libboost-program-optio
ns1.46-dev amd64 1.46.1-7ubuntu3 [209 kB]
Des:414 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/ precise/main libboost-program-optio
ns-dev amd64 1.48.0.2 [2.726 B]
Des:415 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/ precise/main libboost-python1.46.1
amd64 1.46.1-7ubuntu3 [226 kB]
Des:416 http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/ precise-updates/main python2.7-dev
amd64 2.7.3-8ubuntu3.2 [29,5 MB]
40% [416 python2.7-dev 5.706 kB/29,5 MB 19%] [355 ros-groovy-simulator-gazebo

Figura 4. Ventana de ejemplo del uso de update

Instalamos ROS:

sudo apt-get install ros-hydro-ros-base

Desarrollo de un sistema basado en ROS... 5
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@& @ parallels@parallels-Parallels-Virtual-Platform: ~

Configurando ros-groovy-geometry-experimental (0.3.6-0precise-20130721-2309-+000
a) ...

Configurando ros-groovy-robot-model-tutorials (0.1.2-51374431914~precise) ...
Configurando ros-groovy-diagnostic-common-diagnostics (1.7.10-@precise-20130721-
2207-+0000) ...

Configurando ros-groovy-diagnostic-analysis (1.7.10-8precise-20130721-2209-+0000
W osos

Configurando ros-groovy-diagnostic-aggregator (1.7.10-0precise-20130721-2110-+00
ee) ...

Configurando ros-groovy-diagnostics (1.7.10-8precise-20130721-2313-+0000)
Configurando ros-groovy-robot-model-visualization (0.1.2-51374460465~precise) ..
Configurando ros-groovy-desktop-full (1.0.8-51374542533~precise)

Procesando disparadores para libc-bin ...

ldconfig deferred processing now taking place

Procesando disparadores para python-support ...
parallels@parallels-Parallels-Virtual-Platform:~$ sudo rosdep init

[sudo] password for parallels:

Wrote /etc/ros/rosdep/sources.list.d/20-default.list

Recommended: please run

rosdep update

parallels@parallels-Parallels-Virtual-Platform:~% I

Figura 5. Ventana de terminal tras la instalacion de ROS

Instalamos rosdep:
sudo apt-get install python-rosdep
Actualizamos rosdep:

sudo rosdep init

@& @ parallels@parallels-Parallels-Virtual-Platform: ~

Configurando ros-groovy-visualization-tutorials (0.7.6-51374451820~precise)
Configurando ros-groovy-documentation (1.5.3-51374460777~precise)

Configurando ros-groovy-simulator-gazebo (1.7.12-s1374484766~precise) ...
Configurando ros-groovy-tf2-geometry-msgs (0.3.6-0precise-20130721-2203-+0000)
Configurando ros-groovy-tf2-kdl (0.3.6-0precise-20130721-2203-+0000) ...
Configurando ros-groovy-tf2-tools (0.3.6-8precise-20130721-2204-+0000) ...
Configurando ros-groovy-geometry-experimental (©.3.6-0precise-20138721-2309-+000
a) ...

Configurando ros-groovy-robot-model-tutorials (©.1.2-51374431914~precise)
Configurando ros-groovy-diagnostic-common-diagnostics (1.7.10-8precise-20130721-
2207-+0000) ...

Configurando ros-groovy-diagnostic-analysis (1.7.10-0precise-20130721-2209-+0000
Y soo

Configurando ros-groovy-diagnostic-aggregator (1.7.10-Oprecise-20130721-2110-+00
00) ...

Configurando ros-groovy-diagnostics (1.7.10-0precise-20130721-2313-+0000)
Configurando ros-groovy-robot-model-visualization (©.1.2-51374460465~precise) ..

Configurando ros-groovy-desktop-full (1.8.0-s1374542533~precise)
Procesando disparadores para libc-bin ..

ldconfig deferred processing now taking place

Procesando disparadores para python-support ...
parallels@parallels-Parallels-Virtual-Platform:~5%

Figura 6. Ventana de terminal tras inicializar rosdep

rosdep update
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@& @ parallels@parallels-Parallels-Virtual-Platform: ~

ldconfig deferred processing now taking place

Procesando disparadores para python-support ...
parallels@parallels-Parallels-Virtual-Platform:~S$ sudo rosdep init
[sudo] password for parallels:

Wrote fetc/ros/rosdep/sources.list.d/20-default.list

Recommended: please run

rosdep update

parallels@parallels-Parallels-Virtual-Platform:~$ rosdep update
reading in sources list data from /fetc/ros/rosdep/sources.list.d

https:/fgithub.com/ros/rosdistro/raw/master/rosdep/osx-homebrew.yaml
https:/fgithub.com/ros/rosdistro/raw/master/rosdep/gentoo.yaml
https:/fgithub.com/ros/rosdistro/raw/master/rosdep/base.yaml
https:/fgithub.com/ros/rosdistro/raw/master/rosdep/python.yaml
https:/fgithub.com/ros/rosdistro/raw/master/rosdep/ruby.yaml
https:/fgithub.com/ros/rosdistro/raw/master/releasesffuerte.yaml

Ignore legacy gbpdistro "groowvy"

Ignore legacy gbpdistro "hydro”

Query rosdistro index https://raw.github.com/ros/rosdistro/master/index.yaml

Add distro "groovy"

Add distro "hydro"

updated cache in fhome/parallels/.ros/rosdep/sources.cache

parallels@parallels-Parallels-Virtual-Platform:-~5% I

Figura 7. Ventana de terminal tras iactualizar rosdep

Afadimos variables de entorno:
echo "source /opt/ros/hydro/setup.bash™ >> ~/.bashrc
source ~/.bashrc

Instalamos rosinstall:
sudo apt-get install python-rosinstall

Y finalmente ejecutamos ROS:

Roscore

Desarrollo de un sistema basado en ROS... 7
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roscore http://parallels-Parallels-Virtual-Platform:11311/

parallels@parallels-Parallels-Virtual-Platform:~% roscore
. Llogging to fhome/parallels/.ros/log/12d2949c-157c-11e3-9f89-001c424de7cffros
launch-parallels-Parallels-Virtual-Platform-1968.log
Checking log directory for disk usage. This may take awhile.
Press Ctrl-C to interrupt
Done checking log file disk usage. Usage is <i1GB.

started roslaunch server http://parallels-Parallels-Virtual-Platform:57156/
ros_comm version 1.9.47

* [rosdistro
* [rosversion

NODES

auto-starting new master
process[master]: started with pid [1983]
ROS_MASTER_URI=http://parallels-Parallels-Virtual-Platform:11311/

setting frun_id to 12d2949c-157c-11e3-9f89-001c424de7cf
process[rosout-1]: started with pid [1996]
started core service [/rosout]

Figura 8. Muestra de roscore ejecutandose

3. Referencias

ROS. Ubuntu. Beaglebone: http://wiki.ros.org/hydro/Installation/UbuntuARM
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1. Introduccion

ROS Hydro medusa se puede utilizar en la Beaglebone junto con Angstrém gracias a
la acreditacion a través del proyecto de Beagle-ROS, el cual tiene como objetivo integrar el
Sistema Operativo Robot (ROS) y la BEAGLEBONE a traves de la meta-ros capa.

2. Instalacion de ROS.

Lo primero que tenemos que hacer para instalar ROS es actualizar el Angstrém:
opkg update
Luego instalar la herramienta de repositorios git:
opkg install git
Descargar el beagle-ros codigo:
git clone git://github.com/vmayoral/beagle-ros.git
Instalar todos los paquetes de ROS en Angstrém:
cd beagle-ros/scripts
sh minimal-ros-install-angstrom.sh
Y finalmente ejecutar ROS:

roscore

@™ @ roscore http://parallels-Parallels-Virtual-PlatForm: 11311/

parallels@parallels-Parallels-Vvirtual-Platform:~$ roscore
. logging to /home/parallels/.ros/log/12d2949c-157c-11e3-9f89-001c424de7cf/ros
launch-parallels-Parallels-virtual-Platform-1968.1log
Checking log directory for disk usage. This may take awhile.
Press Ctrl-C to interrupt
Done checking log file disk usage. Usage is <1GB.

started roslaunch server http://parallels-Parallels-Virtual-Platform:57156/
ros_comm version 1.9.47

* [rosdistro
* [rosversion

NODES

auto-starting new master
process[master]: started with pid [1983]
ROS_MASTER_URI=http://parallels-Parallels-Virtual-Platform:11311/

setting /rum_id to 12d2949c-157c-11e3-9789-001c424de7cf
process[rosout-1]: started with pid [1996]
started core service [/rosout]

Figura 1. Muestra de roscore ejecutandose
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3. Referencias

ROS. Angstrom. Beaglebone: http://wiki.ros.org/BeagleBone

Desarrollo de un sistema basado en ROS... 5
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1. Introduccion

