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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y DISENO
SISTEMAS EMPOTRADOS

PRACTICA #1

Nombre: Instalacion de Sistema Operativo LINUX/RASPBIAN.

Objetivo: Formatear una memoria MicroSD para que sea compatible con el sistema
operativo LINUX/RASPBIAN, ademas instalar el sistema operativo LINUX/RASPBIAN en la
MicroSD.

Material:

1 Computadora Raspberry Pi 2

1 Monitor HDMI

1 Teclado y mouse

1 Dongle WiFi

1 Fuente de poder para Raspberry Pi (5V DC @ 2A)

1 Conexion a red ethernet (Nodo y cable de red con conectores RJ-45)
1 Memoria MicroSD clase 10 o similar con capacidad minima de 8 GB

A) PROCEDIMIENTO

1. Usando una computadora personal descargar el sistema operativo
LINUX/RASPBIAN desde el sitio oficial de Raspberry Pi
https://www.raspberrypi.org/
https://www.raspberrypi.org/downloads/

Raspbian is the Foundation’s official supported Operating System. Download it
here, or use NOOBS, our easy installer for Raspbian and more.

NOOBS RASPBIAN
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. Seleccionar la version NOOBS (New Out Of the Box Software)

NOOBS

Offline and network install

Version: 141
Release date: 2015-05-11

[®) Download Torrent | {2 Download ZIP

SHA-1: 279cdeb50861d2ef2681b4d1£5e98c40581£48bl

Note: Raspbian and NOOBS contain Java SE Platform Products, licensed to you

Licence Agreement available here.

Hacer click en Download ZIP debajo de NOOBS (offline and network install) y
seleccione el folder donde desea guarder el archive .zip

Descomprima el archivo .zip

Inserte la memoria MicroSD en el lector de su computadora personal, observe
que letra de disco duro se le asignd (Ej. D:/, E:/, etc)

Formatee su memoria MicroSD, elija formatoo FAT32. (Puede utilizar el software
SD Fromatter 4.0 o superior) (Elija bien el drive de su microSD).

7 D
D SDFormatter V4.0 @

Format your drive. All of the data
on the drive will be lost when you S ',
==

format it.
S ==
SD, SDHC and SDXC Logos are trademarks of
| ™ SD-3C, LLC.
Drive : §G: M | [ Refresh ]
Size : 560 MB  Volume Label : boot
Format Option : ( Option ]

QUIOK FORMAT, FORMAT SIZE ADJUSTMENT OFF

| Format l [ Exit
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COPIANDO LOS ARCCHIVOS DE NOOBS A LA MICRO SD

7. Una vez que la memoria MicroSD ha sido formateada, copie los archivos
extraidos en la carpeta NOOBS hacia la memoria MicroSD. (Los archivos del
sistema operativo deben ser trasnferidos a la memoria MicroSD).

8. Una vez finalizado la transferencia de archivos en la MicroSD, retire
cuidadosamente la MicroSD del lector.

9. Inserte la memoria MicroSD en el lector de la Raspberry Pi (Aseglrese que esté
bien conectada y no quede haciendo falso contacto).

Primer arranque (First Boot)

10. Conecte el teclado a la Raspberry

11. Conecte el monitor HDMI a la Raspberry.

12. Conecte el cable de red Ethernet

13. Conecte la fuente de alimentacion en el puerto Micro USB de |la Raspberry

14. Conecte la fuente de alimentacidn al tomacorriente.

15. La Raspberry debera arrancar y aparecera una ventana con la lista de diferentes
sistemas opersativos que se pueden instalar.

16. Se recomienda que utilice RASPBIAN.

NOOBS v1.3.2 - Built: Nov 22013

2 @ a

Install (i) Edit config (¢ Online help th)  Exit (Esc)

o Arch F =
An Arch Linux port for ARM devices
oy

E' OpenELEC
‘- OpenELEC is a fast and userfriendly XBMC Mediacenter distribution.

Pidora
Pidora Is a Fedora Remix optimized for the Raspberry Pi

L RISC OS
y RISC OS is a very fast and compact system

RaspBMC
XBMC media center distribution for Raspberry Pi
Raspblan [INSTALLED]

% N2 Debian wheezy port, optimised for the Raspberry Pl

£\ Raspbian - Boot to Scratch

 Disk space I

IDDDD D

41

| Needed: 2512 MB
| Available: 13908 M8 |
J
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17.Posteriormente, seleccione el idioma y hacer click en el icono Install
18. El proceso de instalaciéon demora aproximadamente 20 minutos.

19. Cuanto esté completa la instalacidn, hacer Click en el boton OK y esperar a que
re-inicie el sistema.

20. Una vez re-iniciado el sistema, escoja el ambiente de arranque (Consola,
Escritorio o Scratch).

Raspberry Pi Softuare Configuration Tool (raspi-config)

1 Expand Filesysten Ensures that all of the SD card storage is available to the 0S
Z Change User Passuord Change password for the default user (pi)

3 Enable Boot to Desktop/Scratch Choose whether to boot into a desktop
4 Internationalisation Options

environment, Scratch, or the command-
Set up language and regional settings to match your location
5 Enable Canera Enable this Pi to work with the Raspberry Pi Camera
6 fdd to Rastrack Add this Pi to the online Raspberry Pi Map (Rastrack)
? Duerclock Configure overclocking for your Pi
8 Advanced Options Configure advanced settings
9 About raspi-config

Infornation about this configuration tool

Select)> <Finish>

Chose boot option

Cnnqolb Text console, requiring login (default)

graphical desktop
Scratch Start the Scratch progranning environnent upon boot

<Cancel>

21. Explore el Escritorio de Raspberry, pruebe el navegador de internet y comience a
instalar el software de su interés.

22. Disfrute la Raspberry Pi.
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PRACTICA #2

Nombre: Conociendo la Raspberry, actualizando el sistema operativo e instalando
paquetes.

Objetivo: Familiarizarse con el entorno de trabajo de la Raspberry Pi, conocer el sistema
operativo Raspbian, actualizar el sistema e instalar diferentes paquetes.

