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Esta es la lista de autores, título y poco más.

Computación, Electrónica y Astronomía

Computación y Astronomía
Tratamiento de imágenes.
Obtención de imágenes.
Cálculos y efemérides.
Control de telescopios, cúpulas, . . .

Electrónica y Astronomía
Automatización.
Sensores.
Control de telescopios, cúpulas, . . .20
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Computación, Electrónica y Astro-
nomía

Computación, Electrónica y
Astronomía

Antes de meternos en materia, es bueno tener
la perspectiva adecuada, así que vamos a fijar
algunas ideas. Lo primero es reparar en que la
computación y la electrónica es, como en otros
muchos ámbitos, parte integrante del mundo de
la Astronomía amateur. Todos conocemos y usa-
mos al menos parte de las herramientas que es-
tas disciplinas ponen a nuestra disposición como
astrónomos.

Punto de vista del aficionado

El aficionado que aborda la Computación y la Electrónica
como herramienta en Astronomía puede ocupar uno de
estos nichos:

Nichos que puede ocupar el aficionado:
Usuario final: Usa software de retoque fotográfico,
preparación y registro de observaciones
(computación). Gadget electrónicos comprados
(Electrónica).
Cacharreador: Escribe software (Computación). Crea
Gadgets de “alto nivel” (Electrónica).
Básico: Crea componentes básicos. . . perfil casi
inexistente a nivel aficionado.
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Computación, Electrónica y Astro-
nomía

Punto de vista del aficionadoLa relación que el aficionado tiene con este tipo
de herramientas puede ir desde el mero usuario
al desarrollador básico, que diseña, por ejemplo,
componentes electrónicos o librerías de progra-
mación específicos. Este último perfil “de bajo ni-
vel” es casi inexistente en la práctica por motivos
prácticos. El nivel intermedio de “cacharreador”
(notar la estructura piramidal de esta clasifica-
ción) es bastante común y con gran potencial:
es el nivel en que vamos a enmarcar el resto de
la exposición

Estado del arte

Computación
Software para PC y para Smartphones: Procesado de
imágenes. Observatorios remotos.

Electrónica
Microcontroladores: Control de telescopios. Observatorios
remotos.

¿Y SI PUDIÉRAMOS UNIR LAS DOS COSAS??: Sistemas
embebidos.20
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nomía

Estado del arteAhora que tenemos el escenario, veamos el es-
tado del arte. Desde el punto de vista de la
computación tenemos a los desarrolladores de
software tanto para PC como para Smartpho-
nes y tabletas: los ejemplos son ingentes y to-
dos usamos alguno habitualmente. En el cam-
po de la electrónica los trabajos más relevantes
se basan en microcontroladores. El ejemplo más
representativo es quizás el trabajo de Mel Bar-
tels. Notar que el trabajo con microcontrolado-
res requiere también algo de programación: pe-
ro es de una naturaleza muy diferente. ¿Y si uni-
mos ambas cosas? tenemos los sistemas embe-
bidos.

Sistemas embebidos

Si unimos la parte electrónica con la parte computacional
tenemos un nuevo concepto: Los sistemas embebidos.

Características
Se trata de sistemas que se aplican a “uso final”.
Interaccionan con el usuario como un computador de
propósito general.
Hasta ahora el problema para hacer sistemas
embebidos DIY era la parte computacional. El gran
avance en tecnologías relacionadas con los
Smartphones está acabando con este problema.
El Raspberry Pi es un sistema computacional con unas
características excelentes para su uso en sistemas
embebidos DIY.
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Sistemas embebidosLos sistemas embebidos están a medio camino
entre la computación y la electrónica pura, pe-
ro la frontera con estos son difusas (un siste-
ma basado en microcontroladores puede ser tan
complejo que puede llegar a tener característi-
cas propias de la computación. Aunque discuti-
bles, las características de los sistemas embebi-
dos serían más o menos estos.

Raspberry Pi

20
23

-0
1-

25 Raspberry Pi: uso potencial en
astronomía
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Raspberry PiEste es el aspecto del dispositivo protagonista
de esta charla. Es una Raspberry Pi tipo “B”. Se
basa en un procesador ARM a 700 MHz diseña-
do para Smartphones. En la última versión tiene
512 MB de memoria y soporta cierto overcloc-
king. El tamaño es similar a una tarjeta de crédi-
to y su precio, con gastos de envío, es de unos
35 euros.

Características

Desarrollada por una fundación caritativa.
Pensado para la enseñanza de las ciencias
computacionales.
Dos modelos: A y B; el B es más potente. . .
Basado en procesadores ARM, del tipo usado en los
móviles.
Conectores para entrada (CSI) y salida (DSI) directa de
vídeo.
Conector de propósito general: GPIO.
Sistemas operativos oficiales: Debian, Arch, Risc OS.
Las imágenes de SO se bajan y vuelcan a un SD con
un PC.
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Raspberry Pi

CaracterísticasEstas son sus características principales. Su uso
es muy sencillo: recordemos que está pensada
para ser usada por niños y han aparecido un
gran número de fans y caharreadores que han
hecho multitud de cosas con él. Especial aten-
ción merece el conector GPIO, que permite di-
señar circuitos que interaccionen y puedan ser
controlado por medios puramente computacio-
nales: esto ha hecho las delicias de los aficio-
nados a la robótica.