Se trata de un repositorio experimental de ROS Groovy (version anterior a ROS
Hydro), pero con los paquetes necesarios para nuestro sistema:

2. Instalacion de ROS.

Lo primero es configurar el sistema para que acepte el repositorio:

sudo sh -c ‘'echo "deb http://64.91.227.57/repos/rospbian  wheezy main" >
letc/apt/sources.list.d/rospbian.list’

parallels@parallels-Parallels-Virtual-PlatForm: ~

parallels@parallels-Parallels-Virtual-Platform:~$ sudo sh -c 'echo "deb http://p
ackages.ros.org/rosfubuntu precise main" > Jfetc/apt/sources.list.d/ros-latest.li
st’

[sudo] password for parallels:

parallels@parallels-Parallels-Virtual-Platform:~$ I

Figura 1. Ventana de terminal tras preparar el sistema

Configuramos las claves:

waget http://64.91.227.57/repos/rospbian.key -O - | sudo apt-key add —

[ Y—X0O

parallels@parallels-Parallels-Virtual-Platform: ~

parallels@parallels-Parallels-Virtual-Platform:~$% sudo sh -c 'echo "deb http://p
ackages.ros.org/rosfubuntu precise main" > Jetc/apt/sources.list.d/ros-latest.1li
st’

[sudo] password for parallels:

parallels@parallels-Parallels-virtual-Platform:~$ I

Figura 2. Ventana de terminal tras instalar el teclado de ROS
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Actualizamos los paquetes del sistema:

sudo apt-get update

@O & parallels@parallels-Parallels-Virtual-Platform: ~

parallels@parallels-Parallels-Virtual-Platform:~$ sudo sh -c 'echo "deb http://p
ackages.ros.org/ros/ubuntu precise main" > /etc/apt/sources.list.d/ros-latest.li
st'

[sudo] password for parallels:

parallels@parallels-Parallels-Virtual-Platform:~$ I

Figura 3. Ventana de ejemplo del uso de update

Instalamos ROS:
sudo apt-get install ros-groovy-ros-comm

Afadimos variables de entorno:
echo "source /opt/ros/groovy/setup.bash” >> ~/.bashrc
. ~[.bashrc

Y finalmente ejecutamos ROS:

Roscore

[<1-1C

roscore http://parallels-Parallels-Virtual-Platform:11311/

parallels@parallels-Parallels-Virtual-Platform:~$ roscore
. logging to fhome/parallels/.ros/log/12d2949c-157c-11e3-9f89-001c424de7cf/ros
launch-parallels-Parallels-Virtual-Platform-1968.log
Checking log directory for disk usage. This may take awhile.
Press Ctrl-C to interrupt
Done checking log file disk usage. Usage is <1GB.

started roslaunch server http://parallels-Parallels-Virtual-Platform:57156/
ros_comm version 1.9.47

* [rosdistro
* [rosversion

NODES

auto-starting new master
process[master]: started with pid [1983]
ROS_MASTER_URI=http://parallels-Parallels-Vvirtual-Platform:11311/

setting /run_id to 12d2949c-157c-11e3-9f89-001c424de7cf
process[rosout-1]: started with pid [1996]
started core service [/rosout]

Figura 4. Muestra del roscore ejecutandose
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3. Referencias

ROS. Raspbian. Raspberry pi: http://wiki.ros.org/groovy/Installation/Raspbian
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1. Conceptos basicos

Estructura interna de ROS:

Para entender como se organizan los paquetes de nuestras aplicaciones, sera
conveniente explicar los tipos de carpetas y archivos que podemos encontrarnos normalmente,
sin entrar en detalles de cada uno, en un paquete de ROS:

Carpeta bin: contiene los ejecutables del paquete, los que se podran lanzar como
nodos.

Carpeta build: contiene los archivos de compilacién internos del paquete.

Carpeta src: contiene los codigos de los programas (.cpp), que al compilarlos crearan
ejecutables en bin.

Carpeta include: contiene los archivos de cabeceras (.h) propios de los programas del
paquete.

Carpeta lib: contiene los archivos de librerias (.lib, .s0).

Carpeta launch: contiene los archivos de lanzamiento (.launch) de aplicaciones
completas.

Carpeta yaml: contiene los archivos de lista de parametros (.yaml).
Carpeta msg: contiene los tipos de mensajes (.msg) definidos en el paquete.

Carpeta msg_gen: contiene los archivos de cabeceras (.h) auto-generadas al compilar
los tipos de mensajes definidos en el paquete.

Carpeta srv: contiene los tipos de mensajes de los servicios definidos en el paquete.

Carpeta srv_gen: contiene los archivos de cabeceras (.h) auto-generadas al compilar
los tipos de servicios definidos en el paquete.

Archivo CMakelL.ists.txt: es una lista en la que se especifica al compilador que debe
compilar de nuestro paquete: nodos, mensajes, servicios, librerias, etc.

Archivo manifest.xml: contiene una descripcion del paquete (funcién, autor, licencia,
etc.) y una lista con los paquetes de los que depende.

Segun la funcionalidad del paquete, es posible encontrarnos mas 0 menos carpetas con
archivos diferentes.

Para compilar un paquete en ROS se utiliza CMake, una plataforma de cddigo abierto
para la generacién, compilacién y comprobacion de paquetes de software. Su uso es bastante
sencillo, basta con que el paguete de ROS contenga un archivo llamado CMakeLists.txt
compuesto por una serie de macros segun lo que se quiera crear y compilar.
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Obviando aquellas que por defecto aparecen para lanzar CMake y configurar la
ubicacion predeterminada para las salidas, las macros mas comunes que se utilizan son las
siguientes:

rosbuild_add_executable(ejecutable src/programa.cpp): crea en la carpeta bin el
ejecutable de programa.cpp descrito en src.

rosbuild_add_library(libreria src/programa.cpp): crea en la carpeta lib la libreria de
programa.cpp descrito en src.

rosbuild_genmsg(): auto-genera todos las cabeceras y archivos necesarios de los tipos
de mensaje definidos en la carpeta msg del paquete y nos los guardard en una nueva carpeta
denominada msg_gen.

rosbuild_gensrv():auto-genera todos las cabeceras y archivos necesarios de los tipos de
servicio definidos en la carpeta srv del paquete y nos los guardard en una nueva carpeta
denominada srv_gen.

Para compilar un paquete, basta con hacer en una terminal:
rosmake nombre_paquete

Esto compilara todo lo especificado en CMakeL.ists.txt, ademas de todos los paquetes
de los que depende éste, es decir, aquellos especificados enmanifest.xml de la forma:

<depend package="“nombre paquete”>

Como en cualquier otro programa, en nuestro sistema necesitaremos un lugar donde
trabajar, en este caso se requiere de un area para crear nuestras pilas y paquetes, y su posterior
modificacion en caso de ser necesario.

Para crear un nuevo espacio de trabajo utilizaremos el comando catkin_make, que se
utiliza de la forma:

Primero creamos nuestro espacio de trabajo:
mkdir -p ~/catkin_ws/src
cd ~/catkin_ws/src
catkin_init_workspace

A pesar de que el espacio de trabajo creado no contenga ningin CmakeList.txt, se
puede construir igualmente el espacio de trabajo ROS, usando:

cd ~/catkin_ws/
catkin_make

Lo Unico que habria que hacer ahora es afiadir a las variables de entorno esta
ruta:

export ROS_PACKAGE_PATH=~/catkin_ws:3ROS_PACKAGE_PATH
echo $SROS_PACKAGE_PATH
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"THRNE 9 = 1y @) 1810 M

[

Archivo Editar
111 ROS/Tutorials/BuildingPackag...

< ros.org, B age @ 28 Q @

Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

Mostrar original

# In a catkin workspace
$ catkin_make --source my_src codigos, por favor, también echa un vistazo ;

$ catkin_make install --source my_src # (optionally) CMakeLists.txt.

jhon@jhonatan: ~/catkin_ws

dy d atl al d ion: catl
For more uses of catkin_make see the doct 1: catkin/con Archivok Editar Ver fBtscar Terminalbayos Stdel
o peta:
1.1.2 Building Your Package
-- Using CATKIN_DEVEL_PREFIX: /home/jhon/catkin_ws/devel
2 ; -- Using CMAKE_PREFIX_PATH: /opt/ros/groovy
Fprreadersof(hlspagewhpareabout.tobmldyourownoodes. please als P, workspace overlays: /opt/ros/groovy
since you may need to modify CMakeLists. txt. -- Found gtest sources under '/usr/src/gtest': gtests will be built
-- Using. CATKIN_TEST_RESULTS_DIR: /home/jhon/catkin_ws/build/test_results
---catkin ©.5.65 el

You ;holjld already haveacaikm. worksgace.andanew ca?kin package call (i BUILD_ SHARED_LIBS is ‘on
tutorial, Creating a Package. Go into the catkin workspace if you are not alreji

traversing 1 packages in topological order:
$ cd ~/catkin_ws/ S B¥atnner tutortate
$ 1s src
-- +++ processing catkin package: 'beginner_tuto

=> add_subdirectory(beginner_tutorials)

-- Configuring done
-- Generating done
(VLTS GER G T NN CL LB LR RIS EIRRLM) - - Build files have been written to: /home/jhon/catkin_ws/build
previous tutorial. We can now build that package using catkin make:

beginner_tutorials/ CMakeLists.txt@

2 12"

$ catkin_make
jhon@jhonatan:~/catkin_wss [

You should see a lot of output from cmake and them make, which should be similar to this: yjs / install "en" / home / user

Base path: /home/user/catkin_ws

= F) jhon@jhonatan: ~/cat... @ ROS/Tutoriales /Bui... &) ROS/Tutorials/Buildi... [ [beginner tutorials]

Figura 1. Muestra de como crea la carpeta en nuestro sistema de ficheros
Rviz:

ROS dispone de una herramienta de visualizacion en 3D Illamada RVIZ que
posibilita que nuestro robot Qbo, o practicamente cualquier otra plataforma robética, pueda
ser representado en imagen 3D, respondiendo en tiempo real a lo que le ocurre en el mundo
real.

