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RESUMEN

El objetivo de este proyecto es de entregar una guia préctica, y un material
indispensable para todo estudiante que desee conocer sobre la Tecnologia
RASPBERRY PI.

Este proyecto se basa en una red de comunicacion XBee con una
minicomputadora RASPBERRY PI, implementando una comunicacion wifi

para el almacenamiento de informacion en una base de datos remota.

Aqui vamos a tratar puntos importantes de comunicacién de la RASPBERRY

PI que son: wifi, VPN y procesamiento de datos mediante los médulos XBee.

Los problemas implementados se realizaron mediante el programa PYTHON,
en lenguaje C para la RASPBERRY Pl y X-CTU para los XBee, y su
implementacion fisica se presenta mediante placas electronicas para

hacerlo muy didactico.



XV

INTRODUCCION

La tecnologia ha ido evolucionando y con ella se han dado muchas mejoras
en los diferentes campos de la misma. En este trabajo se implementara una
red de comunicacién XBee con la mini computadora RASPBERRY Pl y se
manipulara procesamiento y almacenamiento de datos, esperando que esta

guia sea una herramienta para el desarrollo de la tecnologia.

En este proyecto se concentra en el tema de las comunicaciones,
desarrollando tres aplicaciones, de las cuales una es desarrollada en
lenguaje C, los XBee en procesos de Test/Query y el wifi en lineas de
comandos del Ix terminal de la RASBERRY PI.

Este trabajo se divide en una gama de cuatro capitulos los cuales seran
descritos en base a la teoria y aplicacion en el tema de las comunicaciones,

considerando las especificaciones y aplicaciones de la RASPBERRY PI.



CAPITULO 1

GENERALIDADES

En este capitulo se realizara el planteamiento del proyecto. Se expone las
ideas y se explica brevemente como implementar la solucién a dicho
problema.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivos Generales

e Los objetivos generales para realizar este proyecto son los siguientes:

e Mencionar los conceptos basicos acerca de la comunicacion y sus



medios.

e Aprender acerca de la minicomputadora RASPBERRY Pl su

funcionamiento y sus aplicaciones.
e Estudiar médulos XBee, para su configuracion.

e Desarrollo de un codigo en lenguaje C, para el almacenamiento de

informacion, mediante la elaboracién de una base de datos.

Objetivos Especificos

El objetivo principal de este proyecto es generar una comunicacion remota

para almacenar informacion mediante una base de datos.

Antecedentes

Debido al desarrollo de la tecnologia y de las multiples necesidades como de
adquirir un ordenador a bajos costos la fabricacién de esta minicomputadora
se ajusta a las necesidades de esta época y nos ayuda a solucionar nuestro
proyecto mediante sus aplicaciones.

En el afno 2009 como una Fundacion de caridad se registré “Raspberry Pi
Foundation® que impulsé el estudio a las ciencias computacionales, su
logotipo estda basado en una buckyball que fue seleccionado por varios
miembros de la comunidad [1].



Identificacién del Problema

Figural-1 Imagen de la RASPBERRY PI [1]

Figura 1-2 Imagen de los Xbee [2]

El propdsito de este trabajo es mostrar algunas aplicaciones mediante el uso
de la RASPBERRY PI como se muestra en la Figura 1-1. A esto se suma los
modulos XBee como se muestra en la Figura 1-2 que transmiten y receptan

la informacion.



Descripcion del Proyecto

Este proyecto se basa en una red de comunicacibn XBee con una
minicomputadora RASPBERRY PI.

Los XBee transmitiran datos inalambricamente, la cual uno sera emisor y el
otro receptor. EI XBee receptor interactuara con la minicomputadora
RASPBERRY PI mediante el puerto USB de la tarjeta, la cual se instalard y

configurara dicho puerto.

La configuracion de la tarjeta RASPBERRY PI se la hara mediante dos
software, llamadas Ix terminal de sistema operativo de la tarjeta y PYTHON,
que es un programa que se lo instalara mediante lineas de comandos en el Ix
terminal de la tarjeta, la cual nos permitird trabajar los puertos GPIO de la
minicomputadora RASPBERRY PI.

En el Ix terminal se ejecutara los comandos deseados para instalar nuestra
antena wifi, el acceso remoto y el puerto USB para el modulo XBee. Las
lineas de comandos estan basadas a la programacion del Sistema Operativo

Linux.

La antena wifi transmitira datos de la minicomputadora a una computadora
que esté conectado a la misma red. Los datos transmitidos de la
RASPBERRY Pl a un computador seran mediante acceso remoto. Dicho
datos seran almacenados en la base de datos del computador, modificados,

y guardados si el usuario lo desea.



Limitaciones

Como todo producto, y elementos tiene sus limitaciones; vamos a mencionar
dichas limitaciones de la minicomputadora RASPBERRY Pl y el mddulo
XBee.

Unas de las principales limitaciones de la RASPBERRY PI es que
comprende de dos puertos USB, la cual nos permite solo conectar dos
dispositivos de entrada o salida a la tarjeta, pero cada puerto USB esti
disponible para el mouse y el teclado. Si se requiere conectar otro dispositivo

a la tarjeta tenemos que utilizar el HUB USB para conectar otros elementos.

La tarjeta no incluye disco duro y posee una memoria RAM de 256MB, esto
indica que no es un buen procesador para poder ejecutar y trabajar varios

programas a la vez.

No posee puerto DVA o DVI para conectar un monitor directamente a la

tarjeta, la cual se necesita un conector HDMI-DVI para conectar el monitor.

No puede instalarse ningun otro sistema operativo, este ordenador posee su
propio sistema operativo linux. Si alguien de los usuarios puede portar una
version de Android para funcionar con 256MB o 512MB de RAM, entonces
correrad en la RASPBERRY PI.

XBee.

e Tiene alcance hasta 100metros de radio.
e Trabajan a la misma velocidad en baudios (emisor y receptor).

e Trabajan en todas las radio frecuencia.



CAPITULO 2

FUNDAMENTO TEORICO

Se describe los fundamentos tedricos basicos de las herramientas de

software y hardware utilizados para la implementacion de este proyecto.

2.1.- Comunicacion

2.1.1. Sistema de Comunicacion

Al empezar hablar de comunicacion wireless, es necesario mencionar
conceptos basicos que hemos aprendido en cursos anteriores.

Un sistema de comunicacion esta formado de emisor, receptor y canal:

e Emisor es el que se encarga de transmitir la informacion.



e Receptor se encarga de recibir la informacion.
e Canal es el medio por el cual viaja la informacion entre el emisor y el

receptor.

Mensaje
Caodigo

Canal { Receptor

\w‘)’/

Mensaje

‘ Emisor ;

Figura2-1 Elemento de la comunicacion [3]

La informacion que viaja entre el emisor y el receptor debe adaptarse al canal
de transmision, esto implica la necesidad de disponer de un soporte adecuado
por el cual pueda transmitir la informacion. Actualmente los sistemas de
comunicacion utilizan dos tipos de soporte que permite hablar de dos medios

diferentes de comunicacion [4]:
e Comunicacién Alambrica

e Comunicacion Inalambrica

2.1.2 Medios de Comunicacion

2.1.2.1 Comunicacion Alambrica

Es aquella que se transmite por medio de cables que une al emisor y al

receptor, o quizas dispositivos electrénicos que se conectan entre si.

Si este medio consta solo de cable, el medio de comunicacion es llamado
pasivo, caso contrario si depende de algun dispositivo que amplifigue o

module la sefal el medio se llama activo. [5]



Router T
ADSL o
Cable modem

nlernel
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—— Red Piblica

Figura 2-2 Comunicacién Aldambrica [6]

Tipos de Cable

Los tipos de cable mas comunes en la transmisién de dato son: cable de

cobre o cable coaxial, cable de fibra Optica.

Cable Coaxial

Es un cable utilizado para transportar sefiales eléctricas de alta frecuencia,
gue posee dos conductores concéntricos, uno central llamado vivo que lleva
la informacion y otro exterior de aspecto tubular llamado malla que tiene como

referencia de tierra y retorno de las corrientes. [7]
Caracteristicas:
e RG-58/U: Nucleo de cobre solido.

e RG-58 A/U: Nucleo de hilos trenzados.


http://es.wikipedia.org/wiki/Cobre

e RG-59: Transmision en banda ancha (TV).

e RG-6: Mayor didmetro que el RG-59 y considerado para frecuencias
mas altas que este, pero también utilizado para transmisiones

de banda ancha.

e RG-62: Redes ARCnet.

de Cobre
Aislante

Malla metalica

Cubierta protectora
de plastico

Figura 2-3 Cable Coaxial [8]
Fibra Optica

Es un medio de transmision utilizado en redes de datos; Un hilo muy fino de
material transparente, vidrio o material plastico por el cual se envia haz de luz
gue son representado en datos a transmitir. Actualmente es muy usado en el
campo de las telecomunicaciones, ya que permite enviar gran cantidad de
datos con gran velocidad que superan al cable convencional. También se
utilizan para redes locales donde necesita aprovechar las ventajas de la fibra

Optica sobre otros medios de transmision. [9]

Caracteristicas:

e Cobertura mas resistente: La cubierta contiene un 25% mas material

que las cubiertas convencionales. [9]


http://es.wikipedia.org/wiki/Banda_ancha
http://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%A1metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Banda_ancha
http://es.wikipedia.org/wiki/ARCnet
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e Uso dual (interior y exterior): La resistencia al agua y emisiones
ultravioleta, la cubierta resistente y el funcionamiento ambiental
extendido de la fibra éptica contribuyen a una mayor confiabilidad

durante el tiempo de vida de la fibra. [9]

e Mayor proteccion en lugares humedos: Es resistente a la humedad en
el interior de la fibra con mdltiples capas de proteccion alrededor de
ésta, lo que proporciona a la fibra, una mayor vida util y confiabilidad en
lugares humedos. [9]

« Empaquetado de alta densidad: Con el maximo numero de fibras en el
menor didmetro posible se consigue una rapida y facil instalacion,
donde el cable debe enfrentar pliegues agudos y espacios estrechos.
Se ha llegado a conseguir un cable con 72 fibras de construccién super
densa cuyo didmetro es un 50% menor al de los cables

convencionales. [9]

Y
Revestimiento

N

e
b
 a

1]

Nucleo
Forro

Figura 2-4 Cable Fibra [10]

2.1.2.2 Comunicacion Inalambrica
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La comunicacion inalambrica es la que se transmite por medio de ondas de
radio, no se encuentran unidos por medio de propagacion fisico. Los
dispositivos fisicos solo estan presente en los emisores y receptores de la
sefal, entre ellos estan: antenas, computadoras portatiles, PDA, teléfonos
moviles. [11]

El rol de la tecnologia microonda es obtener en un futuro sistemas de

comunicacién inalambrica. [12]

Figura 2-5 Comunicacion Inalambrica [12]

Algunos aspectos en dicha tecnologia utilizan ondas de radio frecuencia de
baja potencia y una banda especifica de uso libre o privada para transmitir
entre dispositivos. [13]

La utilidad de las redes inalambricas sin necesidad de licencia para conectar
ha propiciado que el nimero de equipos especialmente las portatiles haya

crecido notablemente.