Material:

1 Computadora Raspberry Pi 2 o superior

1 Monitor HDMI

1 Teclado y mouse

1 Dongle WiFi

1 Fuente de poder para Raspberry Pi (5V DC @ 2A)

1 Conexion a red ethernet (Nodo y cable de red con conectores RJ-45)

) PROCEDIMIENTO
A) CONECTANDO LA RASPBERRY
1) Conectar teclado y mouse
2) Conectar monitor
3) Conectar Dongle Wi Fi o cable Ethernet RJ-45
4) Encender monitor
5) Conectar fuente de poder a Raspberry

6) Esperar a que arranque la Raspberry (si es la primera vez que arranca, configurar

zona horaria, idioma de teclado, expandir particion de disco, etc.)
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B) Configurando la conexion de red (Si tiene Raspi 3, pase al inciso C)

D) En la consola o terminal ejecutar el comando wpa_gui

® wpa_gui s
File Network Help

Adapter: |wlano =]
Network: | =l

Current Status | Manage Networks | wps |

Status: Disconnected
Last message:
Authentication:

Encryption:

SSID:

BSSID:

IP address:

Connect Disconnect ¥r Scan

2.) Hacer click en el Boton SCAN

3) Se abre una segunda ventana con el listado de las redes detectadas. Damos
doble click en la red correspondiente, escribimos la contraseina en el campo PSK y
elegimos Add.

™ Scan results -0 x
SSID e |BSSID Ifrequency |signa| lﬂag
INFINITUMFO... 00:24:17:3e:.., 2412 | -213 dBm [WE
casapuebla 00:21:29:9c¢:..., 2437 [ -192 dBm [WP
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4) En la ventana principal de configuracién damos click en Connect y listo, ahora
tenemos conexion a internet, incluso podemos ver la direccidn IP en la parte inferior de

la ventana.

® wpa_gui -0 x
File Network Help

Adapter: fwlano ~|
Network: |0: casapuebla ~|

Current Status | Manage Networks | WPS |

Status: Completed (station)

Last message: - Connection to 00:21:29:9¢:7b:06 comple
Authentication: WPA2-PSK

Encryption: CCMP

SSID: casapuebla

BSSID: 00:21:29:9¢:7b:06

IP address: 192,168.1.136

Disconnect Scan

A

C) ACTUALIZANDO EL SISTEMA

D) Primero se tiene que actualizar (descargar) la lista de los paquetes
con el siguiente ommando:

S sudo apt-get update
2) Luego se instalan todas las actualizaciones

$ sudo apt-get upgrade
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D) INSTALANDO SOFTWARE

Nota: Siempre que se va instalar un nuevo software o paquete en Raspi, se recomienda
primero hacer un actualizacidn del sistema (update y upgrade).

Nombre del paquete/software

Comando Raspbian

Programa para hacer ScreenShots con Raspi

sudo apt-get install scrot

Libre Office (Similar/compatible con Microsoft Office)

sudo apt-get install libreoffice

Okular (Para abrir archivos PDF)

sudo apt-get install okular

Actualizando navegador de internet de Raspberry

sudo apt-get update

sudo apt-get dist-upgrade

sudo apt-get install epiphany-browser

Instalando navegador Mozilla FireFox (lceWeasel)

sudo apt-get install iceweasel

Editor de texto para programar en Lenguaje C o Python | sudo apt-get install geany
Reproductor de videos sudo apt-get install omxplayer
Editor de imagenes sudo apt-get install gimp

Para comprimir archivos y crear .zip sudo apt-get install zip

Para descomprimir archivos zip sudo apt-get install unzip

Para Des-instalar un programa o paquete:

sudo apt-get remove <nombre-del-paquete/software>

Nota: Para ejecutar el Sistema operativo LINUX en ambiente grafico: startx

E) NAVEGANDO EN LA RED

1. Probar los navegadores de internet utilizando el buscador GOOGLE.
2. Probar la vizualizacion de videos en youtube.
3. Revisar el correo de UABC o GMAIL.
4. Iniciar sesion en facebook o alguna otra red social.
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F) Revisar/Consultar el Hardware de la Raspberry utilizando los comandos de Raspbian

Para conocer la informacién hardware general: CE IS4} s ER ¥ )

Para saber el estado de la memoria: [ s r e a iRt Lo

Para ver las particiones de la tarjeta de memoria o el disco duro: CECENSIYY] EE I R 15T

= Si queremos conocer la version de nuestra Rasp: (LTS ST TS -F L=

Temperatura de la CPU

= Visualizar todos los dispositivos USB conectados:

Todos estos comandos nos permitirdan conocer con detalle todo lo que tiene nuestro dispositivo y asi
saber qué podemos y qué no podemos hacer con él.
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PRACTICA #3

Nombre: Instalaciéon y configuracion de escritorio remoto en Raspberry Pi 2.

Objetivo: Conectar la Raspberry Pi a través de una red LAN con una PC/Laptop para
ejecutar el escritorio de la Raspberrey Pi desde el sistema operativo de la PC/Laptop.

Material:

1 Computadora Raspberry Pi 2

1 Dongle WiFi

1 Fuente de poder para Raspberry Pi (5V DC @ 2.5A)

1 Cable de conexion a red Ethernet

1 Puerto de red Ethernet (Router o Acces point con puerto Ethernet)
1 Memoria MicroSD clase 10 o similar con capacidad minima de 8 GB
1 PC o Laptop

1. PROCEDIMIENTO

1. Conectar dongle wifi, mouse, teclado, monitor por medio del cable HDMI y
conectar la fuente de poder a la raspberry.

2. Para encender conectar la fuente a la linea de AC
3. Enlaraspberry actualizar los paquetes y sistema operativo
sudo apt-get update

sudo apt-get upgrade

4. Instalar los siguientes programas, empleando los siguientes comandos en el
Shell de la Raspberry Py:

sudo apt-get install vnc4server
sudo apt-get install xrdp
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Hay que configurar el programa VNCSERVER, pedira una clave de 8 digitos y
que la verifique dos veces, ejecute el siguiente comando.

pilraspherrypi VNCSEerver

1. Conectar la Raspberry a la PC o laptop con el cable Ethernet

(Verifiqgue que la luz Ethernet esté encendida)

2. Después haremos que la IP del adaptador Ethernet de la raspeberry sea
estatico para evitar problemas en conexiones futuras. Escribimos en la
terminal el siguiente comando ifconfig y aparecera lo siguiente:
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— pi@raspberypi: ~ BEE
File Edit Tabs Help
pi@raspberrypi: 1fconf
etho Neam

pi@raspberrypi:

3. Anotamos addr y mask de ethO, ya que se necesitara posteriormente, en
nuestro caso son.

addr: 169.254.57.126
mask: 255.255.0.0

4. Ejecutar:
sudo nano /etc/dhcpcd.conf
5. Alfinal del archivo abierto, agregar lo siguiente:

# Custom static IP address for ethO.
interface ethO

static ip_address=192.168.0.200

static routers=192.168.0.1

static domain_name_servers=192.168.0.1

(Recuerde que lo tienen que hacer con sus numeros IPs, este es solo un ejemplo).

Elabord: Dr. Everardo Inzunza Gonzalez



10.Guardar los cambios al archivo y salir.

