MANUAL DE USUARIO

1. INTRODUCCION

La programacion de dispositivos electronicos es muy importante al momento de
realizar estudios e investigacion. Las herramientas informaticas que se utilizan para
este fin deben tener lineamientos de operacion y funcionamiento muy bien definidos,

para optimizar recursos y aprovechar sus ventajas.

Los programas desarrollados en el proyecto de titulacion estan realizados en el
Sistema Operativo Raspbian Jessie, una version de Linux (de distribucion gratuita)

utilizada especificamente para trabajar en tarjetas Raspberry Pi.

2. OBJETIVO

Conocer el funcionamiento de los diferentes scripts desarrollados, entender su
estructura, aplicarlos correctamente, e implementar el sistema aéreo movil para
adquisicién de datos meteorolégicos georreferenciados junto con el sistema fijo en
tierra para el almacenamiento de dicha informacion trabajando con el sistema

operativo Raspbian Jessie.

3. CONSIDERACIONES PREVIAS

e La Raspberry Pi 2B necesita una tarjeta microSD externa donde se encuentra
el sistema operativo (SO) para arrancar y trabajar con normalidad.

e Raspbian Jessie es un sistema operativo Linux basado en Debian, de
distribucion libre y gratuita, especialmente desarrollado para trabajar en placas
Raspberry Pi 2 o superiores.

o El sistema operativo Raspbian Jessie puede ser descargado directamente de

la pagina web de Raspberry Pi (https://www.raspberrypi.org/).



e El lenguaje de programacion con el cual se desarrollan los diferentes scripts
es Python, un lenguaje interpretado de alto nivel orientado a objetos que
permite realizar una programacion ordenada y muy bien estructurada.

e EI ambiente grafico de Python se compone de dos partes principales: la
primera se destina a la programacion de cédigos, programas y scripts, el
lenguaje que se utiliza es facil de entender ya que se parece al inglés técnico,
la segunda parte representa el intérprete de Python, una herramienta que
permite ejecutar un programa sin necesidad de ser compilado.

e Para la configuracion de los dispositivos para comunicacion inaldmbrica se
utiliza el software XCTU desarrollado por la empresa DIGI.

e La Raspberry Pi 2B necesita de tres periféricos para su funcionamiento:
Monitor (HDMI o VGA), teclado y ratén.

4. INSTALACION DE RASPBIAN JESSIE

Desde la pagina web de Raspberry Pi se descarga gratuitamente el sistema
operativo Raspbian en formato .zip, luego de descomprimirlo se obtiene un archivo
en formato .img (imagen de disco) con un peso aproximado de 4 GB, como se

muestra en la Figura 1.

2016-05-27-raspbian-jessie

Figura 1.- Archivo .img descargado.

El archivo .img debe ser cargado en una tarjeta MicroSD mediante un software
adecuado para dicha funcion, el software recomendado es el Win32Diskimager, un
programa que trabaja en sistemas operativos Windows que puede escribir imagenes
de disco en varios tipos de memoria extraible ademéas de realizar copias de

seguridad para recuperar informacion en caso de dafio o errores en los archivos.



Luego de insertar una memoria MicroSD vacia en un computador con Windows, se
ingresa en el programa Win32Diskimager el cual pide que se elijja una imagen de
disco y un dispositivo para escribirla, se procede a seleccionar la imagen de
Raspbian Jessie descargada previamente junto con la memoria MicroSD respectiva,
posteriormente se selecciona la opcion “Write” y el proceso de escritura continta
autométicamente durante varios minutos hasta que aparece un mensaje indicando

gue el proceso ha concluido con éxito.

La Figura 2 muestra una captura de pantalla del proceso de escritura con
Win32Diskimager.
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Figura 2.- Escritura del Sistema Operativo en la memoria MicroSD utilizando
Win32Diskimager.

La memoria MicroSD debe ser de al menos 8GB, puesto que va a trabajar como un
disco duro, en el cual solo el sistema operativo ocupa 4GB y se necesita de memoria
adicional para el almacenamiento de otro tipo de informacion que la Raspberry Pi 2B

requiere como aplicaciones o archivos.

