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Resumen
El siguiente trabajo tiene como base la implementacion de un sistema embebido que busca
una solucién ante los elevados costos de las soluciones actuales para que un televisor
convencional sea utilizado como SMAR TV mediante dos salidas como son audio y video
como las que se mencionados a continuacion: salida HDMI y una salida RCA la cual nos

permite la funcionalidad de SMART TV en televisores de tubos con conexion RCA.

Ademaés proporcionar un sistema operativo el cual sea compatible con el mini ordenador
Raspberry Pi y amigable con el usuario para lo cual se realizaran diferentes tipos de
pruebas tanto de sistemas operativos como de conversores de sefial digital a analoga,
buscando las mejores condiciones de uso tanto del sistema operativo como el del conversor
de sefial dando asi una solucion accesible y estable que nos permitira dar uso a las
diferentes versiones de televisores que han quedado obsoletos mediante el avance continuo

de la tecnologia.



Abstract
The following work is based on the implementation of an embedded system that seeks a
solution to the high costs of current solutions so that a conventional television is used as
SMAR TV through through two outputs such as audio and video outputs like the ones
mentioned below: HDMI output and RCA output that allows SMART TV functionality in
tube TVs with RCA connection.

Also provide an operating system which is compatible with the Raspberry Pi mini computer
and user friendly for which different types of tests will be performed both operating
systems and digital to analog signal converters, seeking the best conditions of use of both
the operating system as the signal converter thus providing an accessible and stable solution
that will allow us to use the different versions of televisions that have become obsolete

through the continuous advancement of technology.



Introduccion

La presente investigacion reside en el disefio y construccion de una Smart tv usando una
Raspberry y que pueda funcionar con un televisor convencional, es uno del sistema
embebido més popular hoy en dia, los sistemas embebidos son un tipo de metodos
utilizados para controlar y operar maquinas, equipos moviles, aparatos domésticos,
instrumentos electronicos y hasta automdviles. Este estudio es de importancia para los
estudiantes que van comenzando con el manejo de sistemas y que le pueda funcionar como
apoyo, también para las personas que no poseen los recursos necesarios para adquirir una
television moderna, computadoras y sistemas embebidos que ayuden a obtener habilidades
de programacion. La placa Raspberry es un pequefio computador denominado asi por
genios de la electrénica y que tiene la ventaja de ser usada como un sistema adaptable a
diferentes tipos de televisores, la utilidad de esta pequefia tarjeta puede facilitar la

reproduccion de videos de alta definicion.

Existen muchos dispositivos inteligentes que tienen la capacidad de procesar informacion,
como los nuevos televisores que tienen la capacidad de ser mejores a los convencionales
por su alta conectividad a redes y sistemas agiles, es por ello que se desea implementar una
solucion para los televisores convencionales a Smart tv con la ayuda de la tarjeta

multimedia Raspberry Pi 3B.



Antecedentes

Desde que se comenzd la creacion de los primeros televisores y con los nuevos avances
tecnoldgicos sea deseado que los televisores ofrezcan mejores contenidos y calidad para los
usuarios, después de su creacion y la globalizacion del televisor trajo competitividad para
los creadores de programacion. Con la competencia establecida surge la creacion del VHS,
(Vasquez, F, 2017) “es similar fisicamente al sistema de audio (casete) solamente, pero con
las diferencias de que la cinta magnética tiene mas grosura especifica (*2 pulgada) y la caja
o0 casete de plastico es méas extensa”, cada mejora que se implementaba para que facilitara
mayores contenidos al televisor era mejorada por nuevos inventos asi fue como surge el
DVD (Digital Versatile Disc).

Al transcurrir el tiempo se implantaron mayores creaciones y mejoras como las
computadoras las cuales fueron mejoradas cada dia mas para que fuesen utilizadas en
cualquier area de nuestras vidas como hoy en dia lo son para los trabajos de oficina o hasta

para realizar calculos de grandes empresas.

En la actualidad existen tecnologias y elementos que brindan al usuario la oportunidad de
tener en un equipo multimedia con multiples servicios de entretenimiento que hoy en dia es
fundamental al momento de referirse con la definicion, ya sea de video o audio (Estrada, F,
2014).

A medida que el usuario comienza a tener mayores necesidades los creadores de muchos
artefactos han modificado y disefiados nuevos medios que conforten al usuario hoy en dia
se pueden mencionar algunos de las tecnologias usadas entre ellas tenemos: Apple TV, jO!

play HD2 de Asus, y la tarjeta Raspberry Pi.

Para (Estrada, F, 2014), menciona en los resultados de su proyecto se desarrollaban en
cuanto al aspectos mejor que los sistemas multimedia actuales pero también en otros puntos
se contrastaba por ejemplo en la facilidad de desarrollar para este fue relativamente sencillo
pero el rendimiento no fue el esperado, tiene a variar de acuerdo a las aplicaciones

dependiendo de los recursos a utilizar API.



Planteamiento del problema

Actualmente, el mercado de los televisores ha crecido de forma acelerada con nuevas
tecnologias y costos inaccesibles para la mayoria de las personas, por lo tanto, no todos

pueden tener una television Smart Tv en su hogar.

Segtn el diario “El Comercio” de Ecuador, las Smart TV son cada dia mas utilizadas
dejando asi a los televisores obsoletos, “Segun el estudio realizado a 1134 personas, por la
firma internacional IAB, el 67% de los encuestados utiliza para acceder a la web, este
dispositivo se encuentra en el quinto lugar de los dispositivos mas utilizados para navegar”
(Alarcon, 1, 2015). De acuerdo a lo expuesto, es evidente la necesidad de que las

televisiones antiguas, plasmas y led se les pueda dar un uso similar al de una Smart Tv.

Los Smart Tv van aumentando en el mercado actual, para el alcance de la poblacion debido
a su costo elevado y aun cuando actualmente existen dispositivos externos que cuentan con
la posibilidad de abarcar todas las funciones de entretenimiento que poseen las televisiones
actuales, el costo hacia los dispositivos sigue siendo complejo para muchos usuarios. En
ocasiones el dispositivo adquirido cuenta con opciones limitadas de entretenimiento en

cada momento oportuno.

Asi mismo entrarian los aspectos econdmicos que infieren en cada nueva actualizacion en
tecnologias que entretengan cada dia mejor al usuario, en el caso de estatus social muy bajo
no pueden alcanzar una mejor Smart Tv, teniendo solo una convencional es por ello que se
implementa este medio ya que es un proceso sencillo y de facil acceso para las familias

bajo de recurso econémicos.



Justificacion

El avance tecnologico ha generado que muchos de los televisores estén quedando obsoletos
las personas estan optando por cambiar los televisores por una Smart Tv, pero para los
diferentes niveles socioecondmicos en ocasiones es muy caro acceder a un televisor de
estas caracteristicas para sus hogares es por ello que se desea implementar este disefio y
construccion de una Smart TV usando Raspberry Pi como sistema embebido para que
funcione con una TV convencional, para aquellas personas que no tiene el estado

econdémico para compra una television inteligente.