Salvar la configuracidn (Ctr+X)+Y y re-iniciar la Raspberry Pi, con el comando sudo
shutdown -r now.

11.. Reiniciar la Raspberry Pi.

12.  Ahora en nuestra computadora personal abrir acceso a la red LAN de forma
manual dando clic derecho en el icono mostrado en el recuadro rojo, seleccionar
Centro de Redes y Recursos compartidos.

13. Seleccionar Cambiar configuracion del Adaptador

LS N
T = « Todos los ele

Ventana principal del Panel de
control

Cambiar configuracion del
‘ adaptador

Cambiar configuracién de use
compartido avanzado
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14. Seleccionar las propiedades del adaptador Wi-Fi y en la pestafia de uso
compartido seleccionamos la siguiente opcidn como se muestra en la figura y damos
aceptar.

Funciones de red | Uso compartido

Conexién compartida a Intemet

Pemmitir que los usuarios de otras redes se conecten a
través de la conexion a Intemet de este equipo

[] Pemitir que los usuarios de otras redes controlen o
deshabiliten |a conexién compartida a Intemet

Configuracion...

Aceptar Cancelar

15. Seleccionar las propiedades del puerto Ethernet dando clic derecho sobre él.
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16. Seleccionar las propiedades del TCP/IPv4.

' Funciones de red ‘

Conectar con:
& Realtek PCle GBE Family Controller

Esta conexion usa los siguientes elementos:

Q Programador de paquetes QoS A
[J -+ Protocolo de multiplexor de adaptador de red de Micros
«&. Controlador de protocolo LLDP de Microsoft

4. Controlador de E/S del asignador de deteccion de topc
4. Respondedor de deteccion de topologias de nivel de \
<. Protocolo de Intemet versién 6 (TCP/IPv6)

e o Protocolo de Intemet version 4 (TCP/IPv4)

< >

Instalar... ‘ Desinstalar ’ Propiedades
Descripcion
Protocolo TCP/IP. El protocolo de red de drea extensa

predeterminado que pemite la comunicacion entre vanas
redes conectadas entre si.

Aceptar Cancelar
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17. Ahora llenamos los campos como en la siguiente figura. En Direccidn IP pondras lo
mismo que pusimos en gateway en el paso 8, al igual que mascara de subred sera
netmask, damos aceptar para guardar los cambios realizados.

General

Puede hacer que la configuracion IP se asigne automaticamente sila
red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cudl es la configuracion IP
apropiada.

() Obtener una direccién IP automaticamente

(®) Usar la siguiente direccién IP:
Direccion IP: 169 . 254 . 57 .
Mascara de subred: 255.255. 0

Puerta de enlace predeterminada:

Obtener la direccion del servidor DNS automaticamente
(®) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido: 8 . 8

Servidor DNS alternativo: 8 .8

[]validar configuracién al salir Opciones avanzadas...

18. Buscamos escritorio remoto.

Buscar

Entodo v

escritorio remoto|

E‘ Conexién a Escritorio remoto

<«
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19. En la ventana de escritorio remoto tecleamos la IP de nuestra Raspberry (addr del
paso 8) y damos click en Conectar.

Conexion
1>¢ a Escritorio remoto

Equipo:
Usuario: pi

Se usaran las credenciales guardadas para conectarse a este
equipo. Puede editar o eliminar estas credenciales.

¥ ' Mostrar opciones Conectar

20. Después aparecera lo siguiente

Login to xrdp

Module [sesman-Xvnc

usernamme ||

password |

OK | Cancel

Para acceder tecleamos:
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Username: pi
Password: raspberry

FEELE T = @) on1523 2

Wastebasket

=

Programa.txt

=

Comandos.txt

Y con esto logramos la conexion a nuestra raspberry.
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PRACTICA #4

Nombre: Control secuencial de luces empleando Raspberry Pi

Objetivo: Desarrollar un programa en C para que controle el encendido/apagado en
forma secuencial con un retardo entre secuencias de medio segundo segundo.

Requerimientos:

Se requiere que el sistema encienda secuencialmente 8 luces con retardo inter-
secuencias de 500 mS. Posteriormente que las vaya apagando con el mismo tiempo de
retardo.

Lista Material y equipo

1 Computadora Raspberry Pi 2

1 Monitor HDMI

1 Teclado y mouse

1 Dongle WiFi

1 Fuente de poder para Raspberry Pi (5V DC @ 2A)

1 Conexion a red ethernet (Nodo y cable de red con conectores RJ-45)
1 Memoria MicroSD clase 10 o similar con capacidad minima de 8 GB
8 LED’s

A) PROCEDIMIENTO

1. Escribir el programa en lenguaje C para Raspberry Pi.

Compilar el programa.

Conectar los leds a los pines GPIO con su respectiva resistencia limitadora de corriente.
Probar el circuito incluyendo la Raspberry Pi

Realizar los ajustes correspondientes al programa/circuito.

IR T

Compilar programa y revisar circuito nuevamente

7. Probar el circuito.
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Cadigo ejemplo

» | secuencia8.c %
/*

*
*
*

*

*

secuencia8.c:

Enciende una secuencia de LED utilizando los primeros
8 WiringP1 pines (GPIO) con un retardo inter secuenclas

de 0.5 Segundos
/

#include <stdio.h=>
#include <wiringPi.

int main (void)

B{

int 1, led ;
clr();
printf ("\n")

printf ("Raspberr

h=>

Pi

- Secuencia de 8 LEDS\n") ;

printf (=

——— el
\n

.
’

printf ("\n")
printf ("Conecte

wiringPiSetup ()

for (1 =0 ; 1 <

.
’

8

LEDS en los primeros 8 wiringP1i pines.\

’

++1)

pinMode (1, OUTPUT) ;

for (;;)

= {
I for (led = 0 ; led < 8 ; ++led)
= {

digitalwrite (led, 1) ;

delay (s00) ;

{or (led = 0 ; led < 8 ; ++led)

digitalwrite (led, 0) ;

delay (s00) ;
}
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PRACTICA #5

Nombre: Control secuencial de motores con Raspberry Pi

Objetivo: Desarrollar un programa en C para que encienda 5 motores de CD en forma

secuencial con un retardo entre secuencias de dos segundos.

Requerimientos:

El sistema debera tener un botdn de arranque para que inicie el encendido secuencial y
un botdon de paro secuencial en orden inverso a la secuencia de arranque. Ademas
considere el uso de un botén de paro de Emergencia para apagar inmediatamente (al
mismo tiempo) todos los motores. Los motores deberan conectarse a los pines GPIO por
medio de una etapa de potencia (Por ejemplo usar transistor de potencia TIP 41C). El

tiempo inter-secuencia es de 2000 mS.

