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Instalamos el software,
comprobamos el
funcionamiento de
tarjeta y realizamos
un Servidor Web,
terminando con

un ejercicio de
programacion.
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pberry Pi, es instalar en
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amiento del sistema.
sin eso el hardware
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Fig. 1a - Esquema de bloques de RandA.

Fig. 1b
Conexiones y conmutadores.
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modificar el IDE de Arduino de
manera que sea capaz de utilizar
los puertos remotos y cargar los
sketchs en la RandA conectada
en red. En realidad esta parte
debéis instalarla también si tenéis
la SD-Card ya configuraba que se
vende en nuestra tienda.

En este caso la carpeta con los
archivos de instalacion la encon-
trais en el directorio /home/pi/
RandA.

El software se puede descargar
desde nuestra web junto a los
archivos del proyecto; esta en
formato de archivo comprimi-
do (zip) y contiene a su vez dos
archivos: uno para vuestro PCy
uno para la Raspberry Pi sobre

el cual esta montada RandA.
Ademas contiene también un ma-
nual en Ingles (Fig. 2). El proceso
a seguir para la instalacion del
software es el siguiente:

1. extraer el archivo para PC, y
desde este extraer a su vez los
archivos que iran colocados
en la carpeta “lib” del IDE
de Arduino (utilizar solo la
version 1.0.5);

2. antes, por seguridad, renom-
brar los tres archivos que
sustituis. El IDE de Arduino
estara ahora ya modificado;
completar la operacion extra-
yendo la librerfa RAComm
de la carpeta “libraries” y
colocandola en la carpeta

“libraries” del IDE modificado;

RandA-V1.3-PC.zip

{ RandA-V1.3-Rasp.zip
ReadMe.txt
ReleaseNote.txt

Adobe Acrobat Document
Cartella compressa

Cartella compressa
File TXT
Fie TXT

Fig. 2 - Software de instalacién “RandA-VI.3.zip".
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3. extraer el archivo “RandAin-
stall.tar.gz” y el archivo “Ran-
dAinstall.sh” de la carpeta
para Raspberry Pi.

En este punto debéis trabajar
sobre Raspberry Pi. Ya que las
instalaciones Raspbian (recorda-
mos que el software esta pensado
para este entorno operativo)
estan configuradas con el server
SSH ya activo, podemos conec-
tarnos a Raspberry Pi via LAN
con un software que prevea este
protocolo; en este articulo supo-
nemos que utilizais MobaXterm,
que contiene también un X
window server y una comoda
ventana FTP ademas de la conso-
la Linux.

Por esta razon, identificada la
direccion LAN de Arduino (po-
demos identificarlo a través del
router o a traveés de las utilidades
que hacen el scanning de la red
como “Advanced Ip scanner”),
abrimos una sesion SSH con ella
(Fig. 3). Vemos enseguida que al
lado de la consola esta la ventana
FTP.

Solo nos queda hacer la descarga
de los dos archivos sobre Ra-
spberry Pi: los podemos meter
en la carpeta /home/pi. Antes de
lanzar el script RandAinstall.sh
es necesario hacerlo ejecutable
con el comando:

“sudo chmod 777 RandAinstall.sh”

Ahora solo nos queda lanzar
el script a través del comando
(suponiendo que estamos en la
direccion /home/pi):

“./RandAinstall.sh”

iY eso es todo! Recordamos que
como al final el script insta-

la Arduino IDE para Linux y
“codeblocks” desde la web del
software para Raspbian, debéis
tener activa la conexion Internet.
En el caso que no tuvierais cone-

* MobaXterm
& Termina Sessons =2 Wiew X Xserver JF Toos /- Games  Settings Macros 1 Help

5 8y A G xS % S EO X O 7 @
Mewitsb Gessoy Detach Took Gaenes Sessons  Wie Spit  Tunneing MutExec Senvces Settgr  Hep (Noerver] Ext
£ Sessons ® e ¥ D

Macres = sfp

Download _

Y NO W

itente-pc

@ the professend edton herer B Unobaxtene nobsish net

Fig. 3 - Consola MobaXterm.
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Raspberry Pi ©

Fig. 5 - Menu general de Arduino Servidor Web.

xion a Internet, podéis instalar

“codeblocks” y Arduino IDE en
segundo plano, con los coman-
dos:

sudo get-apt install codeblock
sudo get-apt install arduino

Pero después de la instalacion

de Arduino debéis modificar ma-
nualmente el IDE también sobre
Raspberry Pi haciendo referencia
a las tres lineas que encontrais
en el script de instalacion en la
seccion relativa a la modificacion
de Arduino IDE.