5. CONFIGURACION INICIAL

5.1. Autenticaciéon

Para ingresar al ambiente gréafico que ofrece la Raspberry Pi 2B es necesario realizar

una autenticacion de usuario, ya que generalmente aparece una pantalla como la

mostrada en la Figura 3.



Cancel Log In

Figura 3.- Pantalla de Autenticacion de Usuario.

La configuracion predeterminada establece como nombre de usuario: “pi” y como
contrasena: “raspberry”. En caso de realizar este paso desde la consola, también es

necesario ejecutar el comando “startx”.

5.2. Habilitar los pines GPIO

Para que los pines GPIO de la Raspberry Pi 2B puedan ser habilitados se necesita
ejecutar desde la linea de comandos una instruccion que activa al “demonio” pigpiod.

Dicha instruccion es la siguiente:

“sudo pigpiod”

El comando sudo permite a un usuario (pi) ejecutar programas con privilegios de
seguridad de administrador (root) convirtiendose temporalmente en superusuario de

forma segura.

5.3. Fecha 'y Hora en Raspberry Pi 2B

En vista que la tarjeta Raspberry Pi 2B no cuenta con un reloj interno que permita
igualarse automaticamente, su actualizacion es posible de dos maneras: la primera
es conectando el dispositivo a internet, ya que cuenta con un servidor NTP que
actualiza la fecha y hora al realizar dicha conexion, la segunda opcion es

manualmente mediante el siguiente comando:



“sudo date --set “AAA-MM-DD HH:MI””

Donde:
¢ AAAA-MM-DD: representa la fecha en formato afio-mes-dia.

e HH:MI: Representa la hora en formato hora:minutos (24 horas).

La Figura 4 muestra el comando utilizado para la actualizacion horaria y su

comprobacion al ser ejecutado.
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Figura 4.- Actualizacion de Fecha y Hora.

6. PROGRAMA XCTU

XCTU es el software que se utiliza para realizar la configuracién y pruebas de
funcionamiento de los mdédulos XBee Pro S1, es una aplicacion gratuita
multiplataforma compatible con Windows, Linux y MacOS, distribuida libremente por

Digi a través de su pagina web (https://www.digi.com/).

Su interfaz gréafica permite realizar el disefio de una red ZigBee de manera facil con
la configuracion de:
e Pardmetros de comunicacion: identificador de red, canal, velocidad,
direcciones MAC, numero de puerto.
e Tipo de dispositivos XBee: controlador, router, terminal e
e Representacion grafica de la red con la intensidad de sefial en cada

conexién. La Figura 5 muestra el ambiente grafico de XCTU.
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Figura 5.- Interfaz grafica XCTU.

6.1. Configuracion de Dispositivos XBee con XCTU

Luego de conectar los dispositivos XBee a un computador mediante cable USB, se
procede a configurar sus principales parametros de comunicacion, ademas de la

especificacion de la red que forman ambos equipos.

El software XCTU permite elegir los puertos seriales donde se realiza la busqueda de
los dispositivos XBee, luego se escogen los parametros del puerto (velocidad, bits de
datos, bits de parada, paridad y control), una vez determinados tales datos, el
software trabaja y genera informacién de los dispositivos encontrados.

La Figura 6 muestra la informacién necesaria para realizar la busqueda de los
dispositivos XBee.
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Figura 6.- Informacion requerida por XCTU.

7. PROGRAMAS EJECUTABLES

7.1. Sistema Aéreo Moévil

Existen varios scripts desarrollados en Python que permiten al sistema aéreo la
adquisiciéon, almacenamiento y transmisién de parametros meteorol6gicos, mediante

la programacién de sus dispositivos electronicos.