RVIZ se puede usar para mostrar lecturas de sensores, datos devueltos por la vision
estereoscopica (Cloud Point), hacer SLAM (localizacion y mapeo simultaneo) evitando
obstaculos, etc. Esta herramienta dispone asi mismo, de muchisimas opciones de
configuracion.

Para generar cada modelo de robot en particular, se tiene que editar en un archivo
XML vy escribir en URDF (Unified Robot Description Format) donde se especifican las
dimensiones del robot, los movimientos de las articulaciones, pardmetros fisicos como masa e
inercia, etc. En el caso de robots con muchas articulaciones ROS dispone de otra herramienta
Ilamada TF que es una biblioteca que facilita la elaboracion en estos casos.
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@ Aplicaciones Lugares ¢ @I &,

| = &) 02:07 2 Emilio %
e RViz*

File Panels Help

() interack | “§° Move Camera  [jSelect <fpFocusCamera == Measure 2D PoseEstimate  # 2DNavGoal @ PublishPoint & =y
3 pisplays x »a Views x
v & Global Options =
ied Fra‘rjne T Type: | Orbit (rviz) 2 Zero
Background C... [l 48;48;48 ¥ Current View  Orbit (rviz)
_ Frame Rate 30 NearClip... 0,01
@ Global Status Target Fra... <Fixed Frame>
@ Fixec No tfdata. Actuale... Distance 10
» @ Grid Yaw 0,785398
Pitch 0,785398
» Focal Point  0;0;0
Add Save Remove Rename
@© Time

%
ROS Time: |1404176825.17 ROS Elapsed: |3.70 wall Time: |1404176825.20 | Wall Elapsed: |3.66 Experimental
Reset | Left-Click: Rotate. Middle-Click: Move X/Y. Right-Click/Mouse Wheel:: Zoom. Shift: More options.

30 fps
¥ @ HowtoUseawebc... [ roscore http://emil

E *Documentosintit... ) usb_cam-test.launc

m [Jusb_cam/image_r... [] Terminal

R RViz*

Figura 2. Entorno Rviz

2. Referencias

ROS: http://wiki.ros.org/
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1. Introduccion

Nuestro sistema ROS se basa en un nodo de cdmara en la Raspberry pi, un nodo de
comunicacion de red entre el maestro y los dos esclavos y un nodo serial entre la Beaglebone
y las dos Mbed.

En futuras versiones del proyecto se implementara un nodo RFID.

2. Nodos.

El nodo de camara, a usar en la Raspberry pi, es especificamente para el modelo de
camara Raspicam. El cual funciona a 90 fps, para poder usarlo tenemos que:

Primero actualizar el sistema:
sudo apt-get update
sudo apt-get upgrade
Descargar e instalar librerias userland:
sudo apt-get install git-core gcc build-essential cmake vic
mkdir ~/code
cd ~/code
git clone git://github.com/raspberrypi/userland.qgit
cd ~/code/userland

sed -i 's/if (DEFINED CMAKE_TOOLCHAIN_FILE)/if (NOT DEFINED
CMAKE_TOOLCHAIN_FILE)/g' makefiles/cmake/arm-linux.cmake

mkdir ~/code/userland/build

cd ~/code/userland/build
sudo cmake -DCMAKE_BUILD_TYPE=Release ..
sudo make

sudo make install

Ir a nuestro espacio de trabajo concretamente:
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cd catkin_ws

Si no tenemos las variables de entorno configuradas, lanzar el directorio de trabajo
ROS.

source /opt/ros/groovy/setup.bash

export ROS_ WORKSPACE=/home/pi/catkin_ws
Ir a la carpeta src:

cd src
Descargar el nodo raspicam:

git clone https://github.com/fpasteau/raspicam_node.qgit raspicam

Ir nuevamente al directorio de trabajo ROS, y compilar y crear el nuevo paquete:
cd ..
catkin_make
source devel/setup.bash
Y finalmente podremos ejecutar nuestro nodo de camara:
rosrun raspicam raspicam_node

Intentamos usar nodos de camara de los paquetes gscam y usb_cam, pero solo
pudimos ejecutarlos en el PC. La Beaglebone, no tiene interfaz grafica y por lo tanto no se
podia lanzar los nodos de cdmara y en la Raspberry pi, la version de ROS actual no tiene

disponible los paquetes de cAmara gscam y usb_cam.

No obstante explicare como lanzar el nodo usb_cam para PC, en el cual recalco que

esta funcionando:

Lo primero de todo seria instalar el paquete, el cual se puede hacer desde la misma
fuente de ROS con:

sudo apt-get install ros-hydro-usb-cam
O desde repositorio:
roscd catkin_ws

svn co https://bosch-ros-pkg.svn.sourceforge.net/svnroot/bosch-ros-

pkg/trunk/stacks/bosch_drivers

Desarrollo de un sistema basado en ROS... 5


https://github.com/fpasteau/raspicam_node.git

Anexo 10 Emilio Magarifios Trivifio, Avelino Labrador Fleitas

rospack profile

Nos movemos al directorio de usb_cam:

roscd usb_cam

Compilamos y construimos:

rosmake

Elegimos el dispositivo de cdmara a usar:

Is /dev/video™

® Aplicaciones Lugares ¢€o @ ][] ¢, = [0 = ) 0202 2 Emilio ¥
e Terminal 000
Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

emilio@emilio-Aspire-5942:~$ ls /dev/video*

/dev/video® [dev/videol

emilio@emilio-Aspire-5942:~$ l

Terminal

[ & HowtoUseaWebcami... 7] roscore http://emilio-A... [E *Documentosintitulo... ) Terminal

Figura 1. Dispositivos USB conectados al equipo

Editamos el archive de camara:
nano usb_cam-test.launch

<launch>

<node name="usb_cam" pkg="usb_cam" type="usb_cam_node" output="screen™ >
<param name="video_device" value="/dev/videoQ" />
<param name="image_width" value="640" />
<param name="image_height" value="480" />
<param name="pixel_format" value="mjpeg" />

<param name="camera_frame_id" value="usb_cam" />

6 Desarrollo de un sistema basado en ROS...



Emilio Magarifios Trivifio, Avelino Labrador Fleitas Anexo 10

<param name="io_method" value="mmap"/>
</node>

<node name="image view" pkg="image_view" type="image view" respawn="false"

output="screen">
<remap from="image" to="/usb_cam/image_raw"/>
<param name="autosize" value="true" />
</node>
</launch>
Y lanzamos el nodo, antes habiendo lanzado antes ROS:

roscore

® Aplicaciones Lugares g€e m [ 2= W) 01:57 R Emilio $i¥
® roscore http://emilio-Aspire-5942:11311/ 200
Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

emilio@emilio-Aspire-5942:~$ roscore
.. logging to /home/emilio/.ros/log/b176a99c-00ba-11e4-ab59-18f46a89e600/roslaunch-emilio-Aspire-5942-4123.1og

Checking log directory for disk usage. This may take awhile.