Lista Material y equipo

1 Computadora Raspberry Pi 2 o superior

1 Monitor HDMI

1 Teclado y mouse

1 Dongle WiFi

1 Fuente de poder para Raspberry Pi (5V DC @ 2A)

1 Conexién a red ethernet (Nodo y cable de red con conectores RJ-45)
1 Memoria MicroSD clase 10 o similar con capacidad minima de 8 GB
5 motores de DC

S5switches o push buttons
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A) PROCEDIMIENTO

1.
2.

w

o o B~

Escribir el programa en lenguaje C para Raspberry Pi.

Compilar el programa.

Conectar los swtiches, etapa de potencia y motores a los pines GPIO programados
utilizando las resistencias limitadoras de corriente (330 Ohms)

Probar el circuito incluyendo la Raspberry Pi

Realizar los ajustes correspondientes al programa/circuito.

Compilar programa y revisar circuito nuevamente

Probar el circuito.

Elaborar el reporte de practica.
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PRACTICA #6

Nombre: Alarma digital basada en Raspberry Pi

Objetivo: Disefiar y construir una alarma digital utilizando la Raspberry Pi y lenguaje de programacion C.

1 Computadora Raspberry Pi 2

1 Monitor HDMI

1 Teclado y mouse

1 Dongle WiFi

1 Fuente de poder para Raspberry Pi (5V DC @ 2A)

1 Conexidén a red ethernet (Nodo y cable de red con conectores RJ-45)
1 Memoria MicroSD clase 10 o similar con capacidad minima de 8 GB

1 LED ultra-brillante

4 sensores on/off para alarma (Movimiento, Reed switch, dpticos, etc.).
1 dip switch (para Activar o desactivar la alarma)

Requerimientos generales del sistema
El sistema tendra como entrada 4 sensores del tipo ON/OFF y una entrada para ACTIVAR/DESACTIVAR la
alarma. Estas 5 entradas serén a través de los puertos GPIO de la Raspberry Pi, pueden ser activadas en
ALTO/BAJO, esto depende del tipo de sensor. Cuando la alarma esté habilitada y cualquiera de los sensores se
active, la alarma debera encender una luz de emergencia, un BUZZER de 5V y un LED ultra-brillante. Cuando la
alarma esté des-habilitada, debera ignorar todas las sefiales provenientes de los sensores.

ALARMA DIGITAL

Habilitar/Des-habilitar

g

Sensor 1 Etapa de Luz de
Sensor 2 potencia emerg.

y

Raspberry Pi -

Sensor 3 P

Sensor 4 ) Etapa de
i potencia

Led
Ultra-brillante

Y

Figura 1. Diagrama a bloques de la alarma basada en Raspberry Pi.

Nota 1: Recuerde que todas las entradas GPIO de la Raspi deben ser de 3.3V.
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A) PROCEDIMIENTO

1. Escribir el programa en lenguaje C para Raspberry Pi.

2. Compilar el programa.

3. Conectar los sensores, Buzzer y LED’s a los pines GPIO programados utilizando las resistencias
limitadoras de corriente (330 Ohms)

4. Probar el circuito.

5. Realizar los ajustes correspondientes al programa/circuito.

6. Compilar programa y revisar circuito nuevamente

7. Probar el circuito.

8. Escribir el reporte de la practica

Nota 2: Es importante interconectar diversos sensores a la Raspi para que la practica sea valida.
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y DISENO
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PRACTICA #7

Nombre: Configuracién y uso de puertos seriales RS-232 en una Raspberry Pi 2
utilizando Python.

Objetivo: Configurar y habilitar el puerto serial RS-232 de |la Raspberry pi 2 y hacer un
programa en Python que utilice dicho puerto y un puerto genérico USB para transmision
y recepcion de datos en forma serial.

Material:

1 Convertidor TTL a RS-232 (Chip integrado MAX 232)
1 Convertidor RS-232 a USB

1 Conector DB-9 Hembra

1 Conector DB-9 Macho

1 Computadora Raspberry Pi 2

1 Monitor HDMI (opcional)

1 Teclado y mouse (opcional)

1 Dongle WiFi

1 Fuente de poder para Raspberry Pi (5V DC @ 2A)

1 Conexion a red ethernet (Nodo y cable de red con conectores RJ-45)
1 Software Python 2.7.4

A) PROCEDIMIENTO

1. Primero es necesario actualizar la consola sudo apt-get update y sudo apt-get upgrade.

2. Una vez actualizada la consola, escriba en la terminal dmesg | grep tty, este comando busca en
las caracteristicas de la consola el texto tty, el cual se relaciona a la configuracion del puerto
serial, buscamos deshabilitar una configuracién de fabrica, ya que ciertas caracteristicas de
control fuera del tema de estudio se hacen por medio de la comunicacién serial.

Se observaran algunos puertos tty en color rojo.
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Despues de ejecutar el comando dmesg | grep tty, se debe visualizar al parecido a la siguiente
informacion:

3. Paravisualizar los todos puertos seriales disponibles en Raspberry Pi, teclee el comando:

ls -1 /dev/tty*

GPIO serial port is /dev/ttyAMAQ

En linux los puertos seriales tipicamente se llaman de la siguiente manera:

* Built-in (standard) Serial Port: the Linux standard is /dev/tty0, /dev/tty1, and so on.
« USB Serial Port Adapter: /dev/ttyUSBO0, /dev/ttyUSB1, and so on.

o Some types of USB serial adapter may appear as /dev/ttyACMO ...

4. Se debe configurar el puerto serial, en la terminal escribe sudo raspi-config, se abrird un menu
en entorno grafico.

Elabord: Dr. Everardo Inzunza Gonzalez



- P f‘%iliii%“ PI: ~/pro_pytnon/seria E]E]E]

File Edit Tabs Help

Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config)

1 Expand Filesystem Ensures that all of the SD card S
2 Change User Password Change password for the default u
3 Boot Options Choose whether to boot into a des
4 Wait for Network at Boot Choose whether to wait for networ
5 Internationalisation Options Set up language and regional sett
6 Enable Camera Enab'le this P1 to work with the R
7 Add to Rastrack Add this Pi to the online Raspber
8 Overclock Configure overclocking for your P
9 Advanced Options Configure advanced settings

0 About raspi-config Information about this configurat

<Select> <Finish>

5. Seleccionaras la opcién, Advanced Options.

M ;igras pro_python/seria EHEHZ]

File Edit Tabs Help

Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config)

1 Expand Filesystem Ensures that all of the SD card s
2 Change User Password Change password for the default u
3 Boot Options Choose whether to boot into a des
4 Wait for Network at Boot Choose whether to wait for networ
5 Internationalisation Options Set up language and regional sett
6 Enable Camera Enable this P1 to work with the R
7 Add to Rastrack Add thxs Pi to the on'lme Raspber
8 Overc'lo:k