Existen diversos componentes que permiten el mismo objetivo del proyecto, costos
elevados (mayor a los $300) y los televisores deben tener caracteristicas especificas lo que

en la mayoria de los casos no es viable.

En consideracién a lo antes mencionado se implementa este disefio el cual es una
oportunidad para las familias que no estan en un buen estado social, asi mismo el presente
disefio permite incluirse como un material de apoyo para las personas que deseen

implementar este método tecnoldgico en su hogar
Objetivos
General

Desarrollar una alternativa para el procesamiento de datos, imagenes, audio y video para
ser visualizados en un televisor con conexion RCA, HDMI.

Especificos
Recopilar informacion necesaria sobre el proceso de construccion de un sistema Smart Tv.
Determinar la factibilidad de instalacion de un sistema Smart Tv en Raspberry Pi 3B.

Identificar los factores positivos como negativos que inciden en el funcionamiento de un

sistema Smart TV en un televisor con conexion RCA o HDMI.

Obtener funcionalidad en los equipos televisores con conexion RCA y HDMI.



Metodologia

La metodologia a utilizarse es la experimental, ya que se implementara la instalacion de un
sistema operativo en una placa Raspberry Pl 3B, en la cual se realizardn pruebas de
instalacion, lo que permitira determinar el mejor funcionamiento del equipo. Al igual que
las pruebas de conexién con los diferentes tipos de televisores mediante salidas RCA Y

HDMI, determinando su funcionalidad en este tipo de televisores.



Capitulo |
1. Marco tedrico

1.1. Raspberry Pi

Es un pequefio computador, que puede ser utilizado para convertirse en una Smart Tv,
ordenadores de contexto y efectos, también reproduce video de una gama de definicion
(ABC tecnologia, 2013)

La lamina tiene varios puertos y entradas, HDMI justo, 2 USB 2.0, Micro SD, CSI servidor,
DSI display posee una conexion Wifi 802.11.b/g/n/fac de duplo de banda 2.4GHz y
5GHz Bluetooth 4.2 Escala Ethernet de incluso 300Mbps, contiene 1GB RAM y un
ordenador Broadcom BCM2837B0, Cortex-A53 (ARMv8) 64-bit Soc. @ 1.4GHz (ABC
tecnologia, 2013).

Modelo Raspberry

HDMI

Ethernet Power

b2k SD Card

Audio RCA Video General Purpose I/O

Figura 1: Modelo de raspberry

Fuente: (Contreras, 2013)

Existen varios tipos de Raspberry Pi entre los cuales se tienen.




1.2. Raspberry PiB

Es uno de los primeros modelos que sali6 al mercado. Su modelo de hardware e el mismo
que el modelo A, tiene 512 MB de memoria RAM, asi como un segundo puerto USB.
Ademas, una conexion de red Ethernet 10/100 que permite conectar la Raspberry Pi a
Internet (Pascual, 2015).

1.2.1. Raspberry Pi A+

Lanzada hace apenas unos meses, también ofrece el mismo hardware que el modelo A, pero
afilade mas conectores GPIO, hasta llegar a los 17, soporte de tarjetas microSD, un sistema
de audio mejorado, y ademas es mas pequefia y consume menos. Mide 65 x 56.5 mm, pesa

23 gramos, y consume tan s6lo 1W (Contreras, 2013).

1.2.2. Raspberry Pi B+

Era la versiobn mas potente hasta hoy. Tiene el mismo hardware que el modelo B, pero
afiade dos puertos adicionales USB 2.0, tarjeta microSD, audio mejorado y un menor
consumo, 3W (Silva, 2017).

1.2.3. RaspberryPi2B

Broadcom ha lanzado un nuevo chip que sustituye al actual BCM2835, utilizado en todos
los anteriores modelos. EI nuevo BCM2836 conservar la misma arquitectura, asi que no
trastoca la estabilidad de la Raspberry Pi, pero afiade una nueva CPU ARM Cortex-A7 de
cuatro nucleos a 900 MHz, asi como 1 GB de memoria RAM a 450 Mhz (las RAM
anteriores funcionan a 400 Mhz). Segun sus creadores, es 6 veces mas potente que los

modelos anteriores, posibilitando la ejecucion de Windows 10 (Pascual, 2015).



1.2.4. Accesorios de un Raspberry Pi

1.2.4.1.Puerto HDMI

Es un interfaz multimedia de alta definicion, actualmente es muy usada por que permite la
conexion entre diversas unidades en alta calidad. EI HDMI transmite audio y video con un
unico cable, desde la computadora a pantallas de TV (Zinko Reting Tecnoligico, 2017).
HDMI es un conector que permite una mejora de la visualizacion de dispositivos Blu-ray,
DVD, PC, DVD, televisores, video proyectores y monitores.

También es conocido por sus siglas de la expresion inglesa High Definicion Multimedia

Interface, por lo que es muy usada actualmente por muchas personas.

1.2.4.2.Puerto Ethernet

Ethernet es un puerto parecido a una entrada de teléfono normal, pero no es compatible con
los teléfonos ya que la ranura es un poco mas ancha y sirve para conectar un equipo a la red
o al internet por medio de cable utilizando un conector RJ-45. También es conocido como

puerto de red, ya que permite las conexiones de red/Internet (Cavsi, 2014).

1.2.4.3. Puerto USB

El USB puede detectar e instalar el software necesario para el funcionamiento de los
dispositivos. EI USB, a diferencia de otros puertos, no requiere la reiniciacion del sistema
para reconocer la conexion de los periféricos (tiene una mayor capacidad plug-and-play o

conecta-y-usa) (Porto, 2010).

1.2.4.4.Puerto audio

Tiene la funcién de capturar audio procedente del exterior, grabar sefiales de audio,
reproducir sonidos hacia las bocinas y capturar la sefial del micr6fono, que permite la
transmision de datos a un dispositivo externo (periféricos) basicamente bocinas y

micréfono desde la computadora por eso se denomina puerto (Conectores y puertos, 2012).

8



También es conocido por el nombre puerto Jack o mini Jack, puede llegar a tener una

velocidad de 480 mbit/segundo.

1.2.4.5.Puerto SD card

Este puerto o conocido como ranura Secure Digital (SD) estan presente muy cominmente
en muchos dispositivos hoy en dia, las ranuras sirven para leer y escribir datos a y desde
tarjetas de memoria SD, permiten que los datos sean guardados para ser accedidos después
cuando sean necesarios (Tecnologiaeinfomatica, 2017). Existe unos tipos de SD donde la
clase 2 tiene una velocidad de 2 MB por segundo y la de clase 4 su velocidad es de 4 MB

por segun y una de clase 10 pose una transferencia de 10 MB/s.

1.2.4.6.Fuente de poder

Esta alimentada por una fuente micro USB de + 5.1V. el modelo B usa entre 700-1000 mA
dependiendo de qué periféricos estén conectados. EI modelo A puede usar tan poco como
500 mA sin periféricos conectados. La potencia maxima que la Raspberry Pi puede usar es
de 1 Amperio. Si necesita conectar un dispositivo USB que cumpla con los requisitos de
energia superiores a 1 amperio, debe conectarlo a un concentrador USB con alimentacién
externa (RASPBERRY PI FOUNDATION, 2017).