Press Ctrl-C to interrupt

Done checking log file disk usage. Usage is <1GB

started roslaunch server http://emilio-Aspire-5942:39267/
ros_comm version 1.10.10

* [rosdistro
* [rosversion

[NODES

auto-starting new master
process[master]: started with pid [4220]
ROS_MASTER_URI=http://emilio-Aspire-5942:11311/

setting /run_id to b176a99c-00ba-11e4-ab59-18f46a89e600
process[rosout-1]: started with pid [4233]
started core service [/rosout]

™ & gscam-ROSWiki-Goo... [ roscore http://emilio-A... ] Terminal

Figura 2. Ventana de terminal tras lanzar ROS

roslaunch usb_cam-test.launch
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® Aplicaciones Lugares ¢o @ ][] Q@ i 2= ) 02:06 R Emilio ¥
o usb_cam-test.launch http://emilio-Aspire-5942:11311/ 200
Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
emilio@emilio-Aspire-5942 roscd usb_cam
£/

emilio@emilio-Aspire-5942 r o are/usb_cam$ roslaunch usb_cam-test.launch

. logging to /home/emilio/.ros/log/b176a99c-06ba-11e4-ab59-18f46a89e600/roslaunch-emilio-Aspire-5942-5615.1log
Checking log directory for disk usage. This may take awhile.
Press Ctrl-C to interrupt
Done checking log file disk usage. Usage is <1GB.

started roslaunch server http://emilio-Aspire-5942:38901/

/image_view/autosize
/rosdistro

/rosversion
/usb_cam/camera_frame_id
/usb_cam/image_height
/usb_cam/image_width
/usb_cam/io_method
/usb_cam/pixel_format
/usb_cam/video_device

NODES
/
image_view (image_view/image_view)
usb_cam (usb_cam/usb_cam_node)

ROS_MASTER_URI=http://emilio-Aspire-5942:11311/

core service [/rosout] found

process[usb_cam-1]: started with pid [5633]

process[image_view-2 started with pid [5643]

[ INFO] [1404176761.042530969]: Camera name: head_camera

[ INFO] [1404176761.042723895]: Camera info url:

[ INFO] [1404176761.042820428]: usb_cam video_device set to [/dev/video®]

[ @ HowtoUseaWebcami... ] roscore http://emilio-A... [ *Documentosintitulo... F7) usb_cam-test.launchht... = [/usb_cam/image_raw]

Figura 3. Ventanas de terminal tras lanzar USB_CAM (1 de 2)

® Aplicaciones Lugares ¢o @ 1] @ 02:06 R Emilio 3%

) ® Jusb_cam/image_raw

e oe»

/rosversion
Jusb_cam/camera_frame_id
Jusb_cam/image_height
Jusb_cam/image_width
/usb_cam/io_method
Jusb_cam/pixel_format
Jusb_cam/video_device

NODES
/
image_view (image_view/image_view)
usb_cam (usb_cam/usb_cam_node)

ROS_MASTER_URI=http://emilio-Aspire-5942:11311/

core service [/rosout] found
process[usb_cam-1]: started with pid [5633]
process[image_view-2]: started with pid [5643] |
[1404176761.042530969]: Camera name: head
[1404176761.042723895]: Camera info url: |
INFO] [1404176761.042820428]: usb_cam video_dev

INFO] [1404176761.042913446]: usb_cam io_method

INFO] [1404176761.043005463]: usb_cam image_wid

INFO] [1404176761.043097102]: usb_cam image_height set to [480]

INFO] [1404176761.043194449]: usb_cam pixel_format set to [mjpeg]
INFO] [1404176761.043276245]: usb_cam auto_focus set to [0]
INFO] [1404176762.315425067]: using default calibration URL

INFO] [1404176762.315516142]: camera calibration URL: file:///home/emilio/.ros/camera_info/head_camera.yaml
INFO] [1404176762.315625468]: Unable to open camera calibration file [/home/emilio/.ros/camera_info/head_camera.yaml]

[ & HowtoUseaWebcami... I roscore http://emilic-A... I *Documentosintitulo... [ usb_cam-test.launchht... m /usb_cam/image_raw

Figura 4. Ventanas de terminal tras lanzar USB_CAM (2 de 2)

rostopic hz --window=1000 /usb_cam/image_raw
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@Aplicaciones Lugares ] El(}t, 3 = ) 02:08 % Emilio ¥

amO

e Terminal
Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
emilio@emilio-Aspire-5942:~$ rostopic hz --window=1000 /usb_cam/image_raw
subscribed to [/usb_cam/image_raw]
rate: 9.996
i 0.096s max: 0.106s std dev: 0.00398s window:

.106s std dev: 0.00359s window:

.106s std dev: 0.00375s window:

.106s std dev: & 00372s window:

.106s std dev: 0.00375s window:

.106s std dev: 0.00374s window:

[ & HowtoUseaWebcami... 7] roscore http://emilio-A... [E *Documentosintitulo... F) usb_cam-test.launchht... m /usb_cam/image_raw P Terminal

Figura 5. Modificacion de uno de los topicos de USB_CAM

Ejectutamos Rviz:

rosrun rviz rviz

® Aplicaciones Lugares =] @, L 2= «)) 02:06 L Emilio %

emilio@emilio-Aspire-5942:~$ rosrun rviz rviz
[ INFO] [1404176818.113548641]: rviz version 1.10.16
[ INFO] [1404176818.113759172]: compiled against OGRE version 1.7.4 (Cthugha)
[ INFO] [1404176819.246682878]: Stereo is NOT SUPPORTED
INFO] [1404176819.246845541]: OpenGl version: 4.3 (GLSL 4.3).

Initializing

[¥ @ HowtoUseaWebcami... ] roscore http://emilio-A... I *Documentosintitulo... ) usb_cam-test.launchht... = [/usb_cam/image_raw] ] Terminal

Figura 6. RViz
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® Aplicaciones Lugares ¢€e\Q Dm’ 2= «)) 0207 2R Emilio %
® RViz*

File Panels Help

‘&3 Interact | 2 Move Camera

FocusCamera == Measure  # 2D Pose Estimate  _# 2D Nav Goal @ PublishPoint &k

I3 Displays 1% »@ Views x
v & Global Options e
clob mene N Type: | Orbit (rviz) = Zero
Background C... M 48;48;48
Frame Rate 30

v Current View  Orbit (rviz)
Near Clip... 0,01
Target Fra... <Fixed Frame>

No tf data. Actuale...
&

Distance 10
Yaw 0,785398
Pitch 0,785398

» Focal Point  0;0;0

e

Save || Remove Rename
(© Time

x
ROS Time: |1404176825.17 | ROS Elapsed: |3.70 Wall Time: |1404176825.20 | Wall Elapsed: |3.66 Experimental
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Figura 8. Interfaz RViz.
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Figura 9. Interfaz RViz para ver la imagen en red de un esclavo

En nuestra red el Maestro es el PC y de esclavos tenemos a la Beaglebone y a la
Raspberry pi, lo cual lo hemos comentado a lo largo del proyecto. Pero él envi6 de datos entre
ellos se ha de realizar con un nodo de red. Y para ello usamos el rosserial.

Primero de todo hay que proceder a la instalacion del nodo:
rocd /catkin_ws/src
git clone https://github.com/ros-drivers/rosserial
cd ..
catkin_make
catkin_make install
source ~/catkin_ws/install/setup.bash
roscd /sketchbook/libraries
rosrun rosserial_arduino make_libraries.py

Luego ya podemos proceder con el ejemplo tipico de mensaje de comunicacion entre
dos sistemas ROS:

Editamos el archivo:
roscd /HelloRos/HelloROS.cpp

sudo nano HelloROS.cpp
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[*
* rosserial Ejemplo de publicador
* Muestra "Hola Proyecto!"

*/

#include <ros.h>

#include <std_msgs/String.h>

#include <stdio.h>

Como parte de todo programa linux embebido ROS, es necesario incluir la ros.h

archivo de cabecera y archivos de cabecera para los mensajes que se van a utilizar.
ros::NodeHandle nh;

A continuacién, tenemos que crear una instancia del controlador de nodo, lo que
permite a nuestro programa para crear editores y suscriptores. EI controlador de nodo también
se ocupa de las comunicaciones a través del puerto de serie o LAN.

std_msgs::String str_msg;
ros::Publisher chatter("chatter", &str_msg);

Tenemos que crear una instancia de los editores y suscriptores que vamos a utilizar.
Aqui creamos una instancia de un publicador con un nombre del tema de la "chatter”. El
segundo parametro para Publisher es una referencia a la instancia de mensaje que se utilizara

para su publicacion.
char *rosSrvrlp = "192.168.1.35";
char hello[13] = "Hola Proyecto!";

RosSrvrip es la direccion IP de la estacion de trabajo ros donde rosserial_python
corre; editar este valor y ponerlo en la direccion IP de su estacion de trabajo ros.
Rosserial_python redirigira los mensajes publicados con el resto de ROS. Hola es el //mensaje

que se publicara - una cadena estatica.
int main()

{
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/Inh.initNode();
nh.initNode(rosSrvrlp);

En la funcion principal que hay que inicializar el controlador de nodo ROS. Tiene que
pasar en la direccion IP (y numero de puerto si es necesario) del rosserial_python sistema en
funcionamiento. Si usted no pasa en un parametro, el sistema utilizard un puerto serie

predeterminada.
NodeHandle.initNode () acepta argumentos como:
/ Dev/ttyUSBL utiliza el puerto serie designado por mensajes a rosserial_python

192.168.1.2 se conecta a rosserial_python a la direccién IP especificada en el puerto
predeterminado 11411

192.168.1.2:12345 conecta a rosserial_python a la direccion IP especificada en el

numero de puerto especificado
nh.advertise(chatter);

Publicidad ningin tema que se publican, y suscribirse a cualquiera de los temas que

desea escuchar.
while(1) {
str_msg.data = hello;

Por ultimo, el programa entra en un tiempo (1) bucle en el que se publica datos luego
duerme durante un segundo, para siempre. Usamos el nombre de la cadena como un puntero y

lo asignamos al puntero de datos de mensaje.
chatter.publish( &str_msg );
nh.spinOnce();
printf(“"chattered\n™);
sleep(1);

En el bucle, el nodo publica "Hola ROS" y llama ros :: spinOnce () donde todas las

devoluciones de llamada de comunicacion ROS son manejados.

