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Disefio y desarrollo de una fuente de jardin inteligente programable

Resumen

Se quiere desarrollar una Fuente Inteligente controlada gracias a la placa Arduino. Dispondra de
una serie de componentes que podran controlarse tanto manual como autométicamente,
manipulando los diferentes parametros segln se adapten a las necesidades del usuario u optar
por dejar esta operacion a Arduino respectivamente.

Este automatismo seré llevado a cabo gracias a la conexion del microcontrolador a un servidor
meteoroldgico externo, mientras que la interaccion del usuario con esta fuente se realizara
mediante una Interfaz de Usuario desarrollada mediante Processing

Palabras clave: Arduino, Ethernet Shield, fuente inteligente programable, Ethernet, sensores
y actuadores,
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Abstract

It is wanted to develop an Intelligent Fountain controlled by an Ardruino board. It will have
some components which will can be controlled manual or automatically, manipulating its
different parameters in the way they adapt to the user’s necessities, or let this option to Arduino.

This automatism will be done thanks to the connection between the microcontroller to an
external meteorological server, whereas the interaction between the user and this fountain will
be done with an Ul developed with Processing.

Keywords: Arduino, Ethernet Shield, intelligent programmable fountain, Ethernet, sensors
and actuators.
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1. Introduccidn

1.1 Motivacion
La realizacion de este proyecto estd motivada por diversos motivos de indole diversa que se
exponen a continuacion.

El Trabajo de Fin de Grado o TFG es la primera oportunidad de un alumno de realizar un
proyecto de envergadura estrechamente ligado con su campo. Tras cursar la modalidad de
Computacion, se ha optado por realizar este proyecto, de una orientacion relativamente alejada a
dicha modalidad, con la intencidon de poder adquirir conocimientos de otras areas. De esta
manera se trata de ver cuales son los campos de mayor agrado momentos antes de salir al
mundo profesional

Por otro lado, Arduino ha demostrado ser una plataforma muy potente, sencilla de utilizar y de
coste muy ajustado. Una herramienta tan poderosa no puede pasar desapercibida, de manera que
se ha optado por la realizacién de un proyecto estrechamente ligado a mencionada plataforma.

1.2 Objetivos

El objetivo fundamental del proyecto aqui presentado es la realizacion de un elemento
decorativo diferente a todo lo visto con anterioridad. Asi, se ha tratado de unir dos campos que
aparentemente no tienen demasiado en comin, como son la Informética y la Decoracién.

El resultado esperado es una fuente de jardin inteligente programable, que base su apariencia en
la obtencion de diferentes parametros. Estos pardmetros seran recibidos principalmente de dos
maneras. Por un lado, existe la posibilidad de que sea el propio usuario el que los introduzca por
él mismo, adaptandola a las necesidades de un momento concreto, mientras que por otro lado se
puede optar por la recepcion automatica de los parametros mediante la conexién a Internet a un
servidor meteoroldgico.

Ademas, esta fuente de jardin inteligente estard conectada a un ordenador, de manera que se
presentaran los resultados y, en definitiva, se realizard la comunicacion entre la fuente y el
usuario mediante una interfaz intuitiva y sencilla de utilizar.

1.3 Descripcion del Documento
A continuacién se explicara el planteamiento seguido para la realizacion del proyecto, indicando
los pasos que se iran llevando a cabo para la presentacion del mismo en el presente documento.

Tras la presente introduccion se llevara a cabo un analisis del Estado de la Cuestion. De esta
manera, se comparara el producto resultante con el resultado de otros proyectos similares, o que
guardan determinados elementos en comun. Por tanto, se llevara a cabo un estudio de los
mencionados proyectos con el fin de poder ubicar el aqui expuesto, tratando de formar un marco
sobre el que pueda moverse. Dicho analisis incluird comparativas entre resultados objetivos,
tanto cualitativos como cualitativos. Se hara, ademas, un estudio detallado de las diferentes
tecnologias que se vean involucradas para el desarrollo y terminacion del producto.

A continuacion se presentara la especificacion de requisitos. Cabe sefialar que se ha optado por
la realizacion de la misma siguiendo el Estandar IEEE830. De este modo, quedaran bien claras
qué tareas podra llevar a cabo el proyecto aqui desarrollado, incluyéndose todos los detalles de
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interés. Para ello, se realizard el analisis detallado de los Requisitos Funcionales y No
Funcionales del proyecto, quedando asimiladas qué acciones podra realizar la fuente y cuéles
no. Esta tarea sera llevada a cabo mediante tablas y esquemas que faciliten la explicacion.

Tras esto nos centraremos en el disefio de la fuente de jardin inteligente programable. De esta
manera, se presentaran los diferentes componentes hardware necesarios para el desarrollo del
proyecto, haciendo un analisis exhaustivo de las caracteristicas mas relevantes de los mismos.
Una vez estudiados dichos componentes, se presentaran los algoritmos necesarios en forma de
diagramas de secuencias que nos permitan entender las acciones que nuestra fuente debera ser
capaz de realizar.

En el apartado siguiente se hara especial hincapié a la implementacién y la implantacién del
proyecto. Con este fin se presentaran, primero, los diferentes montajes de los componentes
hardware presentados previamente. Una vez llevada a cabo dicha tarea, se procederd a la
presentacién de los diferentes codigos necesarios, haciendo especial hincapié sobre aquellos
elementos de mayor interés o complejidad. Dispondremos asi de la informacion necesaria tanto
para desarrollar la Interfaz de Usuario como de los diferentes sketchs a cargar en el
microcontrolador Arduino.

Finalmente se presentaran las conclusiones, en las que se expondra un leve analisis del conjunto
del proyecto. Se presentaran asi los diferentes componentes abordados a lo largo del presente
documento, estudiandose el trabajo realizado y, en definitiva, poniendo el punto y final al
mismo.
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2. Estado de la cuestion

2.1 Introduccién

Previo a realizar el analisis del proyecto llevado a cabo se procede a realizar una leve
presentacién de las tecnologias similares que a dia de hoy podemos encontrarnos. De esta
manera se presentaran una serie de proyectos realizados, bien por independientes o por
empresas, para tratar de llevar a cabo una comparativa con el aqui presentado.

Una vez llevada a cabo esta presentacion de algunos de los proyectos que nos podemos
encontrar, procederemos a realizar la comparativa entre sus caracteristicas. Gracias a esta
comparativa se tratara de encontrar el lugar sobre el que se depositara nuestro proyecto.

2.2 Sistemas Similares

A continuacion van a ser presentadas una serie de tecnologias que pueden encontrarse en el
mercado. De esta manera, compararemos dichos proyectos con el explicado en el presente
documento con la finalidad de establecer un marco sobre el que situarnos. Estas alternativas
seran de muy diversa indole, por lo que se tratara de llevar a cabo una comparativa con la que
gueden claras sus funcionalidades.

Debido a que el proyecto presentado a lo largo del presente documento esta enfocado sobre
diferentes areas (jardineria, meteorologia, decoracién y fuentes), van a presentarse a
continuacion una serie de proyectos que comparten algunas de estas.

2.2.1 Irrduino
La premisa inicial del proyecto Irrduino es simple: permitir el riego de las plantas del hogar de
forma remota. De esta manera, deberiamos poder gestionar todo este proceso mediante, por
ejemplo, un Smartphone o un navegador de internet por poner algun ejemplo sencillo.

Gracias a esta automatizacion del proceso, este sistema de riego inteligente puede ser empleado
para el ahorro del agua, para mejorar la calidad del riego y el tiempo gastado en dicho proceso.

Irrduino ha sido desarrollado por los ingenieros de Google J.J Barrons y Joe Fernandez. Se
apoya sobre las tecnologias Android, Arduino, Python, Dart y Google App Engine, ademas de
comunicarse via Ethernet. EI nombre proviene del juego de palabras Irrigation (riego) junto a
Arduino, que es el nucleo del proyecto.

Esta comunicacion via remota permite activar los diferentes aspersores situados en las diferentes
zonas a regar, permitiéndose que se activen cada cierto intervalo de tiempo y ajustandolo a
nuestras necesidades.

El codigo ha sido liberado de modo que se puede descargar desde la pagina web de los
desarrolladores [1]. Se dispone, por tanto, de toda la informacion necesaria para la creacién del
mismo como, por ejemplo, la integracion de la plataforma Arduino con Android.
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irrduino

Arduino-based irrigation system

Figura 1: Logo del Proyecto Irrduino

Dicho codigo liberado estda compuesto por diferentes proyectos software presentados a
continuacion.

Por un lado, nos encontramos IrrduinoController, nicleo del proyecto. Es el encargado de
arrancar un pequefio servidor web y gestionar las diferentes peticiones sobre el mismo. Gestiona
también los diferentes relés con los que activar y desactivar los aspersores. Disponemos ademas
de IrrduinoRemote, una aplicacion Android con la que gestionar las diferentes posibilidades que
el proyecto nos ofrece. Finalmente nos encontramos con IrrduinoServer, un controlador
alternativo escrito en Python.

Figura 2: Montaje de Irrduino

Gracias a su base depositada sobre el microcontrolador Arduino este proyecto resulta una
alternativa interesante y econdmica a los diferentes procesos de automatizacion del riego que
podemos encontrarnos en el mercado.

2.2.2 Proyecto Meteo
La idea principal sobre la que se asienta este proyecto consiste en poder acceder remotamente a
la informacion de una estacion meteoroldgica conectada al Arduino. Asi pues, podremos
acceder a los diferentes datos ambientales, tales como la temperatura actual, maxima, minima,
la humedad, la presion atmosférica o la altitud sobre el nivel del mar desde cualquier sistema
conectado a la red.

El nucleo del sistema estd compuesto por la placa Arduino, sobre la que van conectados los
diferentes sensores. Este Arduino ird leyendo los datos recibidos por estos sensores por
intervalos regulables.
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Figura 3: Captura de diferentes Interfaces

Para la visualizacion de los datos en los dispositivos el proyecto se apoya sobre la aplicacién
NetlO, que permite crear interfaces personalizadas e intercambiar datos entre ordenadores o
microcontroladores. [3]

Los proveedores de Internet tienen una serie de IP publicas posteriormente repartidas entre sus
clientes, adjudicandose a los diferentes routers adquieren direcciones temporales que cambian
con el tiempo. Logicamente, la placa Arduino debera conocer en todo momento cuél es la IP de
nuestro router. Para poder conocer, por tanto, la direccion IP del router cuando no nos
encontremos conectados a la misma red que el mismo serd necesario utilizar un DDNS, o
Dynamic Domain Name Server. En este proyecto se ha utilizado el DDNS gratuito No-IP [6].

Para el montaje sera necesaria una placa Arduino UNO, ademas de una Ethernet Shield.
Tendremos también que emplear diferentes sensores de humedad, temperatura y presion
atmosférica segun las necesidades que se deseen cubrir.

Cabe sefialar que en la web del desarrollador [2] podemos encontrar toda la informacion
necesaria para fabricar nuestra propia estacién meteorolégica.

2.2.3 Lampara RGB
Este proyecto se aleja levemente de los presentados anteriormente, pero parece una buena idea
incorporarlo como proyecto a analizar debido a su funcién como elemento decorativo. Tenemos
por tanto una lampara controlada por Arduino, de manera que se iluminara con el color que
nosotros consideremos conveniente. Destaca también su conexidn via Bluetooth, de manera que
no son necesarios cables entre la lAmpara y nuestro ordenador.

Esta ldmpara estd construida sobre una tira de 30 Leds RGB digital/indexable, encargada de
darnos los diferentes colores que deseemos en un momento dado. Se tiene, ademas del
microcontrolador Arduino, un moédem Bluetooth encargado de realizar la conexion inalambrica
mencionada anteriormente.