1.3.  Sistema embebido

Es un sistema de computacion disefiado para realizar una o algunas funciones en tiempo
real dedicadas frecuentemente en un sistema de computacion. Los sistemas embebidos se
pueden programar directamente en el lenguaje ensamblador del microcontrolador o

microprocesador incorporado sobre el mismo. (DIEEC, 2011),

Cuando se habla de los sistemas embebidos y del dispositivo que son capaces de procesar
datos, este tipo de sistemas son disefiados para cumplir una funcion especifica entre los

cuales pueden estar un reloj digital, reproductor MP3, route y celular entre otros.



También se puede mencionar que, el sistema embebido, la mayoria de los componentes se
encuentran incluidos en la placa base (la tarjeta de video, audio, médem, etc.). Algunos
ejemplos de sistemas embebidos podrian ser dispositivos como un termostato, un sistema
de control de acceso, la electrénica que controla una maquina expendedora o el sistema de

control de una fotocopiadora entre otras multiples aplicaciones (Arduino, 2015).

Los sistemas embebidos usualmente incluye interfaces de entrada/salida ya que tienen un
microprocesador en el mismo chip, estos sistemas poseen una interfaz externa para efectuar

un monitoreo del estado y hacer un diagnostico del sistema (DIEEC, 2011).
Algunas caracteristicas de sistemas pueden ser:

Tienen un nimero limitado de funciones

Su fuente de alimentacion y la alimentacion de energia son limitadas

Tiene una gran disponibilidad de reserva

Funciona en tiempo real
1.4,  Sefial analdgica

Son un tipo de variables eléctricas en el tiempo que evolucionan en forma analoga a alguna
variable fisica. Su presentacion puede ser en forma de una corriente, una tension o una
carga eléctrica. Varian en forma continua entre un limite inferior y un limite superior, si
estos limites coinciden con los limites que admite un determinado dispositivo, se dice que

la sefial estd normalizada (Miyara, 2004).

La informacién analdgica para (Romo, F, 2004), la describe, que las personas tienen la
capacidad de captar lo analégico de forma muy facil por medio de los sentidos, como por
ejemplo las reacciones que producen los alimentos dentro de la boca y los pulsos
electroquimicos de las papilas gustativas y se trasladan al cerebro son informacion

analdgica.

Otra forma de ver y entender de qué se trata la sefial analdgica es que esta conformada por
ondas, desde que una piedra es lanzada al agua y produce esas ondas hasta cuando se

transmite una sefial de radio y television.
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Segun la (Universidad ineternacional de valencia, 2018), menciona que: “hay distintas
magnitudes fisicas e hidraulicas que pueden encajar como medio para transmitir la sefial
Algunas de las mas comunes son la temperatura térmica o la tension eléctrica, entre otras.
Pero también es importante saber que hay muchas sefiales analdgicas a nuestro alrededor”.
Los expertos en musica aseguran que las grabaciones en formato analdgico tienen un

sonido mucho mas fiel al real, alejandose de la digital en calidad y fidelidad™.

En un aspecto, las sefiales analdgicas son un poco mas econdmicas, aunque pueden
presentar problemas por la falta de facilidad para corregir errores un ejemplo que puede

verse en la siguiente figura de la sefial u ondas analdgicas.

Ondas analdgicas

==, Ondas de sonidos originales

— \

i
L

H | s
i q Aliavig A
Sefial de zudio amplificada

Figura 2: Sefal analdgica

Fuente: (Mololaquiz, B, 2012)

1.5. Sefial digital

“Una sefial digital pierde calidad y puede reconstruirse por medio de un proceso de
regeneracion. Estas sefiales, ademas, pueden procesarse de manera sencilla y son poco

susceptibles al ruido ambiental” (Perez, 2014).
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https://definicion.de/proceso

También se puede decir que tienen una variacion discontinua en el tiempo, y que pueden

adoptar solamente un nimero limitado de valores.

La sefial digital se transforma en una serie de nimeros (siempre o 0 / 1) sin ninguna
variable fisica. Es asi que mientras dura el proceso de conversion digital, elementos de
distinta naturaleza fisica como textos, imagenes o sonidos acaban convertidos en bits de
informacidn (una especie de paquete Unico de informacion, hecho que nos hace pensar que

en el fondo s6lo hay un tnico medio y los programas interactivos son “unimediales”)
(Activa films, 2009).

Los parametros usados que comprende a la sefial digital se pueden observar en la siguiente

figura

Senial digital

Figura 3: Parametros de la sefial digital

Fuente: (Tu electronica, 2008)

> Altura de pulso (nivel eléctrico)
> Duracion (ancho de pulso)
> Frecuencia de repeticion (velocidad pulsos por segundo)

Se puede decir que el mundo entero todo es basicamente analdgico ya que se establecen

diferentes caracteristicas entre las cuales pueden estar el sonido, la temperatura y la presion.
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Capitulo 11

En este capitulo se va tratar los diferentes tipos de componentes placas electronicas,
sistemas operativos que pueden ser utilizadas como un sistema embebido a través del

analisis de software y hardware.
2.1. Anédlisis de hardware.

Se desarrollara una comparativa entre las diferentes placas y materiales relevantes para el

funcionamiento de un sistema embebido.
2.1.1. Arduino

Es una plataforma de creacién electronica contiene un codigo abierto la cual esta basada en
hardware y software libre, es esencial para los desarrolladores, ya que permite la creacion
de diferentes tipos de microcontroladores u ordenadores dandoles diferentes usos (Arduino,
2018).

La placa Arduino trabaja con un microordenador ATMEL, estos circuitos tienen la
capacidad de gravarles instrucciones que pueden ser incorporadas con el lenguajes de
programacion que se pueda utilizar, la tarjeta Arduino tiene un interfaz de entrada, la cual
permite una conexién de distintos periféricos, su lenguaje de programacion es de facil
comprensidn basado en C++, se pueden ejecutar en programas del entorno como sistemas

operativos, Windows y hasta en Linux (Arduino, 2018).

Esta plataforma es muy versatil para diferentes utilizaciones ya que al terminar un proyecto
puede desmontarse y reutilizarse para una nueva programacion, todo estd en el tipo de

tarjeta utilizado ya que existen una diversidad de plataformas Arduino (Arduino, 2018).
Caracteristicas

En cuanto a sus especificaciones mantiene un voltaje operativo de 5v y en cuanto a su

recomendacion de voltaje de entrada es de 7 a 12v (Arduino, 2018).
Tiene pines de entrada y salidas digitales entre ellas 14 (De las cuales 6 son salidas PWM).

Las entradas analdgicas son 6.
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“Memoria flash es de 32 KB (ATmega328) de los cuales 0,5 KB es usado por Bootloader”
(Guerrero, 2015).

“SRAM es de aproximadamente 2 KB (ATmega328), EEPROM 1 KB (ATmega328),
Velocidad del Reloj 16 MHZ” (Guerrero, 2015).