Basicamente, se necesitan dos items en una conexion inalambrica: un
hotspoty un dispositivo con capacidad de comunicacion wireless.
Hotspot es el punto de acceso por el cual se transmite la sefial. Actualmente,

todas las notebooks vienen con un sistema de comunicacion wireless


http://www.informatica-hoy.com.ar/redes-inalambricas-wifi/Transforma-PC-hotspot-Wi-Fi.php
http://www.informatica-hoy.com.ar/hardware-notebook-laptop/contenidos-hardware-notebook-laptop.php
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integrado. Ademas, muchas casas, oficinas, establecimientos comerciales,
restaurantes, librerias, etc., poseen sus propias redes wireless, posibilitando
asi la conexion a internet sin ningun tipo de cableado, lo que significa un gran

adelanto en términos de versatilidad y eficiencia. [14]

La tecnologia wireless se presenta como una alternativa a las redes
convencionales, ya que posibilita las mismas funcionalidades pero de una

forma flexible, de facil configuracion y con buena conectividad. [14]

2.2 Herramientas de Software Para el Desarrollo del

Proyecto

Para el desarrollo del Proyecto se utilizara las siguientes herramientas de

Software:
PYTHON, Entorno de programacion para minicomputadora RASPBERRY PI.

X-CTU, Software para programar modulos XBee.

2.2.1 PYTHON

Para obtener el maximo rendimiento de una computadora y para obtener la
maxima flexibilidad, hay muchos lenguajes de programacion informatica,
técnicas para la RASPBERRY PI. Para nuestra aplicacion nos basamos en
programa PYTHON. Este programa es gratuito porque posee una licencia
de cbdigo abierto, denominada PYTHON Software Foundation License, es
compatible con lalicencia publica general de GNU se lo puede acceder
mediante el website www.python.org o mediante lineas de comandos en el Ix

terminal “sudo apt-get install python-dev. Utilizamos este programa porque


http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_abierto
http://es.wikipedia.org/wiki/Python_Software_Foundation_License
http://es.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License
http://www.python.org/
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nos interesa trabajar con el puerto GPIO de nuestra tarjeta. Posee facil

manejo comparando con programas Vistos en cursos anteriores.

PYTHON apoya a disefiar, desarrollar, depurar y comprobar el proceso de

nuestro problema planteado. [15]
2.2.1.1 Descripcion general de PYTHON

Se trata de un lenguaje de programacién multiparadigma, que
soporta orientacion a objetos, programacion imperativa, y funcional. Es

un lenguaje interpretado, usa tipiado dinamico y es multiplataforma. [15]

PYTHON proporciona herramientas para la administraciébn de proyectos,
edicién de archivo fuente, simulacién del chip e interfaz para emulacion In-
circuit para la poderosa familia Arduino y RASPBERRY PI. [15]

PYTHON consiste de muchas ventanas y sub-mdédulos. Cada ventana apoya
a las partes del trabajo que se intenta emprender. En la Figura 2.6 se puede

apreciar las ventanas principales. [15]

Los usuarios de PYTHON hacen una analogia a la filosofia de Unix, también
incluye un modo interactivo en la cual se escribe las instrucciones en una

especie de intérprete de comandos. [15]


http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_multiparadigma
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_orientada_a_objetos
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_imperativa
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_interpretado
http://es.wikipedia.org/wiki/Tipado_din%C3%A1mico
http://es.wikipedia.org/wiki/Multiplataforma
http://es.wikipedia.org/wiki/Unix
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Figura 2-6 Entorno de desarrollo de PYTHON [16]

2.2.1.2 Simulacion de PYTHON.
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PYTHON es un simulador para la arquitectura y dispositivos de Arduino y

RASPBERRY PI. Este simula la CPU, incluyendo todas las instrucciones, y la

mayoria de los mddulos de 1/0 del chip dependiendo de la tarjeta a utilizar. En
la figura 2.7 se muestra la instalacion de PYTHON GPIO. [17]
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LXTermina
File Edit Tabs Help
D -§ wget http on. or rce/R/RPL. GPIO/RPL.GPI

==========ssss===sssoooo—sosoooooo—mmsh | g3 .- 1::...""_:. i|'| 0,04s

.0.tar.gz

do python setup.py iﬂStalU]

Figura 2-7 Instalacion del PYTHON — Gpio en el Lx Terminal [18].

X-CTU este software sirve para configurar modulos XBee para que se

comuniquen entre ellos (envian y reciben informacion). [19]

En la figura 2.8 se muestra la pantalla para configurar un médulo XBee.
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About

PL Saltings | Range Test | Tetrinal | Modem Configuration |

Com Poit Selup

Salact Com Port
Baud E=T -]
Flow Comtral |MOME -
Diata Bits G =l

S NONE =]

Stop Bitz 1 j

Test / Gueny

Host Setup | User Com Ports | Network Intesface |
AP
[ Enable 2P|
-
AT command Sebup
ASCI Hex
Command Character [CC) | N | &

Guard Time Before (BT] 1000
Guard Time fdter [4T] 1000
aodem Flazh Update

[ Mo baud change

Figura 2-8 X-CTU [20]

2.3 Herramientas de Hardware para la Implementacion del

Proyecto

RASPBERRY PI y sus accesorios a utilizar, es el hardware para el desarrollo

del proyecto, que describiremos posteriormente.
Xbee, modulos de transmision y recepcion de datos.

TP-LINK adaptador inalambrico de wifi.
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2.3.1 RASPBERRY PI

RASPBWERRY PI es una minicomputadora de bajo costo desarrollada en
Reino Unido con el objetivo de ensefiar ciencias informaticas. Una de las
caracteristicas importantes es que no incluye un disco duro de estado sdlido,

ya que usa una tarjeta SD para el almacenamiento permanente. [21]

Uno de los beneficios es que no incluye fuente de alimentacion o carcasa; sus
costos son bajos en el mercado. Usualmente los programas que utilizamos
con esta tarjeta poseen licencia gratuita debido al que sistema operativo es
Linux. [21]

RASPBERRY PI se origind gracias al avance del Microcontrolador
Atmel ATmega644. En la figura 2.1 se muestra el hardware de dicha

tarjeta.[21].

Figura2-9 RASPBERRY Pi [22]

El lanzamiento de la tarjeta fue en el 2009 con el modelo A, Luego de algunos

afos se trabajé en una version mejorada lanzando el modelo B.

2.3.2 XBee

XBee es también llamado comercialmente Digi International, son modulos de

comunicacién. Los  XBee primero  fueron introducidos bajo la


http://es.wikipedia.org/wiki/Disco_duro
http://es.wikipedia.org/wiki/Disco_duro
http://es.wikipedia.org/wiki/Disco_duro
http://es.wikipedia.org/wiki/Tarjeta_SD
http://es.wikipedia.org/wiki/Atmel
http://es.wikipedia.org/wiki/AVR
http://en.wikipedia.org/wiki/Digi_International
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marca MaxStream en el 2005 y se basaron en el estandar 802.15.4 del 2003,
disefiado para aplicaciones de comunicacion punto a punto y punto a
multipunto. [23].

Comunicacion punto a punto: realizar esta comunicacion es una tarea
sencilla, porque los modulos ya vienen con la configuracion predeterminada.
Comunicacién punto a multipunto: esta comunicacion se genera con un
coordinador que opera como central en toda red, tiene la capacidad de
almacenar varios mensajes en espera que los modulos correspondientes los
entreguen [23].

