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Resumen

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

Este proyecto se basa en una red de comunicacién 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 comunicacion 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.

Palabras Claves: RASPBERRY PI, X-CTU, PYTHON, comunicacién XBee.

Abstract

The aim of this project is to provide a practical guide, and an indispensable material for every student who wants
to know of the RASPBERRY PI Technology.
This project is based on an XBee communication Network, with a RASPBERRY Pl minicomputer, implementing a
wifi communication for the storage of information in a remote database.
we are going to treat important points of communication of the RASPBERRY PI that are: wifi, VPN and the
processing of information by the XBee modules.
The implemented problems were realized with PYTHON, language C for the RASPBERRY PI and X-CTU for the
XBee, and its physical implementation is presented through electronic boards to make it very didactic.

Keywords: RASPBERRY PI, X-CTU, PYTHON, XBee communication.

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.

1. 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
comunicacion 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

1.1. Antecedentes.

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

En el afio 2009 como una Fundacion de caridad se
registrd “Raspberry Pi Foundation* que impulso el
estudio a las ciencias computacionales, su logotipo
esta basado en una buckyball que fue seleccionado por
varios miembros de la comunidad [1].

1.2. ldentificacién del Problema.

Figural-1 Imagen de la RASPBERRY PI [1]

Figura 1-2 Imagen de los Xbee [2]

El proposito 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
mdbdulos XBee como se muestra en la Figura 1-2 que
transmiten y receptan la informacion.

2. Fundamentos Tedrico.
Se describe los fundamentos teéricos basicos de las
herramientas de software y hardware utilizados para la

implementacion de este proyecto.

2.1. Comunicacion.
2.1.1. Sistema de Comunicacion.

Un sistema de comunicacién esta formado de
emisor, receptor y canal:
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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.

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 Comunicacion _Aldmbrica: 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.

e Comunicacion _Inaldmbrica: es la que se
transmite por medio de ondas de radio, no se
encuentran unidos por medio de propagacion
fisico.

2.2. Herramientas de Software para
desarrollo del Proyecto.

Para el desarrollo del Proyecto se utilizara las
siguientes herramientas de Software:
PYTHON, Entorno de programacién  para
minicomputadora RASPBERRY PI.

X-CTU, Software para programar modulos XBee.

2.2.1. Descripcion general d PYTHON.

Se trata de un lenguaje de
programacion multiparadigma, ya que
soporta orientacion  a  objetos, programacion
imperativay, en menor medida, programacién
funcional. Es un lenguaje interpretado, usa tipiado
dindmico y es multiplataforma.

PYTHON proporciona herramientas para la
administracion de proyectos, edicion de archivo
fuente, simulacion del chip e interfaz para emulacion
In-circuit para la poderosa familia Arduino vy
RASPBERRY PI. [15]

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 transmisién y recepcion de
datos.

TP-LINK adaptador inalambrico de wifi.


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/Programaci%C3%B3n_imperativa
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_funcional
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_funcional
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/Tipado_din%C3%A1mico
http://es.wikipedia.org/wiki/Multiplataforma
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2.3.1. RASPBERRY PI

RASPBWERRY Pl es una minicomputadora de
bajo costo, una de las caracteristicas importantes es
gue no incluye un disco duro de estado sélido, ya que
usa unatarjeta SDpara el almacenamiento
permanente.

Usualmente los programas que utilizamos con esta
tarjeta poseen licencia gratuita debido al que sistema
operativo es Linux.

RASPBERRY PI se origin6 gracias al avance del
Microcontrolador Atmel ATmega644. En la figura 2.1
se muestra el hardware de dicha tarjeta. [21]

Figura 2-9 RASPBERRY PI

2.3.2. XBee

Son modulos de comunicacion, Los XBee primero
fueron introducidos bajo la marca MaxStream.

El médulo XBee con antena externa es mas potente,
y cuenta con un receptor mas sensible con lo que logra
distancias  superiores;  fueron diseflados para
aplicaciones de comunicacion punto a punto y punto a
multipunto.

Comunicacion _punto a punto: realizar esta
comunicacion es una tarea sencilla, porque los
moédulos ya vienen con la  configuracion
predeterminada [23].

Comunicacion __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 médulos
correspondientes los entreguen [23].
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Figura 2-10 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.

Una de las caracteristicas de este adaptador es que
trabajan sin inconveniente con sistema operativo
Linux. [25].

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

Figura 2-11 TP-LINK - WN725N

2.4. 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.

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.
3. Disefio e Implementacidn.

Podemos apreciar el diagrama de bloques
simplificado, el cual resume el funcionamiento bésico
del proyecto.

PC1 RASPBE
XBEE TX XBEE RX

RRY

Red Xbee

RASPBE PC2
RRY

Red Lan

Figura 3-2 Diagrama de Bloques General


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
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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 estd 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 PI.

3.1 Actualizacion de 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 estética.

Buscamos el  directorio  /fetc/network/ y
modificamos el archivo interfaces escribiendo esto:

Auto eth0

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”

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
[etc/resolv.conf

>> sudo chmod 644 /etc/resolv.conf

Y procedemos a reiniciar el servidor de red

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

8.8.8.87 >

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
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Y procedemos a reiniciar la minicomputadora
>> sudo reboot.

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

3.2. Red Xbee

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].