2.1.2. Galileo Intel

Es una placa de desarrollo compatibles y verificadas con Arduino, las cuales trabajan baja
la arquitectura Intel, tiene la oportunidad de que el programador que lo valla a utilizar sin
tener mucho conocimiento pueda utilizarlo ya que dispone de SDKs, esta disefiada para ser
compatible con el hardware y el software con protectores Arduino disefiados para el Uno
R3 (Intel Galileo, 2019).

La placa Galileo tiene la capacidad de ser compatible con el Software Arduino, Software
Development Environment (IDE), permitiendo una facilidad de su uso, ademas de ello la
placa pose varios puertos E/S de la industria de la PC, sin dejar a un lado la ranura mini PCI

Express con tamafio completo (Intel Galileo, 2019).

Como se menciono en los anteriores parrafos la tarjeta puede trabajar con sistemas SDK los
cuales pueden ser Windows 10, Windows 8, Linux y Mac OS, con una de las ultimas

versiones la cual es la 5.0 implementadas en el 2016 (Intel Galileo, 2016).
2.1.2.1 Caracteristicas
La placa esté disefiada para soportar escudos los cuales funcionan a 3.3v 0 5v.

El nicleo puede trabajar con un voltaje de 3.3v, aunque un puente practicado en la placa
puede convertirla a 5v en los pines E/S. “Esto proporciona soporte para los escudos de 5V
Uno y es el comportamiento predeterminado. Al cambiar la posicion del puente, la
conversion de voltaje se puede desactivar para proporcionar una operacién de 3.3 V en los
pines de E / S” (Intel Galileo, 2019).

Tiene “un puerto Ethernet de 100 Mb, una ranura Micro-SD, un puerto serie RS-232, un
puerto host USB, un puerto de cliente USB y un flash NOR de 8MByte vienen estandar en
la placa” (Intel Galileo, 2019).

14



Una caracteristica esencial es que tiene un procesador premium de 400 Mhz y 16 KB de
memoria cache, su memoria embebida SRAM de 512 Kbytes (Michelone, 2016).

Esta con un boton de arranque (reboot) y también el de reset (Michelone, 2016).
2.1.3. Raspberry pi 3B

Al implementar un sistema utilizaremos la tarjeta Raspberry pi 3 modelo B, es necesario
saber que tiene un procesador Broadcom BCM2837, Cortex-A53 (ARMv8) 64-bit SoC,
mantiene una frecuencia de reloj de 1,2 GHz, con un GPU VideoCore IV 400 MHz,
contiene una memoria de un 1GB LPDDR2 SDRAM, y un aspecto importante su
conectividad inalambrica es de 2.4GHz IEEE 802.11.b/g/n Bluetooth 4.1 y en la red es Fast
Ethernet 10/100 Gbps, y tiene los siguientes puertos GPIO 40 pines, HDMI, 4 x USB 2.0,
CSI (camara Raspberry Pi), DSI (pantalla tactil), Toma auriculares / video compuesto,
Micro SD y Micro USB (alimentacion) (Xataka, 2018).

Con la capacidad de esta tarjeta y su mejoria en cuanto a la comparacion con los otros
modelos, esta es considerada un poco mejor gracias a la conectividad y mayor rapidez en la
red es por ello que serd implementada para el disefio del sistema embebido para que un

televisor convencional funcione como Smart TV.

Elementos Raspberry Pi 3B

Ras ber Pi 3 Dimensions

85.6mm x S6mm x 21mm
odel B
40 Pin
Extended GPIO
dcom
BCM2837 64bit
Quad Core CPU
-2GHz,
1GB RAM

= 3.5mm 4-pole

Composite Video
- dio

and Au
R Output Jack
-
CSl1 Camera Port

On Board
Bluetooth 4.1
Wi-Fi

MicroSD /

Card Silot

Full Size HDMI

Micro USB Power Input. Video Output

DSI Display Port Upgraded switched

Rower source that can
andle up to 2.5 Amps

Figura 4: Raspberry pi 3 modelo B
Fuente: (Raspberryshop, 2018)
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2.1.4. Comparativa de Hardware

Una vez analizado los diferentes factores de los tres sistemas embebidos anteriormente

descritos se obtiene los siguientes datos:

Tabla 1: Comparacion de Hardware

Precio $ 38 $50 $ 60
Procesador ATmega2560 - 16 Intel® Quark™ Cortex-A53
MHz Soc. X1000 (16K = (ARMv8) 64-bit
Cache, 400 MHz) -1,2 GHz
RAM 256 KB de los cuales DDR3 800 1Gb

8 KB utilizados por
el gestor de arranque

Puertos E/S Ethernet USB, Serial, USB, HDMI,
Ethernet Ethernet, Wi-Fi,

Jack 3.5mm.

Almacenamiento Hasta 16 GB Hasta 32gb Hasta 64 GB

Nota: Comparacion de hardware.

Por su mayor robustez en sus componentes fisicos que se puede observar en la tabla 1, la
tarjeta Raspberry Pi 3B es la opcion con mejores especificaciones técnicas para desarrollar
un centro multimedia estable, eficaz el cual puede soportar diversas aplicaciones, aunque su
precio es mas elevado que los otros sistemas hardware, ya que se evidencia muy poco

almacenamiento, un déficit en diferentes puertos.
2.2. Materiales

Se determinaran los materiales a utilizar explicando cada uno de ellos y a su vez se
explicara el método para la implementacién del sistema embebido para que funciones con

una tv convencional
2.2.1. Cable o conversor de RCA a HDMI

Es necesario tener a la mano este adaptador ya que se tiene una tarjeta con puerto HDMI y
un televisor con entrada RCA, para que se pueda trasmitir todas las imagenes que se desean
que se visualice es necesario el uso de este cable adaptador. Cuenta con un extremo RCA

puntas macho con los colores de blanco y rojo audio, amarillo video y en la otra punta
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HDMI macho. Se encuentran dos tipos que pueden utilizarse como la caja adaptadora de un

lado entradas hembras RCA y de la otra entrada hembra HDMI.

Conversor RCA a HDMI

Figura 5: Cable adaptador
Fuente: (Famsa.com, 2018)

Conversor de HDMI a RCA

Figura 6: Caja adaptadora
Fuente: (Famsa.com, 2018)

2.2.2. Tarjeta micro SD

“Las tarjetas se pueden utilizar en camaras digitales, teléfonos moviles, computadores, se
puede utilizar con un tamafio pequefio (32 x 24 x 2,1 mm) con buena resistencia se han
convertido en un instrumento muy practico para guardar datos” (AndroiPIT, 2018). En este
caso se utilizara para expandir la memoria de la raspbery y poder almacenar archivos que se

puedan descargar.
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Micro SD

"B

Figura 7: Micro SD
Fuente: (AndroiPIT, 2018)

2.2.3. Cable HDMI

Este conector permite una mejora en la visualizacién transmitiendo a la ves audio y video
en alta definicion sus siglas significan High-Definicion Multimedia Interface. Este cable

permitira la visualizacion de la imagen de la raspberry al televisor.