El médulo XBee con antena externa es mas potente, y cuenta con un receptor

mas sensible con lo que logra distancias superiores [23]

Especificaciones Técnicas

e Led indicador de encendido (3V3), RSS, TXy RX
e Bus de 4 pines para alimentacion y comunicaciones serial.
e Transferencia de datos 300 Baud hasta 3MBaud

e Soporta 7 a 8 bits datos, 1 o 2 bits stop, y odd/even/mark/space/no
parity

Unos de los beneficios es que tiene un alto rendimiento que requiere baja
latencia y sincronizacion de la comunicacion, también es util en potencias
bajas, posee un bajo costo. En el siguiente contexto podemos visualizar la
figura de un XBee. [23].


http://en.wikipedia.org/wiki/802.15.4

Pines del XBee

Figura 2-10 XBee [24]

Pin # Name Direction Description
1 VCC Power supply
2 pout Output UART Data Out
3 DIN / CONFIG Input UART Data In
4 Dos* Output Digital Qutput 8
5 RESET Input Module Reset (reset pulse must be at least 200 ns)
6 PWMO/ RSSI Output PWM Output 0/ RX Signal Strength Indicator
7 PWM1 Output PWM Output 1
8 [reserved) - Do not connect
9 DTR/SLEEP_RQ/DI8 Input Pin Sleep Control Line or Digital Input 8
10 GND Ground
1l AD4/DIO4 Either Analog Input 4 or Digital /0 4
12 CTS /DIO7 Either Clear-to-Send Flow Control or Digital I/O 7
13 ON/SLEEP Output Module Status Indicator
14 VREF Input Vollage Reference for A/D Inputs
15 Associate / AD5 / DIO5 Either Associated Indicalor, Analog Input 5 or Digital 110 5
16 RTS [ AD6 / DIO6 Either Request-lo-Send Flow Control, Analog Input 6 or Digital 1/O 6
17 AD3/DIO3 Either Analog Input 3 or Digital /0 3
18 AD2/DIO2 Either Analog Input 2 or Digital 1/0 2
19 AD1/DION Either Analog Input 1 or Digital /0 1
20 ADD/DIOO Either Analog Input 0 or Digital /0 0

NOTAS DE DISENO.

e Conexiones minimas: VCC, GND, DOUT y DIN

19
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e Conexiones minimas para la actualizaciéon de firmware: VCC, GND,
DIN, DOUT, RTSy DTR

e Direccion de sefial, se especifica con respecto al modulo
e EI médulo incluye una resistencia pull-up conectada a RESET

e Varias de las entradas de pull-ups se pueden configurar mediante el
comando PR

e Los pines no utilizados deben dejarse desconectado

2.3.2.1 Aplicaciones

e Interface de comunicacion serial para niveles TTL con mddulo
XBee.

e Adquisicion y envio de datos seriales mediante médulo XBee

2.3.3 Wifi TP-LINK

El adaptador TL-WN725N permite que los usuarios conecten una
computadora de escritorio o portatil a una red inalambrica a 150Mbps. Este
adaptador en miniatura esta disefiado para que sea lo mas convenientemente
posible. [25].

Una de las caracteristicas de este adaptador es que trabajan sin

inconveniente con sistema operativo Linux. [25].

Especificaciones Técnicas
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Disefio liso y brillante en miniatura tan pequefio que una vez
conectado, puede dejarlo en un puerto USB de la Laptop

Réapida transmision de velocidad de hasta 150Mbps ideal para el
streaming de video o llamadas por internet

Seguridad avanzada: Soporta 64/128 WEP, WPA, PA2/WPA-
PSK/WPA2-PSK(TKIP/AES)

Conéctese de inmediato con la facil utilidad de instalacion en 14
idiomas

Dimensiones (An x P) 0.73x0.59x0.28in. (18.6x15x7.1mm)

Peso 0,07 oz / 2,1 gramos (sin embalaje)

Antena interna

Funciones inalambricas

Wireless de normas IEEE 802.11b, IEEE 802.11g, IEEE 802.11n
Frecuencia 2.400-2.4835GHz

Tasa de sefial 11b: Hasta 11Mbps (dinamico)

11g: Hasta 54Mbps (dinamico)

En la siguiente figura podemos observar fisicamente el modelo de un
adaptador wifi de marca Tp-link modelo TL-WN725N

Figura2-11 TP-LINK - WN725N [26]
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Otros

Certificacion CE, FCC, IC, RoHS

Adaptador USB Nano Inalambrico N de 150Mbps, TL-WN725N
Contenido del Paquete CD de Recursos
Guia de Réapida Instalacion

Windows 7(32/64bits), Windows Vista(32/64bits),

Requisitos del Sistema i ‘ .
Windows XP(32/64bits)

Temperatura de Operacién: 0°C~40°C (32°F~104°F)
Temperatura de Almacenamiento: -40°C~70°C (-40°F~158°F)
Humedad de Operacidn: 10%~30% sin condensacién
Humedad de Almacenamiento: 5%~90% sin condensacion

Ambiente

2.4.3 Conexion Remota

La conexion remota es una operacion que realiza en un ordenador a través de
una red de ordenadores, como si se tratara de una conexion local o externa.
[27].

En el acceso remoto se ven implicados protocolos para la comunicacion entre
maquinas, en ambos ordenadores se permite recibir y enviar datos. Ademas

se debe de contar con un fuerte sistema de seguridad.

Existen mudltiples programas como el VPN que permite controlar una

computadora remotamente. [27].
2.4.3.1 VPN
El VPN es una tecnologia de red que permite una extensiéon segura de la red

local sobre una red publica o no controlada como Internet. Permite que la

computadora en la red envie y reciba datos sobre redes compartidas o


http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_computadoras
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_local
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_local
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_local
http://es.wikipedia.org/wiki/Internet
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publicas como si fuera una red privada con toda la funcionalidad, seguridad y
politicas de gestion de una red privada. Esto se realiza estableciendo una
conexiéon virtual punto a punto mediante el uso de conexiones dedicadas,

encriptacion o la combinacion de ambos métodos. [28].

Especificaciones Técnicas.

e Autentificaciony autorizacion: ¢Quién estd del otro lado?
Usuario/Equipo y qué nivel de acceso debe tener.

¢ Integridad: de que los datos enviados no han sido alterados. Para ello
se utiliza funciones de Hash. Los algoritmos de hash mas comunes son
los Message Digest (MD2 y MD5) y el Secure Hash Algorithm (SHA).

e Confidencialidad: Dado que soOlo puede ser interpretada por los
destinatarios de la misma. Se hace uso de algoritmos de cifrado
como Data Encryption Standard (DES), Triple DES (3DES) y Advanced
Encryption Standard (AES).

¢ No repudio: es decir, un mensaje tiene que ir firmado, y quien lo firma

no puede negar que envio el mensaje.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Point-to-point_(network_topology)&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Autentificaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Hash
http://es.wikipedia.org/wiki/Hash
http://es.wikipedia.org/wiki/MD2
http://es.wikipedia.org/wiki/MD5
http://es.wikipedia.org/wiki/Secure_Hash_Algorithm
http://es.wikipedia.org/wiki/Data_Encryption_Standard
http://es.wikipedia.org/wiki/Triple_DES
http://es.wikipedia.org/wiki/Advanced_Encryption_Standard
http://es.wikipedia.org/wiki/Advanced_Encryption_Standard
http://es.wikipedia.org/wiki/Advanced_Encryption_Standard

CAPITULO 3

DISENO E IMPLEMENTACION

En este capitulo se procedera con el disefio e implementaciéon del proyecto
RED DE COMUNICACION XBEE ENTRE MINICOMPUTADORA
RASPBERRY Pl E IMPLEMENTACION CON CAPACIDAD DE
COMUNICACION WIFI PARA EL ALMACENAMIENTO DE INFORMACION
EN BASE DE DATOS REMOTA. Para la explicacion se ha elaborado un
diagrama de bloques asi como también su diagrama de flujo. En la figura 3-1
podemos apreciar el diagrama de bloques simplificado, el cual resume el

funcionamiento basico del proyecto.
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PRESENTACION
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BNN) | CONSOLA

|

ACCESO REMOTO
PARA COPIAR Y
ALMACENAR  LOS
DATOS

Figura 3-1 Diagrama de Bloques Simplificado
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| | RRY

Red Xbee

Red Lan

Figura 3-2 Diagrama de Bloques General
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La figura 3-2 nos muestra con mayor detalle el disefio del proyecto cuya
finalidad es tomar los datos recibidos que transmite el coordinator (emisor)
pcl al end device (receptor) que esta conectado a la RASPBERRY PI. Por tal
motivo se configura los XBee S2 y se ejecuta algunos comandos en el
LXTerminal de la Raspberry Pi la cual los muestra en la consola de la
minicomputadora. Otra manera de hacer las pruebas es conectar una PC los
XBee y ejecutando el programa XCT-U la cual también nos muestra los datos
transmitidos y recibidos. La PC2 se conecta mediante acceso remoto a la
minicomputadora RASPBERRY Pl para poder tomar los datos que se

muestran y guardarla en una Base de Datos.

3.1 Actualizacion del Software

Se procede a configurar la RASPBERRY PI colocando una ip. Ejecutamos el

siguiente comando:

>> sudo chmod 666/etc/network/interfaces

Con la linea de comando mencionada se procede a dar permiso para poder

modificar el documento interfaz de red, estableciendo una ip estatica.

Buscamos el directorio /etc/network/ y modificamos el archivo interfaces

escribiendo esto:

Auto ethO

iface lo inet loopback

iface ethO inet static

addres “colocamos aqui nuestra direccion ip”
netmask “colocamos aqui nuestra mascara de red”

Gateway “colocamos aqui nuestra puerta de enlace”



27

Guardamos el archivo y cerramos los permisos ejecutando el comando:
>> sudo chmod 644 /etc/network/interfaces

Definimos el servidor DNS ejecutamos los comandos:

>> sudo chmod 666 /etc/resolv.conf

>> sudo echo “nameserver 8.8.8.8” > /etc/resolv.conf

>> sudo chmod 644 /etc/resolv.conf

Y procedemos a reiniciar el servidor de red

>> sudo /etc/init.d/networking restart

Luego de tener acceso a internet procedemos a actualizar los softwares de la
RASPBERRY PI con los comandos:

>> sudo apt-get update

>> sudo apt-get upgrade

Y procedemos a reiniciar la minicomputadora
>> sudo reboot.

Después de asignar una ip a la RASPBERRY Pl accedemos al router de
nuestra red para poder habilitar un puerto que nos permita hacer acceso
remoto a nuestra RASPBERRY PI.
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Source Port

External Port

Internal Port

Protocal TCR v

Description
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T
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Figura 3-3 Configuracion de nuestro puerto de acceso remoto con laip de nuestra RASPBERRY PI

La RASPBERRY PI no se acopla a la encriptacion o seguridad de los equipo
wifi. En un router de marca Tellion acepta solo encriptacion WPA, pero en un

router trendnet solo acepta encriptacion WEP.