}
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Lanzando el cadigo:
roscore
rosrun rosserial_python serial_node.py tcp
Construyendo el ejecutable (modificar CmakeL.ist.txt):
cd<download_directory>
Jhelloros
Publicando mensaje:
rostopic echo chatter

Ahora comunicaremos las Mbed con las Beaglebone y viceversa con el nodo rosserial,

pero via serial y no en red:

Lo primero que tendremos que hacer, es crear un programa en la Mbed que mande
informacidn via serial a la Beaglebone acorde al protocolo ROS. Para crear un programa en la
Mbed tenemos que ir a su compilador e importar la libreria rosserial_mbed_lib, y ya
posteriormente programar la Mbed afiadiendo las sentencias necesarias de ROS:

#define COMPILE_HELLOWORLD_CODE_ROSSERIAL
#ifdef COMPILE_HELLOWORLD_CODE_ROSSERIAL
[*

* rosserial Publisher Example

* Prints "hello world!"

*/

#include"mbed.h"

#include <ros.h>

#include <std_msgs/String.h>

ros::NodeHandle nh;

std_msgs::String str_msg;

ros::Publisher chatter("chatter”, &str_msg);

char hello[13] = "hello world!";
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int main() {
nh.initNode();
nh.advertise(chatter);
while (1) {
str_msg.data = hello;
chatter.publish( &str_msg );
nh.spinOnce();

wait_ms(1000);

}
#endif

Irosserial_mbed/examples/HelloWorld.cpp

Finew v P Impart Save | Save Al | [#4 Comple v | @ Commit v (%) Revisions | SN [Hep mbed LPC1768 4
Program Warkspace el on % |
B ] My Programs )
= [ rosserial_mbed m
1] examples
[c] aDC.cpp 7
[ Birk p * rosserial Publisher Example
* Prints "helle world!"
[c] Button_example.cop o
[¢] Clapper.cpp ‘
[¢] HeloWorld.cop e
[¢] TrRanger.con ERS
) Logging.cop d_megs/String.h>
) odem.coo =
] pubsub.cop 13 ros::Nodefiandle nh;|
[t) serviceCient.con
j ServiceServer.q std_msgs::String str_msg;
c on roa::Fublisher chatte ", satr_mag):
le] servocontrol.cpp -
v | Temperature.cpp char hello[13] = "hello
o] TmeTF.cop
[c] Ultrasound.cpp |
B (£3) MODSERIAL
B[] rosserial_arduino
(3 rosserial_mbed b Compile output for program: rosserial_mbed Errosi0 | Wamings:0 | Infosi0
(£ servo Description Error Number | Resource In Falder Location
55 mbed
| compie output | FindResults | Notifcations v
Ready. in13 col 21 32 NS

T . Erﬂ_ﬁrg_ Hofhd®™OHF .0

Figura 10. Compilador online de Mbed.
Lanzando el nodo:

roscore
rosrun rosserial_python serial_node.py _port:=/dev/ttyACMO

rostopic echo chatter
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1. Introduccion

Para configurar la conexién maestro esclavo principalmente lo que se hace es asignar
direcciones IP fijas a los dispositivos, tanto a los maestros como a los esclavos. Si no se
hiciera esto, habria que configurar la conexién cada vez que se inicie el sistema, por otra

parte, hay que indicar quién es el esclavo y quién es el maestro.

Toda esta informacion se puede conseguir en la referencia 1.

2. Configuracion maestro-esclavo

En primer lugar tenemos que saber los nombres de los equipos y sus direcciones IP
dentro de la red local. Para ello escribiremos en una terminal “ifconfig” y anotaremos su
direccién IP y el nombre de los equipos, facilmente lo podemos visualizar en una terminal,

justamente es lo que sigue después del nombre de usuario y la @.

emiliofemilio-Aspire-5942:~5

Figura 1. Captura de nuestro nombre de equipo

Lo siguiente es conectar los equipos entre si y finalmente afiadir las variables de

entorno necesarias para la jerarquia del sistema Maestro-Esclavo:
PC-Maestro:
Nombre del equipo: emilio-Aspire-5942
IP:192.168.1.33
sudo gedit /etc/hosts
192.168.1.34 arm
192.168.1.35 raspberrypi
gedit ~/.bashrc
ROS_MASTER_URI=http://emilio-Aspire-5942:11311/

ROS_HOSTNAME=emilio-Aspire-5942
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Beaglebone-Esclavo:
Nombre del equipo: arm
IP: 192.168.1.34

sudo nano /etc/hosts
192.168.1.33 emilio-Aspire-5942
192.168.1.35 raspberrypi

nano ~/.bashrc
ROS_MASTER_URI=http://emilio-Aspire-5942:11311/
ROS_HOSTNAME=arm

Raspberry Pi-Esclavo
Nombre del equipo: raspberrypi
IP: 192.168.1.35

sudo nano /etc/hosts
192.168.1.33 emilio-Aspire-5942
192.168.1.34 arm

nano ~/.bashrc
ROS_MASTER_URI=http://emilio-Aspire-5942:11311/
ROS_HOSTNAME-=raspberrypi

3. Referencias

[1] https://wiki.ros.org
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1. Introduccion

Beaglebone es una placa del tamafio de una tarjeta de crédito construida por Texas
Instruments, que tiene la funcionalidad de un ordenador en esas dimensiones. Posee un
sistema operativo Linux Embebido, aunque también puede funcionar con Android como
sistema operativo. Posee un procesador ARM Cortex-A8 AM335x de 720MHz, con una
completa funcionalidad de puertas de entrada-salida completamente configurables y de
aplicacion general o particular a cada una de sus “capas” de expansion diseiadas para ella.

_UsBHUB

TPS65217

PMIC S, R e : ETHERNET
: TIN PHY

USBTO —
SERIALIJTAG

™ 256MB DDR2

Figura 1: Placa Beaglebone

2. Especificaciones generales

2.1.Procesador

Utiliza un procesador AM3359 AM 3358. La velocidad real del procesador
determinada por los dispositivos reales suministrados, y la forma de conexion.
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2.2. Memoria

Memoria DDR2 de 16 bits, puede configurarse como de 128 MB o 256 MB, la
configuracion estandar es 256 MB a 400MHz. Contiene una memoria EPROM de 32 KB, con
la informacion bésica de la tarjeta

2.3. Interface USB

Concentra dos puertos USB, como funcionalidad para operar con:

= Comunicacidn serial USB.
= JTAG por USB

= Puerto de acceso USB al procesador.

Cuando se conecta a un Pc cada una de ellas se mostrara como un puerto en el pc.

2.4. Puerto serie

Posee un puerto serie a través de un UARTO con doble canal FT2232H USB, incluyen
sefiales de Tx, Rx, RTS, CTS.

Una sola EEPROM se proporciona en el FT22323H para permitir la programacion de
la informacién del proveedor de manera que cuando se conecta, la tarjeta puede ser
identificada y el controlador apropiado instalado.

2.5. Puerto JTAG
El segundo puerto en el FT2232H sera utilizado para el puerto JTAG. Conexion

directa con el procesador se realiza desde el FT2232H. Hay un encabezado JTAG
proporcionado en la placa como una opcion adicional.

2.6. Puerto USBO

El HUB se conecta directamente al puerto USBO en el procesador. Esto permite que el
puerto sea accesible desde el mismo conector USB como los puertos serie y JTAG.
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2.7. Conector Micro SD

La tarjeta esta equipada con un conector microSD para actuar como fuente de arranque
principal. Una tarjeta microSD de 4 GB se suministra con cada placa. En el conector se
admiten tarjetas SD de mayor capacidad.

2.8. Puerto USB1

En el tablero hay un solo conector USB tipo A con el apoyo total Host LS / FS / HS
que se conecta a un USB1 en el procesador. El puerto puede proporcionar alimentacion de
encendido/apagado y hasta 500 mA ce corriente a 5V. Bajo la alimentacion USB, la tarjeta no
sera capaz de suministrar los 500 mA completamente, pero debe ser suficiente para
suministrar suficiente corriente para un dispositivo USB de baja potencia.