Conectores
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ConectoresEn esta imagen podemos ver marcadas las par-
tes y conectores principales. Debido a la natu-
raleza del procesador, su chip incluye también
la memoria y elementos de aceleración multime-
dia por hardware: puede, por ejemplo, reproducir
vídeo Full HD. De hecho, puede transformase fá-
cilmente en un completo centro multimedia con
el software adecuado.



Peculiaridades

No tiene RTC ni interruptor on/off.
Si el dispositivo USB absorbe potencia, se necesita
hub USB alimentado.
Aceleración de vídeo por hardware.
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Raspberry Pi

PeculiaridadesAunque se trata de un sistema computacional,
tiene peculiaridades que lo hacen muy diferente
a lo que estamos acostumbrados en un PC. Al-
gunos componentes que esperaríamos no están
simplemente por abaratar costos. El RTC puede
añadirse como módulo, conectándose al GPIO.

Estación desatendida de observación de
meteoritos

Usar hub USB alimentado para HD externo y
capturador analógico de vídeo.
Sólo almacena datos, no los procesa.
Conexión de red para NTP y recoger los datos.
Software adaptado a la Raspberry Pi.
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Posibilidades

Estación desatendida de
observación de meteoritos

Esta es una de las aplicaciones más inmediatas.
Sería necesario usar una capturadora analógica
de vídeo por USB a la que acoplar las Watcom.
¿Vale cualquier capturadora?. Para dispositivos
USB que absorban una cantidad apreciable de
potencia eléctrica se requiere un hub USB con
alimentación auxiliar. La Raspberry sólo se ocu-
paría de seleccionar vídeos que contengan tra-
zas y almacenarlos, para su proceso posterior.
El almacenaje puede hacerse en un HD externo,
o bien por red a otro computador. Los datos pue-
den extraerse en el primer caso bien extrayendo
el disco o por red.

Estación desatendida de medición de CL

Cámara USB, CSI o sensor específico conectado por
USB.
Conexión de red para NTP y recoger los datos.
Software adaptado a la Raspberry Pi.
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Posibilidades

Estación desatendida de
medición de CL

Puede usarse algunos de los aparatos existen-
tes conectado por USB (usando hub USB con
alimentación). Otra posibilidad es usar una cá-
mara normal por USB o conectada al CSI (se es-
tá desarrollando una CamBoard). Si se dispone
de conexión de red (recomendable para la ba-
se de tiempos), los datos pueden ser accesible
desde cualquier lugar (por web, mail, ftp, . . . ).

Control de montura

Circuito auxiliar para conectar a la montura. Controlado
a través de GPIO.
Cálculo de movimiento por software: Correcciones y
seguimiento de objetos no estelares.
Interfaz por red. Cliente en Android.
Software adaptado a la Raspberry Pi.

20
23

-0
1-

25 Raspberry Pi: uso potencial en
astronomía

Posibilidades

Control de monturaSe trataría de implementar un controlador están-
dar (ASCOM o similar), a través de un circui-
to externo controlado por GPIO. La capacidad
computacional de la Raspberry dotaría al dis-
positivo de capacidades similares a las obteni-
das conectando un PC a la montura, pero sería
mucho más pequeño, barato y requeriría menos
energía. La interfaz de control sería por red des-
de un móvil o un PC: no requería por tanto pre-
sencia física y sería ideal para observatorios re-
motos.

Control de motores paso a paso

Circuito auxiliar para control de paso a paso, conectado
a la GPIO.
Cálculo de movimiento por software: adaptable a
ecuatoriales, altazimutales, seguimiento de objetos no
estelares.
Interfaz por red. Cliente en Android.
Diseño modular de componentes.
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Posibilidades

Control de motores paso a pasoEste proyecto guarda similitud con el anterior,
pero se salta la dependencia con de la montu-
ra. Una vez desarrollado podría emplearse pa-
ra planchetas ecuatoriales para astro fotografía,
monturas altazimutales, rotadores de campo. El
circuito auxiliar conectado al GPIO contaría con
chips específicos que simplifican en gran medi-
da el control directo de motores paso a paso.

Control de observatorio remoto

Circuitos auxilies, conectado a la GPIO. USB. Red.
Control de cúpula, sensor de lluvia, . . .
Interfaz por red. Cliente en Android.
Diseño modular de componentes.
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Posibilidades

Control de observatorio remotoAdemás de controlar una montura, una Rasp-
berry podría también controlar otros aspectos de
un observatorio remoto. De nuevo, las caracte-
rísticas computacionales de la Raspberry permi-
te un control remoto por red, pero sería más ba-
rato, eficiente energéticamente y ocuparía me-
nos espacio que un PC.