Cable HDMI

Figura 8: Cable HDMI
Fuente: (Review Profesional, 2016)
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2.2.4. Internet

Es unared que contiene varias redes que permite la interconexion descentralizada de
computadoras a través de un conjunto de protocolos denominado TCP/IP (Perez, J, 2014),
lo que permitird una conexion de la raspberry o el acceso a distintos sitios de la internet.

2.3. Tipos de Televisores
Para la implementacion, desarrollo y pruebas; se utilizaran los siguientes TV’S.
2.3.1. Televisor Convencional

Es un objeto electrénico permitiendo la captacion y reproduccion de las sefales, “el
televisor trabaja con fotoelectricidad, siendo el absoluto responsable de que la luz se
transforme en corriente eléctrica en una camara que es plausible de transmitirse por ondas
de alta frecuencia, estas ondas llegan a la antena y luego se reproduce la imagen” (Ucha, F,
2017), la mayoria de estos televisores tiene una botonera y en un lateral puertos RCA otras
nuevas actualizaciones han mejorado implementado puertos USB, HDMI, LAN port y

conectividad de Wifi convirtiéndose en un Smart Tv.

Televisor convencional

Figura 9: Televisor convencional
Fuente: (Ucha, F, 2017)

19


https://es.wikipedia.org/wiki/TCP/IP

2.3.2. Televisores led o plasmas

Los televisores plasmas o led hoy en dia son la nueva tecnologia que en el mundo las
personas estan usando ya que presentan una alta resolucion, asi como también algunos
estan saliendo al mercado como nuevas herramientas de conectividad lo que ha generado
que los televisores convencionales queden a un lado y en los hogares implementandose esta

nueva linea de tecnologia y siendo costos para personas con poco recurso (Xataka, 2016).
2.3.3. Comparacion de las resoluciones de televisores

La tabla 2 consiste en la comparacion de resoluciones de cada televisor en los que se
realizaran las pruebas para ver como se comporta el dispositivo Raspberry Pi en las

diferentes televisiones probados como son las televisiones convencionales, led y plasma.
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Es
tecnologia analdgica.

basado en una

Su

luces artificiales

resolucion  ante
no
desmejora su calidad
de imagen.
Son pesados y el ancho
puede sobrepasar los
60 cm.
Trabaja con rayos
catddicos, la energia es
transformada en luz y
permite la imagen.
40

peso

Tamafio  hasta
pulgadas y el

puede ser de 100 kg.

Tabla 2: Comparativa de Tv’s

Son un tipo de pantalla
de cristal liquido.

Mejora el contraste de
los plasmas, colores con
mas definicion y mejor
Angulo de imagen.

Esta formado por LED
que le facilitan la
delgadez 'y  permite
ahorrar energia.

Se identifica por sefiales
digitales de alta

resolucion HD y 4K.

El tamafio va desde 21
hasta 262 pulgadas, el
peso puede llegar hasta
800 kg.

La pantalla est4 formada

por celdas de gases
nobles emisores de luz.
Tiende a reflejar la luz
dificultando la
visibilidad 'y  mayor
consumo de energia.

Su definicion de imagen
se observa con calidad en

una sala con poca luz.

Tiene recepcion de sefal
digital con resolucion de
HD.

Su tamafio es de 21
pulgadas hasta 50, el
peso puede variar desde
17kg hasta 50kg.

Nota: Esta tabla contiene una breve comparativa de los televisores.

2.4. Analisis de Software.

Se define las caracteristicas y cualidades de los diferentes tipos de software que podran ser
utilizados para la creacion del SMART TV.

2.4.1. Sistemas operativos para Raspberry

Este computador mencionado ya anteriormente sea convertido en un versatil proyecto el
cual puede hacer casi todo con el adecuado software es por ello que se especificaran 3 de

los sistemas operativos que se pueden instalar en una tarjeta Raspberry empezando con:
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2.4.1.1. OpenElec

Open Embedded Linux Entertainment Center (OpenElec) es una plataforma creada desde
cero, la cual ofrece convertir un computador en un centro multimedia, este programa fue
disefiado para que pueda arrancar con rapidez, este sistema operativo tuvo su lanzamiento
en el 2009, es una distribucion de Linux y fue disefiada para que pueda trabajar con HTPCs
(OpenElec, 2018).

Esta aplicacion esta creada para tener un arranque con pocos recursos desde un flash, su
ultima version fue lanzada al mercado en el 2017 siendo de 8.0.4, este sistema permite la
reproduccion de videos online asi mismo de discos duros externos a internet. Constituye un
centro multimedia que puede conectarse a un televisor y en las circunstancias de que la

television no sea Smart tv poder convertirla en una (Softoy, 2017).

El sistema OpenElec no necesita una decodificacion para codificar las licencias ya que
permite establecer el Hardware de cddecs MPEG-2, el cual es usado para la reproduccion
DVD vy por la television digital y VC-1 utilizado para la visualizacién de videos por lo
Windows creados donde tienen extensiones WMV facilitando la visualizacion de esos
videos (Horan, Brendan, 2015).

2.4.1.1.1. Compatibilidad

El sistema operativo tiene una alta compatibilidad con diferentes tarjetas gréficas, esto
permite convertir computadores en un sistema de cine en casa, sin importar la maquina o
televisor utilizado en el caso de ser viejo. OpenElec es sumamente pequefio de
aproximadamente 150 Mb, puede arrancar de 5 a 20 segundos todo dependera del hardware
utilizado, tiene la capacidad de utilizarse como un dispositivo el cual se puede actualizar
manualmente (OpenElec, 2018).

“También compatible con los graficos HD de Intel, la plataforma GeForce e ION de
NVIDIA, la plataforma Radeon & Fusion de AMD vy el chip Crystal HD de Broadcom”
(OpenElec, 2018).
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2.4.1.1.2. Caracteristicas

» Es gratuita

Puede ser configurado desde la aplicacion

Ofrece instalaciones automaticas

En su version mejorada puede conectarse con sistemas bluetooth

Permite una configuracion de LCDpro para HD 44780 (Xataka, 2017).

Es un centro multimedia que puede ser de facil instalacion, es independiente, puede

YV V. V V V

resaltar dispositivos de audio y video de una manera automética, una de las
caracteristicas que ofrece el sistema OpenElec es que se puede incorporar plugins
para poder amplia los codec de video y audio. Ademas de todo lo mencionado se
puede personalizar el estilo del disefio o pantalla, mediante transmisiones de
peliculas puede soportar subtitulos y diferentes idiomas, se puede tener una
administracion remota y para una seguridad del sistema permite colocar una
contrasefia de acceso (Fernandez, E, 2014).

» El OpenElec puede trabajar en conjunto optando con un arranque dual (OpenElec,
2018)

2.4.1.2. Sistema OSMC

Open Source Media Center (OSMC) es un centro de entrenamiento de cddigo libre creado
en él 2014, al igual que los otros sistemas ya mencionados en un reproductor multimedia,
siendo un software basicamente. El sistema operativo esta basado en kodi el que a su vez
trabaja con Linux, antes de que trabaje como un centro medio es un sistema operativo

(Yamamoto, J, 2017). Este sistema ha sido desarrollado para mini computadores.