Puede utilizar una configuracion de teclado /raton inalambrico o puede agregar un
HUB para el teclado y el raton de interfaz estandar si es necesario.

2.9. Puerto USB Cliente

Acceso a USBO proporcionado por el concentrador USB integrado. Se mostrara en un
PC como un dispositivo USB estandar.

2.10. Fuentes de poder

El sistema puede ser alimentado por un puerto USB de un PC o desde una fuente de
alimentacion de 5 VDC opcional. La fuente de alimentacién no se suministra con la tarjeta y
debe ser una fuente de alimentacion conectada a tierra. El cable USB se incluye con la tarjeta.

Cuando se alimenta desde USB, la tarjeta esta limitada a 500 MHZ. EI consumo de
energia FT2232H no puede proporcionar la corriente de 500 mA para el proceso de arranque.
Para la operacion 720 MHZ, se requiere alimentacion de CC.

Se puede suministrar energia a través de un conector de 2,1 mm x 5,5 mm cuando se
conecta a una fuente de alimentacion positiva con valor nominala5 Vcc £0,1Vy 1A,

2.11. Boton reset

Cuando se presiona y se suelta, provoca un reset de la placa. Debido al pequefio
tamafio del interruptor, no se experimenta una gran cantidad de rebotes al pulsar el
interruptor.
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2.12. Indicadores de estado

Hay 5 LED’s verdes en el tablero. Cuatro pueden ser controlador por el usuario y uno
de ellos es estatico para indicacion de funcionamiento. Los cuatro LED’s verdes pueden ser
controlados a través del SW mediante el manejo de los puertos GPIO.

2.13. Entrada CTI1 JTAG

Una entrada para facilitar el desarrollo de WE y la depuracion de la tarjeta con
diversos emuladores JTAG. Con el fin de usar el conector, debemos aislar el USB a la funcion
de JTAG con unas resistencias.

2.14. Interfaces de expansion

Dos conectores de 46 pines de doble fila de 0,1 x 0,1 mm con conexion de Jack se
suministra con la tarjeta para el acceso a las sefiales de expansion. Debido al namero de pines
se ha instalado un conector de baja fuerza de insercion para facilitar la extraccion de los
cabos, sin embargo, la extraccion puede ser dificil y se debe tener cuidado cuando se realiza.

PERIFERICOS ADICIONALES QUE SE PUEDEN CONECTAR:

2.15. LCD

Un panel LCD completo de 24 bits puede ser conectado. Tiene luz de fondo y la
funcionalidad de pantalla tactil, la potencia para la retroiluminacion esta limitada a 25 mA,
por lo que se debe consultar el uso de paneles mas grandes.

También se pueden conectar pantallas de LCD de 16 bits. La ventaja aqui es que esta utiliza
menos patillas de los conectores de expansion dejando mas sefiales para ser utilizadas por
otras tarjetas de expansion.

2.16. Puerto GPMC

Se proporciona acceso al bus GPMC. Dependiendo de la configuracidén necesaria, esto
puede resultar en la pérdida de la interfaz LCD, pues no existiria la capacidad disponible, y
limitara el uso a una pantalla LCD para 16 bits solamente.

2.17. MMC1

A través de esta interface se proporciona acceso directo a la tarjeta MMC.
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2.18. SPI

Existen dos puertos SPI (seriales) disponibles SPI00 y SP101 accesibles por los pines
de acceso.

2.19.12C

Hay dos puertos 12C en el bus de expansién, 12C1 y 12C2. 12C2 se utiliza para las
EEPROM sobre las tarjetas de expansion y siempre debe ser accesible. Se debe tener la
precaucion de no utilizar estas sefiales, pues otros componentes en un momento determinado
pueden utilizar este bus.

2.20. Puerto serial

Hay 4 puertos serie con sefiales Tx, Rx, RTS, y CTS. Numerados como UART 1, 2, 4,
el UARTS5 solamente tiene Tx y Rx y el UART 3 no esta disponible para el usuario.

2.21. Conversores A/D

Siete conversores A/D de 100 Kmuestras por segundo, con un voltaje maximo de 1,8
Vcd.

2.22. GPIO

Un maximo de 66 pines GPIO son accesibles desde los puertos de expansion. Todos
estos son pines de 3,3 V y se pueden configurar como entradas o salidas digitales.

2.23. CAN BUS

Hay dos interfaces CAN bus disponibles en la conexion de expansion BUS CAN
version 2 partes A y B. Las sefiales digitales RX y TX se identifican como se ve en la tabla al
final.

2.24. TIMERS

Cuatro temporizadores de alta velocidad.

2.25. PWM

8 salidas PWM de alta resolucion y modelo terminacion simple.
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3. Comunicaciones y puertos de expansion de la placa

La Beaglebone posee una serie de formas comunes de comunicacion con el exterior,
que van desde una simple comunicacion serial, hasta redes y protocolos basados en patrones
digitales que son usados a nivel industrial.

A continuacion se presenta la placa Beaglebone vista desde su parte superior, aqui se
enmascara la enorme capacidad de comunicaciones existentes, pues otras placas, como los
arduinos, Raspberry, etc. Presentan muchos conectores especificos de cada puerto. La placa
Beaglebone solamente posee un Jack de RJ45 para la red Ethernet (resaltado en verde), dos
jacks, USO, uno tipo A (rojo) y otro tipo B (azul) y un lector de tarjetas micro SD (celeste).
Los demas accesos a los medios de comunicaciones estan en los dos header de 46 pines que
posee en sus extremos (resaltados en color marrén), y que dan la posibilidad de personalizar
la entrada del hardware que se necesite, ya que cada uno de estos pines no estd dedicado ni
personalizado para una sola entrada o salida, sino mas bien manejan 7 modos de operacion de
cada uno, controlados por la configuracion software de un multiplexor central, ademas posee
un conector de expansion de 10 pines (amarillo).

Figura 2: Composicion Placa Beaglebone

Los headers de entradas y salidas se han identificado como P8 y P9, siento P8 el que
estd en la parte superior de la figura y P9 el otro. La descripcién de la configuracion
disponible de cada uno de estos pines se puede observar en las siguientes tablas de
descripcion de cada uno de los puertos.

En primer lugar, los puertos en forma general, con los nombres que el fabricante ha
decidido darle y luego las posibilidades de los pines.
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SIGNAL NAME PROC CONN PROC SIGNAL NAME
GND 1 2 GND
GPIO1_6 GE E] 4 LE GPIO1_7
GPIO1_2 R8 5 6 T8 GPIO1_3
TIMER4 R7 7 2 17 TIMERT
TIMERS T6 3 10 U6 TIMERG
GPIO1_13 R12 11 12 T12 GPIO1_12
EHRPWM 28 T10 13 14 T11 GPIOD_26
GPIO1_15 U1l 15 16 w13 GFlO1_14
GPIOD_27 u12 17 18 V12 GPIO2_1
EHRPWM2ZA U0 13 20 e GPIO1_31
GPIO1_20 us 21 22 Vg GPIO1_S
GPIO1_4 us 23 24 V7 GPIO1_1
GPIO1_0 u7 25 26 V6 GFIO1_29
GPIO2_22 us 27 28 VS GPID2_24
GPIO2_23 RS 25 30 RE GPID2_25
UARTS_CTSN Va4 31 32 TS UARTS_RTSN
UART4_RTSN V3 33 34 U4 UART3_RTSN
UART4_CTSN V2 as EL U3 UART3_CTSN
UARTS_TXD U1 37 38 U2 UARTS_RXD
GPIOZ2_12 T3 EL] 40 T4 GPIO2_13
GFIOZ_10 TL 41 42 T2 GPIO2_11
GPIOZ_8 R3 43 44 R4 GPIO2_3
GPIO2_6 R1 45 46 R2 GPIO2_7