4 Wirsless

DATA1 Settings

m Ensllle Disable

Neife-WEspinoza iesan [
M Owe  Omi Owe  Quasm
Owr Ownz  Oueearenz

Ow  Ows  Ous
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m Oe O osate
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Figura 3-4 Encriptacién WPA en un equipo wifi Tellion
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La red XBee se genera mediante una comunicacion punto-multipunto con

coordinator, se procede a instalar el X-CTU al PC1 y conectar el modulo usb

XBee y configurarlo como XBee coordinator (emisor). En otra PC se configura

el XBee end device (receptor) para que puede coordinarse con el receptor, se

conectar a la RASPBERRY PI para que luego proceda hacer la comunicacion.

El emisor trabaja como XBee o router principal, es decir que si se quiere

agregar otro XBee se lo tiene que configurar como “end device” para que se

pueda acoplar a nuestra red XBee.[29]

1T X-CTU [COM1]

Fodem Parameters and Firmware

Fead | wiite | Restore |

[ Abasys update firmwars Shov: Defaults |

Dovunload rew

ssssss

kodem: =BEE Function Set

ersion

[=E24 |<BEE spz.15.4

S| I =tvuorking

H (3332) 1D - AN 1D
B (0] OH - Destination Address High

B (0] DL - Destination Address Lo
B (0] kY - 16-bit Source Addiess
B SH - Serial Mumber High

B SL - Serial Mumber Lo

B (0] FAM - Bandomn Delay Slots

B MM - MAC Mode

E CE - Coordinator Enable

B S5C - Scan Channels

B 50 - Scan Duration

B &1 - Association Status
=43 RF Interfacing

B (4] FL - Power Lewel

B Ca - CCa Threshald
— 4= Sleep Modes (NonBeacon]

Change networking settings

COM1 SE00 2-MH-1 FLOW:MOME

Figura 3-5 Configuracion de los mdédulos XBee S2 [29]

3.2.1 Configuraciones XBee’s

XBee COORDINATOR y AND DEVICE

En el X-CTU se procede a configurar el XBee emisor, también llamado XBee
“coordinator”. Se elige la funcion ZIGBEE COORDINATOR AT y procedemos

a configurar sus parametros. Se coloca un ID y un canal la cual nos genera un
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datos en el SH y SL (Numeros Seriales). Los receptores XBee tienen que

llevar el mismo ID y el mismo canal del emisor para que conmuten entre ellos.

Se procede a abrir otro XCT-U para proceder a configurar el receptor, también
llamado “end device”. Se elige la funcion ZIGBEE END DEVICE AT vy
procedemos a configurar sus parametros. Colocamos el ID y el canal del

XBee receptor y nos genera unos datos en SHy SL.

~ioix
Modem Parameter Profile  Remobte Configuration... Yersions...
PC Setlings | Range Test| Teminal Modem Configuration |
- Moderm Pacarmeter and Firmsane — — Parameter View | — Prolile- Vetsions -

"| Read | wite | Restoe || CieaScieen ||| Save Download new
I~ Ahways Update Firmmare Show Defaults Load wersions...
Moden: XBEE Function Set Vetsion
¥B24-ZB ~| [21GBEE CODRDINATOR AT x| a7 =

- -
[IFFF)ID - PAN ID

n |FFFF) 5C - Scan Channels
B (3150 - Scan Duation
B (0)25 - Zighee Stack Frofile
B (FFINJ - Mode Join Time
B (FFF) OP - Operating PAM 1D
. B [2ECF) 01 - Operating 16-bi PAN 1D
[ (B)CH - Dperating Channel
[ 12) NC - Mumber of Flemaining Chidren
=12 Addressing
B (138200 SH - Serial Husnber High
B (408BEF41) SL - Sesial Numbet Low
B (04 - 16-bit Metwaork Address
B (134200 DH - Destination Address High
[ (408B8FSE) DL - Destingtion Address Low
B (1M1 - Node |dentifier
B (1E)MH - Maimwm Hops
0JEH - Broadcast Radus
E |[FF- AR L M asiatan e B da Beasde wer Tima :I

Change networking sedtings

[COM3  [S6008-N-1 FLOW.NONE *EB247E Ver20A7 |

Figura 3-6 Configuracién del XBee coordinator
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En el DH del XBee “end device” se procede a colocar el dato de SH del XBee
“cordinator”, el DL del XBee “end device” se coloca el dato de SL de XBee
“cordinator”, y el mismo caso se aplica para el XBee coordinator. Después de
configurar los dos XBee’s se procede a escribir (write), para que queden

configurados.

L%

Modem | Parameter Profile  Remote Configuration...  Yersions...
FC Settingsl Fiange Tast' Teminal  Modem Configuration |

i~ Modem Parameter and Firmware— — Parameter Yiew | — Profile Wersions
Read I ke I Restore Clear Screen —‘ ’7 Save—‘ ’7 Hlemrrses fem

VErSions. .

™ Adways Update Firmware Shaw Defaults Load

Modern: #BEE Function Set “Wersion
XB24-28 | |Z15BEE END DEVICE AT ) SR
-3 Metworking -

- [@ [IFFFIID - PAN D
B [FFFF) 5T - Sean Channels
- @ [3) 50 - Scan Duration
- @ [0)Z5 - ZigBee Stack Profile
1 B FFIMJ - Rgjoin Palicy i
oo [ [0]JM - Jain Notification
- [@ [0) OF - Dperating F&N 1D
- [@ [FFFF) Ol - Operating 16-bit PAM 1D
[ (0] CH - Dperating Charrel
B9 Addressing
- [ 1342000 5H - Serial Mumber High
B (408BBF5E) 5L - Serial Mumber Low
n [FFFE] MY - 16-bit Metwark Address
- B [FFFE) MP - 16-bit Parent Address
B (134200) DH - Destination Address High
n [408BBF41] DL - Destination Address Law
o @ [1MI - Mode Identifier

B (1E)NH - Masimum Hops
oo B0 P Plenade s Badie ﬂ

Fead parameters.. Ok

COM4 9600 8M-1 FLOW:NONE »E24-ZB Ver28A7 |

Figura 3-7 Configuracion del XBee end device

En la minicomputadora RASPBERRY PI se procede a instalar el puerto serial

minicom para que puede reconocer los médulos XBee. [30]

>> sudo apt-get install minicom

Con este comando reconoce los dispositivos USB que se conecten a la
RASPBERRY PI.

Después instalado el minicom se procede a conectar el USB del XBee end

device y luego ejecutamos esta linea de comando:[30]
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>> minicom -b 9600 -o -D /dev/ttyUSBO

pi@raspberrypi: ~

Archivo  Edician Pestaias Ayuda

Presione CTRL-A Z para obtener ayuda sobre tecla

Figura 3-8 1Consola LXTerminal muestra datos recibidos.[30]

Se recibe datos sin perdidas de paquetes en nuestra red XBee. Los datos

son mostrados.

pi@raspberrypi: ~

Figura 3-9 Datos mostrados en la Consola LXTerminal.[30]

3.3 Red LAN

En nuestra Red LAN, conectamos a la RASPBERRY PI una antena USB wifi
para que le asigne una direccion ip y podamos realizar la transmision de

datos.
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Después de haber actualizado el sistema operativo de nuestra RASPBERRY
Pl se procede ahora a modificar nuestro directorio /etc/network/ en la carpeta
“‘interface”, se ejecuta el siguiente comando para poder abrir el permiso de

modificar este archivo:

pi@raspberrypi~ sudochmod 666 /etc/network/interfaces

Se procede a escribir lo que se muestra en la siguiente imagen.

£ <interfaces> -0x
Fle Edt Search Options Help
auto lo s

1tace lo 1net loopback
1face etho inet dhep

allow-hotplug wlan0

1face wlan0 1net manual

wpa-roam /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf
1face default inet dhepl

Figura 3-10 Configuracion de la red wifi mediante DHCP

Si queremos asignar un ip estatica a nuestro wifi de la RASPBERRY PI se

modifica la ultima linea “dhcp” por “static” seguido por:

addres “direccion ip deseada”

netmask “ mascara de la red”

gateway “puerta de enlace”

En la RASPBERRY PI incluye un programa llamada WPA_GUI, la cual

permite conectarse a una red inalambrica.
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@ wpa_gui -Oox
File MNetwork Help

Adapter: wlan0 -
= Scan results -Ox
SSID % | BSSID |frequency |signa| |ﬂag
EWLAN 39 i50:67:f0:abi.. 2437 [mmm 58 dBm [WE
1 | o
Scan I Close |

A ! B

Figura 3-11 1Conexion a unared inaldmbrica desde la RASPBERRY PI

En el Ixterminal se procede a instalar una VNC para que una PC se pueda

conectar remotamente a la RASPBERRY PI.

Se ejecuta el siguiente comando:

>> sudo apt-get install tightvncserver

Luego ejecutamos el comando:

>> tightvncserver

Este comando nos sirve para poder dar privilegios de acceder a la raspberry

pi mediante una contrasefia que nosotros establezcamos.

Figura 3-12 Colocar la letra “N” para tener privilegios.[31]
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Se instala el VNC para que podamos realizar el acceso remoto a la
RASPBERRY Pl y podamos coger los datos que se presentan en el Ixterminal

y poderlo enviar a una Base de Datos.[20]

En el VNC se escribe la direccion ip que le asigna el USB wifi seguido de “:1”

y colocar la clave que se le asigno en la RASPBERRY PI.[32]

¥ ]
VE VNC Viewer =5
VNC® Viewer VE
VNC Server: | 192.168,1.201:1 -
Encryption: ILet VMNC Server choose 'J
About... J I COptions. .. ‘ Connect

Figura 3-13 Asignacién de la IP de la Raspberry Pi.[32]

- .
V2 VNC Viewer - Authentication Iﬁ

n VNC Server: 192.168.1.201:1
Vc‘ Username:

Password: | wesesess|

[ Ok ] [ Cancel

Figura 3-14 Colocacion de la clave de la Raspberry Pi.[32]

El VCN no es 100% confiable para realizar acceso remoto a una maquina que
estd conectada mediante wifi. Nosotros procedimos a utilizar otro acceso
remoto llamado “Acceso Remoto de Windows” que es confiable siempre y
cuando habilitemos el puerto 3350 asignado a la ip de nuestra RASPBERRY
PI.