0 :.t_Lnn’

e dv t g
About rasp.l. -config Inforuat:.on about this :onf.l.gurat

<Select> <Finish>

6. Seleccionaras A8 Serial.
- e S‘EZIZII%"' pl. ~/pro_pytnon/seria E]E]E]

File Edit Tabs Help

Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config)
A You may need to configure o 1
A2 Hostnaue Set the visible name for this P1
A3 Memory Split Change the amount of memory made
A4 SSH Enable/Disable remote command lin
AS Device Tree Enable/Disable the use of Device
A6 SPI Enable/Disable automatic loading
A7 I2C Enable/Disable automatic loading
A8 Serial Enable/Disable shell and kernel m
A9 Audio Force audio out through HDMI or 3
AA GL Driver Enable/Disable experimental deskt
<Select> <Back>
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7. Posteriormente, Seleccionas NO, con esto aparece deshabilitado el puerto serial, de esta forma
podemos utilizar de forma genérica el puerto serial.

B i@raspberrypi: ~/pro_python/seria BEE}

File Edit Tabs Help

Would you like a login shell to be accessible over

serial?

8. Seleccionar FINISH
9. RE-INICIAR LA RASPBERRY PARA QUE SE CONFIGUREN LOS CAMBIOS.
Nota: Es muy importante hacer esta re-inicializacidon para que se actualicen los cambios.

10. Escriba de nuevo el comando: dmesg | grep tty (Para verificar que ya esta des-activada la
cnonsola ttyAMADO), se debe visualizar algo similar a la siguiente figura:

Observe que en el primer parrafo debe aparecer: console=ttyl
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11. Antes de continuar debe conectar de forma apropiada el convertidor TTL a RS-232, el pinel 8 y
10 son los pines de comunicacion UART, RX y TX, respectivamente.

M

1D EEPRO!

=|00)==
O®
O

UARTO_RXD

GPlIO14
UARTO_TXD
GPIO15
GPlO18
PCM_CLK
Ground
GP1023
GPl1024
Ground
GP1025
GPl08
SPI0_CEO_N
GPI107
SPI0_CE1_N
ID_SC

12c

Pi Model B+

GPIO19 @@ GPIO16
GPI026 @@ GPI1020
Ground @ @ GPI021

(xR N O [ 2 ° ~ ~ ~N [ - o o ™ X ° [- B © ”

53 o0 oY £ - o o > ©o 02 w3 E w2 o -

oR £z &3 ol e | |Q 9 Rl Q& Faa FQ e IS '8 g 2
g 3 2 2 o o 2 a8y

o oo o o o a2 @2 a&c w o o

° o [0 0] [T &2 o3 O e ]

12. Si tiene el convertidor TTL a RS-232 pase al numero 9, de lo contrario, arme el siguiente circuito:

111 uF
+11 Rx
——Fxe
(TOP VIEW) = To uC
|} N Serial
5 1 16(} —ee-e
2 15(]
CLuf ., o 14 !
+ > I < &
o & of
T— |5 g 12]]
o ul o Su ;l
> 4
7 Jof) 0000
1 K afl a6
pd I PC DB9 Female
S LUF L0 uF

www.SoDoltYourself.com

Nota: Vcc es de 5 Volts
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13. Escribir el siguiente cédigo ejemplo, con nombre de archivo serial_wryte.py
(TRANSMISOR DE INFORMACION)
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14. Escribir el siguiente cédigo, serial_read.py (RECEPTOR DE INFORMACION)

15.

16.

Ejecutar los dos codigos en dos terminales Linux por separado (Asegurese que esté conectado
el circuito convertidor TTL a RS-232 y el convertidor RS-232 a USB), o bien conecte un puente
entre los pines fisicos 8 y 10 (Tx y Rx).

serial_wryte.py
python serial_read.py

Para fines practicos se armarda un lazo cerrado (loop) con los puertos seriales de la misma

Raspi, SOLO ASEGURESE CAMBIAR EL NOMBRE DEL PUERTO SERIAL EN EL RECEPTOR, sin
embargo también es valido utilizar una PC o laptop con puerto serial.

a) Ejecute primero el cddigo transmisor de caracteres , posteriormente el receptor y anote sus
observaciones.

b) Ahora ejecute primero el cddigo receptor de informacidn, posteriormente el transmisor y
anote sus observaciones.
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. pi@raspberrypi: ~/pro_python/serial EHE‘E

File Edit Tabs Help

ANEXOS

ARREGLO EXPERIMENTAL

-232 a USB
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También puede probar los siguientes cadigos

Codiogo Python del transmisor de datos seriales
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Codiogo Python del receptor de datos seriales
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Si hacemos el loop (es decir conectamos el Tx con Rx de Raspi y ejecutamos los
dos programas (transmisor y receptor), se observaria algo como la siguiente
figura:
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y DISENO
SISTEMAS EMPOTRADOS
Practica #8

Nombre: Comunicacion Serial entre Arduido y Raspberry Pi
Objetivo: Desarrollar un programa para comunicar una Raspberry Pi con Arduino
mediante puerto serial y realizar algunas consultas de componentes conectados con

Arduino.

Instalacion de Software Arduino IDE para la Rasberry Pi:

$ sudo apt-get update
$ sudo apt-get upgrade

$ sudo apt-get dist-upgrade (Para asegurar que se tiene instalada la
version mas reciente de RPi.GPIO)

$ sudo apt-get install arduino (Click Y en caso que pregunte sobre algunas
dependencias)

Para visualizar los puertos seriales disponibles en Raspberry Pj, teclee el comando:

ls -1 /dev/tty*

GPIO serial port is /dev/ttyAMAO
En linux los puertos seriales tipicamente se llaman de la siguiente manera:

* Built-in (standard) Serial Port: the Linux standard is /dev/tty0, /dev/tty1, and so on.
« USB Serial Port Adapter: /dev/ttyUSBO0, /dev/ttyUSB1, and so on.

o Some types of USB serial adapter may appear as /dev/ttyACMO ...



También se pueden visualizar los puertos seriales asignados a sus periféricos
conectados a Raspi

dmesg | grep tty

Procedimiento de la practica:

Desde la Raspberry Pi, y mediante un cédigo en Python, se enviaran comandos al Arduino
para que nos devuelva los datos que esté leyendo.

Si por ejemplo mandamos una ‘P, nos devolvera el valor del potenciémetro. Si mandamos
una ‘B, Arduino nos informara de si el botén esta pulsado o no.