17

v



Disefio y desarrollo de una fuente de jardin inteligente programable

Figura 4: LAmpara RGB en funcionamiento

Por otro lado nos encontraremos con la interfaz desde la que podremos variar los colores
mostrados en la lampara. Esta interfaz presenta la paleta RGB, y simplemente seleccionando los
colores deseados con el ratdn podemos cambiar la iluminacion de nuestra l&mpara. La lampara
permite mantener guardado el patron de colores, conservando dicha iluminacién hasta que
vuelva a ser actualizada.

Figura 5: Interfaz LaAmpara RGB

Puede encontrarse mayor informacion sobre la Lampara RGB en el blog personal del
desarrollador [18].
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2.2.4 Tipos de Fuentes
El siguiente apartado tiene un enfoque mas abierto que los anteriormente presentados, pues se
van a analizar los diferentes tipos de fuentes que podemos encontrarnos segun su
funcionamiento.

A dia de hoy podemos encontrarnos con una gran cantidad de fuentes, adaptandose a las
diferentes necesidades de los usuarios. De esta manera, podemos encontrarnos fuentes de
diferentes tamafos, funcionamiento, decoracion... No obstante, los diferentes chorros de las
fuentes expulsaran el agua siguiendo una serie de mecanismos. De esta manera, segun sea el
funcionamiento de estos nos encontramos con los siguientes tipos de fuente:

2.2.3.1 Fuentes Automaticas
Las Fuentes Automaticas son los tipos de fuente méas sencillos y bésicos que podemos
encontrarnos. El sistema Unicamente se encargara de decidir cuando se activaran y desactivaran
los componentes que la componen.

Muchas de las fuentes que podemos ver por las calles emplean estos sistemas basicos para
decidir cudndo bombear el agua, por ejemplo, segln la hora. Debido a su sencillez, este
mecanismo es también habitual para el uso de fuentes sencillas, como las de jardin.

Figura 6: Fuente de Agua Automatica

2.2.3.2 Fuentes Programables
Las Fuentes Programables son gobernadas por un pequefio controlador programado con
anterioridad. De esta manera, se prepara con anticipacion un mecanismo y la fuente actla en
base al mismo.

De esta manera, podemos ajustar los diferentes parametros de la fuente, obteniéndose como
resultado un aspecto o funcionalidad adaptada a lo que efectivamente buscamos. Asi, por
ejemplo, pueden ajustarse la altura de los diferentes chorros de la fuente o indicar cuando deben
activarse para formar pequefias formas.
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Légicamente modificando la programacién del controlador podemos cambiar los diferentes
parametros de la fuente y obtener nuevas funcionalidades que se ajusten a lo que efectivamente
se busca.

Figura 7: Fuente de Agua Programable

2.2.3.3 Fuentes Inteligentes
Finalmente podemos encontrarnos con las Fuentes Inteligentes. Al igual que las anteriores,
disponen de un pequefio controlador que les permite recibir y gestionar los diferentes
parametros de la fuente.

No obstante, y a diferencia de las presentadas anteriormente, una Fuente Inteligente destaca
porgue realiza la obtencion de estos parametros en base a informacion recibida de manera
automatica. De esta manera, tras recibir la informacién adecuada se actuara en consecuencia,
produciéndose una salida adaptada a las necesidades del momento.

Un ejemplo de fuente inteligente seria el Reloj/Fuente Inteligente en Osaka Station, en Japon.
Dicha fuente dispone de un controlador que, gracias a la apertura y el cierre de diversas
electrovalvulas, permite la generacion de iméagenes decorativas. Tres veces por minuto, ademas,
mostrara la hora local actual y la temperatura. Esto significa que la mayoria del tiempo la fuente
no estad mostrando la hora.

Algunos de los ejemplos de estas imagenes decorativas generadas por la fuente serian arboles,
flores, hojas e incluso cascadas de agua.

Figura 8: Reloj/Fuente Inteligente en Osaka Station
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Otro ejemplo de fuentes de este tipo seria la Fuente Cibernética del Centro Comercial
Parquesur, en Espafia. Es una fuente situada en el centro de un lago artificial, y estd compuesta
por diferentes valvulas, surtidores y proyectores de iluminacion para generar chorros de formas
y colores variados. Dispone ademas de elementos musicales, pudiendo ajustar dichos chorros de
agua y luces a la masica a modo de espectéaculo audiovisual.

Figura 9: Fuente Cibernética

2.3 Analisis

A continuacion se dispone a realizar un analisis de cada una de las caracteristicas de los
proyectos presentados con anterioridad, pudiéndose ver qué funciones puede llevar a cabo cada
uno de ellos. De este modo, se pretende establecer un marco sobre el que ubicaremos nuestro
proyecto, comparandolo respecto a estos Ultimos.

Proyecto Lectura Riego  Decoracion Inalambrico Predicciép _
Temperatura (Bluetooth) Meteoroldgica

Irrduino NO Sl NO NO NO

Proyecto Meteo Si NO NO NO NO

Lampara RGB NO NO Si Si NO

Fuente Arduino NO NO Si NO Si

Reloj Osaka Station NO NO Si NO NO

Fuente Cibernética NO NO Si NO NO

Tabla 1: Analisis

2.4 Tecnologias Involucradas
Debido a la variada naturaleza de los proyectos mencionados con anterioridad podemos
encontrarnos una gran cantidad de tecnologias sin las cuales no seria posible.

Una de las méas llamativas es el microcontrolador Arduino. Arduino es una plataforma Open
Source apoyada tanto un hardware como en un software sencillo de utilizar. Su gran impacto se
debe a dicha sencillez, pues no es necesario ser un experto para desarrollar muchas de nuestras
ideas.

21

v



Disefio y desarrollo de una fuente de jardin inteligente programable

Arduino puede monitorizar los valores del medio ambiente gracias a una gran variedad de
sensores que se conectan a sus entradas, ademas de poder controlar actuadores en base a
mencionados valores. De esta forma, nos encontraremos con sensores y actuadores de diferente
indole, como sensores de temperatura, presion y humedad o motores y luces. La placa puede
obtenerse comprandola ya montada, si bien es cierto que disponemos de gran cantidad de
informacién para construirla por nuestra cuenta [4]. La programacion de esta placa se realiza
mediante Arduino programming language, basado en Wiring, mientras que el desarrollo del
entorno se realiza mediante Processing.

Por otro lado, la obtencion de los datos meteorolégicos se llevara a cabo mediante conexion a
Internet. Dicha conexion se realizara gracias a la incorporacion de una Ethernet Shield sobre el
microcontrolador Arduino. Gracias a dicha Shield podremos conectar un cable Ethernet que una
el controlador de la fuente a un router apropiado, realizandose la conexion y obteniéndose la
informacion necesaria.

Sera necesario también el empleo de diferentes sensores con los que monitorizar el entorno de la
fuente. En base los parametros obtenidos por estos sensores las acciones llevadas a cabo por la
fuente seran notoriamente diferentes. Sera imprescindible también el empleo de diferentes
actuadores con los que dotar de la funcionalidad necesaria al microcontrolador Arduino. Todos
estos componentes seran presentados en capitulos posteriores de la presente memoria.

2.5 Conclusiones

No es complicado ver que el abanico de posibilidades que se ha abierto respecto a proyectos
desarrollados mediante Arduino o con funcionalidades aproximadas a nuestra fuente es muy
amplio. En el presente documento se han presentado una serie de alternativas muy variadas y de
diferentes campos, pudiendo obtenerse herramientas que se adapten a nuestras necesidades con
apenas unas ligeras blsquedas en Internet. LoOgicamente podemos encontrar una cantidad
mucho mayor de proyectos de estas caracteristicas, de modo que se han presentado los
necesarios para ubicar nuestra alternativa.

De esta manera, nuestra fuente de jardin inteligente programable trata de englobar, a su modo,
diferentes de estos campos recién presentados. Ademas no es habitual que se emplee la
plataforma Arduino con estos fines, obteniéndose como resultado una fuente que trata de
alejarse de todo lo visto con anterioridad. Debido a su desarrollo practicamente integro sobre
esta plataforma, el resultado es una fuente de costes econémico y energético muy ajustados.

Se ha hecho, ademas, un leve andlisis de las tecnologias protagonistas de nuestro proyecto.
Estas tecnologias empleadas supondran una mayor diferenciacién respecto al resto de
alternativas presentadas a lo largo de este mismo apartado. De este modo, con todos los datos
aqui presentados se habré ubicado nuestra fuente inteligente dentro de las diferentes alternativas
que podemos encontrarnos a dia de hoy.
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3. Especificacion de Requisitos

3.1 Introduccién
Se va a proceder a continuacion a desarrollar la especificacion de requisitos (ERS) del proyecto
realizado. Para ello nos apoyaremos sobre la Gltima version del estandar IEEE 830.

3.1.1 Proposito
La presente especificacion de requisitos pretende mostrar qué es capaz, y qué no, de hacer el
proyecto. Se incluira por tanto toda la informacién necesaria sobre el comportamiento del
mismo.

Cabe remarcar que esta ERS va dirigida tanto a potenciales compradores o usuarios como
cualquiera que esté interesado en las funcionalidades que presenta.

3.1.2 Alcance
A partir de ahora nos referiremos al proyecto como Fuente Arduino.

La Fuente Arduino es una fuente de jardin inteligente, que actla en base a los diferentes
parametros que reciba. Esta informacién serd captada gracias a la conexién a un servidor de
predicciones meteoroldgicas via Internet. No obstante, el usuario puede optar por activar un
modo manual en el que sera él el encargado de introducir los parametros, haciendo que actle en
base a sus necesidades. De esta manera, podra modificar la altura del chorro y la iluminacién en
base a la informacion con la que esté trabajando.

Ademas, la Fuente Arduino dispone de un sistema de seguridad con el que evitar posibles
desbordamientos debido a la excesiva cantidad de agua evacuando la misma. Este sistema puede
emplearse también en caso de querer vaciarla para, por ejemplo, proceder a su posterior
limpieza. Nos encontramos nuevamente, por tanto, con un sistema automatico y otro manual.

El objetivo de este proyecto consiste en desarrollar una fuente que actle de manera inteligente,
y que no se limite Gnicamente a actuar como las fuentes programables. De esta manera
dispondremos de una fuente que, mas allad de un valor estético, tendra un valor funcional al
actuar como un sistema de predicciones meteoroldgicas.

3.1.3 Personal Involucrado

Nombre Carlos Quer Barbera

Rol Desarrollador ArduEntorno Fuente
Categoria profesional Estudiante

Responsabilidades Creacion del sistema y su documentacion

Informacién de contacto  carqueba@inf.upv.es

Tabla 2: Personal Involucrado - Carlos Quer

Nombre Jose Luis Poza Lujan

Rol Supervisor

Categoria profesional Profesor Contratado Doctor
Responsabilidades Supervision del proyecto

Informacién de contacto  jopolu@disca.upv.es

Tabla 3 - Personal Involucrado - Jose Luis Poza
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Nombre Miguel Juan Monter

Rol Desarrollador
Categoria profesional Estudiante
Responsabilidades ArduEntorno lluminacion

Informacién de contacto  mijuamon@inf.upv.es
Tabla 4: Personal Involucrado - Miguel Juan

Nombre Alberto Pedrera Ros
Rol Desarrollador
Categoria profesional Estudiante
Responsabilidades ArduEntorno Energia

Informacién de contacto  alpedro@inf.upv.es
Tabla 5: Personal Involucrado - Alberto Pedrera

Nombre Jesus Brun Conejos
Rol Desarrollador
Categoria profesional Estudiante
Responsabilidades ArduEntorno Seguridad

Informacién de contacto  jesbruco@ei.upv.es
Tabla 6: Personal Involucrado - Jestis Brun

Nombre Alberto Ramirez Losilla
Rol Desarrollador
Categoria profesional Estudiante
Responsabilidades ArduEntorno Android

Informacién de contacto alramlo@inf.upv.es
Tabla 7: Personal Involucrado - Alberto Ramirez

Nombre Carlos Gil Rodriguez
Rol Desarrollador
Categoria profesional Estudiante
Responsabilidades ArduEntorno Ambiente

Informacién de contacto  cargirol@inf.upv.es
Tabla 8: Personal Involucrado - Carlos Gil

3.1.4 Definiciones, Acronimos, Abreviaturas
Arduino: plataforma de hardware libre, basada en una placa con un microcontroladory
un entorno de desarrollo, disefiada para facilitar el uso de la electrénica en proyectos
multidisciplinares.