Auto seguimiento

Posibilidad de cámara USB o directamente por CSI.
Adaptar software de seguimiento.
Interacción con el sistema de control de telescopio.
Interfaz por red. Cliente en Android.
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Posibilidades

Auto seguimientoUna vez se disponga de una forma de control
de monturas, se podría añadir una cámara a la
Raspberry para automatizar el seguimiento. La
cámara puede ser conectada por USB o, ideal-
mente, directamente al CSI. Hay actualmente
una CamBoard en un avanzado estado de de-
sarrollo. Habría que escribir o adaptar a la Rasp-
berry el software necesario.

Raspberry Pi CamBoard
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Raspberry Pi CamBoardEsta es una imagen de la CamBoard que ac-
tualmente se encuentra en un avanzado estado
de desarrollo. Lamentablemente, aunque circu-
lan prometedores vídeos demostrativos de este
accesorio, se desconoce qué características ten-
drá esta cámara. . .



Primeros pasos. . .

Existen otras posibilidades:
http://elinux.org/RaspberryPi_Comparison

Familiarizarse con el sistema.
Explorar uso de GPIO.
Compilar componentes software que ya existen
(librerías).
Adaptar y/o desarrollar software.
Aprender a realizar placas de circuito (PCB) con
material casero.20
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Primeros pasos. . .La RPI es una de las posibilidades que existen
para realizar este tipo de proyectos, aunque es
prometedora por sus características y acogida
por parte de la comunidad. Los primero es con-
seguir y dominar los elementos básicos que pue-
den combinarse para realizar estos proyectos:
familiarizarse con la RPI y portar el software ne-
cesario. En este último tema, el trabajo duro está
hecho (el SO y utilidades básicas están ya fun-
cionando), pero hay que portar piezas de softwa-
re específicas relativas a cálculos astronómicos
(libNOVA), manipulación de imagen (FITS, libre-
rías de algoritmos). . .

Conclusión

Grandes promesas. . .
Mucho trabajo.
Apuesta por los sistemas embebidos en Astronomía.
Liberación de la esclavitud del PC
Colaboración con otros aficionados.
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Conclusión

ConclusiónSe ha expuesto posibilidades que aún no pasan
de meros bosquejos. En mi opinión la Raspberry
Pi es una nueva puerta para la colaboración en-
tre aficionados (juntos se hacen más cosas y
mejores) y una apuesta por nuevas herramientas
que combinan computación y electrónica para
abrir nuevas (o más eficientes) posibilidades al
astrónomo aficionado. Además: Es hora de em-
pezar a liberarse de la esclavitud del WinPC. . .

Cuidado. . .

Cosas que tal vez no sepamos:
Se trata de una arquitectura ARM: no es compatible a
nivel binario con x86.
Diferencia entre programa compilado y programa
interpretado. . .
Construir proyectos grandes a partir de componentes
sencillos: desarrollar de 0 sólo las partes necesarias.
Separar la interface de usuario (UI) de la parte
funcional.20
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Cuidado. . .La computación evoluciona rápidamente. Hay
conceptos que deberían habernos enseñado en
EGB, pero no lo hicieron porque simplemente
esas cosas no existían en esa época; aprenda-
moslas por nuestra cuenta: es cosa de niños.
Las diferencias de arquitectura, lo que realmente
es un “programa”, la compatibilidad entre com-
ponentes ¡¡Existe un estándar de SO (POSIX:
Portable Operating System Interface!!.

Cuidado. . . cuidado. . . !!

Errores inducidos por la esclavitud del WinPC
Diferencia entre el código fuente que, si está bien
escrito, se puede portar a otras arquitecturas y la
versión binaria de los programas, que no se pueden
portar.
La esclavitud del WinPC hace que se esté usando
tecnología obsoleta.
Los “programas interactivos” no son la mejor
opción. . . salvo que no exista otra.
Tal vez está empezando una nueva era de la
computación en la que se están dejando atrás los
viejos errores: la Raspberry Pi sería algo así como el
nuevo Spectrum.
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Conclusión

Cuidado. . . cuidado. . . !!A la falta de conocimientos, se suma el fomento
de falsos conceptos y medias verdades que su-
pone la esclavitud del WinPC (Windows + PC).
En el mundo WinPC siempre se busca ”compa-
tibilidad binaria hacia atrás”. Esto hace que siga
usando tecnología obsoleta vendida como pun-
tera. . .
“You promised me Mars colonies. Instead, I got
Facebook” (Buzz Aldrin)
Pongamos nuestro grano de arena para abando-
nar tecnología y modelos obsoletos. . .

http://elinux.org/RaspberryPi_Comparison