Procedemos a instalar el acceso remoto xrdp a la RASPBERRY PI ejecutamos

el siguiente comando para realizar la instalacion: [33]
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>> sudo apt-get install xrdp

pi@raspberrypi: ~ - 0 ‘

MET

Figura 3-15 Instalacidn del acceso remoto xrdp [33]

En nuestra PC abrimos el acceso remoto de Windows y colocamos la ip
asignada a nuestra RASPBERRY PI, colocamos el usuario y contrasefia que

le pusimos a nuestra minicomputadora.

L7 192.168.1.100 - Coneadn a Escritorio remato

Modkle  [sezrmanhac |
) | usemame |pl
/| pasivard e
A

Figura 3-16 Usuario y contrasefia en el acceso remoto [33]



CAPITULO 4

4. Simulacion y Resultados

En este capitulo se muestra las pruebas realizadas, incluyendo la

presentacion por pantalla mediante una serie de pasos para transmitir datos.

4.1 Simulacién del proyecto desde PC A PC

A continuacion se mostrara las pantallas capturadas de las simulaciones
realizadas desde PC a PC mediante el uso de modulos XBee utilizando el
programa X-CTU mediante los puertos minicom generando una comunicacion
entre un emisor llamado coordinator y un receptor llamado end devide como

se muestra en la Figura 4.1y la Figura 4.2.



oo T

| About  HModern...
| PC Settings I Fange Test Teminal I todem Configuration I

Line Status Agsert
Close Aszemble| Clear | Show
”- |VDTF| W [RTS [Bresk ™| comPart | - Packet smeenl Hex
1123 i -
||lcando w espinoza
ilmateria de graduacion|
1
|
I
i
|
i
||CDM3 [9600 &-N-1 FLOW:NONE [Rx: O bytes [
Figura4-1 Simulacién del emisor ( coordinator)
=
About  XModern...
PC Sellingsl Fange Test  Terminal I todem Ennfiguralinnl
Lire Status Agsert
Close Agsemble| Clear | Show
|7 |VDTHI" RTS IV [Break | Com Port | - Packet | Screen| Hew
123 i -
cando vy espinoza |
materia de graduacion
[COM4 9600 8-N-1 FLOW:NONE [ 42 bptes [

Figura 4-2 Simulacion del receptor ( end device)
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4.2 Simulaciéon de la Potencia de datos enviados

A continuacion en la Figura 4.3 se muestra la potencia de los datos que se

envia, el tiempo de retardo en llegar el dato.

Hay que tomar en cuenta que en esta simulacion se usa una sola PC y

conectados a diferentes puertos los médulos XBee.

= [COM3] X-CTU

: About
PC Settings Range Test | Terrminal I tadem Configuration
3

Stop

Clear Stats

Advanced »»»

Test
% | oop Eack

ol x|

A==

— e om —

Percent
98.3

Good
17
Ead

2

04

| About
il Settings  Fange Test | Terminall Modem Eonfigurationl
.......................................... p— Tl
Stop 100.0
R
. 5
Clear Stats ;

e 5

Advanced >

Test
% | oop Back

~wom -

Good
116
Bad

(TR |

Timeout waiting for data
Timeout waiting for data

M” Receive

M” Receive

[COM3  [9600 8-N-1 FLOW:NONE

[COM4 [ 9600 8-M-1 FLOW:NONE

Figura 4-3 simulacion de la Potencia en los datos enviados
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4.3 Simulacion desde PC — RASPBERRY PI

En la pantalla siguiente se encuentra la simulacion entre una PC -
RASPBERRY Pl generando una comunicacion mediantes los puertos
minicom de modulos XBee generan una comunicacion, cabe recalcar que
tanto como la PC y la RASPBERRY Pl pueden enviar y recibir informacion

como se muestra en la Figura 4.4 y la Figura 4.5.

Welcome to minicom 2.6.1

OPTIONS: Il8n

Compiled on Apr 28 2012,y19:24:31.
Port /dev/ttyUSBO

Press CTRL-A Z for help on special keys

proyecto de graduacion cando espinozal]

Figura 4-4 Envio y recepcién de datos
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2= [COM3] X-CTU

about  XModem,..
PC Settings] Range Test  Teminal | Modem Configuration]
Line Status Azzert
_ — Cloge Agzemble| Clear | Show
(CTS| I BEE | | (0TR i [RTS W [Break [ | ComPort| Packet | Screen| Hes
CANDO -~
ESFIMOZA
CANDO|
COM3 | 9600 8-M-1 FLOW:NOME

Figura 4-5 Simulacion de la PC envio y recepcion de datos

4.3 Simulacion paso a paso de Conexion Remota a la

RASPBERRY PI

Paso 1. En la Figura 4-6 que se muestra a continuacidon se observa la
ejecucion del comando ifconfig que nos da informaciéon de la red como
direcciéon ip y mascara que tiene la RASPBERRY Pl que se usara para la

conexion remota.
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Figura 4-6 Ejecutando comando ifconfig

Paso 2: Como se muestra la Figura 4-7 se observa la asignacién y habilitacion

de puerto 3350 por el que se hara la conexion.

Figura 4-7 Asignacién de puerto 3350
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Paso 3: A continuacion se observa la configuracion para conexion remota
colocando la direccion ip por medio del puerto habilitado.
- L P B

2 Addses G i @mnammu
W% ~ -

(ESUAQONES

B = B3
%5 Conexién a Escritorio remoto @

| Conexion
(¢ a Escritorio remoto

Equipo: 1723012 v

Usuario: Ninguno especficado

Gdl|  Se solicitardn credenciales al conectarse.

oy =]
pen P

DSC01041 R BTS Ultasite

.......

L aszoszm:

Figura 4-8 Configuracién conexion remota

Paso 4: Acceso remoto a la RASPBERRY PI y conexion a internet por medio

de una red wifi como se muestra a continuacion.



Figura 4-9 RASPBERRY Pl remotamente

Figura 4-10 Conexi6n a Internet mediante Wifi
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4.4 Simulacién de envio y almacenamiento de datos

En este punto se mostraré el envio de un documento txt que fue guardado en
el escritorio luego que se generd la comunicacion entre los modulos XBee
como se mostro en figuras anteriores, el archivo guardado sera enviado por
medio del <correo ESPOL que tiene como destinatario a
criscand_pol88@hotmail.com, a continuacibn se observan las figuras

mencionadas.

Figura4-11 Conexion a www.mail.espol.edu.ec

A continuacién se muestra que el documento enviado fue recibido
exitosamente



[ Ver: Todos » Organizar por »

8 | um;f.mm

L] multitrabajos.com

1 JaqueMate 29/047208
JaqueMate CIERRA. Activat

Seviceinfowbingo.o...  29/04/2013
FW: ENVIAR 1D DE CONFI 0]

Almacenes Tia 25/04/2013
Darinicin.cdn A scns meando
ZBuscas un correo electronico? Si no lo Descargar como zip
encuentras aqul consulta tu hista de
remitentes bloqueado

Paginal Ira v

Thainos Privacidad  Desarroliadores Espafiol

Figura 4-12 Recepcion de datos exitosa

Figura 4-13 Almacenamiento de datos



CONCLUSIONES

1. De la programacion utilizada en la RASPBERRY Pl y médulos XBee,
se logré realizar y configurar una red XBee con la minicomputadora y la
PC, obteniendo en la simulacién de la misma resultados esperados de
la trasmision de datos, tanto en la simulacion como en la

implementacion.

2. El presente proyecto puede ser utilizado en el campo de las redes
alambricas, inalambricas, la electrénica o cualquier otra aplicacion en
donde sea necesaria la visualizacion, de los elementos electronicos
XBee y de trasmision de datos, teniendo la ventaja de manejar e
integrar una minicomputadora RASPBERRY Pl puede ser adaptada



facilmente a las condiciones que amerite el area en que se aplique el

mismo.

. Se hizo la implementacion en un edificio con la finalidad de obtener
informacion a distancia maxima de 100 metros, mediante la red XBee y
poder enviar esa informacion remotamente a una base de datos
compuesta por una red local comprendida con la minicomputadora
RASPBERRY PI.

. Para efecto de visualizacion, las informaciones recopiladas son
enviados mediante wifi a la ventana de comando de la
minicomputadora RASPBERRY PI. Estas a su vez procesadas con el
programa con la ayuda de un programa de acceso remoto de Windows
llamado XRDP para obtener la informacién en una PC por lo que
concluyo que esta es una forma muy sencilla de lograr una
comunicacién entre una RASPBERRY PI, XBee y una Computadora

para cualquier tipo de proyecto.

. Este proyecto nos ayudd al crecimiento profesional ya que la
RASPBERRY PI es usado en muchos paises desarrollados por su
bajo costo en comparacion a una Laptop, notebook, u ordenador de
escritorio. Esta placa posee mudltiples aplicaciones que incentivan al
estudiante a aprender ciencias computacionales mediante el uso de

software libre.



RECOMENDACIONES

1. Para una Red LAN pequefia se procede a utilizar el acceso remoto

3.

VNC en caso contrario se procede a utilizar el acceso remoto de xrdp
que es utilizable para Redes LAN mas grandes, siempre y cuando se
habilite el puerto 3350 con la ip asignada en la RASPBERRY PI.