TEST DEL SISTEMA

Hagamos ahora pruebas para
comprobar el funcionamiento de
RandA y familiarizarnos con este
sistema. Lo primero es reiniciar
el sistema para hacer operativo el
software; lo hacemos utilizando
el comando:

“sudo reboot”

El sistema se apaga (la sesion
SSH se cierra) y se reanuda. Aho-
ra deberiais ver el LED amarillo
apagarse después de un cierto
tiempo: de hecho este permanece
encendido durante el arranque

y su apagado significa que el
sistema esta listo para trabajar.
Abrimos de nuevo la sesion SSH
y deberfamos ver también el nue-
vo mensaje de bienvenida, con el
listado de los comandos especifi-

Arduino © WEB Server ©©

Arduino [/0.

Fig. 6
Pantalla /0.

cos para RandA. Haciendo el
“refresh” del recuadro sftp (boton
derecho del raton), veremos tam-
bién las nuevas carpetas creadas
en /home/pi. Podemos probar la
colaboracion Raspberry-Arduino
utilizando una placa de insercion
rapida (breadboard) como en
la Fig. 4. Usaremos el comando
“ArdulO -h” si queremos obtener
ayuda. Ahora podemos probar a
encender el LED rojo ejecutando
en secuencia los comandos:

ArduIO -set 8 out
ArduIO -wrd 8 1

Se no disponéis de una bre-
adboard, podéis también testear
el I/0 de Arduino utilizando

el LED standard incluido en la
palca (pin 13). Para ello deberéis
hacer: ArdulO -set 13 out y Ar-
dulO -wrd 13 1. ArdulO utiliza
el sketch SerialRasp. Si no lo
encuentra en Arduino lo instala,
lanzandolo de nuevo. El sketch
utilizado se encuentre también
en formato “fuente” en la subcar-
peta “schetch4cmd” de “/home/
pi/bin” .

Para apagarlo es necesario ejecu-
tar el comando:

ArduIO -wrd 8 0
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De la misma manera podemos
trabajar con el LED verde (pin 9);
también este podriamos encen-
derlo con intensidad variable con
el PWM (pero solo el 9); en este
caso el comando es (para tener
50/255=1/5 de la intensidad):

ArduIO -wra 9 50

Leemos el valor de la fotorresi-
stencia en Al (o del divisor de
tension en AQ) con el comando:

ArduIO -rda 1

Mandamos una onda cuadrada
a la frecuencia de 600 Hz en D7
con el comando:

ArduIO -pou 7 600

Para bloquear la onda, ejecuta-
mos:

ArduIO -puo 7 0

Naturalmente la potencia del so-
nido es irrisoria debido al control
directo de Arduino; en el caso
quisiéramos tener un sonido mas
decidido, es necesario un buffer
0 una conexion a un amplifica-
dor. Finalmente podemos leer

la duracion de un impulso (del
valor 1 al valor 0) en D11, con el
comando:



Fig. 7 - Load sketch.

Raspberry Pi © - Arduino © WEB Server

Uploading sketch to Arduino.

ArduIO -pin 11 0

En el caso quisiéramos medir la
duracion del valor 0, deberiamos
haber escrito:

ArduIO -pui 11 1

Si usais el pulsador, recordar que
el timeout es de un segundo.
Finalmente podemos usar el pul-
sador como entrada digital:

ArduIO -rdd 11

En realidad podriais dialogar con
Arduino utilizando directamente
el puerto serie:

echo “WD13=1" > /dev/ttyS0

Este comando enciende el

LED de Arduino (pin 13), si en
Arduino esta cargado el sketch
“SerialRasp” (el utilizado por el
comando ArdulO); de hecho cor-
responde al que hace el comando
“ArdulO -wrd 13 1”. El protocolo
utilizado por SerialRasp es muy
simple y esta descrito en el fuen-
te del sketch.

SERVIDOR WEB

Probemos ahora el encendido a
través del browser. Si trabajais
en LAN, insertar la direccion

©.0)

Arduino console.

numérica de RandA, en vuestro
browser preferido, y os aparecera
la pagina de inicio del server.