2.4.1.2.1. Compatibilidad

Tiene la capacidad de ser compatible con dispositivos mdviles de alta gama y Tablet,
también para todos los procesadores de ARM i.MX6 su sistema de codigo libre lo hacer
mas practico para la implementacion de mejores aplicaciones, también tiene gran
compatibilidad con computadores Raspberry pi entre ellos estan Zero, 1, 2 y 3, asi mismo

para el computador oficial vero y para el Apple TV. Este sistema ofrece un instalador para

23



Windows, Mac OS X y para Linux asiéndolo compatible para una variedad de
computadores (OSMC, 2019).

Caracteristicas

>

vV V VYV V vV V V V V

vV VvV

Permite utilizar todo el potencial del dispositivo ya que se establece como el Unico
sistema operativo, todos los recursos que el sistema pueda utilizar serdn con destino
a la reproduccion multimedia (Yamamoto, J, 2017).

Es gratuito

Al encender el sistema puede estar listo para usarse

No sufre problemas de compatibilidad

Eficaz ante las conexiones inalambricas

Se puede ampliar la capacidad de OSMC con diferente plugins mejorando su
diversidad de contenido (OSMC, 2019)

Tiene aplicacion y gestor de actualizaciones propias

Permite la reproduccion de archivos multimedia de la red

Es capaz de transmitir desde otros dispositivos

Tiene la capacidad de realizar un funcionamiento fluido y reproduccién de video es
rapida

Es capaz de administrar hardware como controles, wifi, bluetooth y teclados

Se pueden compartir archivos dentro de la red a través del servidor HTTP

Cuenta con una tienda de extensiones donde los usuarios pueden descargar

complementos para el centro multimedia (OSMC, 2019)

2.4.1.3. Raspbian

Es un sistema operativo el cual estd recomendado para las tarjetas Raspberry y esta basado

en una distribucion de GNU/Linux llamada Debian, su ultima version estable sali al

mercado en noviembre del 2018 siendo un tipo de nucleo monolitico, y al igual que los

anteriores sistemas es de codigo abierto y Software libre, es un sistema universal, el sistema

Raspbian puede pesar 2 GB (Raspbian, 2018).
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También viene con preinstalaciones de Software para la programacion y el uso en general,
como lo son Python, Scratch, Sonic Pi y Java como entre otros (Raspbian, 2018). Raspbian
puede generar imagenes de alta definicién con las nuevas actualizaciones ya que al
principio los videos reproducidos por las misma mostraban un nivel de pixeles que

distorsionaban la imagen haciéndola menos visual (Rivera, V, 2016).

La configuracion por primera vez del sistema es realizada a través del teclado,
estableciendo la configuracién regional correcta, para ello es necesario aumentar el espacio
de la memoria para que permita la instalacién de paquetes de complementacion, pero el
sistema operativo, aunque se tenga una tarjeta de 16GB el tomara solo un espacio de 2GB
limitando, para realizar el cambio es necesario realizar una configuracion en el mend donde
salga la opcidn expand_rootfs, donde tomara todo el espacio que tenga la SD, pero para que

funcione se debe reiniciar el dispositivo (Maik Schmidt, 2012).
Compatibilidad

Con plataforma de ARMv6 (Raspbian, 2018).

Caracteristicas

Es gratuito
Optimiza el hardware en Raspberry
Viene con 35 mil paquetes el cual se puede instalar el que se necesite

Mantiene un control en el sistema

vV V V V V

Se muestran los comandos del sistema con las opciones de acceso (Raspbian, 2018).

2.4.1.4. Android

Android es un método que sea convertido en un centro de multimedia en los dispositivos
Raspberry, la primera imagen de LineageOS permite la instalacion de un sistema Android
de 8.1 oreo y la nueva actualizacion 9.0 lo que permite utilizar de manera conjunta con
Google y todas sus aplicaciones como la YouTube en el mismo dispositivo (Velazco, R,
2019).
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Aunque todo dependera del rendimiento que se pueda mostrar el sistema operativo durante
la utilizacién ya que naturalmente Android no es naturalmente para una Raspberry pi, otras
implementaciones de este sistema en las tarjetas y sean obtenidos buenos resultados, con su

instalacion permitird que se puedan descargar la app play store y otras aplicaciones que
pueden dar un mejor aprovechamiento del sistema (Xataka, 2018).
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Capitulo 111

El siguiente capitulo contiene de la implementacion de hardware y software como

configuraciones que forman parte del sistema multimedia.
3.1. Disefio e Implementacion

3.1.1. Diagrama de implementacion

Este diagrama detalla la implementacion que requiere este sistema embebido para su

funcionamiento.

Diagrama de Implementacion

Television

Conector HDMi a RCA

Raspberry Pi 38

Sistema operative

Centro multimedia

Figura 10 Diagrama de Implementacion
Elaborado por: Jonathan Carrillo, Luis Pérez
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3.2. Metodologia

Para nuestro proyecto implementamos los siguientes métodos: Investigativo y Deductivo,

los cuales se detallan a continuacion:
3.2.1. Método investigativo

Este método nos permite buscar diferentes soluciones para crear el centro multimedia que
sera implementado en el Raspberry Pi 3B, probando asi los diferentes sistemas operativos
que se ajusten al buen funcionamiento y rendimiento del Raspberry. Ademaés, permite
probar las diferentes soluciones en adaptadores existentes en el mercado para una buena

visualizacion de imagen y video en los diversos tipos de Televisiones.
3.2.2. Método Deductivo

Mediante este método se realizara las conclusiones necesarias y se detallaran las posibles
soluciones viables para la creacion del centro multimedia detallando beneficios y errores en
cada uno de los sistemas operativos implementados como también para cada adaptador

probado en las diferentes pruebas realizadas.
3.3. Implementacion

A continuacién, se detalla los procedimientos realizados para el montaje del centro

multimedia.

Como proceso principal se descargd el programa Etcher a través de la pagina del
desarrollador ya que sirve parta la manipulacion del sistema operativo de la raspberry Pi
3B.
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Balena Etcher

Un proyectn de cidigo abierto por (g balena | Ms productos

." balenaEtcher Losforss  Listadecorreo  Registro decambios  Etcher Pro

Destello. Perfecto.

Transfiere las imégenes del SO a tarjetas SD y unidades USB de forma segura y sencilla.

4

Flash!

Figura 11: Descarga de Balena Etcher
Fuente: Fuente especificada no valida.

Para la instalacion correcta y que todo funcione muy bien es necesario seguir una serie de
pasos que permitiran buenos resultados en el proceso. El programa Etcher permite crear
tarjetas SD Booteables para la ejecucion de los diferentes sistemas operativos, este
programa es compatible tanto para Windows como para Linux, su interface es amigable que

permite su facil ejecucion.
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Proceso de Instalacion

© Etcher

&

Select image

“ETCHER @iresin.ic

Figura 12: Proceso de instalacion
Fuente: Desarrollo de instalacion del sistema de Android

Luego de abrir el programa se selecciona la imagen del sistema operativo que permitira la
ejecucion del centro multimedia, es necesario que la imagen se encuentre descomprimida

del archivo .zip en la capeta deseada.