En algunos router la seguridad de encriptacibn es importante. Es
recomendable utilizar seguridad WEP que esta abierto para sistemas
operativo LINUX. En el caso de los router TELLION solo se conectaba
con encriptacion WPA vy tener solo habilitado una red wifi, ya que los

router TELLION tienen dos redes wifi’s integradas.

Cuando se trate de implementacion y almacenamiento de datos es
recomendable utilizar una RASPBERRY PI con una capacidad mayor a
256MB de RAM para que su procesamiento sea mucho mas rapido en

el momento de ejecutar varios programas.



4. Les recomiendo que en el momento de implementar o desarrollar un
proyecto de bajo costo mediante una RASPBERRY Pl se debe
considerar la cantidad de accesorios a utilizar ya que los puertos USB
son limitados y con ayuda de un hub con fuente, tenemos la facilidad
de conectar varios elementos a nuestro proyecto y a su vez no exceder

la  carga eléctrica que entrega la RASPBERRY Pl
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Modulo XBEE-USB 1&T

XBEE - USB BT es un modulo de
comunicacion serial por puerto USB para la
interface entre cuslquier modulo XBEE yun
computador o PC.

Especificaciones:
-Led indicador de encendido (3V3), RSS, TX y RX
-Soporta 7 a 8 bits datos, 1 0 2 bits stop.
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Caracteristicas

Fuente de Alimentacion

¥ 3V3: Indicador de voltaje XBEE

¥ TX: Indicador transmision de Datos

¥ RX: : Indicador recepcion de Datos

¥ RSS: Indicador de actividad XBEE (RSSI)
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Fone: 045102823 — oell- =ST— *



ANEXO B

Antes de empezar con 13 confiparacion del modulo XBee tensmes que mstalar 2] programa X-CTU
Aungue existen mas programas en el mercado para la configuracion del XBe | hemos escogido este
porqus es el gue menos problemas presenta

Esta instalacion se pusde realizar fanto en Hms (3 taves del programa wine) como en windows.
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1. fomilities' 400024637 ¢ exe. una vez descargado el archive procedemes a
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La siguisnte pantalls es ks de seleccion de la carpeta de instalacion, =i quersmes cambiar la carpeta
en la gue queremes que se insfale el programa pinchames en “Browser™, sine dejamos la carpeta
por defecto v pulsamos “Mext™.
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Ummtummihlaacmhmﬂmms aparecera una pantalla con la que pos informa que la
mstalacion ba side completada, polzando en “Clase™ para terminar 1a instalacion del proerama.
Cuando bayamos finalizade la mstalacion pedemes ejecatar el programa a trawes de un acceso
directs whicado en &l escritario, Namado ¥-CTU v nos aparecera una pantalla como 1a siguients.
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Mes aparecera una pantalla de confirmacion de instalacion a la que le darémes al boton “Next™ v
psmdmmm:memnpmhﬂadem:unhmmahqumlmﬂhm“ﬂf

Una vez terminada la actoalizacion, nos aparecera una pantalla con la que nos informa que la
mstalacion ha sido completada, pulsando en “Close™ para terminar la instalacion del programa.
Cuande bayamos fmalizado la mstalacion podemes ejecutar el programa a trawes de un accese
directo ubicado en el escriterio, lamade X-CTU v os aparecera una pantalla comso la siguients.
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Despus#s de poner en la casilla comrespondients a “Com Port Numbre™ 2l nombre del puerto,
pukamos el boton “Add” y nos saldra algo parecido a la siguiente imagen.
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A continuacion, despuss de anadir nuestro nueve dispesitive, debemos sefialar en la ventana "Selact
Com Port" diche dispositive , ¥ seleccienamos el boton "Test'Cuery”. Wos aparecera una ventana
como 1a que aparece en la siguisnte imagen.
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Sinos sale oo fexio como "Lnable to open com por” 1e cambiaremes el valor a la casilla "Hand"”
aundue ] valer configurado de fabrica es "9600" pero tensmos que it probande.

Diespues de efectuar todo este ya tendrensos afadide el ush para peder confizurar el module XBee.

Confiparacicn del nodo pasarela.

A continuacion vamos a explicar como se confipura 2] nodo encargado de recepciomar la
informacion de los nodos senserss v enviar dicha informacion al servidor

Existen dos formas de realizar 1a confipuracion de mestros nodos:
1. Terminal

2. Modem Confizuration

Siutilizames la confizuracion a traves de “Terminal™ debemos escribir +<+ antes de escribic
cualoquier comando, fal ¥ como se muestra o la imagen de abajo. Los comandos que vamos a
utilizar para la confipuracion de musstro nodo sen:

ATRE: restaura kos valores predeferminades de fabrica antes de realizar cualquisr
ficacia
ATAP*: confipmacion de la APT de NBea. Colocar el pimero que tiens la APT de NBee, an
maestTo caso 2, par ko que el comando sera ATAPT,
ATCEL: configuracion del modulo NBee en mode Coardirador.



ATMY*: direccion del module XBes en modo Coordinador. El walor de * en nuestro caso

serd 1234 (ATMY1134)

ATID*: ID) de la conexion que VAMOS A Crear senire miestros modulos XBes. El valor da * en
muesire caso es 1111, (ATIDNNIT)

ATCH*: Canal por &l coal kos modulos XBee sevan a conectar. El valor de * en musstro case
seri OC. (ATCHOC)

ATWE: escribe una pueva confiparacion en la memaria oo volatil 5 no 5= escribiese este
comando, las modificaciones realizadas solo doraria hasta que el meduls se queds
sin hateria.

ATFE: reinicia el modulo XBes.
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Configuracion por Terminal

Sirealizamaos la confipuracion a traves de "Modem Confipuration” uscamas los pombres, por
Ej@hu@mnmﬁgmﬂ:mﬂpmﬂm&llmmﬂiﬂmﬂﬂseumam
tendriamas gue scar CH - Channe] § pomer el capal 1111 descrito anteriormente. Pam escrbir en

la memoria no volatil tendrnames goe pulsar el boton "Write”.
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Confizuracion a maves de Modem Configuration

Confipnracion de los nodos sensores.

Drespues de configurar el node pasarela. vamsos a configurar los podos sensores que son los
encarrades de enviar 1a informacion al nodo gue hemos confimmado anteriormente.

Alignal que en el apariado amterior, 5 utilizamaos la configuracion a raves de “Terminal™ debemos
escribir +++ antes de escribir cualquier comande. Los comandos que vamas a uiilizar para la
confipuracion da puestros nodos som:

ATEE: restaura kos valores predeterminados de fabrica antes de realizar cualoquier
-

ATAD*: confimmacion de la APT de ¥Bee_ Colocar el pumers que tiens la APT da ¥Bes, en
nuestre caso 2, por ko que el comande sera ATADD,

ATCED: configuracion del modulo XBee en modo Nodo Envianie.

ATMY*: direccion del module XBes en modo Modoe Exviante. El valor de ® en muestro caso
serd S678. (ATMY5678)

ATID*: 1D de la comexion que VAmds a cIear entre msstos modubos XBes. El valar ds * en
messtro caso es 1111, (ATIDI111)



ATCH*: Canal por el coal kos modulas XBee se van a conectar. El valor de * en musstro caso
serd OC. (ATCHOC)

ATWE: escribe una pueva confizaracion en la memsoria po volatl 5ino s= escribiese este
comando, las modificaciones realizadas solo duraria hasta que el moduls se queds
sin bateria.

ATFE.: reinicia el modulo NBee

Sirealizames la confipracion a traves de "Modem Confipuration” buscamos los pombres, por
ejemplo, =i queremos configurar el canal por gl cual los modulos XBes se van a consctar,
tendriamas gue scar CH - Channel v poner el canal 1111 descrito anteriormente. Para escribir en
la memoria no velatl tendrames gue pulsar el boten "Wiite”.

¥a tenemos confimirado los modnles XBes, con lo cual selo tendremos que subir Jos Sketch al
aruing.



ANEXO C

XBee™ Series 2 OEM RF Modules

XDew Series 2 OCM 5F Modules
Zigtes™ Networia

RF Maocule Operation

RS Mocule Configuration

Product Manual vi.x.1x » ZigBee Protocol
For OEM 27 Mochsle Part Numbers: XR-RuUTa

Zighes OCM RF Modules by MaxStream, Inc. - & Digl International Brand
Firrmmare Versiors: 1.0ex - C & Op
1.1xx - Co . AP10O
L.2xx - Router, Ind Device, Transperent Operation
1.3xx - Router, End Device, AP Operstion

o o rer wlotese_A
waw MacSresmonet (Ive chat suppart) 2007.06.01
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1. XBee Series 2 OEM RF Modules

The XBes Sertes 2 OCM AF Modulex were engineered o

operate within the Digles protocal and suppart the unigee
neods of low-cost, lom-power wirdless serscr networks.
The modules require minimal power and provide rellabile

delvery of data betwean remate devices.

The modules cperate within the [SM 2.4 Gz freguency

1.1. Key Features

High Perfarmance, Low Cost

Low Power

+ Inzoor/Urban: «p ta 13 (40 m)

+ Dutdoor See-ai-aights up to 4007 (120 m)

« Tranamit Power: 2 =W (+3 dim)

+ Recetver Serativiy: 95 ddm
RF Dats Rate: 250,000 bpe
Advanced Networking & Security

MBes Serten 2

« TX Current: 40 mA (@33 V)

« RX Currest: 40 mA {@3.3 ')

« Power-down Current: < 1 pA @ 25°C
Cany-to-Use

Ratrax and Acknowledgements

DS5S (Drect Sequence Spread Spectrom)
Cach direct sequence channel has over
65,000 urigue network acdrenses svallable
Pant-to-point, point-to-multipoint

ard pear-is-peer topclogies supparted

Selt-routing, sel-tealing and facit-tolerant
mesh networiing

Mo configurstion necessary for out-of bax
RF communications

AT ard APt Command Modes for
canfigurng module paramaters
Smal form factor

Extarale command set

Free X-CTU Saitware
(Teating and configurstion softwars)
Free & Uniimited Techaical Support

1.1.1. Worldwide Acceptance

Aoy §f revoeny

FCC Approval (USA) Refer to Appendix A [p30] for FCC Reguirements.
Systmme that contain XDee Sertas 2 5F Modules hhere MaxStream Centfications.