I7 X-CTU [COM1]

PC Settings | Range Test| Teminal I Modem Configurstion |
Parameter View | - Profile
Fead | wiits | Festors | Clear Screen | Save |
Show Detaults | Load |

¥ Aleways updste fin

—1-#=3 Sleep Modes [No:
Change netwer King settings

COk41 9600 8-M-1 FLOWwW:HOMNE

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

3.2.1. Red Xbee

En el X-CTU se procede a configurar el XBee
emisor, también llamado XBee “coordinator”. Se elige
la funcion ZIGBEE COORDINATOR AT vy
procedemos a configurar sus parametros. Se coloca un
ID y un canal la cual nos genera un 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 y
procedemos a configurar sus pardmetros. Colocamos
el ID y el canal del XBee receptor y nos genera unos
datos en SHy SL.
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B >> minicom -b 9600 -o -D /dev/ttyUSBO0

Modem Parameter Profile Remote Configuration... Versions...
PE Setings | Range Test| Teminal Modem Configuation |

pifiraspberrypi: ~

Modiem Pavameter and Firmare — - Parameter View | ~ Frofils—| ~Versions L
Read | Wite | Restors || ClearScreen ||| Save =i ; - .
T~ Alvges Updaia Finmars Show Defautts| || _Load versions: Archivo  Ediddn Pastafias  Ayuda
Moden: XBEE____ Function Sel Vetsion
82428 ~| [26e€E cooRDINATOR AT B ETEE |
= -

B (FFFID - PAN 1D
can Channel

Be
Bo
B FRN
B (FFF) 0
[ (2E0F] D1 - Dperating 15-bit PAN 1D

[ (B) CH - Opersiing Channel

B (£) NC - Number of Remaining Chidren
= 24 Addressing

B (13A200) SH - Serial Number High

[ (408867 41) SL - Serial Number Low

B (O MY - 16-bit Metwork Address
[ (134200) DH - Destination Address High

FSE tination Address Low

Figura 3-8 Consola LXTerminal muestra datos
AR -1t S = recibidos.[30]

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

COM3  [9600 8N FLOW:NONE XB24-28 Ver20A7

Figura 3-6 Configuracion del XBee coordinator

pi@raspberrypi: ~

En el DH del XBee “end device” se procede a arckioEoicién pestafes foule
colocar el dato de SH del XBee “cordinator”, el DL i 2
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.

1o

Modem | Parameter  Profile  Remote Configuration. Versions. ..
PE Setlings | Range Test | Teminal Modem Eunllgwahunl

1~ Modem Parameter and Firmvare - Parameter VIEW“ Profil

Fiead | Wiite | Restore || Clear Sereen | || Save DG
Lot versions..

Figura 3-9 Datos mostrados en la Consola

[~ Always Update Firmware. Show Defaults! ’
b;L::ZEL;-HZSEEE - |FZU\HEDQEE§?D DEVICE AT ji’fa’i?” =l LXTermlnaI'[So]
arEwlkuFﬂan]g\D -PAN ID 7
[FFFF] SC - Scan Channels .
JRE-. 4. Conclusiones.
B (FF] N - Rejcin Palicy -
B ()N - Jein Matifization
[ (0]0P - Operating PAN 1D ., -
B 0] Soerina 651PALI0 1. De la programacion utilizada en la RASPBERRY
vt i Pl y mddulos XBee, se logrd realizar y configurar
B it una red XBee con la minicomputadora y la PC,
~ @ (FFFE)MP - 15t Parent Address . - ., .
R —— obteniendo en la simulacién de la misma
B e e L resultados esperados de la trasmision de datos,
aatmoneton OF tanto en la simulacion como en la
implementacion.
[COMa™ (9600 B-N-1 FLOW:NONE  XB24-2B Ver2847 | [ L
2. El presente proyecto puede ser utilizado en el
Figura 3-7 Configuracion del XBee end device campo de las redes aldmbricas, inalambricas, la
electronica o cualquier otra aplicacion en donde
En la minicomputadora RASPBERRY Pl se sea necesaria la visualizacion, de los elementos
procede a instalar el puerto serial minicom para que electronicos XBee y de trasmision de datos,
puede reconocer los mddulos XBee. [30] teniendo la ventaja de manejar e integrar una
minicomputadora RASPBERRY Pl puede ser
>> sudo apt-get install minicom adaptada facilmente a las condiciones que amerite

el area en que se aplique el mismo.
Con este comando reconoce los dispositivos USB

gue se conecten a la RASPBERRY PI. 3. Se hizo la implementacion en un edificio con la

Después instalado el minicom se procede a conectar finalidad de obtener informacion a distancia
el USB del XBee end device y luego ejecutamos esta méaxima de 100 metros, mediante la red XBee y
linea de comando: [30] poder enviar esa informacion remotamente a una

base de datos compuesta por una red local
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comprendida con la
RASPBERRY PI.

minicomputadora

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 informacion en una PC por lo que
concluyo que esta es una forma muy sencilla de
lograr una comunicacion entre una RASPBERRY
Pl, XBee y una Computadora para cualquier tipo
de proyecto.

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

5. Recomendaciones.

Para una Red LAN pequefia se procede a utilizar
el acceso remoto 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 encriptacion 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 'y tener solo
habilitado una red wifi, ya que los router
TELLION tienen dos redes wifi’s integradas.

Cuando se trata de implementacion de datos es
recomendable utilizar una RASPBERRY PI con
una capacidad mayor de 256 MB de RAM para
gue su procesamiento sea mucho mas rapido en el
momento de ejecutar varios programas.

Les recomiendo que en el momento de
implementar o desarrollar un proyecto de bajo
costo mediante una RASPBERRY Pl se debe de
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 entre la
RASPBERRY PI.
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