Si acabais de encender RandA,
tened un poco de paciencia antes
de acceder a la direccion; esperar
unos diez segundos después de
que el LED amarillo del startup
se haya apagado para dar tiempo
a inicializarse al servidor web.
Hacer clic sobre “RPi&Arduino
management” y os aparecera el
ment general de Fig. 5. Podéis
probar a utilizar la misma bre-
adboard para testear el dialogo a
través de web: a proposito, haced
sobre “Arduino IO management”
y 0s aparecera la pantalla de la
Fig. 6.

Si habéis testeado ya la breadbo-
ard con los comandos ArdulO,
sobre Arduino ha permanecido
el sketch que gestiona los pines,
que es sustancialmente el mismo
utilizado por esta aplicacion.

De otra manera debéis primero
cargarlo utilizando la pagina
“Load sketch”; en esta pantalla, la
primera cosa que hay que hacer
es abrir el dialogo a través del
puerto serie (prestad atencion
hasta que no aparezca open).
Después podéis utilizar los di-
stintos pulsadores para configu-
rar y modificar o leer los valores:

Raspberry Pi

Fig. 8 - Consola Arduino.

Arduino © WEB Server

por ejemplo para leer el valor
de iluminacion detectado por la
fotorresistencia, haced clic en el
boton <READ> correspondiente
aAl
Volvamos al ment1 y pasemos
a la pagina “Load sketch” (Fig.
7): en ella podéis ver que tiene
dos recuadros principales, uno
con un listado de sketch y uno
que contiene le descripcion que
vosotros podéis insertar o modifi-
car directamente; en realidad los
listados son dos, conmutables a
través de la seleccion de la lista
de desplazamiento. De hecho
una carpeta contiene los sketch
creados con el IDE remoto y la
otra aquellos creados con el IDE
local
(sobre Raspberry Pi).
Seleccionamos el sketch “Test-
Serial.hex” dentro de la carpeta
“/examples” : nos aparecera la
descripcion. Ahora clicamos
sobre la tecla <Upload>: deberia
aparecer el mensaje de uploading
realizado con éxito (si alguna
cosa no va por el sentido correcto,
haced un reset o haced de nuevo
un upload). Ahora solo nos que-
da utilizarlo.
Ahora volvemos al ment1y
seleccionamos la opcion “Ardu-
ino console” (Fig. 8); lo primero
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comprobamos que la velocidad
seleccionada sea 9.600 baud y
después abrimos el puerto serie.
Esperamos hasta que no aparezca
“open” y hacemos clic sobre el
pulsador <Arduino Reset> para
volver a arrancar el sketch. Aho-
ra podemos modificar el tiempo
de parpadeo insertando un valor
en milisegundos (>100) en el
recuadro “Send data” y pulsan-
do envio6. Acordaos de cerrar el
puerto serie cuando abandonéis
la pagina.
Después podremos ir a la pagina
“Set clock” e insertar el valor cor-
recto para el reloj. Lo podemos
tomar automaticamente del de
sistema; de hecho si Raspberry Pi
esta conectada a Internet deberfa
tener la fecha actualizada. Ahora
podremos utilizar la pagina “Set
alarm for restart” para fijar un

horario de reencendido automati-
coy, por tanto, apagar RandA a
traveés de la pagina “Switch off
RPi” que lanza un shutdown y
cierra la alimentacion.

RANDA SE CONVIERTE EN UN
ARDUINO MEJORADO
Supongamos que hayais adqui-
rido también la tarjeta SD ya con-
figurada: entonces la instalacion
se reduce a la modificacion del
IDE Arduino que ya utilizais en
vuestro PC. Esta operacion ha
sido descrita al inicio del articu-
lo. El archivo de instalacion lo
encontrais como backup en la
carpeta /home/pi/RandA; solo
debéis copiaros el archivo sobre
el PC, por ejemplo utilizando la
ventana FTP de la sesion Mo-
baXterm, y proceder como ya se
ha comentado, pero solo para la

oo TestSerial | Arduino 1.0.5

1 e //192.168.2.1/Arduine.

100

vold setup()
{
Serial.begin(29600);
Serial.printin("Scarc...”);
Serial,printin("To modify led period send number
pinMode (13 ,00TPUT) ;
)

int ledwl:

Start...
Ic modify led periocd send number (millis)
How period: 100

3

int p=500;
void 1loop() W Scorrimento automatico |A capo (NL) | |o600 baud =]
{

if (Serial,avmilsble()>3) {p=Serial.parselnc{);Serial.princ|{"Now period: ");Serial.printin(p):}

i€ (p==0) p=500;

digitalWrite{l3,1ed};

led=led™l;

delay(p)?