1SN [Industrial, Sclentifc & Medical] 2.4 Gz frequency band

v —— C€

ADew Sertes 2 37 Modules are cptimised for use in US, Canads, Australla, taraed
and Curspe (contact MaxStream for complete st of sgency approval).

£ WETT Mast fnlevvsrsnns’ o
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1.2. Specifications
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1.3. Mechanical Drawings

Figuae 100 Mechundcal S bage of 800 Wlew Sovion 2 00M RE Madalos Gateass optians st duanid
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{1op view)
N - |
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1.4. Mounting Considerations

£
VeaxStreoam

The XBos Series 2 AF Module (thraugh-hole) wes Sesigred to moert into & receptacie (socket ) and
thereiore doss not reguire any soldering when mosnting & to a boand. The XDee Serfes 2
Develapment Kitx contain R5-217 and USD interface boards which sae twa J0-pin receptacies to
recalve modules.

Tl 142 Vhow Sovien 2 Medide Masnting o a0 202 lntwitace Bosrd

The receptacies used on MacStresm developmant boards are mancfactured by Century
Interconnect. Seversl cther masufacturers provide companbie mounting soltions; Sowever,
MaoStream currently cass the fdloning receptacies:

« Through-hole single-row receptacies -
Samtec PN MMS-110-01-L-5V (or egutwalent)
lm‘m‘“‘m

Cantury Interconnect FNE CPRMEL20-D-0-1 (or aqutvaient)
lmﬂm‘w

Samitec PN: SMM-110-02-5M-5

NaxSream aho recommends printing as suthine af the modele on the toard 1o Indicate the
orkntation the macule thauid be mountes.

£ 2007 Dy Detencton, I 4
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1.6. Electrical Characteristics
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ANEXO D

Quick Start Guide
The Raspberry Pi - Single Board
Computer

Source: Raspberry Pi &
Wiki
Chapter 1. RPi Hardware Basic Setup
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Typical Hardware You Will Need

While the RPi can be used without any additional hardware (except perhaps a
power supply of some kind), it won't be much use as a general computer. As with
any normal PC, it is likely you will need some additional hardware.

The following are more or less essential:

Raspberry Pi board

Prepared Operating System SD Card

USB keyboard

Display (with HDMI, DVI, Composite or SCART input)
Power Supply

Cables

Highly suggested extras include:

USB mouse

Internet connectivity - a USB WiFi adaptor (Model A/B) or a LAN cable
(Model B)

Powered USB Hub

Case

Connecting Together

c 2
& 4
% 2%
)
2, : ®
% : 4
3 53
%, 4,
%f% i% G@%
‘ %,
O 128M8 © 256MB RAM Q#)

BROADCOM BCM2835 [P

You can use the diagram to connect everything together, or use the following
instructions:

1.

N

oW

o

Plug the preloaded SD Card into the Pi.

Plug the USB keyboard and mouse into the Pi, perhaps via a USB Hub.
Connect the Hub to power, if necessary.

Plug the video cable into the screen (TV) and into the Pi.

Plug your extras into the Pi (USB WiFi, Ethernet cable, hard drive etc.). This
is where you may really need a USB Hub.

Ensure that your USB Hub (if any) and screen are working.



75

elementit

6. Plug the power source into the main socket.
7. With your screen on, plug the other end of the power source into the Pi.
8. The Pi should boot up and display messages on the screen.

It is always recommended to connect the MicroUSB Power to the unit last (while
most connections can be made live, it is best practice to connect items such as
displays/h/w pin connections with the power turned off).

The RPi may take a long time to boot when powered-on for the first time, so be
patient!

Prepared Operating System SD Card

As the RPi has no internal storage or built-in operating system it requires an SD-
Card that is set up to boot the RPI.

* You can create your own preloaded card using any suitable SD card you
have. Be sure to backup any existing data on the card.

* Preloaded SD cards will be available from the RPi Shop.
This guide will assume you have a preloaded SD card.

Keyboard & Mouse

Most standard USB keyboards and mice will work with the RPi. Wireless
keyboard/mice should also function, and only require a single USB port for an RF
dongle. In order to use a Bluetooth keyboard or mouse you would need to use a
Bluetooth dongle, which again uses a single port.

Remember that the Model A has a single USB port and the Model B only has two
(typically a keyboard and mouse will use a USB port each).

Display

There are two main connection options for the RPi display, HDMI (high definition)
and Composite (low definition).

* HD TVs and most LCD Monitors can be connected using a full-size 'male’
HDMI cable, and with an inexpensive adaptor if DVI is used. HDMI versions
1.3 and 1.4 are supported, and a version 1.4 cable is recommended. The
RPi outputs audio and video via HMDI, but does not support HDMI input.

» Older TVs can be connected using Composite (a yellow-to-yellow cable) or via
SCART (using a Composite to SCART adaptor). PAL and NTSC TVs are
supported. When using composite video, audio is available from a 3.5mm (1/8
inch) socket, and can be sent to your TV, to headphones, or to an amplifier. To
send audio your TV,

you will need a cable which adapts from 3.5mm to double (red and white) RCA
connectors.

Note: There is no VGA output available, so older VGA monitors will require
an expensive adaptor.
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Using an HDMI to DVI-D (digital) adaptor plus a DVI to VGA adaptor will not work.
HDMI does not supply the DVI-A (analogue) needed to convert to VGA - converting an
HDMI or DVI-D source to VGA (or component) needs an active converter. (It can work
out cheaper to buy a new monitor.) The lack of VGA has been acknowledged as a
priority issue.

Power Supply

The unit uses a Micro USB connection to power itself (only the power pins are
connected - so it will not transfer data over this connection). A standard modern
phone charger with a micro-USB connector will do, but needs to produce at least
700mA at 5 volts. Check your power supply's ratings carefully. Suitable mains
adaptors will be available from the RPi Shop and are recommended if you are
unsure what to use.

You can use a range of other power sources (assuming they are able to provide
enough current ~700mA):

»  Computer USB Port or powered USB hub (will depend on power output)

* Special wall warts with USB ports

* Mobile Phone Backup Battery (will depend on power output) (in theory -
needs confirmation)

To use the above, you'll need a USB A 'male' to USB micro 'male’ cable - these are
often shipped as data cables with MP3 players.

Cables

You will probably need a number of cables in order to connect your RPi up.

1. Micro-B USB Power Cable

2. HDMI-A or Composite cable, plus DVI adaptor or SCART adaptor if
required, to connect your RPi to the Display/Monitor/TV of your choice.

3. Audio cable, this is not needed if you use a HDMI TV/monitor.

4. Ethernet/LAN Cable

Additional Peripherals

You may decide you want to use various other devices with your RPi, such as
Flash Drives/Portable Hard Drives, Speakers etc.
Internet Connectivity

This may be an Ethernet/LAN cable (standard RJ45 connector) or a USB WiFi
adaptor. The RPi ethernet port is auto-sensing which means that it may be
connected to a router or directly to another computer (without the need for a
crossover cable).
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USB-Hub

In order to connect additional devices to the RPi, you may want to obtain a USB
Hub, which will allow multiple devices to be used.

It is recommended that a powered hub is used - this will provide any additional
power to the devices without affecting the RPi itself.

USB version 2.0 is recommended. USB version 1.1 is fine for keyboards and mice,
but may not be fast enough for other accessories.

Case

Since the RPi is supplied without a case, it will be important to ensure that you do
not use it in places where it will come into contact with conductive metal or liquids,
unless suitably protected.

Expansion & Low Level Peripherals

If you plan on making use of the low level interfaces available on the RPi, then
ensure you have suitable header pins for the GPIO (and if required JTAG) suitable
for your needs.

Also if you have a particular low-level project in mind, then ensure you design in
suitable protection circuits to keep your RPi safe.

Chapter 2: RPi Advanced Setup

Finding hardware and setting up

You'll need a preloaded SD card, USB keyboard, TV/Monitor (with HDMI/ DVI/
Composite/ SCART input), and power supply (USB charger or a USB port from a
powered USB Hub or another computer).

You'll likely also want a USB mouse, a case, and a USB Hub (a necessity for
Model A). A powered USB Hub will reduce the demand on the RPi. To connect to
the Internet, you'll need either an Ethernet/LAN cable (Model B) or a USB WiFi
adaptor (either model).

When setting up, it is advisable to connect the power after everything else is ready.

Serial connection

The Serial Port is a simple and uncomplicated method to connect to the Raspberry
Pi. The communication depends on byte wise data transmission, is easy to setup
and is generally available even before boot time.

First interaction with the board

Connect the serial cable to the COM port in the Raspberry Pi, and connect the
other end to the COM port or USB Serial Adapter in the computer.

Serial Parameters
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The following parameters are needed to connect to the Raspberry. All
parameters except Port_Name and Speed are default values and may not
need to be set.

Port_Name: Linux automatically assigns different names for different
types of serial connectors. Choose your option:

Standard Serial Port: ttySO ... ttySn

USB Serial Port Adapter: ttyUSBO ...
ttyUSBn Speed: 115200

Bits: 8
Parity:
None Stop
Bits: 1

Flow Control: None

The Serial Port is generally usable by the users in the group dialout. To add
oneself to the group dialout the the following command needs to be
executed with root privileges:

Super Easy Way Using GNU Screen
Enter the command below into a terminal window

screen Port_Name 115200
Super Easy Way Using Minicom
Run minicom with the following parameters:

GUI method with GtkTerm

Start GtkTerm, select Configuration->Port and enter the values above in the
labelled fields.