Figura 3: Puertos Beaglebone
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FIN | PROC NAME MODED MODE1 MODE2 MODE3
1 GND
2 GND
3 RS GPIO1_6 gpmc_adé mmc1_daté
< 19 GPIO1_T gpmc_ad/ mmc1_dat/
5 R8 GPIO1_2 gpmc_ad2 mmc1_dat2
B T8 GPIO1_3 gpmc_ad3 mmci_dat3
7 R7 TIMER4 gpmc_advn_ale fimerd
B T7 TIMERY gpmc_oen_ren timer?
B TE TIMERS gpmc_beln_cle fimers
10 Ué TIMERS gpmc_wen timers
1 R12 GPIO1_13 gpmc_ad13 Icd_data18 mmc1_dats mmc2_datl
12 | T12 GPIO1_12 GPMC_AD12 LCD_DATA1S MMC1_DAT2 MMC2_DATO
13 | T10 EHRPWM2B gpmc_ad9 lcd_data22 mmc1_dati mmc2_dats
4 | ™ GPIOD_286 gpmc_ad10 lod_data? 1 mmc1_dat2 mmc2_dath
15 | U13 GPIO1_15 gpmc_ad15 Ilcd_data16 mmc1_dat/ mmc2_dat3
6 | Vi3 GPIO1_14 gpme_adi4 led_datai? mmci_date mmc2_dat2
17 | U12 GPIOD_27 gpmc_ad11 lcd_data20 mmc1_dat3 mmc2_dat7?
18 vi2 GPIO2_1 gpmc_clk_mux0 | kcd_memory_clk gpmec_wait 1 mmc2_clk
19 | U1Q | EHRPWM2A gpme_adB led_data23 mme1_datd mme2_datd
20 V9 GPIO1_31 gpmc_csn2 gpmc_beln mmc1_crnd
21 s GPIO1_30 gpmc_csni gpmc_clk mmc1_clk
22 | va GPIO1_5 gpmc_ads mmc1_dat3
23 Us GPIO1_4 gpmc_ad4 mmc1_datd
24 7 GPIO1_1 gpmc_ad1 mmc1_dati
25 U7 GPIO1_0 gpmc_ad( mmc1_datd
% VB GPIO1_2%9 gpmc_csnl
27 us GPIO2_22 led_veync gpmec_ad
28 | V5 GPIO2_24 lcd_pclk gpmc_a10
22 | RS GPI02_23 lcd_hsync gpmc_as
30 Ré& GPI02_25 lcd_ac_bias_en gpmec_a1l
3 V4 | UART5_CTSN lcd_dataid gpmc_a18 eQEP1_index mcaspl_axri
32 TS5 | UARTS_RTSN lcd_datais gpmec_a19 eQEP1_strobe mcaspd_ahclkx
33 | V3 | UART4 RTSN lcd_dataild gpme_al7 eQEP1B_in mcaspl_fer
k) U4 | UART3I_RTSN lcd_datatt gemc_als ehrpwm1B mcaspd_ahclkr
K V2 | UART4_CTSN lcd_datai2 gemc_al6 eQEP1A_in mcaspl_aclkr
Figura 4: Opciones puertos Beaglebone
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PN | PROC NAME MODE] MODE1 MODE2 MODE3
% U3 UART3_CTSN lcd_datail gpmc_ald chrpwm 1A mcaspd_axr)
37 1) UARTS_TXD lcd_data8 gpmc_ai2 ehrpwm 1_tripzone_in mcaspl_aclkx
38 U2 UARTS_RXD lcd_datad gpme_alld ehrpwml_synco mcaspd_fsx
K\ T3 GPI02_12 lcd_dataé gpmc_aé eQEP2_index
40 T4 GPI02_13 lcd_data7 gemc_a7 eQEP2_strobe
41 T1 GPI02_10 lcd_datad gemc_ad eQEPZA_in
42 T2 GPI02_11 lcd_datas gemc_ad eQEP2B_in
43 R3 GPI02_8 led_data? gpmec_a2 ehrpwm?2_tripzone_in
44 R4 GPIOZ2_5 led_data3 gpmc_ad ehrpwm0_synco
45 R1 GPI02_6 lcd_datal gpmec_al ehrpwm2A
45 R2 GPI02_7 lcd_datat gemc_ai ehrpwm28
Figura 5: Opciones puertos Beaglebone
A continuacion, los modos 4,5,6y 7.
PIN | PROC NAME MODE4 MODE3 MODEG6 MODET7
1 GND
2 GND
3 RY GPIO1_6 gpiol[6]
4 T9 GPIO1_7 gpiol[7]
b R8 GPIO1_2 gpiol[2]
b 8 GPIO1_3 gpiol[3]
7 R7 TIMER4 gpio2[2]
8 17 TIMERT gpioZ[3]
9 T6 TIMERD gpio2[5]
10 Ub TIMERG gpioZ[4]
11 R12 GPIO1_13 eQEP2B_in gpio1[13]
12 112 GPIO1_12 EQEPZA_IN gpio1[12]
13 | T10 EHRPWM2B ehrpwm2B gpio0[23]
14 T11 GPI00_26 ehrpwm?Z_ripzone_in gpio0[26]
15 U13 GPIO1_15 eQEP2_strobe gpio1[15]
16 | V13 GPIO1_14 eQEP2_index gpio1[14]
17 U2 GPIO0_27 ehrpwm(_synco gpio0[27]
18 | V12 GPI02_1 mcasp0_fsr | gpioZ[1]
19 | u10 | EHRPWM2A ehrpwm2A gpio0[22]
20 V9 GPIO1_31 gpio1f31]

Figura 6: Puertos de la Beaglebone, del 4 al 7
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21 [ U9 GPI01_30 gpio1[30]
22 | V8 GPIO1_5 gpio1[9]
23| U8 | GPIO14 gpio[4]
24 | VI GPIO1_1 gpioi[1]
25 | U7 | GPIO10 gpio1[0]
20 [ Vb GPIO1_29 gpiol[29]
21 | U5 GPI02_22 gpio2[22]
28 | Vo GPI02_24 gpio2[24]
29 | RS GPI02_23 gpio2[23]
30| R6 | GPIO225 gpioZ[29]
31 | v4 | UARTS_CTSN uartd_rxd uartd_ctsn | gpio0[10]
32 | T5 | UARTH_RTSN mcaspl_axr3 uarth_rtsn | gpio0[11]
33 | V3 | UART4_RTSN mcasp(_axr3 uartd_rtsn | gpio0[9]
34 | U4 | UART3_RTSN mcasp()_axr? uart3_rtsn | gpio2[17]
39 | V2 | UART4 CTSN mcasp()_axr? uart4_ctsn | gpioQ[8]
36 | U3 | UART3_CTSN uart3_ctsn | gpioZ[16]
3r | Ul UARTS_TXD uartd_txd uart2_ctsn | gpioZ[14]
PIN | PROC NANE MODE4 MODE5 MODEB MODET
38 | U2 | UARTH_RXD uarth_rxd uart?_rtsn gpio2[15]
3| T3 | GPIOZ_12 gpio2[12]
40 | T4 | GPIOZ2_13 | prl_edio_data_out/ gpioZ[13]
411 T1 GPI02_10 gpioZ[10]
42 | 12 | GPIO2 11 gpio[11]
3| R3 | GPIO2S gpio2[§]
4| R4 | GPIO29 gpio2[d]
45 | Rl | GPIOZG qpioZ]6]
46 | R GPIO2_7 gpioZ|/]
Figura 7: Puertos de Beaglebone, del 4 al 7
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Como se puede observar al combinar todos los pines existentes en los header de la
placa Beaglebone, las posibilidades son muy grandes, de tal forma que seria casi imposible
encontrar una aplicacion en la que todas las opciones fueran utilizadas, es por esto que se
utilizan los modos distintos de operacion del header. Ademas de que se pueden utilizar
directamente los pines correspondientes, el fabricante da la posibilidad de utilizar recursos
estandar de los sistemas como conectores e indicadores, es decir sus modos de entrada y
salida estandar, esto se realiza mediante la adquisicion de interfaces dedicadas para ello,
conocidas como “capes”, que se conectan en forma directa y muy facil a los header, con la
utilizacién de conectores de 46 pines machos.

4. Referencias

[1]Beaglebone: http://beagleboard.org/bone
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1. Descripcion

Raspberry Pies un ordenador de placa reducida de bajo costo, desarrollado en Reino
Unido por la Fundacion Raspberry Pi, con el objetivo de estimular la ensefianza de ciencias de
la computacion en las escuelas.

Figura 1. Raspbery pi.

El disefio incluye un System-on-a-chip Broadcom BCM2835, que contiene un procesador
central (CPU) ARM1176JZF-S a 700 MHz (el firmware incluye unos modos “Turbo” para que el
usuario pueda hacerle overclock de hasta 1 GHz sin perder la garantia), un procesador
gréfico (GPU) VideoCore 1V, y 512 MiB de memoria RAM (aunque originalmente al ser lanzado
eran 256 MB). El disefio no incluye un disco duro niunidad de estado solido, ya que usa
unatarjeta SD para el almacenamiento permanente; tampoco incluye fuente de alimentacion ni
carcasa. ElI 29 de febrero de 2012 la fundacion empezd a aceptar 6rdenes de compra del
modelo B, y el 4 de febrero de 2013 del modelo A.