Shield: placas que pueden ser conectadas sobre la placa Arduino, permitiendo asi extender las
capacidades de ésta Gltima. Suelen ser de bajo coste y sencillo montaje.

Ethernet Shield: shield que permite a Arduino la conexion a Internet.

Sketch: nombre que usa Arduino para definir un programa. Es la unidad de codigo que se sube
y ejecuta en la placa.

Processing: lenguaje de programacién que dispone de su propio entorno de desarrollo. Permite
la creacion de Interfaces de manera muy sencilla y visual. Dispone de una gran cantidad de
librerias con las que extender sus funcionalidades. Libre para descargar y Open Source.

ControlP5: libreria para Processing que permite afiadir con gran facilidad diferentes
controladores sobre las interfaces, permitiendo diferentes ventanas y agrupaciones de éstos.

.



Parseo: proceso de analizar una secuencia de simbolos a fin de determinar su estructura
gramatical con respecto a una gramatica formal.

EEPROM: Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory (ROM programable y
borrada eléctricamente). Arduino dispone de una memoria de este tipo, que serd donde
almacenaremos el contenido relacionado con la configuracion.

3.1.5 Resumen
A continuacion se realizard el analisis pormenorizado de los requisitos del sistema. Antes de
comenzar, sin embargo, se llevara a cabo una breve explicacion de la estructura que se seguira
para el mismo.

Se comenzara por tanto haciendo un analisis general del proyecto, tratando de encontrar asi su
ubicacion dentro de otros realizados previamente, o actualmente en desarrollo. Dentro de este
mismo bloque se presentara un ligero trazo de las funciones que el proyecto debera presentar,
sirviendo esto como una toma de contacto inicial con el mismo. Cabe sefialar que a lo largo de
este documento estas funciones seran ampliadas y explicadas en profundidad. Se presentaran,
ademas, diferentes caracteristicas de los usuarios, las restricciones y las dependencias del
sistema, concluyendo con una breve explicacién de la posible evolucion futura del sistema.

Tras realizar esta ligera introduccion se procedera a desarrollar tanto los requisitos especificos
del sistema como los no funcionales. Cada uno de estos apartados serdn presentados
convenientemente, de manera que quede bien remarcado qué tareas, y cuales no, puede llevar a
cabo el sistema.

Se desarrollara pues dicho planteamiento.
3.2 Descripcion General

3.2.1 Perspectiva del Producto
La Fuente Arduino es un producto independiente, completamente funcional por si mismo. Sin
embargo, cabe sefialar que podria estar englobado dentro del proyecto “ArduEntorno”. Este
ArduEntorno engloba determinados proyectos encargados del desarrollo de un jardin con
funcionalidades ampliadas.

Jardin Inteligente

Figura 10: Perspectiva del Producto

De este modo, el proyecto Jardin Inteligente 0 ArduEntorno tiene como objetivo el desarrollo
de elementos decorativos para un jardin que, mas alla de Unicamente la estética, tengan una
determinada funcionalidad que les haga especialmente Utiles.
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Por otro lado, es facil ver que la Fuente Arduino se engloba dentro del area de la domoética. Esté
campo esta compuesto por diferentes areas que nos disponemos a presentar:

Areas de la domética

4 - N
| Seguridad | Gestion | Confort |
| | recursos | |
| | | |
Alta Seguridad I |
prioridad [\ Personal J : :
A | , _ |
| ‘ Seguridad Material |
| |
| |
: ‘ Gestion del Agua ‘ :
|
: ( Gestion de la iluminacién 1
: : Gestion de \]
Y l | L temperatura
. o 0y
priicggad Interfaces deuzb/lonitorizacio'n y gestion j‘:
T Soocococcccssdoccscscscoe oo e
! |

% Arduentorno

ARDUINO

Figura 11: Areas de la domética

El proyecto aqui desarrollado engloba pues parte de la Gestion de Recursos, mientras que la
parte de Confort es tomada por completo. Puede verse ademas que las areas en las que el
proyecto se ubica son de baja prioridad, debiéndose detener inmediatamente en caso de
requerirse, mucho antes que otros sistemas de mayor prioridad.

3.2.2 Funcionalidad del Producto
La Fuente Arduino debe ser capaz de llevar a cabo las operaciones mencionadas a continuacion.

Se dispondra de una interfaz sencilla e intuitiva mediante la cual gobernaremos el
funcionamiento de la Fuente. De este modo, dispondremos de una serie de controladores
debidamente identificados que llevaran a cabo una funcion determinada.

Para comenzar se nos permitird alternar entre la funcién inteligente y la funciéon manual
simplemente seleccionando el botdn correspondiente. Al remarcar una de estas funciones se
realizara la obtencion de los datos de una manera u otra. Asi, al seleccionar el primer modo
podremos ajustar los pardmetros de la altura de los chorros de la fuente y el mecanismo de
iluminacién al antojo del usuario, mientras que con el segundo modo se realizara el
procesamiento de la informacién recibida por Internet y se realizara el calculo de la altura del
chorro y la iluminacion de manera automatica en base a éstos parametros.

De este modo, la placa Arduino deberé ser capaz, primero, de interpretar el modo escogido. De
este modo, recibira de la Interfaz la opcion escogida y actuard en base a esta eleccion. El
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microcontrolador debera ser capaz también de realizar la conexién a Internet a un servidor
meteoroldgico, procesar toda la informacidn y actuar en consecuencia. Finalmente, debera poder
interpretar los parametros que el usuario introduzca en la Interfaz en caso de escoger la opcion
manual.

Sea cual sea la alternativa escogida dichos pardmetros quedaran registrados en el propio
microcontrolador que se encargara de generar una web HTML con ellos. De esta manera, desde
cualquier dispositivo que se encuentre conectado a la misma red que la Fuente Arduino se podra
acceder a dicho website, permitiéndose ver los valores con los que la placa esta trabajando en un
momento dado.

Gracias a la memoria EEPROM que el microcontrolador Arduino pone a nuestra disposicién se
realizara el guardado del dltimo estado conocido del sistema. De este modo, la placa tendra la
capacidad de recuperar este UGltimo estado en caso de resultar desconectada de la corriente. Se
realizard, de este modo, la carga y descarga de estos datos de modo que se permita mantener
estos parametros.

La Fuente Arduino esta dotada de un mecanismo de seguridad que impida que el agua desborde,
captando la cantidad de agua y expulsando la que pueda suponer un problema. De este modo,
gracias a una serie de sensores se montizorizara la cantidad de agua que hay en la fuente en cada
momento, asegurando que permanece a un nivel aceptable. En caso de estar a un nivel muy bajo
se detendra inmediatamente la expulsion de agua por los chorros para evitar que la bomba sufra
dafos, mientras que si se capta una mayor cantidad de agua de la permitida se pondra en marcha
el sistema de evacuacion. Se dispondra ademas de un tercer sensor que detendrd inmediatamente
la bomba que proporciona el chorro a la fuente si el nivel de agua no la cubre por completo,
evitandose asi dafios sobre la misma.

En un momento dado puede ser interesante forzar el vaciado de la fuente para, por poner un
ejemplo, proceder a su limpieza. De este modo, se ignorara la cantidad de agua que haya en un
momento dado y se procedera a la evacuacion del agua, deteniendo también el funcionamiento
del chorro para evitar que la bomba trabaje en condiciones desfavorables.

Dispondremos también de un bot6n con el que interrumpir toda accion llevada a cabo por la
Fuente, entrando en un estado estable. De este modo, el microcontrolador Arduino dejara de
llevar a cabo accidn alguna deteniendo la expulsion de agua, la iluminacién y la evacuacion de
agua. Una vez se vuelva a habilitar el funcionamiento, la Fuente Arduino llevard a cabo su
funcionamiento habitual.

3.2.3 Caracteristicas de los Usuarios
En base las tareas que el usuario quiera que desempefie la fuente y los conocimientos que tenga
encontramos diferentes alternativas sobre el uso de la misma en base a éstos. A continuacion, se
procede a realizar un ligero andlisis sobre los diferentes tipos de usuarios que podemos
encontrarnos.

Tipo de usuario  Usuario Basico

Formacion Informatica a nivel de Usuario
Habilidades Manejo basico de los ordenadores.

. Poder alternar entre los diferentes modos que ofrece la fuente, pudiéndose
Actividades

modificar los pardmetros de la misma.

Tabla 9: Usuario Basico
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Tipo de usuario Usuario Programador
Formacion Conocimientos en Processing y/o Arduino
Habilidades Programacion
Modificar o ampliar los cédigos facilitados para adaptarlos
Actividades a sus necesidades. Dichos cambios deberan ser siempre
documentados.

Tabla 10: Usuario Programador

3.2.4 Restricciones
Se hace especialmente necesario emplear herramientas Open Source, demostrandose la potencia
gue las mismas pueden ofrecernos. En caso de no poder cumplirse esta restriccion debido a la
total ausencia de las mismas se deberia optar por utilizar la que mejor relacion calidad-precio
presente, tratandose de ajustar el precio total en la medida de lo posible.

Seria también conveniente emplear aquellos elementos que menor coste energético presenten,
obteniéndose como resultado un producto de un coste muy ajustado.

Debido a que es necesario que el sistema disponga de acceso a Internet, gracias al cual obtendra
los valores en base a las predicciones tomadas por la estacion meteorol6gica, se hace
imprescindible disponer de un router con acceso a Internet al que conectar la fuente. En caso
contrario, el sistema serd completamente incapaz de tomar los pardmetros en base a las
predicciones meteoroldgicas.

3.2.5 Suposiciones y Dependencias
Debido a que se trabajara sobre la plataforma Arduino se hara necesario disponer de un Sistema
Operativo que soporte su IDE. Encontramos instaladores en la pagina oficial para Windows,
Mac OS X y Linux, ademas de todas las instrucciones necesarias para configurar el sistema
correctamente para su arranque.

De manera analoga se hara necesario disponer de un Sistema Operativo que permita arrancar el
Processing Development Environment (PDE), pudiendo ejecutarse asi las interfaces
desarrolladas sobre dicha plataforma.

3.2.6 Evolucion Previsible del Sistema
El sistema, debido a su enfoque abierto, puede ampliarse en muchas y muy variadas direcciones.
A continuacion van a presentarse alguno de los diferentes enfoques que podrian emplearse para
realizar una ampliacion sobre el proyecto presentado en el presente documento.

La primera y mas clara alternativa seria la de afiadir nuevos pardmetros a la fuente,
permitiéndose alterar diferentes caracteristicas de la misma en base a ellos. De este modo podria
optarse, por ponerse algunos ejemplos, por afiadir nuevas bombas de agua que actten en base al
viento registrado o superficies mdviles que basen el movimiento sobre diferentes parametros.
Como puede verse, en este sentido el campo que se abre es muy amplio.