Fig. 9 - El sketch TestSerial del IDE Arduino.
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parte que comprende el software
para PC.

Una vez sustituidos los archivos,
lanzar el IDE de Arduino sobre
vuestro PC. Podra pareceros que
tardais un poco mas que antes
porque tiene que buscar la red
para encontrar puertos remotos
RandA. Apenas abierto podéis
comprobar que entre los puertos
disponibles aparece también
uno remoto, que contiene una
direccion de red, por ejemplo
“//192.168.1.8/Arduino”: selec-
cionarla.

Para hacer una prueba podéis
utilizar el clasico Blink o un
sketch vuestro. Tened presen-

te que cualquier sketch que
carguéis sobre RandA, seguira
estando en copia en la carpeta
dedicada al desarrollo con IDE
remoto. Los sketch estaran sin
embargo solo en formato ejecuta-
ble (.hex), pero tendran el mismo
nombre del fuente.

Probamos a utilizar el sketch
“TestSerial” que hemos utilizado
ya con el Servidor Web. El codi-
go fuente lo encontrais en la car-
peta “examples-notRAComm”
de la librerfa RAComm. En esta
carpeta hemos puesto ejemplos
para utilizar con RandA que no
hacen uso propiamente de la
librerfa.

Si no ha sido cargado anterior-
mente, cargamos el sketch a
través del puerto remoto. Ahora,
para utilizarlo e interactuar a
través del puerto serie, abrimos
simplemente la consola del IDE:
justo como harfamos si tuviéra-
mos Arduino conectado por USB.
Conviene también hacer un reset,
porque hay que tener presente
que ahora no esta el automati-
smo del reset a la apertura de la
consola. El reset podéis hacerlo
manualmente, o por remoto
utilizando el comando Linux
“ResetRandA”, o incluso a través
del Servidor Web desde la pagi-



na “Arduino console” (Fig. 9); en
este caso no es necesario abrir la
conexion serie.
Probamos a utilizar un ejemplo
con el uso de la librerfa que
dialoga con Raspberry Pi. El
sketch mas simple contenido
en los ejemplos de la librerfa es
“BasicRACommExample”. Antes
de cargarlo conviene abrir una
sesion MobaXterm (si no esta
abierta ya) porque cuando se
usa la libreria la consola del IDE
no se puede utilizar ya que el
puerto serie esta gestionado por
el programa Linux que dialoga
con Arduino para ejecutar sus
comandos. Por lo tanto para
visualizar los contenidos es
necesario escribirlos sobre un
Xterminal abierto para la ocasion
(Fig. 10).
Cargado el sketch, este deberia
abrir una ventana Xterminal y
visualizar el timestamp pedido a
Raspberry Pi. Después de unos
segundos la ventana se cierra y
el sketch hace parpadear el LED
tantas veces como sea la hora
actual. La lectura del reloj se pro-
duce a cada reset. El reset puede
hacerse manualmente o por via
remota a través del comando
“ResetRandA” o a través Servidor
Web.
En la carpeta de los ejemplos
estan contenidos otros sketch
mas complejos: uno de ellos
guarda en el archivo algunos
datos de sensores analogicos
y digitales cada hora, mientras
otro descarga desde una web da-
tos meteorologicos y los guarda
en un archivo.
Finalmente en la carpeta de
ejemplos hay un sketch que
utiliza la modalidad “Arduino
siempre encendido”. En este
sketch, el valor sobre un pin
analogico decide si encendera
Raspberry Pi -si no estuviese ya
encendido- para después escribir
sobre un archivo de log el evento

Fig. 10
Puerto serie
al servicio
de distintos
programas.

Arduino

Remote

serial
[f:mrl
or
Arduino
IDE

y apagar de nuevo Raspberry Pi
en el caso que lo hubiese encon-
trado apagado. Con este sketch
es necesario por tanto poner el
conmutador SW2 en la modali-
dad “Arduino siempre encendi-
do” y tener el puente sobre JP2
(que conecta el interruptor con el

pin D4 de Arduino).