Windows Users

Windows Users above Windows XP must download putty or a comparable
terminal program. Users of XP and below can choose between using putty and
Hyperterminal.

First Dialog

If you get the prompt below, you are connected to the Raspberry Pi shell!

******************************************************************************************************************************
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prompt> #

If you get some output, you are correctly connected to the Raspberry Pi!
Congratulations!

SD card setup

Now we want to use an SD card to install some GNU/Linux distro in it and get more
space for our stuff. You can use either an SD or SDHC card. In the latter case of
course take care that your PC card reader also supports SDHC. Be aware that you
are not dealing with an x86 processor, but instead a completely different
architecture called ARM, so don't forget to install the ARM port for the distro you
are planning to use.

Formatting the SD card via the mkcard.txt script

1. Download mkcard.txt .

2. $ chmod +x mkcard.txt

3. $ ./mkcard.txt /dev/sdx, where x is the letter of the card. You can find this by
inserting your card and then running dmesg | tail. You should see the
messages about the device being mounted in the log. Mine mounts as sdc.

Once run, your card should be formatted.

Formatting the SD card via fdisk "Expert mode"

First, lets clear the partition table:

$ sudo fdisk /dev/sdb
Command (m for help): o

Building a new DOS disklabel. Changes will remain in memory only, until you decide to
write them. After that, of course, the previous content won't be recoverable.

Warning: invalid flag 0x0000 of partition table 4 will be corrected by w(rite)

_____________________________________________________________________________________________________________________________

ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
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Command (m for help): p

Disk /dev/sdb: 128 MB, 128450560 bytes

Note card size in bytes. Needed later below.
Then go into "Expert mode":

___________________________________________________________________________________________________________________

Expert command (m for help): h
Number of heads (1-256, default 4): 255

Expert command (m for help): s
Number of sectors (1-63, default 62): 63
Warning: setting sector offset for DOS compatiblity

NOTE: Be especially careful in the next step. First calculate the number of
cylinders as follows:

B = Card size in bytes (you got it before, in the second step when you printed
the info out)

C = Number of cylinders

When you get the number, you round it DOWN. Thus, if you got 108.8 you'll be
using 108 cylinders.

Expert command (m for help): ¢
Number of cylinders (1-1048576, default 1011): 15
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In this case 128MB card is used (reported as 128450560 bytes by fdisk above),
thus 128450560 / 255 / 63 / 512 = 15.6 rounded down to 15 cylinders. Numbers
there are 255 heads, 63 sectors, 512 bytes per sector.

So far so good, now we want to create two partitions. One for the boot image, one
for our distro. Create the FAT32 partition for booting and transferring files from
Windows. Mark it as bootable.

******************************************************************************************************************************

Expert command (m_for help): r
Command (m for help): n Command
action

e extended

p primary partition (1-4)
p
Partition number (1-4): 1

First cylinder (1-245, default 1): (press Enter) Using default
value 1

Last cylinder or +size or +sizeM or +sizeK (1-245, default 245): +50

Command (m for help): t
Selected partition 1

Hex code (type L to list codes): ¢
Changed system type of partition 1 to ¢ (W95 FAT32 (LBA))

Command (m for help): a Partition
number (1-4): 1

Command (m for help): n
Command action

e extended

p primary partition (1-4)
p
Partition number (1-4): 2

First cylinder (52-245, default 52): (press Enter) Using default !
value 52 !

Last cylinder or +size or +sizeM or +sizeK (52-245, default 245):(press Enter)
Using default value 245
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Command (m for help): p

Disk /dev/sdc: 2021 MB, 2021654528 bytes
255 heads, 63 sectors/track, 245 cylinders
Units = cylinders of 16065 * 512 =8225280 bytes
Device Boot Start End Blocks Id System
/dev/sdcl * 1 51 409626 ¢ W95 FAT32 (LBA)
/dev/sdc2 52 245 1558305 83 Linux

Command (m for help): w
The partition table has been altered!

Calling ioctl() to re-read partition table.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

WARNING: Re-reading the partition table failed with error 16: Device or resource busy. The kernel
still uses the old table. The new table will be used at the next reboot.

WARNING: If you have created or modified any DOS 6.x partitions, please see the fdisk manual
page for additional information.

Syncing disks.

Now we've got both partitions, next step is formatting them.

NOTE: If the partitions (/dev/sdcl and /dev/sdc2) does not exist, you should unplug
the card and plug it back in. Linux will now be able to detect the new partitions.

$ sudo mkfs.msdos -F 32 /dev/sdcl -n LABEL
mkfs.msdos 2.11 (12 Mar 2005)

$ sudo mkfs.ext3 /dev/sdc2 mke2fs
1.40-WIP (14-Nov-2006) Filesystem
label=

OS type: Linux
Block size=4096 (log=2) Fragment
size=4096 (log=2) 195072 inodes,
389576 blocks

19478 blocks (5.00%) reserved for the super user First data
block=0

Maximum filesystem blocks=402653184 12
block groups
32768 blocks per group, 32768 fragments per group
16256 inodes per group
Superblock backups stored on blocks:

32768, 98304, 163840, 229376, 294912
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Writing inode tables: done
Creating journal (8192 blocks): done
Writing superblocks and filesystem accounting information:

All done!

NOTE: For convenience, you can add the -L option to the mkfs.ext3 command to
assign a volume label to the new ext3 filesystem. If you do that, the new
(automatic) mount point under /media when you insert that SD card into some
Linux hosts will be based on that label. If there's no label, the new mount point will
most likely be a long hex string, so assigning a label makes manual mounting on
the host more convenient.

Setting up the boot partition

The boot partition must contain:

* bootcode.bin : 2nd stage bootloader, starts with SDRAM disabled

* loader.bin : 3rd stage bootloader, starts with SDRAM enabled

+ start.elf: The GPU binary firmware image, provided by the foundation.

» Kkernel.img: The OS kernel to load on the ARM processor. Normally this is
Linux - see instructions for compiling a kernel.

« cmdline.txt: Parameters passed to the kernel on boot.

Optional files:

« config.txt: A configuration file read by the GPU. Use this to override set the
video mode, alter system clock speeds, voltages, etc.

» Vlls directory: Additional GPU code, e.g. extra codec’s. Not present in the
initial release.

Additional files supplied by the foundation
These files are also present on the SD cards supplied by the foundation.

Additional kernels. Rename over kernel.img to use them (ensure you have a
backup of the original kernel.img first!):

» Kkernel_emergency.img : kernel with busybox rootfs. You can use this to
repair the main linux partition using e2fsck if the linux partition gets
corrupted.

Additional GPU firmware images, rename over start.elf to use them:

* arml128_ start.elf : 128M ARM, 128M GPU split (use this for heavy 3D work,
possibly also required for some video decoding)

+ arml192_start.elf : 192M ARM, 64M GPU split (this is the default)

* arm224_start.elf : 224M ARM, 32M GPU split (use this for Linux only with no
3D or video processing. It's enough for the 1080p frame buffer, but not much
else)
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Writing the image into the SDcard and finally booting GNU/Linux

The easiest way to do this is to use PiCard. It even saves you from some hassles
explained above. You will need your SD card + reader and a Linux pc to use
PiCard. After that, just plug the card into your Rpi.

Setting up the boot args

Wire up your Raspberry Pi and power it up

As explained in Chapter 1
SD Card Cloning/Backup

From windows you can copy the full SD-Card by using Win32Diskimager.
Alternatively, you can use the following instructions;

Note:
Many built-in SD card readers do not work, so if you have problems
use an external SD-USB adapter for this.

Required Software Setup

download a windows utility dd.exe from
http://www.chrysocome.net/dd rename it windd.exe

(This executable can to write to your harddisk so exercise caution using it!)

make a copy named dd-removable.exe

(That executable refuses to write to your hard disk as it is nhamed dd-removable As long as you use dd-
removable.exe you cannot lose your hard disk)

Connect an SD card to the
computer run "dd-removable —
list"

Should give something like this:

rawwrite dd for windows version 0.6beta3. Written by John
Newbigin <jn@it.swin.edu.au>

This program is covered by terms of the GPL Version 2.

NT Block Device Objects
\\?\Device\Harddisk1\PartitionO link to
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\\?\Device\Harddisk1\DR8

Removable media other than floppy. Block size = 512 size is
4075290624 bytes

This "\\?\Device\Harddisk1\Partition0" is the part you need.
Reading an image from the SD Card

BEWARE: DO THIS WRONG AND YOU CAN LOSE YOUR HARDDISK!!!

Obviously, you can NOT use 'dd-removable’ to read an image as that executable
refuses to write to your hard disk (so extra care is required here as you use
'windd").

To read an SD-card image from the SD-card use:

windd bs=1M if=\\"?\Device\Harddisk1\Partition0 of=THE_IMAGE_READ -size

YO ur d |S k name ANNNNANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

Copying an image to the SD Card
BEWARE: DO THIS WRONG AND YOU CAN LOSE YOUR HARDDISK!!!

To copy an image named "THEIMAGE" to the SD-card do this:

dd-removable bs=1M if=THEIMAGE of=\\?\Device\Harddisk1\Partition0O

YO ur d |S k name NANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

Software Development/Proving

A supported platform for the Raspberry is Qt , which is already being worked on.
C/C++ is supported through a gcc cross-compiling tool chain.

After compiling, using QEMU and a Linux VM would be one way of testing your
apps. This also works on Windows. Search the forum for the readymade ARM
images. The choice of programming languages, IDEs and other tools ON the R-
Pi is only determined by:

* The operating system compatibility ( at the moment the specific Linux
distro used)

+ The status of the respective ARM package repositories and their binary
compatibility

* The possibility to build other software + its dependencies for the R-Pi from
sources.
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