Logicamente, todos estos cambios sobre los componentes hardware del sistema deberian verse
reflejados en la interfaz, permitiendo al usuario la manipulacién sobre los parametros del
mismo.
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3.3 Requisitos Especificos

3.3.1 Requisitos comunes de los Interfaces

3.3.1.1 Interfaces de Usuario

N mero de 01
requisito
Nom.br'e e Requisito General de las Interfaces de Usuario
requisito
Tipo X] Requisito [] Restriccion
rper('q%ri':li?g el [] Alta/Esencial X] Media/Deseado [] Baja/ Opcional
La Interfaz de Usuario sera disefiada de tal manera que sea muy sencilla e
Descripcién intuitiva de utilizar por parte del Usuario, permitiendo ademas cumplir todos
los requisitos expuestos en el presente apartado
Tabla 11: Requisito General de las Interfaces de Usuario
NU mero de 02
requisito
Nom_br'e g Desarrollo sobre la plataforma Processing
requisito
Tipo [] Requisito X Restriccion
rPerclq?Jrilsdi?g Ee X Alta/Esencial [] Media/Deseado [] Baja/ Opcional
Todas las Interfaces de Usuario necesarias para el correcto funcionamiento
Descripcion del Proyecto seran desarrolladas sobre la plataforma Open Source
Processing.
Tabla 12: Desarrollo sobre la plataforma Processing
3.3.1.2 Interfaces Hardware
NU mero de 03
requisito
Nombre de .
requisito Plataforma Arduino
Tipo X Requisito X Restriccion
rpéa%rig?g eiz) X Alta/Esencial [] Media/Deseado [] Baja/ Opcional

Descripcién

La gestion y procesamiento de los diferentes parametros necesarios para el
funcionamiento de las diferentes alternativas que la fuente ofrece seran
realizados mediante la plataforma Arduino.

Tabla 13: Plataforma Arduino

3.3.1.3 Interfaces Sofware

Numero de
requisito
Nombre de
requisito
Tipo
Prioridad del
requisito

Descripcién

04

Consumo de Recursos Ajustado
X Requisito [] Restriccion
[] Alta/Esencial X Media/Deseado [] Baja/ Opcional

El consumo de recursos por parte de la Aplicacion debe ser lo mas bajo
posible, suponiendo la minima carga sobre el sistema pero permitiéndose
llevar a cabo los diferentes requisitos presentados.

Tabla 14: Consumo de Recursos Ajustado
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3.3.1.4 Interfaces Comunicacion

Ndmero de
requisito E
Nombre de L
i Conexion a Internet
requisito
Tipo [] Requisito X] Restriccion
rpéé]%?:li?g el X] Alta/Esencial [ ] Media/Deseado [] Baja/ Opcional
La conexion al servidor meteoroldgico externo se llevara a cabo mediante la
Descripcion conexion a un router mediante Ethernet y redireccionando los datos hacia la
ruta correspondiente.
Tabla 15: Conexion a Internet
Ndmero de
requisito e
Nom.br'e e Processing-Arduino
requisito
Tipo [] Requisito X] Restriccion
Fé&%ri'gi?g Bie) X Alta/Esencial [] Media/Deseado [] Baja/ Opcional
El intercambio de datos entre las Interfaces de Usuario desarrolladas bajo la
Descripcion plataforma Processing y el microcontrolador Arduino encargado de gestionar

los diferentes parametros de entrada y salida se llevara a cabo mediante
Puerto Serie.
Tabla 16: Processing-Arduino

3.3.2 Requisitos Funcionales

3.3.2.1 Vision global
A continuacién se dispone a presentar el Caso de Uso general de nuestro sistema desarrollado,
recogiéndose asi todas las funciones que el mismo debera ser capaz de llevar a cabo.
Posteriormente se procesaran cada uno de los bloques generados, analizdndose cada uno de los
Requisitos Funcionales generados.

Dicho diagrama serd como sigue a continuacion:

Configurar

<<extend>=
Cambiar Modo = Je====c==cccmeccaaa-
Monitorizar

Figura 12: Diagrama de Casos de Uso del Sistema

=<include=>
__,,.-~"'— Generar Web
-
P
e
-

<<includes:=

Usuario .
Prediccion

Tiempo

e m——— =

Puede verse facilmente que podemos encontrarnos tres bloques marcadamente diferenciados:
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- Bloque Configurar: realizar la configuracion de los parametros de la fuente.

Blogue Configurar

Usuario

Figura 13: Bloque Configurar

- Blogque Cambiar Modo:

alternar entre los modos disponibles.

Blogue Cambiar Modo

<<gxtend=>

Cambiar Modo

- Prediccion

Tiempo

Uswario

<=inciudes =

Generar Web

Vaciado

Seguridad

Figura 14: Bloque Cambiar Modo

- Blogue Monitorizar: visualizar los resultados.

Blogue Monitorizar

<<include=> -

Monitorizar

Usuario e

Modo Correcto

Comprobar
RGB

Comprobar
Altura

Figura 15: Bloque Monitorizar
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Se dispone por tanto a realizar el analisis de cada uno de estos bloques y sus respectivos
Requisitos Funcionales.

3.3.2.2 Bloque Configurar

Ndmero de
requisito
Nombre de
requisito
Tipo
Prioridad del
requisito

Descripcién

Inputs
Outputs

Proceso

Restricciones

CuUl.1

RGB
X Requisito [] Restriccion
X Alta/Esencial [] Media/Deseado [] Baja/ Opcional

Se debe tener la posibilidad, tanto en modo Manual como Automatico, de
manipular el color del sistema de iluminacién de la fuente en base a los
parametros de dichas alternativas.

Interfaz de usuario - Valores Analdgicos de Rojo, Verde y Azul

RGB - Valores

Recepcion de los valores

Confirmar que se encuentran en el rango [0-255]

Cambiar los valores de RGB

Comprobar iluminacién

Solo se permite cambiar a usuarios validados

Tabla 17: CU1.1 — RGB

Numero de
requisito
Nombre de
requisito
Tipo
Prioridad del
requisito

Descripcién

Inputs
Outputs

Proceso

Restricciones

Cul.2

Altura
X Requisito [] Restriccion
X Alta/Esencial [] Media/Deseado [] Baja/ Opcional

Se debe tener la posibilidad, tanto en modo Manual como Automatico, de
manipular la altura de la fuente en base a los parametros de dichas
alternativas.

Interfaz de usuario - Valor Analdgico de Altura

RGB > Valores

Recepcion de valor de altura

Confirmar que se encuentran en el rango [0-255]

Cambiar la altura de la fuente

Comprobar altura

Solo se permite cambiar a usuarios validados

Tabla 18: CU1.2 - Altura

3.3.2.3 Bloque Seleccion Modo

Numero de
requisito
Nombre de
requisito
Tipo
Prioridad del
requisito

Descripcion
Inputs
Outputs

Proceso

Restricciones

Cu2.1

Seleccién Modo Manual
X Requisito [] Restriccion
X Alta/Esencial [] Media/Deseado [] Baja/ Opcional

Este modo permite que el encargado de la introduccién de los diferentes
parametros aceptados por la fuente la realice el propio usuario.

Interfaz de usuario - Valor del modo

Configuracion = Valor

Comprobar que el valor del modo es adecuado

Comprobar el modo en el que se esta funcionando

Cambiar el valor del modo

Comprobar que el modo se ha cambiado correctamente

Solo se permite cambiar a usuarios validados

.

Tabla 19: Seleccién Modo Manual



Ndmero de
requisito
Nombre de
requisito
Tipo
Prioridad del
requisito

Descripcién

Inputs
Outputs

Proceso

Restricciones

Cu2.2

Modo Ethernet (Prediccion Tiempo)
X Requisito [] Restriccion
X Alta/Esencial [] Media/Deseado [] Baja/ Opcional

La seleccién de este modo implica que los diferentes parametros de la
fuente seran actualizados en base a la informacion obtenida por el servidor
meteoroldgico.

Interfaz de usuario - Valor del modo

Configuracion - Valor

Comprobar que el valor del modo es adecuado

Comprobar el modo en el que se esta funcionando

Cambiar el valor del modo

Comprobar que el modo se ha cambiado correctamente

Solo se permite cambiar a usuarios validados

Tabla 20: CU2.2 - Modo Ethernet (Prediccion Tiempo)

Ndmero de
requisito
Nombre de
requisito
Tipo
Prioridad del
requisito

Descripcion

Inputs

Outputs

Proceso

Restricciones

Cu2.3

Generar Web
X] Requisito [] Restriccion
X Alta/Esencial [] Media/Deseado [] Baja/ Opcional

En base a los parametros obtenidos en un momento dado por la placa
Arduino se generara, gracias a la Ethernet Shield conectada a dicha
plataforma, una pagina web a nivel local. A dicha web se tendra acceso
desde cualquier dispositivo que se encuentre conectado a la misma red.
Pardmetros RGB

Altura

Temperatura

Humedad

Web HTML Local

Comprobar que los valores recibidos son correctos

Apertura Cliente Web

Generacion pagina HTML

Comprobar correccién pagina HTML

Detener Cliente Web

La generacion se llevara a cabo en lenguaje HTML

Tabla 21: CU2.3 - Generar Web

Nimero de
requisito
Nombre de
requisito
Tipo
Prioridad del
requisito

Descripcion
Inputs
Outputs

Proceso

Restricciones

cu2.4

Vaciado
X Requisito [] Restriccion
X Alta/Esencial [ ] Media/Deseado [] Baja/ Opcional

Al seleccionar esta alternativa la fuente detendra todas sus acciones, y se
procedera a llevar a cabo el vaciado del agua de la misma.

Interfaz de usuario - Valor del modo

Activacion Bomba de Agua de Salida

Comprobar que el valor del modo es adecuado

Comprobar el modo en el que se esta funcionando

Cambiar el valor del modo

Comprobar que el modo se ha cambiado correctamente

Solo se permite cambiar a usuarios validados

Tabla 22: CU2.4 - Vaciado
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[LIEE 32 cu25

requisito

Nom.br'e de Seguridad

requisito

Tipo X] Requisito [] Restriccion

rpefé]%rilsdi?g eiE) X Alta/Esencial [] Media/Deseado [] Baja/ Opcional

Gracias a los sensores que la placa Arduino tendra conectados a sus

correspondientes entradas se podra monitorizar en cualquier momento el
Descripcién nivel del agua. Se obtendran por tanto dos parametros que indicaran si el

agua ha superado dichos niveles, cada uno correspondiente a un sensor

determinado.

Valor de Entrada Sensor 1

Inputs Valor de Entrada Sensor 2
Valor de Entrada Sensor 3
Outputs Activacion Bomba correspondiente

Recepcion Valores

Comprobar correccién

Concluir nivel de agua

Actuar en consecuencia

Restricciones  Solo se permite cambiar a usuarios validados
Tabla 23: CU2.5 - Seguridad

Proceso

Algunas de estas acciones tienen incluidas una serie de Requisitos Funcionales adicionales que
se procede a detallar a continuacion.

Bloque Prediccién Tiempo:

=<include== -

Prediccion

Procesamiento

Tiempo

Respuesta

Figura 16: Predicciéon Tiempo
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Siendo dichos Requisitos Funcionales como sigue en la siguiente pagina:

Ndmero de
requisito
Nombre de
requisito
Tipo
Prioridad del
requisito

Descripcion

Inputs

Outputs

Proceso

Restricciones

Cus.1

Peticion pagina web Servidor Meteoroldgico
X Requisito [] Restriccion
X Alta/Esencial [] Media/Deseado [] Baja/ Opcional

El conjunto Arduino - Ethernet Shield debe tener la capacidad de enviar una
peticion apropiada al servidor meteorolégico, de manera que este Ultimo
pueda devolver una pagina web en formato HTML que Arduino sea capaz de
interpretar.