Para el experimento podéis uti-
lizar la breadbord con la fotorre-
sistencia como se ilustra al inicio
del articulo: veréis que, oscure-
ciéndola, Raspberry Pi se encien-
de (si no lo esta ya) y arranca el
registro del evento.
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Este proyecto puede ser facilmen-
te realizado por cualquiera que ten-
ga un minimo de experiencia en el
montaje manual de componentes
SMD vy disponga de las herramien-
tas necesarias. La placa RandA
esta también disponible ya monta-
day probada (incluyendo las piezas
pequenas) al precio de 39,00 Euros
IVA incluido. Esta disponible tam-
bién la board Raspberry Pl Tip B+

(cod. 8111284RS) al precio de
36,00 Euros
PROGRAMAMOS RANDA

Si en el ambito Arduino la pro-
gramacion se hace a través del
ampliamente conocido entorno
IDE, en el ambito Raspberry Pi la
eleccion es mas amplia: mientras
tanto podéis utilizar los coman-
dos ya preparados y catalogados
en /home/pi/bin. Recordamos,
en todo caso, que para moveros
en el “file system” de Raspberry
Pi, podéis utilizar el recuadro
“Sttp” de la sesion MobaXterm,
o, mejor atin, lanzar la interfaz
grafica del archivo manager
“pcmanfm” que nosotros hemos
renombrado “explorer”.
Mas en general, para programar,
podeéis utilizar el lenguaje de
script que mejor conocéis o un
lenguaje completo de programa-
cion como C++ (o Java). Encon-

trareis dos ejemplos de script en /

home/pi/bin/examples: uno de ellos
hace uso de bash y el otro de Py-
thon. Probemos ahora a hacer un
programita en C y con ese objeti-
vo lanzamos “codeblocks”. Tener
presente que el arranque podria
ser un poco largo y sobretodo sin
sehales de “work in progress”;

ademas estar atentos a que si
alguna ventana que espera una
validacion hubiera quedado bajo
las otras, codeblocks podria no
reaccionar. En el primer arranque,
codeblocks pide el compilador a
utilizar entre los encontrados: se-
leccionar el primero, que es Gnu
GCC compiler, como compilador
predefinido. Una vez abierto co-
deblocks podéis buscar el proyec-
to de ejemplo mas elemental que
se encuentra en /home/pi/workspa-
ce/cworkspace/TestSerial/TestSerial.
cbp. En codeblocks, los proyectos
se abren haciendo referencia a
los archivos “.cbp”. La ventana
codeblocks esta constituida por
distintos sectores, los principales
son el del listado de los proyec-
tos abiertos con su estructura y el
del editor de las fuentes. La sa-
lida sobre la consola se muestra
sin embargo abriendo automati-
camente una ventana Xterminal.
El programa TestSerial.c (no
confundir con el sketch Arduino
TestSerial visto anteriormente) es
el fuente catalogado en el pro-
yecto y es un ejemplo de como se
abre un puerto serie para comu-
nicar con Arduino. El progra-

ma abre el puerto serie, lee los
registros que Arduino envia y los
visualiza sobre la consola Linux;
para visualizarlo, basta seleccio-
narlo en el recuadro del proyecto
con un doble clic. Para utilizar

el programa es necesario tener
un sketch que envié registros a
Raspberry Pi.

Naturalmente codeblocks, como
todos los entornos de programa-
cion permite proceder en modo

“debug” (depuracion) paso a paso

o definiendo los “break-point”. A
través de la voz “Debugging win-
dows” es posible abrir una ven-
tana para “watches” (lectura de
los contenidos de las variables) y
otros. Los comentarios presentes
permiten describir la configura-
cion basica del puerto serie que
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permiten poner las bases para
un programa de colaboracion y
uso de Arduino. En la web de
Internet de codeblocks (Www.
codeblocks.org) encontrareis el
manual y otras informaciones. En
la carpeta “/home/pi/workspa-
ce/cworkspace” estan contenidos
también todos los programas que
tienen su version ejecutable en
“/home/pi/bin” (pero también
aquellos utilizados en /etc). Si
después queréis integrar el Ser-
vidor Web con vuestras paginas,
lo podéis poner en “/home/
apache-tomcat-7.0.47 /webapps/
ROOT”. Una web-application
(file .war) la podéis descargar a
través del “manager” de Tomcat
(username y password: tomcat).
Finalmente si queréis utilizar el
camino de los script CGI, podéis
colocarlos en “/home/apache-
tomcat-7.0.47 /webapps/ROOT/
WEB-INF/cgi”, pero recordar
referenciarlo como “http://...../
cgi-bin/....”. En la carpeta podéis
encontrar ya un par de script de
ejemplo.
(192063) M