Seleccion de la Imagen

© Absir >
T m > Esteequipo > Escitorio v O »
Ocganizar ~ Nueva carpeta - @
~ Nombre Fecha de r $ifico
4@ OneDrive Nombre echa de modificacion
Nueva carpeta (3)
= Este equipo odin3_v3.125
# Descargas Odin3 v3.13.1
¥ Documentos reporte
= Escritorio TONI CARPETA
& Imsdgenes and7_1-tablet-23012017.img 23/1/2017 625
> Masics 3 Box sync . 20T
v < >
Nombre: and?_1-tablet-23012017.img v OS Images (*.binc*.bz2:* dmg:*. ~

Concela

Figura 13: Seleccion de la imagen
Fuente: Seleccion de imagen

Ya establecido el archivo, el programa detecto la SD insertada anteriormente de no ser asi

solo se debe seleccionar como se realizé con la imagen.
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Seleccion automatica de la SD

© ftcher = <

© — A

and7_1-ta..12017.img

Select drive

FETCHER @ resin.io

Figura 14: SD seleccionada
Fuente: Seleccion de la SD

Ya realizado este procedimiento el programa comienza a instalar el Archivo, se formateo

autométicamente la SD, esto es algo normal en el proceso.

Instalacion del sistema operativo

O — A

andT_1-ta...12017.img SDHC Card

Figura 15: Instalacion de sistema operativo
Fuente: instalacion del sistema a la SD

Ya terminado el procedimiento de instalacion se Cerr6 el programa y se retir6 la SD de la
computadora y se comenzo el proceso de montaje del Adaptador de RCA a HDMI vy la
tarjeta Raspberry facilitindole un cable de alimentacion de 2.5 A.
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Se debe configurar el acceso inalambrico a la red, idioma deseado ademés de esto la

instalacion de Add ons o aplicativos para la visualizar los programas tanto streamig como

Pagina Inicial de Kodi
Sistema
v
x
Explorador de archivos Add-ons Informacion del sistema Registro de eventos

Ajustes

) ] @

Reproductor Contenidos PVR y TV en directo Servicios

2 Ye

Juegos Interfaz Perfiles Sistema

Figura 16: Pagina Inicial de Kodi
Elaborado por: Jonathan Carrillo, Luis Pérez.

contenido multimedia.

3.4. Configuracion

Estandares de video

Para la utilizacion de los diversos adaptadores de video para Raspberry Pi 3B se encuentra
una serie de configuraciones existentes en el cual se modifica tamafo, aspecto, modos de
video para la conexion del adaptador de HDMI A RCA que se visualizara a continuacion en
la figura 17.
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Configuracion de video.

Modo Video Definicion
sdtv mode = 0 |NTSC normal
sdtv mode = 1 |versidnjaponesa de NTSC - sin pedestal
sdtv mode = 2 |PALnormal
sdtv mode = 3 |version brasilefia de PAL- 525/60 en lugar de 625/50, subportadora diferente

Figura 17: Modos de video
Elaborado por: Jonathan Carrillo, Luis Pérez.

Para realizar estos cambios se debe ingresar al archivo que se encuentra en raiz de la tarjeta
SD con el nombre de Config.txt, se buscara en el archivo la linea de configuracion de video

en la cual se pegara la linea de comando para el estandar de video requerido.
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Capitulo 1V

En este capitulo se podra observar los resultados obtenidos de las diferentes pruebas

realizadas para la conformacion del sistema multimedia.
4. PRUEBAS

En esta seccion se realizara las pruebas respectivas con los diferentes conversores que se
utilizaron para la realizacion del proyecto de la Smart TV con el Raspberry Pi como
sistema embebido para los televisores convencionales (LG CP-20B80M), Led y Plasmas.

4.1. Pruebas de conversores

4.1.1. Cable Hdmi Digital Audio-Video a RCA

Mediante diferentes pruebas realizadas en el Raspberry Pi 3b con el conector de cable
HDMI Digital Audio-Video a RCA se obtiene diversos fallos en la conversion analdgica-
digital, obteniendo mucho ruido e interferencia en cuanto a la visualizacion de la imagen y
sonido solo se evidencio con un porcentaje menor al 10 % en cuanto a la calidad, esto se
observd en los diferentes tipos de televisores plasma y televisor convencional donde se

realizaron las pruebas respectivas, asi mismo se aprecia en las diferentes figuras.

Conversor RCA a HDMI

Figura 18: Conversor RCA a HDMI
Fuente: (Famsa.com, 2018)
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Conversor RCA a HDMI

Figura 19: Calidad de imagen con el cable RCA a HDMI
Fuente: Pruebas

4.1.2. Conector Jack 3.5 mm a RCA

Al realizar las pruebas respectivas con el conector JACK 3.5 a RCA se puedo visualizar
una calidad de imagen y sonido menor al 50 % ademas se obtuvo una distorsion, siendo asi
se evidencia que no son muy positivos los resultados con los televisores convencionales.
Ademas, se pudo observar que en diferentes ocasiones la calidad de imagen se perdia hasta
en un 20 % por el ruido ocasionado con los conectores RCA, se puede evidenciar en la

siguiente figura.
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Conversor Jack 3.5 a RCA

Figura 20: Cable conversor Jack 3.5mm a RCA
Fuente: Pruebas

Conexion directa

Figura 21: Calidad de imagen con el cable Jack 3.5 a RCA.
Fuente: Pruebas
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4.1.3. Conversor HDMI a Video Compuesto RCA

Este dispositivo nos permite trasmitir una calidad de audio y video del 80% en televisores
convencionales y televisores plasma lo cual nos permite obtener un mejor rendimiento de
calidad de imagen en el raspberry pi 3B, lo cual permite al usuario final tener una
conversion de imagen estable y con el menor ruido posible, permitiendo la funcionalidad de
este dispositivo como un centro multimedia, teniendo asi una adecuado desarrollo, pero no

en una totalidad por la calidad de imagen que se puede mostrar.

Pruebas de los conversores RCA a HDMI

Ny ~
/

Figura 22: Conversor RCA a HDIM
Fuente: Pruebas

Conversor HDMI a video compuesto de RCA

!\“‘ A

[t il
Il ﬁm”qwmwm
| g 1
i f “‘ i
gy’

A iy gt i

e

Figura 23: Pruebas al conversor HDMI a video compuesto RCA
Fuente: Pruebas
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4.2. Pruebas de centro multimedia

4.2.1. Kodi

Este sistema multimedia tiene una muy buena calidad de imagen y sonido, se realizaron
pruebas en diferentes plataformas como OpenElec, OSMC, LibreElec. y Rasbian,
obteniendo buenos resultados en la reproduccién de contenidos multimedia y streaming lo
que hasta el momento es el centro multimedia mas completo que existente para Raspberry
Pi.