Finalmente, si mandamos una ‘L‘, podremos leer el valor del LDR.

Paso #1

1. Armar el circuito eléctrico de la figura #1.

Figura 1. Diagrama esquematico de conexiones de Arduino con potenciémetro, LDR y push
button.

Paso #2.



En caso de no tener los componente electronicos conectados a Arduino, se tiene que cargar
el siguiente cddigo en Arduino, de lo contrario pase al paso #3.

Figura 2. Codigo para Arduino sin LDR, potenciémetro, push button.

Paso #3

En caso tener los componentes electréonicos conectados a Arduino, cargar el siguiente
cédigo en Arduino.



Figura 3. Codigo de Arduino para la comunicacion serial.

En la Raspberry Pj, se tiene que instalar la biblioteca (libreria) para comunicacién serial:

A continuacién escribir el siguiente cddigo para Python

En este momento la Raspi espera la respuesta de Arduino, la cual dependera del comando o
caracter enviado.

Comandos validos para realizar las pruebas de comunicaciéon serial entre Arduino y
Rasberry.

B es el comando para visualizar el estado del push button conectado a Arduino.
L es el comando para visualizar el valor del LDR en porcentaje conectado al canal AQ del
ADC del Arduino.



P es el comando para visualizar el valor que entrega el potenciémetro conectado al canal Al
del ADC de Arduino.

Para ejecutar el progama de python de la Raspi

1 python Arduino_ReadData.py

Se deberan mostrar algunos resultados en el monitor de la Raspi, tal como se muestra en la
siguiente figura:

REFERENCIAS:
https://geekytheory.com/arduino-raspberry-pi-lectura-de-datos/

http://www.instructables.com/id/Read-and-write-from-serial-port-with-Raspberry-Pi/




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y DISENO
SISTEMAS EMPOTRADOS

PRACTICA #9

Nombre: Procesamiento de imagenes digitales empleando Python y OpenCV.

Objetivo: Realizar operaciones basicas y de filtrado con imagenes digitales mediante
Python y OpenCV.

Material:

1 Computadora Raspberry Pi 2 o equivalente

1 Monitor HDMI

1 Teclado y mouse

1 Dongle WiFi

1 Fuente de poder para Raspberry Pi (5V DC @ 2A)

1 Conexion a red ethernet (Nodo y cable de red con conectores RJ-45)
1 Memoria MicroSD clase 10 o similar con capacidad minima de 8 GB

A) PROCEDIMIENTO

1. Actualizar la Raspberry.
Con el fin de poder encontrar librerias en los repositorios, es necesario tener
actualizada la Raspberry por lo cual desde la terminal se ingresan los siguientes
comandos:
Ssudo apt-get update
Ssudo apt-get upgrade

2. Instalar OpenCV.
Para poder trabajar con imagenes en Python, es necesario utilizar adicionalmente
la herramienta OpenCV, el primer paso para poder utilizarlo es instalar la libreria
numpy:
Ssudo apt-get install python-numpy
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Ahora para instalar opencv2 es necesario realizar las siguientes instrucciones:
Ssudo apt-get install python-opencv

Ssudo apt-get install python-scipy

Ssudo apt-get install ipython

Ssudo apt-get install libgl1-mesa-dri

Finalmente se debe reiniciar la Raspberry:
Ssudo reboot

Una vez que se haya reiniciado, desde la terminal se ejecuta python:
Sidle

Y aparecera el Shell de python:

£ *Python Shell* CIEIE]

File Edit Shell Debug Options Windows Help

Python 2.7.3 (default, Mar 18 2014, 05:13:23)
[Gecec 4.6.3] on linux2

Type "copyright", "credits" or "license ()" for more information.
>>> RESTART

Para realizar una prueba es necesario crear un nuevo programa, seleccione File y
de clic en New window, posteriormente escriba el siguiente codigo y guardelo con

algin nombre con extension “.py”, en este caso se le did el nombre de
ejemplo.py:

m—xeiemnlo nv - fhome/npi/eiemnplo puv*
| *eJemplo.py - /home/pi/ejemplo.py

File Edit Format Run Options Windows Help

import numpy 4s np #importar librerias numpy

import cwv2 f#importar libreria de opencv

img = cv2.imread (' /homs/pi/imags. jpg') #leer imagen y guardarla en img
cv2.imshow ('imagen_original', img) fmostrar imagen en ventana
print "Presione tecla e para salir o tecla s para guardar imagen"

k = cv2.waitKey (0) #funcion que espera Oms a que se presions una tecla
if k == ord('e"): #s5i presiona tecla e se sale del programa

= r
cv2.destroyallwindows () #cierra todas las ventanas abiertas
2lif k == ord('s"): #entra si se presiona tecla s
cv2.imwrite (' /homs/pi/imagenz2. jpg',img) #guardar una imagen

cv2.destroyallwindows () #cierra todas las ventanas abiertas
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Hay que poner especial atencion en la linea del codigo:
img = cv2.imread(‘/home/pi/image.jpg’)

en ella se indica entre apdstrofes la ruta de archivo donde se encuentra la foto
original que se abrira, la imagen usada en este ejemplo es la siguiente:

= imagen_origina CEE

se presiona F5 para correr el programa y como resultado aparecera la imagen
principal, si se presiona la tecla “s” se guardara la foto original con el nombre de

“imagen2.jpg”

A
£ | £ |

image.jpg imagen2.jpg

Ahora se modificara el cddigo para que la imagen de salida sea en escala de
grises, el codigo es el siguiente:
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= ejemplo.py - /home/pi/ejemplo.py

Eile Edit Format Run Options Windows Help

import numpy as np #importar librerias numpy
import cv2 #importar libreria de opencv

img = cv2.imread (' /homs/pi/imag=. jpg',0) #leer imagen y guardarla =n img

cv2.imshow ('imagen_sscala_de_grisses', img)

#mostrar imag»:—n en ventana

print "Presione tecla e para salir o tecla s para guardar imagen"

k = cv2.waitKey (0) #funcion ques espera Oms a qu

1f k == ord('=e"): #si presiona tecla
cv2.destroyallwindows () #cierra todas las v

e

e
(=}

Se presione una tecla

se sale del programa
ntanas abiertas

c2lif k == ord('s"): #entra si se presiona tecla s
cv2.imwrite (' /home/pi/imagen3. jpg’',img) #guardar una imagen
cv2.destroyallwindows () #cierra todas las ventanas abiertas

Y el resultado es el siguiente:

— .
__ imagen_escala_de_grises

(=]
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ElEE]