Valor de Entrada Sensor 1

Valor de Entrada Sensor 2

Valor de Entrada Sensor 3

Peticion HTML

Apertura Cliente

Generacion Peticion HTML

Comprobacién de la correccion de la Peticion

Envio peticion a servidor Externo

Conexidn a router con acceso a Internet

Maximo de una peticion cada 30 segundos (evitar sobrecarga)

Tabla 24: CU3.1 - Peticion pagina web Servidor Meteorologico

Numero de
requisito
Nombre de
requisito
Tipo
Prioridad del
requisito

Descripcién

Inputs

Outputs

Proceso

Restricciones

Cus.2

Procesamiento
X Requisito [] Restriccion
X Alta/Esencial [] Media/Deseado [] Baja/ Opcional

Con los datos obtenidos del Servidor Externo en formato HTML, el
microcontrolador Arduino se hara cargo del procesamiento y parseo de
dicho fichero, obteniéndose asi los valores de Temperatura y Probabilidad
de Lluvia

Respuesta HTML del Servidor Externo

Temperatura (en grados)

Probabilidad de lluvia

Recepcion web HTML

Comprobacion correccion de la web

Parseo de la web

Obtencion parametros

Cierre del cliente

Comprobar correccién de los pardmetros

Conexién a router con acceso a Internet

Tabla 25: CU3.2 — Procesamiento
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[LIEE 32 cus.3
requisito
Nombre de
- Respuesta
requisito
Tipo X Requisito [ ] Restriccion
rpefé]%rilsdi?g eiE) X Alta/Esencial [] Media/Deseado [] Baja/ Opcional
D L Gracias a los parametros obtenidos se actualizaran los valores de
escripcion N o N .
lluminacién y Altura de la fuente, indicando la prevision meteorolégica.
Inputs Temperatura (en grados)

Probabilidad de lluvia

Outputs Fuente actualizada en base a los valores recibidos.
Actualizar valores de la fuente

Comprobar resultado

Restricciones Solo se permite cambiar a usuarios validados

Proceso

Tabla 26: CU3.3 - Respuesta

Seguridad:

Recepcidn

Sensores

<=<include==

Comprobar

Seguridad

Valores

Apertura o
Cierre Bombas

de Agua

Figura 17: Seguridad

Siendo los requistos Funcionales asociados a dicho bloque tal y como siguen a continuacion:
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Ndmero de
requisito
Nombre de
requisito
Tipo
Prioridad del
requisito
Descripcién

Inputs

Outputs

Proceso

Restricciones

Cu4.1

Recepcion Sensores
X Requisito [] Restriccion
X Alta/Esencial [] Media/Deseado [] Baja/ Opcional

Se realiza la recepcion de los diferentes sensores ubicados en la fuente, de
manera que posteriormente se llevara a cabo el andlisis de los mismos.
Modo Seguridad

Valor Sensor 1

Valor Sensor 2

Valor Sensor 3

Recepcién Sensor 1

Recepcién Sensor 2

Recepcién Sensor 3

Comprobar correccién valores

Sensores conectados a microcontrolador Arduino

Tabla 27: CU4.1 - Recepcion Sensores

Ndmero de
requisito
Nombre de
requisito
Tipo
Prioridad del
requisito

Descripcion
Inputs
Outputs

Proceso

Restricciones

Cu4.2

Comprobar Valores
X] Requisito [] Restriccion
X Alta/Esencial [] Media/Deseado [] Baja/ Opcional

En base a los valores obtenidos por los sensores de la fuente se concluye
el nivel de agua que contiene la fuente, a lo que habra que responder y
actuar en consecuencia.

Valor Sensor 1

Valor Sensor 2

Valor Sensor 3

Sefial Bomba de Agua entrada

Sefial Bomba de Agua salida

Comprobar valores de los sensores

Concluir nivel de agua

Envio de sefiales a las bombas

Sensores conectados a microcontrolador Arduino

Tabla 28: CU4.2 - Comprobar Valores

Ndmero de
requisito
Nombre de
requisito
Tipo
Prioridad del
requisito

Descripcion
Inputs

Outputs

Proceso

Restricciones

Cu4.3

Activacion/Desactivacion Bomba de Agua
X Requisito [] Restriccion
X Alta/Esencial [] Media/Deseado [] Baja/ Opcional

Se procedera a la activacion o desactivacion de las bombas de agua de
entrada o de salida en base a los valores obtenidos.

Seflal Bomba de Agua entrada

Sefial Bomba de Agua salida

Bomba de Agua de Entrada activada/desactivada

Bomba de Agua de Salida activada/desactivada

Activar/Desactivar Bomba de Agua de entrada

Activar/Desactivar Bomba de Agua de salida

Comprobar cambio correcto

Sensores conectados a microcontrolador Arduino

Tabla 29: CU4.3 - Activacion/Desactivacion Bomba de Agua
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3.3.3 Requisitos No Funcionales

3.3.3.1 Rendimiento

NUumero de

o 7
requisito
Nom.br'e de Robustez
requisito
Tipo X Requisito [] Restriccion
rper:q%ri':li?g eiE) X Alta/Esencial [] Media/Deseado [] Baja/ Opcional
Tanto la Interfaz de Usuario como el propio microcontrolador Arduino deberan
D L ser capaces de soportar todas las acciones llevadas a cabo sobre el Proyecto,
escripcién o . . . :
evitandose posibles errores o fallos de funcionamiento ocasionados por las
mismas.
Tabla 30: Robustez
Ndmero de 8
requisito
Nombre de .
requisito Tiempo Real
Tipo X Requisito [] Restriccion
z(']%rilsdi?g Bie) [] Alta/Esencial X] Media/Deseado [] Baja/ Opcional
La placa Arduino debe ser capaz de procesar en Tiempo Real (0 en su
L defecto la menor cantidad de tiempo posible) los diferentes parametros,
Descripcion p : : . .
mostrandose por las salidas de la misma las acciones realizadas en base a
los mismos.
Tabla 31: Tiempo Real
3.3.3.2 Seguridad
Ndmero de 9
requisito
Nom_br_e e Seguridad Internet
requisito
Tipo X Requisito [] Restriccion
z(']%ri'sdif‘g del M Alta/Esencial [X] Media/Deseado [ Baja/ Opcional
Los mecanismos de seguridad en el envio y recepcion de los datos del
Descripcion Servidor Meteorolégico Externo corresponderan a los de los respectivos
protoclos empleados.
Tabla 32: Seguridad Internet
NU mero de 10
requisito
Nombrede - yicacion
requisito
Tipo X] Requisito X Restriccion
rpé(']%rig?g del [] Alta/Esencial X] Media/Deseado [] Baja/ Opcional

Descripcion

Los diferentes datos intercambiados entre las plataformas Processing vy
Arduino se llevaran a cabo siguiendo una codificacién concreta, de modo que
cualquier persona ajena al proyecto no tenga acceso a la manipulacion de
dichos parametros.

“f
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3.3.3.3 Fiabilidad

N mero de 11
requisito
Nombre de -
requisito Fiabilidad
Tipo X Requisito [] Restriccion
rpera%rilgi?g eiE) [] Alta/Esencial X Media/Deseado [] Baja/ Opcional
D . La fiabilidad del Sistema debe ser lo mas cercana posible al cien por cien,
escripcion : . . . ;
funcionando convenientemente durante los intervalos de tiempo necesarios.
Tabla 34: Fiabilidad
3.3.3.4 Disponibilidad
Ndmero de
o X
requisito
Nombre de . I
requisito Disponibildad
Tipo X Requisito [] Restriccion
rper(']%rilsdi?g eiz] [] Alta/Esencial X Media/Deseado [] Baja/ Opcional
La disponibilidad del sistema debera ser lo mas cercana posible al cien por
Descripcion cien, debiendo siempre mostrarse preparado ante cualquier accién realizada
sobre el mismo.
Tabla 35: Disponibilidad
3.3.3.5 Mantenibilidad
Ndmero de
o X
requisito
MO EE Ampliaciones
requisito P
Tipo X] Requisito [] Restriccion
rper(']%rilsdi?g eiz] [] Alta/Esencial X Media/Deseado [] Baja/ Opcional
El sistema debera ser, en la medida de lo posible, susceptible de ser
D L ampliado. Estas futuras ampliaciones deberan ajustarse a los criterios
escripcion X . . . ) -
establecidos previamente, no poniendo en riesgo ninguno de los requisitos
presentados con anterioridad.
Tabla 36: Ampliaciones
3.3.3.6 Portabilidad
Ndmero de
.. X
requisito
Nom_br_e i Software Libre
requisito
Tipo X] Requisito X Restriccion
gﬁfigf‘g eie) [] Alta/Esencial X Media/Deseado [] Baja/ Opcional
Gracias a su pleno desarrollo sobre plataformas Open Source el sistema
Descripcién deberd poder ser importado al mayor nimero posible de plataformas. Esta

portabilidad no deberé poner en riesgo ninguno de los requisitos anteriores.

Tabla 37: Software Libre
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3.4 Conclusiones

Tras el desarrollo del presente punto se han mostrado todas las posibilidades que la Fuente
Arduino ofrece. De este modo, se ha proporcionado toda la informacion relativa a la
funcionalidad de nuestro producto, debiendo quedar bien claro qué es capaz, y qué no, de
realizar.

Ademas de los diferentes bloques y requisitos funcionales se han proporcionado datos de
diferente indole sobre el proyecto, tales como acronimos, siglas, perspectiva y, en definitiva,
datos de interés.

En conclusion, y tras finalizar el presente apartado, deberia haber quedado bien claro qué tareas
es capaz de llevar a cabo nuestro proyecto, y cuales no. Recordemos que dichas tareas han sido
agrupadas en bloques, de manera que su localizacion pueda realizarse de manera sencilla. Estos
componentes se han desarrollado, a su vez, en forma de diagramas y tablas.
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4. Diseno del Sistema

4.1 Introduccién

Se realizard el analisis detallado de todos y cada uno de los elementos de la arquitectura del
proyecto. Asi, los componentes hardware, software, mddulos y datos que sean requeridos para
el desarrollo de la Fuente Arduino seran presentados y explicados en profundidad.

Se comenzara por tanto presentando cada uno de estos elementos y su interconexion en el
apartado Topologia del Sistema. Ademas de un ligero esquema, en el que apareceran reflejados
dichos componentes, se llevara a cabo una explicacion de la funcion que éstos llevaran a cabo.

Una vez realizada esta explicacion se procedera a detallar cada uno de estos componentes en el
apartado Especificacion Hardware. Se presentardn asi las caracteristicas tanto de
funcionamiento como de interés de los mismos.

Finalmente, se llevard a cabo una explicacion detallada del comportamiento del Proyecto en el
apartado Especificacion Software. Cabe sefialar que para esta tarea sera empleado el Lenguaje
Unificado de Modelado, més conocido por sus siglas en inglés UML.

4.2 Topologia del Sistema
Se comenzara presentando, por tanto, la Topologia del Sistema mediante un ligero esquema, que
serd posteriormente explicado. Dicho esquema serd como sigue a continuacion:

Red Local Red Exterior

IP Asignada

Arduino — Router — Red http://www_aemet.es
Ethernet Shield

Bombas Agua LED's RGB Sensores

Figura 18: Topologia del Sistema

Para comenzar, se dispone de una placa Arduino, sobre el que tendremos acoplada una Ethernet
Shield que nos permitira realizar la conexion a Internet. Este microcontrolador estara conectado
a diferentes componentes de la propia fuente, a los que gobernard en base a diferentes
parametros. Para comenzar, manejara la altura del chorro de la fuente, ademas de controlar el
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color de los diferentes LED’s que tendra conectados. Como, ademas, Arduino es el encargado
de gestionar el nivel de agua dispondra de unos sensores horizontales que le indicaran cuando se
supera el maximo o se alcanza el minimo permitidos. En caso de alcanzar y/o superar estos
valores permitidos, se activaran una serie de bombas de agua que afiadiran o retiraran el agua
necesaria.

Puede verse que el microcontrolador estd conectado a un router, gracias al cual se podra
efectivamente acceder a redes externas a nuestra propia red local. Al conectar una Ethernet
Shield al router se recibird una direccion IP, a la que podremos acceder desde cualquier
dispositivo conectado a la red local para visualizar el Website generado por el propio Arduino.