7.1.1. Scripts Desarrollados

Los cinco scripts desarrollados son los siguientes:

e Script_SensorBMP180.- permite realizar mediciones de temperatura y presion
atmosférica con el sensor BMP180.

e Script_SensorDHT22.- permite realizar mediciones de humedad relativa y
temperatura con el sensor DHT22.

e Script_VectorMeteorologico.- genera un vector de tres parametros
(temperatura, humedad,presién) cada minuto.

e Script_RecepcionGPS.- permite recibir la sefial GPS y crear un vector de

cuatro parametros con la posicién geogréfica del sistema movil.



e Script_SistemaMovil.- reune varias funciones para adquirir datos

meteoroldgicos y enviarlos inalambricamente al sistema ubicado en tierra.

La Figura 7 muestra los scripts desarrollados en lenguaje Python (formato .py).
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Figura 7.- Scripts del sistema aéreo.

La figura anterior muestra el archivo “DHT22.py” dentro de la carpeta
‘EJECUTABLES”, dicho archivo es el controlador del sensor DHT22 desarrollado por
la empresa Adafruit, que contiene las funciones necesarias para su configuracion.
Dicho archivo debe permanecer en la misma carpeta donde se ejecuten scripts que

involucren al sensor DHT22.

7.1.2. Ejecucion de Programas

La ejecucion de los programas desarrollados es sencilla, para ello es necesario abrir
el script en el ambiente de configuracion, posteriormente en la barra de herramientas
ubicada en su parte superior, se selecciona la opcion “Run” como se muestra en la
Figura 8.
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Figura 8.- Ejecucion de un script para el sistema aéreo.

Finalmente se selecciona la opcién “Run Module”, de esta forma la ejecucion se

completa y se puede apreciar los resultados en el Intérprete de Python.

7.2. Sistema en Tierra

El sistema en tierra permite la recepcion inalambrica de informacion meteoroldgica y

su posterior almacenamiento en archivos de texto.

7.2.1. Scripts Desarrollados

Para la implementacién del sistema en tierra se han desarrollado dos scripts
dependiendo del hemisferio donde se realizan las mediciones:
e Script_FijoNorte.- permite recibir la informacion y almacenarla, cuando las

mediciones se realizan en el hemisferio Norte.
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e Script_FijoSur.- permite recibir la informacion y almacenarla, cuando las

mediciones se realizan en el hemisferio Sur.

La Figura 9 muestra los scripts desarrollados en lenguaje Python (formato .py).
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Figura 9.- Scripts del sistema en tierra.

7.2.2. Ejecucién de Programas

La ejecucion de los scripts desarrollados se realiza de la misma manera que el
sistema aéreo, luego de abrir el cdédigo en Python, se selecciona la opcion “Run” de
la barra de herramientas, posteriormente se selecciona “Run Module”. La ejecucion
es exitosa cuando el intérprete de Python no genera alertas ni errores, como se
muestra en la Figura 10.
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#Importar librerias
import serial
import time
from time import sleep
#Declarar variables
slespTime = 0
i=1
"bafinir Funcionas®
def crearchivo():#Crear archive de texto
archivo=ppen ("RX_Tesmis _%.f.txt" %i,
archive.closs ()
"FUNCION PRINCIFAL®
#Inicio del bucls
while True:
fInicializar variable
j=1
#Crear archivo de texto
crearchive ()
#Proceso iterative for
for j in range (1,6): #5 iteraciones
sleep (SlecpTime) $Ejecutar ticmpo
"Recopeion inalambrica®
#lesr &l pusrto serial
serialport = serial.Serial (" /dev/
rx = serialport.read(100)fL=cr 10
sarialport.closa ()
#Desplegar informacion recibida
print ({str(rx))
print (* ")
#Eacribir an &1 archive de texto
archivo=gpen ("RX_Tesis %.f.txt" %
archivo.wrlte({strirx))
archivo.writa(™'n")
archivo.close ()
J=1+1
#incremento del contador
imidl

#VOLVER AL CICLO WHILE

Python 2.7.9 (default, Mar 8 2015, 00:52:26)
[GCC 4.9.2] on linux2

Typs "copyright", "credits® or "license() " for more information,

331 EESTART

RS

Figura 10.- Ejecucion de un script para el sistema en tierra.
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