Como forma adicional nos permite la instalacion de complementos, lo cual genera que se
puedan tener la mayoria de canales en streaming como también diferentes aplicaciones que
ayudan a tener un centro multimedia méas robusto y variado en programas multimedia, se

puede observar en la siguiente imagen.

Sistema Kodi

Videoclips
Radio

Juegos

BRAZUCA  {¥%

' PatAN
Fotos

BRAZUCA PLAY

Add-ons ) PLAYp- ’@ﬁ:"w %
’ il IR

Videos

Add-ons de musica
Favoritos

El Tiempo

Figura 24: Pruebas del sistema kodi
Fuente: Pruebas
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La experiencia de navegacion en el centro multimedia se torna muy compleja y muy poca
intuitiva al momento de agregar diferentes canales de streaming como aplicaciones
multimedia lo cual reduce la facilidad con la que un usuario pueda hacer uso de este tipo de

sistema multimedia.

Para obtener Kodi en el raspberry Pi se tienen diferentes distribuciones de este centro
multimedia que son especializados para que funcione correctamente y sacar mas provecho
del hardware del Raspberry Pi a continuacién se detalla las dos principales distribuciones

que son:
4.2.2. LibreElec

Actualmente estd basado en la version de Kodi 18.1 la cual contiene muchos cambios y
mejoras en la experiencia del usuario y una mejora en el ndcleo del sistema operativo para
mejorar su funcionalidad estabilidad ademdas permite trasmitir contenido multimedia,

siendo muy eficiente.
4.2.3. OSMC

Esta basado en la distribucion Linux Debian, por lo cual, es considerado un derivado de
este sistema y Kodi media center, cuenta con una app store que permite al usuario
personalizar el ambiente del centro multimedia. OSMC tiene la capacidad de reproducir
diferentes formatos de video, audio desde otros tipos de dispositivos, permite la

reproduccion de protocolos streaming.
4.2.4. Android

En la actualidad no existe una version oficial para Raspberry Pi, pero se puede encontrar
en la red sus diferentes versiones como Android 5.0, 7.1, 7.1.2, 8.0, 8.1, 9.0 y Android TV
estos diferentes versiones en la actualidad se encuentran en versiones beta lo cual no
permite tener una experiencia solida, estable, rapida y en algunas versiones fallos que

perjudican el buen funcionamiento.

Todas estas versiones de Android no vienen incluidas la app store oficial de Google, la

instalacion de aplicaciones se vuelve compleja y la instalacion de la app store oficial se
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obtiene realizando varios pasos mediante el uso del computador y el Raspberry Pi

conectados a internet y a una red interna.

Una de la ventaja es que se puede obtener Kodi para Android en las diferentes versiones de
forma oficial en la app Store, esto da como valor agregado al momento de utilizar Android

como sistema multimedia

De esta manera se pueden describir las versiones mas estables de Android:

4.2.5. Android 7.1.2

Esta version permite tener un inicio rapido, pero al momento de su continuo uso se vuelve
gradualmente lento lo que dificulta la experiencia de usuario. Otro de los bugs encontrados
en esta version es la continua aparicion de un marco rojo al momento que se utiliza. En
cuanto a la reproduccién de contenido multimedia se obtuvo un muy buen rendimiento

como en imagen y sonido.

Sistema Android 7.1.2

Q Search Apps

900

Calendar Clock Contacts Downloads

mEAE s

Email File Manager Gallery Google

Benchmark Calculator

L\@ »

Messaging Music

L 0@ E

Phone Play Store Power Off
y wer Search Settings Superuser

UM 5

Update Voice Search  WebView Browser.

Figura 25: Prueba del sistema Android 7.1.2
Fuente: Pruebas
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4.2.6. Android 8.1

En Android 8.1, existen problemas de rendimiento al inicio las cuales se solucionan
mediante su uso continuo por lo cual dificultaba su funcionamiento, esta version permite
una perfecta funcionalidad con aplicaciones como YOUTUBE, SPOTIFY, Google Play
Games. En las diferentes pruebas realizadas se encontré que al momento de volver a
encender nuestro Raspberry Pi el audio dejaba de funcionar y la solucion era reinstalar el

sistema en Raspberry Pi.

Android 8.1

Figura 26: Pruebas de Android 8.1
Fuente: Pruebas

4.2.7. Android Tv

El funcionamiento de este sistema operativo se encontrd con un rendimiento estable y su
funcionalidad como centro multimedia era agradable para el usuario, pero en la instalacion
de aplicaciones se obtuvo mayor complejidad que en versiones anteriores, ademas al
momento de un reinicio se volvia a optimizar aplicaciones por lo cual su inicio tardaba

consideradamente.
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Android TV

Google Play - Google Play 3 Google Play Videos
Movies & TV A ([T Tube Store X y an by e

Figura 27: Pruebas a Android TV
Fuente: Pruebas

4.2.8. Android 9.0

Esta versidn, aunque se encuentra en sus principios de desarrollo, permite un inicio rapido,
un funcionamiento continuo, su compatibilidad con aplicaciones se encontraba mejor que
sus versiones anteriores. Pero una de las fallas que advertia el desarrollador y que era
perjudicial para el centro multimedia era la salida de audio que se encontraba aln en fase de

pruebas.

Android 9.0

Search

2

Figura 28: Pruebas del sistema Android 9.0
Fuente: Pruebas
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CONCLUSIONES

Los centros multimedia basados en Raspbian sistema operativo propio de Raspberry
pi ofrece actualizaciones y soporte continuo de 1 a 3 meses con una estabilidad y

rendimiento del 95%,

En las pruebas realizadas se pudo determinar que Android es una opcién para
funcionar con Raspberry pi como sistema multimedia. Android al no tener un
soporte oficial por Raspberry pi se puede encontrar con diversos bugs en el sistema

y sus soluciones pude demorar de 3 a 6 meses dependiendo del desarrollador.

El avance de la tecnologia hace que televisores LCD, LED queden obsoletos al no
contar con un sistema Smart TV. Esta solucién hace posible que estos televisores
sean funcionales como televisores inteligentes a un costo no mayor a los 70 dolares

americanos.

Los diversos conversores existentes en el mercado hacen posible que esta solucién
sea factible en televisores con conexiones RCA la cual posee una calidad de imagen

y sonido muy buena.



RECOMENDACIONES

Para obtener una imagen estable en televisores con conexion RCA se debe
configurar los parametros establecidos por Raspberry pi en el archivo raiz conf.txt
que permite modificar los marcos, tipo de sefial, aspecto. Esto permite mejorar el
ruido y la distorsién producida por los conversores de sefial analoga-digital.

Se debe tener una conexién minima de 5 Mbps de internet para un funcionamiento

estable, fluido y para descargar las actualizaciones del sistema multimedia.

Para un optimo funcionamiento del sistema multimedia se debe en parte a la
alimentacion de poder del cargador de 5.1v que ofrezca de 2,5 a 3 Amperios para

poder conectar periféricos y el rendimiento del sistema multimedia no disminuya.

Siendo Raspberry pi un sistema embebido y su variedad de sistemas operativos
libres puede ser utilizado como un centro multimedia facil de utilizar e instalar en

los diferentes tipos de televisores.
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