Todos los elementos presentados hasta ahora formaran parte de nuestra Red Local, siendo el
router la pasarela o Gateway de cara al exterior. Finalmente, gracias al router se podra acceder
al website ubicado en el exterior: en nuestro caso de la Agencia Estatal de Meteorologia. Esto
sera detallado en mayor profundidad en posteriores apartados.

4.3 Especificacion Hardware

Tal y como se ha detallado con anterioridad se procede a desarrollar cada uno de los
componentes hardware necesarios para poder llevar a cabo la Fuente Arduino. De este modo,
para los diferentes componentes que sean necesarios se indicaran todos los detalles que resulten
de interés a la hora de desarrollar el proyecto.

4.3.1 Arduino UNO revision 3
La placa Arduino es uno de los nGcleos principales sobre los que gira el proyecto, recayendo
sobre ella gran parte del peso del mismo.Arduino es una plataforma electronica Open-Source
con la capacidad de monitorizar el entorno gracias a una gran variedad de sensores, llevando a
cabo una serie de acciones gracias a los actuadores que tenga conectados. Un proyecto Arduino
puede funcionar por si mismo o colaborar con software que se arranque desde un ordenador.

Las placas de Arduino pueden comprarse ya preparadas, si bien existe la posibilidad de disefiar
una a mano gracias a la licencia Open-Source de la documentacién necesaria para ello. Toda
esta informacién puede encontrarse en el propio Website de Arduino.

Existen diferentes modelos de Arduino adaptados a las necesidades del proyecto, ofreciéndose
asi diferentes alternativas. Cada una de estas opciones dispone de diferentes voltajes de entrada,
asi como entradas analdgicas e inputs/outputs digitales, entre muchas otras caracteristicas.

En nuestro caso, se ha optado por emplear una placa Arduino UNO rev 3. Presentaremos por
tanto toda la informacion relevante sobre la misma.

Cabe sefialar que la version UNO de Arduino es sobre la que parten el resto de versiones. Puede
recibir la potencia tanto via USB como por un adaptador AC-DC EI rango recomendable se
encuentra entre 7 y 12 voltios.
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Figura 19: Arduino UNO Revision 3

A continuacion se muestran las especificaciones técnicas en forma de tabla, tal y como se

indican en la pagina oficial de Arduino [7]:

Microcontrolador

Voltaje Operativo

Voltaje de Entrada recomendado
Voltaje de Entrada Limite

Numero de Pines Digitales 1/0
Numero de Pines Digitales PWM 1/O
Numero de Pines Analdgicos

DC por Pin de 1/0

DC por Pin de 3.3V

Memoria Flash

Memoria Flash para el Gestor de Arranque
SRAM

EEPROM

Velocidad de Reloj

Longitud

Anchura

ATmega328
5V
7-12V
6 - 20V
14

6

6

40 mA
50 mA
32 KB
0.5 KB
2 KB

1 KB

16 MHz
68.6 mm
53.4 mm

Tabla 38: Especificaciones Arduino

4.3.2 Arduino Ethernet Shield R3
Gracias a la conexion de esta Shield sobre el microcontrolador Arduino presentado previamente
se permite que este Gltimo tenga acceso a Internet. Es necesario conectar la Ethernet Shield a un
router conectado a la red mediante un cable RJ45.

Al igual que todo lo relacionado con Arduino, toda la documentacion necesaria de elementos
tanto hardware como software se encuentra disponible con licencia Open-Source. Si bien se ha
optado por el empleo de una Ethernet Shield ya desarrollada se podria disefiar una propia.
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Figura 20: Arduino Ethernet Shield Revision 3

Este modelo dispone de una ranura para una tarjeta micro-SD. Dispone, ademas, de una serie de
LED’s que indican informacion sobre la conexion, asi como un botdon que permite resetear tanto
la Shield como la placa Arduino a la que se encuentra conectado.

PWR — Recibe energia RX — Recepcion de Datos
LINK — Presencia de Red TX — Envio de Datos
FULLD - Conexion Full-Duplex COLL — Deteccion de colisiones

100M — Red de 100 Mb/s -

Tabla 39: LED's conexién Ethernet Shield

Cabe sefialar que es necesario conectar la presente Shield a una placa Arduino compatible, de
manera que éste pueda suministrarle los 5 \VVoltios necesarios para su correcto funcionamiento.
A continuacién se presentan algunas de las especificaciones técnicas de mayor interés, tal y
como pueden encontrarse en la pagina principal de Arduino [9]

Controlador Ethernet W5100. Buffer Interno 16KB
Acceso Tarjeta micro-SD Pin 4

Velocidad Conexion 10/100 Mb

NUmero maximo conexiones 4

Conexion Arduino Puerto SPI

Voltaje Operativo 5 Voltios

Tabla 40: Especificaciones Ethernet Shield

4.3.3 LED’s RGB
Los LED’s RGB se encargan de uno de los aspectos decorativos de la Fuente, como es la
iluminacion. Gracias al codigo cargado en el microcontrolador Arduino, estos LED’s se
iluminaran segun las necesidades del usuario o segun las predicciones meteoroldgicas recibidas
de un servidor externo.

Estos LED’s disponen de cuatro pines. Tres se corresponderan con cada uno de los colores de la
escala RGB (rojo, verde y azul), y uno que es el catodo, compartido por cada uno de los
anteriores. Gracias a la creacion de una diferencia de voltaje entre el catodo y el voltaje de las
salidas PWM a la que los pines RGB estan conectados se consigue un color que oscila entre
esos tres colores.

Y



5.6 mm

1) Azul

2) Verde

3) Cidtodo Comun
4) Rojo

Figura 21: LED RGB Catodo Comiin

Se podria haber optado por emplear LED’s RGB de anodo comun, a lo que tendriamos que
haber modificado ligeramente el funcionamiento del programa a la hora de calcular las
diferentes diferencias de voltaje.

A continuacion se presentan algunas de las caracteristicas mas relevantes de estos elementos, tal
y como se detalla en la ficha técnica de los mismos [10]

Caracteristicas

Color RGB
Céatodo Comdn
Medidas Estandar
Voltaje Méximo: 2.5(R), 4.1(G), 4 (B) Voltios
Corriente Maxima: 30(R), 25(G), 30 (B) mA
Tipo de Lente: Transparente
Angulo de Emision: 50°

Tabla 41: Especificaciones LED RGB

4.3.4 Bomba Agua- SolarPumpe Palermo
Otro de los aspectos que la placa Arduino se encargara de gestionar sera la altura del chorro de
la fuente. Dicho chorro sera posible gracias a la aparicion de la presente bomba de agua. Cabe
sefialar que la bomba dispone de una serie de sensores que impiden que ésta bombee si no esta
completamente sumergida, evitandose asi dafios en la misma.
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Figura 22: Bomba de Agua modelo SolarPumpe Palermo

Segun el voltaje que se le suministre a la bomba de agua, ésta tendrd una mayor o menor
potencia. Esto provocard, l6gicamente, que la altura del chorro de agua se corresponda a dicho

voltaje, tal y como se muestra en el siguiente diagrama:

Leistungsdiagramm Pumpe Palermo
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Figura 23: Diagrama Voltaje/Altura Bomba de Agua Palermo

A continuacién se dispone a presentar sus especificaciones técnicas, tal y como vienen indicadas

por el fabricante:

Rendimiento de bombeo
Altura maxima de bombeo
Corriente

Area Tension de Alimentacion
Entrada Alimentacion
Proteccion

Longitud del cable

Peso

Diametro salida

240 I/h (6V) — 330 I/h (9V)
0.7m (6V) —0.9m (9V)
230mA (6V) — 375ma(9V)
6-9VDC

1.3W (6V) — 3.0W (9V)

IP 68

5 metros

270 gramos

10/13 mm

Tabla 42: Especificaciones Solarpumpe Palermo
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4.3.5 Sensor de Agua Nivel Horizontal PTFA3415

Los sensores de nivel horizontal seran los encargados de monitorizar el nivel de agua, indicando

al microcontrolador Arduino qué acciones debe tomar. Dispone de una pequefia boya que
indicaré a la placa el nivel actual.

El resultado sera que, segun en la posicion en la que se encuentre dicha boya, se producird un
cambio en la resistencia correspondiente a la distancia entre la zona superior del sensor y la

superficie del liquido. Esta resistencia es inversamente proporcional a la distancia del liquido,

de modo que a menor es el nivel del liquido mayor sera dicha resistencia, y viceversa.

Figura 24: Sensor de Agua Nivel Horizontal

A continuacién se presentan algunas de sus caracteristicas mas relevantes, aparecidas en la
Ficha Técnica:

Tension de Conmutacion maxima 300 AC/DC
Corriente de Conmutacién maxima 05A
Proteccion IP 68
Longitud del cable 1.5 metros
Temperatura Funcionamiento -10°a 100°

Tabla 43: PTFA 3415

Mientras que sus medidas seran como sigue:

diamétre et fibetage M16 x 2
Diameter and Threading M16 12

| 20 1500

Q22

. L]
M/ W Dimensions (mm)

PVC cable

2 % 0,5 mm2

Figura 25: Medidas PTFA3415
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4.3.6 Sensor de Agua TANE WS1
Este sensor de agua sera empleado para informar al microcontrolador Arduino si el nivel de
agua es inferior o no al de la Bomba del chorro de la fuente, evitando dafios en la misma. La
placa deberd actuar en consecuencia a los datos recibidos para no provocar desperfectos en el
sistema.

A diferencia de los sensores de agua tradicionales, no es necesario que sea inmerso en el
liquido: podemos unirlo a la superficie externa del contenedor, siempre que este no sea
metélico. De este modo se ayuda, primero, a evitar dafios en el sensor al estar en contacto con el
aguay, segundo, evitamos que el agua se pueda contaminar a mayor velocidad.

Figura 26: Sensor de Agua TANE WS1

Siendo sus medidas como siguen:

Figura 27: Medidas WS1
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4.3.7 Circuito Integrado L293D
El L293D es de gran gran volar a la hora de controlar motores de corriente continua, y en
general elementos de cargas de potencia media. Incluye un puente en H cuadruple que, aun
pudiéndose crear mediante transistores, resulta de gran comodidad.

A diferencia del modelo L293, el L293D incorpora una serie de diodos para evitar dafiar el
integrado con las posibles corrientes parasitas generadas. Esto dota de una mayor sencillez su
utilizacién, si bien en el modelo L293 se podria optar por aguellos que mejor se adapten a las
cargas o necesidades.

Figura 28: L293D

Su patillaje se distribuye como sigue a continuacion:

QUADRUPLE HALF-H DRIVERS
L293 Y L293D

1A 4A

2Y 4y

GND y
Disipacion de

calor

calor

GND y
Disipacion de

3Y
3A

Figura 29: Puente en H Cuadruple (L293D)

Seré necesaria la utilizacion de este circuito integrado para suministrar la potencia necesaria a
aquellos elementos que requieran mas de 5 voltios para su correcto funcionamiento, como es el
caso de la Bomba de Agua. Gracias al Puente en H, se permite no inicamente proporcionar el
voltaje necesario, si no también modificarlo para suministrar mas o menos segun lo optado por
el microcontrolador.
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Para finalizar, se dispone a presentar algunas de las caracteristicas técnicas de mayor
importancia del circuito integrado, tal y como aparecen reflejadas en su correspondiente ficha

técnica:

Rango tension alimentacion Vecl 36 V

Rango tensién alimentacion Vcc?2 36V

Vcel Recomendada 45-7V
Vce2 Output Recomendada Vcel -36V
Temperatura Funcionamiento -10°a 100°
Rango de voltaje de Entrada 7 Voltios
Temperatura alcanzada 260° C

Tabla 44: L293D

4.4 Especificacion Software
En el presente apartado se va a desarrollar la Especificacion Software de la Fuente Arduino. De
este modo, para cada uno de los bloques funcionales presentados con anterioridad se presentara
su correspondiente Diagrama de Secuencias, seguido de una ligera explicacion sobre el
funcionamiento del mismo.