8 pi
File Edit View Bookmarks Go Tools Help
[E V. oo @ |/home/pi ] 2
DlrectoryTree . D D
v [ Desktop Desktop New python gam
<No subfolders>
> B3 New 3 Q g
v @ python_games _ . )
<No subfolderss ejlemplo.py imagejpg Iimagen2.jpg
> B3/ Q
£ \
Imagen3.jpg

3. Obtener el histograma de una imagen mediante python y OpenCV

Para obtener el histograma de una imagen en escala de grises es necesario instalar la

siguiente libreria:
S sudo apt-get install python-matplotlib

La imagen con la que se trabajard en este segundo programa sera la de cameraman.tif

que es la siguiente:

posteriormente se escribe el codigo en donde se obtiene el histograma de la imagen:
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T histograma.py - /home/pi/histograma.py [-][=

File Edit Format Run Options Windows Help

import cv2 #importar librerias de opencwv

import numpy as np #importar librerias de numpy

from matplotlib import pyplot as plt #importar librerias de pyplot

img = cv2.imread (' /homs/pi/cameraman.tif’',0) # leer imagen y guardarla en img

plt.hist (img.ravel (), 256, [0,256]); #obtensr histograma
plt.show () #mostrar histograma

i

cH H S

9 50

200+ 8l

4. Realizacion de un proceso de filtrado
OpenCV también tiene la capacidad de realizar filtros, por ejemplo el filtro
promedio, el cual es logrado mediante la convolucién de la imagen con un filtro
de caja normalizada. El siguiente cédigo realiza dicho filtro:

) filtro.py - /home/pi/filtro.py E

File Edit Format Run Options Windows Help

import cv2 #importar librerias de opencwv

import numpy as np #importar librerias de numpy

from matplotlib import pyplot as plt #importar librerias de pyplot

img = cv2.imread (' /homs/pi/opencv-logo-white.png') #leer imagen y guardarla en img

blur = cv2.blur(img, (5,5)) #realiza la convolucion de la imagen original con un filtro 5x5
plt.subplot (121),plt.imshow (img) ,plt.title('Original ') #musstra imagen original
plt.xticks([]), plt.yticks([])

plt.subplot (122) ,plt.imshow (blur) ,plt.title('Blurred’) #musestra imagen filtrada
plt.xticks([]), plt.yticks([])

plt.show ()
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Y el resultado es el siguiente:

(10=]0x]

Original Blurred

OO+ - Bl

5. Tarea: Investigar 5 filtros adicionales de procesamiento de
imagenes y realizar un ejemplo en python de cada uno de
estos filtros.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y DISENO
SISTEMAS EMPOTRADOS

PRACTICA #10

Nombre: Uso, manejo y configuracion de la camara CSI con Python.
Objetivo: Habilitar la camara de la Raspberry y usarla mediante Python.

Material:

1 Computadora Raspberry Pi 2

1 Monitor HDMI

1 Teclado y mouse

1 Dongle WiFi

1 Fuente de poder para Raspberry Pi (5V DC @ 2A)

1 Conexion a red ethernet (Nodo y cable de red con conectores RJ-45)
1 Memoria MicroSD clase 10 o similar con capacidad minima de 8 GB
1 Cdmara para Raspberry Pi 5MP (con puerto CSl)

1 Web Cam (USB)

A) PROCEDIMIENTO

1. Actualizar la Raspberry.
Con el fin de poder encontrar librerias en los repositorios, es necesario tener
actualizada la Raspberry Pi, por lo cual desde la terminal se ingresan los siguientes

comandos:

Ssudo apt-get update
Ssudo apt-get upgrade

2. Habilitar la camara:
Desde terminal ingrese el siguiente comando:

Ssudo raspi-config

Posteriormente seleccione la opcion “Enable camera” para habilitar la cdmara:
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e —— CEE

File Edit Tabs Help

Raspberry P1 Software Configuration Tool (raspi-config)

Expand Filesystem Ensures that all of the SD card s
Change User Password Change password for the default u
Enable Boot to Desktop/Scratch Choose whether to boot into a des
Internationalisation Options d regional sett
e Camera

i
2
=l
4

6 Add to Rastrack t online Raspber
7 overclock Configure overclocking for your P
8 Advanced Options Configure advanced settings. =
9 About raspi-config Information about this configurat
<Select> <Finish>

Nuevamente seleccione habilitar (Enable)
B pi@raspberryp (=1[=][x]

Enable support for Raspberry Pi camera?

<Disable>

Presione finalizar (Finish)
B ;i @rasphenypi ~ BEO

File Edit Tabs Help

Raspberry P1 Software Configuration Tool (raspi-config)

1 Ex em s that all of the SD card s

2 Change User Password Change password for the default u

3 Enable Boot to Desktop/Scratch Choose whether to boot into a des

4 Internationalisation Options Set up language and regional sett

5 Enable Camera Enable this P1 to work with the R

6 Add to Rastrack Add this Pi to the online Raspber

7 Overclock Configure overclocking for your P =
8 Advanced Options Configure advanced settings

9 About raspi-config Information about this configurat

<Select>
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Y finalmente reinicie el sistema (Reboot now)
S sudo reboot now

W ;@raspbenys B

File Edit Tabs Help

wWould you like to reboot now?

3. Instalacion de librerias:
Para que la camara funcione correctamente es necesario desde Terminal instalar
las librerias:
Ssudo apt-get install python-picamera

4. Comprobaciéon de Python:
Ahora es necesario comprobar que se cuenta con Python intalado por lo se debe
teclear lo siguiente:
Sls /usr/bin/python
y debe aparecer lo siguiente lo cual indica que si se encuentra instalado:

B pi@raspberrypi: - [-1[=][*]

File Edit Tabs Help

i@raspberrypi ls /usr/bin/python
bin/python

pi@raspberrypi

En caso contrario se tendria que instalar mediante la siguiente instruccion:
Ssudo apt-get install python

5. Instalacidn de editor de textos:
Ahora es necesario contar con un editor de textos, uno de los editores mas
versatiles y recomendados es geany, por lo que desde terminal se instalard
tecleando lo siguiente:
Ssudo apt-get install geany
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File Edit Search View Document Project Build Tools Help

v B ' X KO- W Q ] Bs

rotocolEntity.getidl), messageProtocolEntity.getfron())

6. Primer cddigo del uso de la camara en Python:

A continuacion un ejemplo desde python sobre el uso de la camara. Ingrese el
siguiente codigo desde geany:

«#) camaral.py - /home/pi - Geany

File Edit Search View Document Project Build Tools Help
v B~ @ X Ke-
‘{ Symbols > ‘fcamaralpy X |

#! /usr/bin/python
import time
import picamera

v {y Imports
{y picamera [3]
{y time [2]

with picamera.PiCamera() as picam:
p;cam.start_preuew()
time.sleep(10)
picam.stop_preview()
picam.closel()

COVUONOUBdWNH-

=

Se guarda con extensidn .py (en este caso camaral.py) para indicar que se usara
con python, posteriormente se ejecuta mediante Terminal. Para ejecutar este
archivo se debe introducir la siguiente instruccion:

S python ruta_archivo/nombre_archivo.py

en este caso seria:

Spython camaral.py

y listo, la imagen de la cdmara sera mostrada durante 10 segundos.