2. Caracteristicas técnicas

A pesar de su pequefio tamafio y de su no aparente potencia, la Raspberry pi es un
dispositivo de desarrollar grandes proyectos.
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Modelo A Modelo B

SoG:® Broadcom BCM2835 (CPU + GPU + DSF + SODRAM + puerto LJSES)3
CPU ARM 1176JZF-S a 700 MHz (familia ARM11)3
Juego de instrucciones: RISC de 32 bits
GPU Broadcom VideoCore IV,5? | OpenGL ES 2.0, MPEG-2 y VC-1 (con licencia),?” 1080p30 H.264/MPEG-4 AVC?
Memoria (SDRAM): 256 MIB (compartidos con la GPU) |512 MIiB (compartidos con la GF’U)‘1 desde el 15 de octubre de 2012
Puertos USB 2.0:%3 1 2 (via hub USB integrado)®?
Entradas de video 50 Conector MIPI CSl que permite instalar un madulo de camara desarrollado por la RPF
Salidas de video:® Conector RGA (PAL y NTSG), HDMI (rev1.3 y 1.4).51 Interfaz DSI para panel LGD®2 63
Salidas de audio:® Conector de 3.5 mm, HDMI
Almacenamiento integrado: SD /MMC / ranura para SDIC
Conectividad de red-? Ninguna 10/100 Ethernet (RJ-45) via hub USB52
Periféricos de bajo nivel 8 x GPIO, SPI, I:C, UART??
Reloj en tiempo real 5 Ninguno
Consumo energetico: 500 mA, (2.5 ‘;".-’)5 700 mA, (3.5 W)
Fuente de alimentacién:® 5V via Micro USB o GPIO header
Dimensiones: 85.60mm = 53.98mm®? (3.370 x 2.125 inch)

GMNU/Linux: Debian (Raspbian), Fedora (Pidora}, Arch Linux (Arch Linux ARM), Slackware Linux.
Sistemas operativos soportados: RISC OS2

Figura 2. Caracteristicas técnicas de Raspberry Pi.

Sus caracteristicas técnicas hacen que podamos imaginar casi cualquier proyecto a
nivel usuario y avanzado para desarrollar con la misma.

3. Posibles proyectos con Raspberry pi

Con la Raspberry pi se nos abre un mundo lleno de posibilidades gracias a su potencia
y su gran desarrollo que esta teniendo en la comunidad Raspberry pi.

Con ella podemos crear proyectos como controlar las luces de casa remotamente, crear
un sistema telefonico con buzones de voz, crear un servidor web, o hacer de nuestro
dispositivo un ordenador portatil trabajando sobre Linux.

Ademas puedes incorporarle teclado, raton y demas dispositivos via USB aparte de la
camara raspicam comercializada por Raspberry. La raspicam es un modulo de Raspberry pi
que, aungue no de una gran resolucién, permite por ejemplo montar un sistema de vigilancia
casero.
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Figura 3. Raspberry pi con el médulo Raspicam

4. Referencias

[1]http://www.abc.es/tecnologia/informatica-hardware/20130716/abci-raspberry-como-
201307151936.html

[2] http://es.wikipedia.org/wiki/Raspberry Pi#Especificaciones_t.C3.A9cnicas

[3]http://www.raspberrypi.org/blog/

6 Desarrollo de un sistema basado en ROS...


http://www.abc.es/tecnologia/informatica-hardware/20130716/abci-raspberry-como-201307151936.html
http://www.abc.es/tecnologia/informatica-hardware/20130716/abci-raspberry-como-201307151936.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Raspberry_Pi#Especificaciones_t.C3.A9cnicas
http://www.raspberrypi.org/blog/

UlLL

Universidad Escuela Técnica Superior d
de La Laguna Ingenieria Civil e Industrial

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA CIVIL E
INDUSTRIAL

Anexo 14. Descripcion técnica de Mbed.

GRADO EN INGENIERIA ELECTRONICA INDUSTRIAL Y
AUTOMATICA

Alumno/a: Emilio Magarifios Trivifio y Avelino Labrador Fleitas
Tutor Académico: Manuel Rodriguez Valido.

Fecha: 04 de Julio de 2014



Emilio Magarifios Trivifio, Avelino Labrador Fleitas Anexo 14

1 Desarrollo de un sistema basado en ROS...



Anexo 14 Emilio Magarifios Trivifio, Avelino Labrador Fleitas

INDICE Pag.
B ' oo LU Tolof o] o TR 4
2. Especificaciones generales. ..., 4
R 0o T1'0] o 1 = o [o] SRR URRRR 6
4. REFEIENCIAS. wuuvuriiieiiiiiiiii s 6

Desarrollo de un sistema basado en ROS... 2



Emilio Magarifios Trivifio, Avelino Labrador Fleitas Anexo 14

3 Desarrollo de un sistema basado en ROS...



Anexo 14 Emilio Magarifios Trivifio, Avelino Labrador Fleitas

1. Introduccion

Mbed es el primer hardware utilizado para desempefar las tareas de la plataforma
mbed. La plataforma mbed es utilizada para la creacion de dispositivos inteligentes basados
en micro controladores ARM Cortex-M.

El microcontrolador mbed, referenciado como mbed NXP LPC1768 se ha disefiado en
base a un controlador NXP. Tiene un nicleo ARM Cortex M3 funcionando a 96 MHz con
512 KB de memoria flash. Dispone de 64 Kb de RAM asi como varias interfaces incluyendo
Ethernet, USB, can, SPI, i2c y otras entradas y salidas.

2. Especificaciones generales

2.1. Apariencia fisica

La mbed es mas pequefia que una tarjeta de crédito. En su cara frontal tiene el
microprocesador, 4 leds, 1 boton y en la parte inferior tiene el conector USB. Por su cara

inferior, en sus aristas laterales tiene los pines para la conexion de entrada y salida.

2.2. Pinout

El microcontrolador tiene una gran variedad de entradas y salidas. A continuacion se

puede ver una imagen del microcontrolador con el nombre de sus entradas/salidas.

Figura 1: Conexiones Mbed
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2.3. Alimentacién

La placa se alimenta con el mismo cable USB a una tension normalizada de 5V. No se

requiere adaptadores externos ni otro tipo de fuentes.

2.4. Caracteristicas y beneficios

La siguiente lista se extrajo de la pagina del controlador, referencia 1. En ella podemos

ver una serie de caracteristicas del mismo y de sus beneficios.

v

A N N N N NN AN N N N N NN

\

\

\

Procesador ARM Cortex-M3, que funciona a frecuencias de hasta 100 MHz.

Hasta 512 kB de memoria de programacion de flash en el chip

Hasta 64 kB RAM en el chip

In-System Programming (ISP) e In-programacion de aplicaciones (IAP)

Controlador de DMA de uso general de ocho canales (GPDMA)

MAC Ethernet con interfaz RMII y el controlador DMA dedicado

Controlador de dispositivo full-speed USB 2.0 / Host / OTG

Cuatro UART con generacion fraccional velocidad de transmisién, FIFO interna y
compatibilidad con DMA

CAN CAN 2.0B controlador con dos canales

Controlador SPI sincrénico,, comunicacién full duplex de serie

Dos controladores de SSP con FIFO y capacidad multi-protocolo

Tres interfaces de bus mejorada 12C

12S (Inter-IC Sound) Interfaz

12-bit/8-ch convertidor analégico / digital (ADC) con las tasas de conversion de hasta
200 kHz

10-bit Digital / Analog Converter (DAC) con el temporizador de conversién dedicado y
DMA

Cuatro generales temporizadores / contadores de uso

Uno PWM de control del motor con soporte para control de motores trifasicos
Interfaz de codificador de cuadratura que puede controlar un codificador de
cuadratura externa

Temporizador de interrupcidn repetitiva para proporcionar alarmas temporizadas
programables y repeticién

Cada periférico tiene su propio divisor de reloj para un mayor ahorro de energia
Integra PMU (Unidad de Administracién de energia)

Cuatro modos de reduccidon de potencia: el suefio, suefio profundo, la Energia-abajo
y profundo de apagado

Solo 3,3 V fuente de alimentacion (2,4 Va 3,6 V)

Wake-up Interrupt Controller (WIC)

Procesador de atencién desde el modo de la Energia-abajo a través de cualquier
interrupcion
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Power-On Reset (POR)
Oscilador de cristal con un rango de operaciéon de 1 MHz a 25 MHz
4 MHz oscilador RC interno recorta a 1% de precisién

<N X X

Cédigo proteccién de lectura (CRP) con diferentes niveles de seguridad

3. Compilador

El compilador de la mbed tiene una curiosidad y es que, aunque se pueda tener
instalado en nuestro equipo, podemos tener todo nuestro trabajo guardado en la nube en el
compilador online que tiene la plataforma mbed.

Podemos acceder a él registrandonos en www.mbed.org donde encontraremos toda la

informacion del microcontrolador, codigos ejemplo hechos, foros, etc. En este
microcontrolador se guarda todo nuestro trabajo lo que nos ayuda a no perder nada y tener a

mano cualquier programa que hayamos realizado en otro momento.

En cuanto a complejidad no hay nada que decir puesto que una vez editado el
programa basta con darle a compilar y automéaticamente el compilador online descarga el

archivo que debe ser copiado en la memoria del microcontrolador.

Una vez insertado el archivo, basta con darle al boton de la placa para que comience a

ejecutarse el programa.

4. Referencias.

[1] http://www.nxp.com/products/microcontrollers/cortex m3/LPC1768FBD100.html
[2] https://mbed.org/
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