4.3.1 Control Automatico Nivel del Agua
El diagrama de secuencias asociado a dicha accién sera como se muestra a continuacion:

Actualizar

Control Nivel Agua

Sensor Alto Sensor Minimo Entrada Agua Bomba Chorro Fuente Salida Agua

Actualizar

Sensor Bajo

Actualizar

\ 4

\ 4

¢ nivelAgual

nivelAgua2
nivelAguas

T
nivelAgual == 0]

— A A

activar

\ 4

detener

\ 4

[else]
L3 | [ nivelAgual == 0 && nivelAgua2 == 0]

activar

4

[nivelAgual == 1 && nivelAgua2 == 1]

activar

Sensor Minimo Entrada Agua Bomba Chorro Fuente Salida Agua

Figura 30: Diagrama Secuencias - Control Nivel Agua

El primero de los pasos sera que Arduino reciba los datos de los sensores horizontales
encargados de medir el nivel de agua que hay en la fuente en un instante dado. Segun los
valores digitales (0 o 1) devueltos por dichos sensores se podra concluir el nivel del agua y
actuar en consecuencia.

Los sensores estan dispuestos como se indica seguidamente:
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Sensor Alto

Nivel de agua permitido

Sensor Bajo

Sensor Minimo

Figura 31: Sensores Control Nivel

Puede verse en el diagrama que lo primero que se comprobara sera si el nivel del agua supera el
Sensor Minimo. En caso de no superarlo significa que la bomba puede resultar dafiada al tratar
de bombear una cantidad de agua que no la cubre por completo, por lo que debera procederse a
la detencidn de la mismay realizar el llenado correspondiente. En caso contrario, la légica esta
dispuesta para que las electrovalvulas conectadas al sistema afiadan o retiren agua segun el nivel
de la misma.

4.4.2 Gestion Manual de los Parametros
Se comenzara presentando el Diagrama de Secuencias asociado a la presente accion:

Parametros Manual

Usuario Interfaz Usuario Arduino LED's RGB Bomba Chorro Fuente Web

insercionParametros >

envioParametros
>

valoresRGB >
valorAltura >

valoresWeb >

Interfaz Usuario LED's RGB Bomba OFIo ente Web

Figura 32: Diagrama Secuencias - Parametros Manual

La gestion manual de los parametros se llevara a cabo de manera muy sencilla. Tras la
interaccion del usuario con la interfaz (recordemos desarrollada en Processing) se elegiran los
parametros que este considere apropiados para un momento dado. La Interfaz de Usuario sera la
encargada de facilitar dichos parametros a la placa Arduino mediante Puerto Serie.

Una vez Arduino ha recibido los parametros introducidos por el usuario, se dispondra a realizar
el procesamiento adecuado de los mismos. Tras obtener, finalmente, los valores asociados a
Rojo, Verde, Azul y Altura se activaran las salidas digitales PWM de la propia placa asociadas a

51



Disefio y desarrollo de una fuente de jardin inteligente programable

los LED’s RGB y la Bomba de Chorro, respectivamente. Finalmente, Arduino tomara estos
valores recién actualizados y modificara la pagina HTML local para que estos mismos
aparezcan refrescados.

4.4.3 Detencion
El diagrama de secuencias relativo a la Detencion sera como se presenta:

Detencidn
Interfaz Usuario LED's RGB Bomba Chorro Fuente Salida Agua Entrada Agua
detencion )
detencion )
valoresRGB = OI
valorAltura = 0 .y
valor =10 >
valor =0

>
Interfaz Usuario LED's RGB Bomba Chorro Fuente Salida Agua Entrada Agua

Figura 33: Diagrama Secuencias - Detencion

Puede verse que esta accion tiene un funcionamiento muy similar a la variacién de los
pardmetros en modo manual.

El usuario comenzara indicando a la Interfaz que desearia detener el funcionamiento del
sistema. Processing se encargard de facilitar esta informacién al microcontrolador Arduino
encargado, el cual realizara el procesamiento correspondiente. Tras concluir que, efectivamente,
el usuario quiere detener la fuente, la placa pondra todos los valores a 0, deteniendo por
completo el funcionamiento de la fuente.

4.4.4 Vaciado Forzado
De igual modo que para los casos anteriores, se comenzara presentando el Diagrama de
Secuencias de la presente accion:

Vaciado Forzado

Interfaz Usuario LED's RGB Bomba Chorro Fuente Salida Agua Entrada Agua

detencién )

detencion )

valoresRGB = OI
valorAltura = 0

.
|

valor = 1

[
|

valor =0

>
Interfaz Usuario LED's RGB Bomba Chorro Fuente Salida Agua Entrada Agua

Figura 34: Diagrama Secuencias — Vaciado
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En ocasiones sera necesario vaciar la fuente, por ejemplo para tareas de mantenimiento. Esta
accion sera la encargada de llevar a cabo dicho proceso.

Puede verse que, nuevamente, la accion es muy similar a las presentadas anteriormente. Asi, el
usuario indicard a la interfaz que desea llevar a cabo el vaciado de la fuente. La interfaz
facilitard dicha informacion a la placa Arduino, que procesara dichos datos y concluira la accion
a realizar.

Tras concluirse que, efectivamente, la accién a realizar corresponde a realizar el vaciado de la
fuente, Arduino lanzara por sus salidas digitales PWM valores a 0 tanto para los LED RGB
como para la altura del chorro de la fuente. Ademas, se forzard el cierre de la entrada de agua,
mientras que se permitira la salida de esta.

4.4.5 Gestion Parametros mediante Prevision Meteorolégica
Se dispone a continuacion a presentar el Diagrama de Secuencias asociado a la presente accion:

Parametros Ethernet

LED's RGB Bomba Chorro Fuente Web

Peticion Puemet.
Peticion Procesada N
[Sin Error]
< Péglna HTML
" Péglna HTML
| RGB
valores| >
lorAltu
valorAltura >
valoresWeb

alores\eb >

Figura 35: Diagramas Secuencias - Parametros Ethernet

Al escoger el presente modo, el sistema se encargara de realizar periédicamente peticiones al
servidor meteorolégico externo, de manera que los datos de Temperatura y Probabilidad de
Lluvia sean susceptibles a posibles cambios. Cabe sefialar que el sistema realizard una peticion
cada 30 segundos, tratdndose de evitar la sobrecarga tanto del sistema como del propio servidor
meteoroldgico.

Asi pues, la accion comenzara con el microcontrolador Arduino generando una web HTML en
la que se incluird una peticion adecuada al servidor meteoroldgico al que va destinada. El router
sera el encargado de procesar y enviar dicha peticion por la red hasta llegar a su destino, que no
es otro que la web oficial de la Agencia Estatal de Meteorologia [14].
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Arduino recibird como consecuencia de esta peticion una web HTML, que incluira el error en
caso de haberlo o los resultados de la consulta. En caso de error el microcontrolador no llevara a
cabo ninguna tarea mas, no pudiéndose realizar la actualizacién de los valores.

En caso de poder realizarse la peticion correctamente, Arduino recibird y realizaré el parseo
correspondiente para recibir los parametros que le resultan de interés: la Temperatura y la
Probabilidad de Lluvia. Tras obtenerlos se operara con dichos resultados, obteniéndose unos
valores de Rojo, Verde, Azul y Altura basados en estos. Finalmente, Arduino enviard los
valores recién generados por sus salidas correspondientes a los LED’s y a la Bomba de Agua
correspondiente, asi como generar la nueva Web local.

4.5 Conclusiones
Tras presentarse en el apartado anterior las tareas que nuestro sistema podia llevar a cabo, se ha
procedido a desarrollar los diferentes algoritmos que emplearemos para que, efectivamente, la
fuente pueda llevar a cabo dichas acciones.

Se ha comenzado desarrollando la topologia del sistema, de manera que pudiera entenderse con
mayor comodidad cémo se llevaba a cabo la agrupacion de los diferentes componentes
utilizados para el desarrollo de la fuente.

A continuacién han sido presentados todos los componentes utilizados para el desarrollo del
prototipo. LAgicamente, en base a estos componentes hardware utilizados se debera adaptar toda
la circuiteria de la manera adecuada. Recordemos que se ha optado por la utilizacién de
elementos de bajo coste econdmico y energético, haciendo el proyecto lo mas ajustado posible.

Finalmente, y tras presentarse los diferentes diagramas de secuencias asociados a la
especificacion software de nuestro sistema,
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5. Implementacion

5.1 Introduccién

A continuacion se procede al desarrollo de todos los aspectos relacionados para llevar a cabo la
implementacion e implantacion de la Fuente Arduino. De este modo, se llevara a analisis los
aspectos de mayor importancia tanto a nivel Hardware como a nivel Software de mencionado
Proyecto.

De este modo, se comenzara presentando todos los aspectos relacionados con el Hardware de
nuestro proyecto. Se tratara de clarificar los elementos requeridos a la hora de desarrollar un
prototipo funcional de la Fuente Arduino aqui propuesta. Para llevar esto a cabo se presentaran
una serie de capturas tanto de los diferentes circuitos como del prototipo implementado.

Una vez finalizado este punto se procedera a analizar los aspectos mas relevantes del Software
del proyecto, tanto del codigo a cargar en el microcontrolador Arduino como el implementado
en Processing para el desarrollo de la Interfaz de Usuario. Se presentaran ademas las diferentes
capturas de pantalla que podremos encontrarnos en el prototipo software desarrollado.

5.2 Implementacién Hardware

Se comenzara por tanto llevando a cabo el analisis de la conexion de los diferentes componentes
hardware necesarios para la implementacién del sistema. Este proceso sera llevado a cabo
mediante médulos separados, de manera que las diferentes partes del proyecto aqui desarrollado
puedan desarrollarse con mayor claridad. Légicamente, de cara al producto final, estos
componentes deberian unirse en uno Unico y con total funcionalidad.

5.2.1 Conexioén a Internet
Para permitir a la placa Arduino realizar la conexion a Internet con la que realizar el acceso al
servidor meteoroldgico Unicamente sera necesario acoplarle una Ethernet Shield compatible a la
mismo.

Figura 36: Arduino + Ethernet Shield

Deberemos asegurarnos que el cable Ethernet esta conectado a un router con acceso a Internet,
asi como comprobar que todas las patillas estan bien situadas. EI montaje se realizara sobre
dicha Shield.
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5.2.2 Gestion del Agua
Gracias a los diferentes sensores que el microcontrolador tendrd incorporados se tendrd la
capacidad de regular el nivel del agua. Tal y como se ha mencionado con anterioridad
dispondremos de tres sensores, cada uno encargado de llevar a cabo una tarea.

Para realizar esta conexion deberemos tener bien presente que serd necesario incluir una serie de
resistencias de Pull-up (a +5V) o Pull-down (a GND) para evitar que las entradas digitales de
Arduino registren valores andmalos.

El esquema para esta implementacion sera como sigue:

------
......

“as seses ealal
“ess sasss sasas

Figura 37: Esquema Nivel Agua

Dicho esquema, tras ser implementado, resultara como sigue a continuacion:

Figura 38: Implementacién Nivel Agua



Para poder llevar a cabo el vaciado/llenado de la fuente sera necesario disponer de
electrovalvulas controladas por el propio microcontrolador. Gracias a que necesitamos
sencillamente que estén activadas o cerradas, inicamente tendremos que conectar dichos
componentes a un relé, al que incluiremos la salida digital de Arduino, GND vy el voltaje
necesario para su correcto funcionamiento.