Elabord: Dr. Everardo Inzunza Gonzalez



7. Tomar una foto.
Ahora se modifica un poco el programa para poder grabar la imagen tomada por
la cdmara.

wi) camaral.py - /home/pi - Geany

File Edit Search View Document Project Build Tools Help
8~ il X % © v &

ﬂ' Symbols B camaral.py %

#! fusr/bin/python
import time
import picamera

v () Imports
{} picamera [3]

() time [2]

with picamera.PiCamera() as picam:
picam.start_preview()
time.sleep(5)
picam.capture('foto.jpg')
picam.stop_| prev1ew()
picam.close()

HOOONOOUBWNHE

=

El archivo de la foto se encontrara en la misma carpeta que el programa que lo
ejecuta:

B pi
File Edit View Bookmarks Go Tools Help
[ v % [/home/pi
DlrectoryTree m N -
=
> B Desktop Desktop  python_gam camaral.py foto.jpg

> B3 python_games e

> B/
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Ejercicios

Grabar fotos en otros formatos.

En este ejemplo se guardd una captura con el formato JPG, a continuacién
capture una foto con cada una de las extensiones que soporta la camara, es decir
con: png, gif, bmp, yuv, rgb y raw, con lo cual se comprobara que resulta
bastante comodo y util contar con una variedad de formatos.

Instalacion de web cam (cdmara USB en Raspberry Pi)

Investigar el proceso de instalacion y configuracion de web cam para Raspberry,
en el siguiene link se presenta una guia.

https://www.raspberrypi.org/documentation/usage/webcams/
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y DISENO
SISTEMAS EMPOTRADOS

PRACTICA #11

Nombre: Procesamiento de seiales de audio empleando Octave.
Objetivo: Procesar de sefiales de audio en el dominio del tiempo y frecuencia.

Material:

1 Computadora Raspberry Pi 2 o equivalente

2 Archivos de audio en formato .wav (uno con mensaje de audio en espainol y el otro
con mensaje de audio en inglés.

1 Bocinas de PC

1 Un cable RCA para audio y video (3.5mm triple a RCA, donde RCA amarillo es para la
sefial de video, RCA blanco y rojo son para la seiial de audio estereofdnico).

1 Plug para convertir de RCA a 3.5 mm hembra

1 Monitor HDMI

1 Teclado y mouse

1 Dongle WiFi

1 Fuente de poder para Raspberry Pi (5V DC @ 2A)

1 Conexion a red ethernet (Nodo y cable de red con conectores RJ-45)

1 Memoria MicroSD clase 10 o similar con capacidad minima de 8 GB

A) PROCEDIMIENTO

1. Actualizar la Raspberry.
Con el fin de poder encontrar librerias en los repositorios, es necesario tener
actualizada la Raspberry por lo cual desde la terminal se ingresan los siguientes
comandos:
Ssudo apt-get update
Ssudo apt-get upgrade

2. Instalar Octave
S sudo apt-get install octave
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3. Verificar los toolboxes disponibles para Octave
S sudo apt-cache search octave-

4. Instalar los toolboxes para graficado de informacion
S sudo apt-get install octave-plplot octave-plot

5. Instalar los toolboxes para procesamiento de audio y de seiales

S sudo apt-get install octave-audio
S sudo apt-get install octave-signal

6. Finalmente se debe reiniciar la Raspberry:
Ssudo reboot

7. Una vez que se haya reiniciado, desde la terminal se ejecuta Octave:
$ octave

Y aparecera el Shell de Octave:

Figura 1. Prompt (shell) de Octave
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8. Realizar el siguiente programa en el editor Geany o nano, y guardar el archivo
como proc_audio.m

clear all
close all
clc

[y,Fs] = wavread('pruebal.wav'); % Lee audio 1 en espanol
nf=1024; %$number of point in DTFT
%y = datos, Fs = tasa de muestreo
$sound(y,Fs); para reproducir el audio
acomodo= y'; % Calcula la transpuesta
subplot(2,1,1)
plot (acomodo)
title('Senal audio en espanol');
xlabel('Tiempo');
ylabel('Amplitud de senal de audio en espanol');

subplot(2,1,2)

Y = fft(y,nf); % Calcula FFt de la senal de audio

f = Fs/2*linspace(0,1,nf/2+1); % calc eje de frecuencia
plot(f,abs(Y(l:nf/2+1))); % Grafica el espectro de frec
xlabel ( 'Frecuencia (Hz)')

ylabel('|Y(f)| de senal')

[y,Fs] = wavread( 'prueba2.wav'); % Lee audio 2 ingles
nf=1024; %number of point in DTFT
%y = datos, Fs = tasa de muestreo
$sound(y,Fs); para reproducir el audio
acomodo= y';
figure(2)
subplot(2,1,1)
plot (acomodo)
title('Senal en ingles');
xlabel('Tiempo');
ylabel('Amplitud de senal en ingles');

subplot(2,1,2)

Y = £ft(y,nf);

f = Fs/2*linspace(0,1,nf/2+1);
plot(f,abs(Y(l:nf/2+1)));
xlabel( 'Frecuencia (Hz)')
ylabel('|Y(f)| de senal')
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Resultados esperados

Senal en espanol
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Figura 2. Seial de audio en espaiol en el dominio del tiempo y
frecuencia.

[45]

R

[Il=][=]

Senal en ingles

& 1
2
= 05 J
Lo
T
g 0 E
“
]
- 0.5F 4
2
E; =t . . L
b 0 50000 100000 150000 200000
Tiempo
T ]
@
P 4
< 1
=
5000 10000 15000 20000 25000

Frecuencia (Hz)

15025,2, 2,55247

Figura 3. Seiial de audio en idioma inglés mostrada en el dominio del
tiempo y frecuencia.
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9. Investigar e implementar un filtro pasa altas con frecuencia de
corte de 2.5 KHz (Puede ser Chebyshev o Butterworth) de orden 3 o
4,

Mostrar una grafica/figura comparativa de la sefial original versus la
sefal filtrada.

En una figura debe estar la sefal en espafiol vs la sefial espanol filtrada.
En la siguiente figura sefial en inglés versus sefial en inglés filtrada.

Describir detalladamente las observaciones de las senales filtradas.
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