5.2.3 lluminacion
Independientemente de la alternativa escogida a la hora de actualizar los diferentes parametros
de la fuente, ésta debe actuar en consecuencia a los valores de los mismos. Uno de estos
conjuntos de parametros seran aguellos que indican al sistema de iluminacion RGB la cantidad
de Rojo, Verde y Azul sera requerida en un momento dado.

De este modo, se tendran que conectar las salidas digitales de Arduino a los correspondientes
canales RGB del sistema de iluminacion empleado. Nétese que las salidas digitales de la propia
placa deben ser salidas PWM para que funcione correctamente.

De este modo, el circuito serd como sigue:

Figura 39: Esquema Iluminacion

Cuyo resultado de la implementacion sera como sigue:

Figura 40: Implementacion Iluminacién
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5.2.4 Altura
Debido a que, en lineas generales, las bombas son elementos que requieren mayor potencia que
los 5 voltios que Arduino puede suministrar serd necesaria una alimentacién externa a la que
conectarla. Dicha conexion sera posible gracias al circuito integrado L293D vy sus diferentes
puentes en H que dispone.

De este modo, y teniendo en cuenta la distribucion de las patillas de dicho circuito integrado, el
esquema para la implementacion serd como sigue:

Figura 41: Esquema Altura

El resultado de esta implementacion se muestra a continuacion:

Figura 42: Implementacién Altura
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Tras desarrollar dicho circuito se tendra la posibilidad de suministrar el voltaje necesario a la
fuente y gestionarlo mediante el microcontrolador Arduino. Puede verse que tanto las entradas
de habilitacion como las de control que no necesitamos han sido conectadas a 5V 0 GND,
respectivamente.

El resultado por tanto serd como sigue:

Figura 43: Fuente en Funcionamiento

5.3 Implementacion Software

Tras desarrollarse el analisis en profundidad de los aspectos mas relevantes del Hardware de la
Fuente Arduino se dispone a llevar a cabo el desarrollo pormenorizado del Software del mismo,
tal y como se ha explicado.

Para ello, se iran presentando cada una de las caracteristicas de mayor importancia o
complejidad del proyecto, realizando un analisis detallado sobre las mismas.

5.3.1 Interfaz de Usuario
La Interfaz de Usuario sera la encargada de permitir la interaccion entre el Usuario y la placa
Arduino encargada de controlar la fuente. Es fundamental por tanto el desarrollo de una Interfaz
de Usuario sencilla e intuitiva de utilizar, permitiéndose asi comunicar al microcontrolador de
donde realizara la obtencion de sus pardametros.

Debido a la gran sencillez que este presenta a la hora de llevar a cabo la comunicacion con
Arduino mediante Puerto Serie, se ha optado por la utilizacion de Processing para desarrollar la
Interfaz de Usuario. Se recuerda que se puede realizar la descarga del mismo desde la pagina
oficial [11].

Para este proyecto se ha optado por el empleo de la libreria ControlP5. Dicha libreria incluye
numerosos controladores a ser presentados por la Interfaz de Usuario de manera muy sencilla,
facilitando gran parte del proceso de desarrollo de la misma. Puede descargarse desde la pagina
oficial [12], donde se incluye toda la documentacion necesaria.
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La interfaz resultante serd como se muestra:

Fuente Arduino

Modo Ethernet

Modo Manual

0 ALTURA

ACTUALIZAR

& Modo Detencioén

Figura 44: Interfaz Fuente Arduino (Processing)

En este caso, tanto el Slider horizontal de Altura, las perillas del color como el boton Actualizar
han sido implementadas gracias a la libreria ControlP5 mencionada con anterioridad. Vamos a
ver cémo se ha realizado su implementacion:

cpS = new ControlPS({thiz);
cp5.addslider("Altura", @, l@@, @, 125, 315, 250, 30);
cp5.addKnob("Rojo")
.setRange(@,255)
setValue(125)
.setPosition{150,360)
.setRadius(25);
cpS.addknob({"Verde")
.setRange(@,255)
.setValue(125)
.setPosition{220,360)
setRadius{25);
cp5.addknob("Azul")
.setRange(@,255)
setValue(l25)
setPosition{290,360)
.setRadius{25);
cpS.addButton{"Actualizar")
.setPosition(390,360)
.58TS1ze(70,50) ;

Codigo 1: Interfaz ControlP5
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Para trabajar con la libreria ControlP5 es necesaria la creacion de un objeto de tipo ControlP5,
en nuestro caso de nombre cp5. Sobre este mismo objeto se iran afiadiendo los diferentes
elementos de la interfaz. Cada uno de estos elementos se identifica con un nombre, y se le
afiaden los diferentes parametros para adaptarlos a las necesidades de la propia Interfaz. A cada
uno de estos identificadores se le puede asignar un método relacionado con su funcionalidad, de
manera que asignaremos a las variables necesarias el contenido de dichos elementos.

5.3.2 Envio de Datos
En caso de seleccionar el Modo Manual, el usuario (y por tanto la interfaz desarrollada por
Processing) seré el encargado de establecer los pardmetros como considere oportuno. Seré esta
interfaz la que realizara el envio de los datos recién introducidos hacia Arduino. Logicamente,
ambos elementos deberan compartir un protocolo tanto para enviar como para recibir, de
manera gue ambas plataformas puedan entenderse.

Para este caso se ha optado por realizar estos envios mediante un array de 5 posiciones, a las
cuales tienen asignado un valor. Esto puede verse con mayor facilidad gracias al diagrama
presentado a continuacion:

Modo Altura Rojo Verde Azul

Figura 45: Array de Datos

Cada una de estas posiciones permite la adicion de un nimero entero que se encuentre entre 0 y
255. El campo de Modo, concretamente, se codifica como sigue:

Detencion

Vaciado Forzado

Modo Manual

Modo Ethernet (Prevision Meteoroldgica)
Tabla 45: Codificacion Datos

wWN PO

En el caso del Modo Manual, los campos Altura, Rojo, Verde y Azul se rellenaran
convenientemente entre los rangos establecidos. Sin embargo, si elegimos cualquiera de los
otros modos disponibles estos campos estaran rellenos con un 0, indicandole a la placa Arduino
que estos campos no son necesarios. Es decir, Arduino realizara la lectura de dicho array desde
la primera posicion, y actuara en consecuencia al modo que encuentre. Cabe sefialar que esta
asignacion seré llevada a cabo por Processing.

Este envio de datos, por tanto, serd como se muestra a continuacion:

byte out[] = new hyte[5];
out[@] = hy:e(i};

out[l] = bytel{altura);
out[2] = byte(rojo);
out[3] = byte(verde):
out[4] = bytel(azul);

port.write{out) ;

Codigo 2: Envio de Datos
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5.3.3 Recepcion de Datos

Tal y como se ha mencionado con anterioridad, mientras que Processing se encargara de llevar a
cabo el envio de los datos siguiendo la codificacién desarrollada, sera el microcontrolador
Arduino quien debera recibir dichos datos y actuar en consecuencia.

De este modo, al comienzo de cada bucle de control se realizara la lectura por Puerto Serie en
busca de nuevos datos, que signifiquen que Processing ha actualizado los valores. Tras
realizarse (0 no, en caso de no haber nuevos datos) dicha actualizacién, se analizara el primero
de los valores y se actuara en consecuencia. Justo después, se realizara la creacion de la pagina

web local.

El codigo resultante serd como sigue:

S4 Comprobar cque se ha recibido un array de § elementos
if (Serial.awvailable() > 4) {
/4 Leemos los elementos del array:
for [int i=0; i<=4; i++] {
incomingEyte[i] = Serial.read();

!

_."I*

En bhase a la primera posicidn del Array (cddigo) recibido
por Procezzsing lanzamos los diferentes métodos.

*f

if(incomingBEyte[0] == cndignEthernet]!

J2%e permite la entrada cada 30 segundos (scobrecarga)
tiempodctual = millis();
Serial.println(tiempodctual - tiempolnterior);
if(tiempodctual - tiempolnterior »= retardo) |

Ciempodnterior = tiempodctual:;
conexioni) :

'

if{incomingEyte[0] == codigoMarnual){
matual ()

'

iffinconingByte[0] == codigoStop) {

detener(] ;

!
if{incomingEyte[0] == codigoVaciado)
vaciari();

'

webhCreation() :

Codigo 3: Recepcion de Datos

Puede verse que, tal y como ha sido mencionado con anterioridad y para evitar la sobrecarga
tanto del sistema como del servidor externo, se afiade un umbral que impide que se realicen
conexiones durante un intervalo de tiempo (retardo). En nuestro caso se ha optado por
establecerlo en 30 segundos.
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5.3.4 Configuracion Inicial. Persistencia
Aprovechando la memoria EEPROM que Arduino pone a nuestra disposicién podremos
realizar la carga y el almacenamiento de los datos obtenidos en un momento dado, de modo que
estos persistiran aun desconectando el microcontrolador. De este modo, tendremos la
persistencia necesaria.

La capacidad de esta EEPROM depende del modelo de la placa Arduino. En nuestro caso,
dispondremos de 1024 bytes para realizar los almacenamientos. Esta cantidad sera suficiente
para las necesidades de nuestro proyecto.

De este modo, al realizar la carga al arrancar la placa se incluiran también los datos que habia
anteriormente. Gracias a que sabemos como se realiza el envio y recepcidn de datos, estos
almacenamientos y posterior carga se realizaran de manera muy sencilla.

Lo primero que tendremos que hacer seré la importacion de la libreria EEPROM, incluida por
defecto en el IDE de Arduino.

#include <EEPEOM. -

Codigo 4: Include EEPROM

Para realizar la carga inicial deberemos utilizar la funcién read de la propia libreria. Esta recibe
un Gnico parametro: un entero que indicara la posicion en la cual se realizara la carga. De este
modo, esta carga se realizard como sigue a continuacion:

incomingbByte[0] = EEFPEOM. read(0]):
incomingByte[l] = EEPROM.read(l):
incomingbByte[2] = EEFPREOM.read(Z):
incomingByte[3] = EEPROM.read(3):
incomingbByte[4] = EEFREOM.read(d]:

Codigo 5: EEPROM Carga Inicial

Es fécil ver que realizaremos esta carga sobre el mismo array de 5 posiciones sobre el que
almacenamos los diferentes parametros de la recepcion de Processing.

Finalmente, deberemos asegurarnos que, cada que vez que (independientemente del motivo)
alguno de estos parametros se modifique realizaremos el almacenamiento en la posicién
correspondiente. Esta sera llevado a cabo mediante la funcidn write de la libreria EEPROM,
gue recibe la posicién de memoria en la que se almacenara y el dato correspondiente. Asi, se
llevara a cabo del siguiente modo:

EEPROM.write (0, inconingEvyte[0]) :
EEPEOM.write(l,inconingEvyte[1]):
EEFEIM.write (2, inconingByte[2]) :
EEFPEOM.write (3, inconingByte[3]):
EEPEOM.write(d,inconingEvyte[d]):

Codigo 6: EEPROM Escritura
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5.3.5 Comprobacion Nivel del Agua (Seguridad)
El sistema dispone de una serie de sensores encargados de monitorizar los niveles de agua,
pudiendo actuar en consecuencia para tratar de asegurar que éstos se mantienen dentro de un
intervalo aceptable.

La entrada y salida de agua se lleva a cabo mediante electrovalvulas conectadas a un relé,
decidiéndose cuando deben activarse y cudndo no en base a dichos niveles.

La monitorizacién de los valores del nivel del agua se lleva a cabo como puede verse:

delavy (5] :
int waloralto digitalFeadihorizontaldltao);
int walorBajo = digitalReadihorizontalBajol;
int walorSegquridad = digitalRead(segquridad);
if(walorfegquridad == 1){

deteneri() ;

llenar():
¥
elsed
if{walordlto == 1 && walorBajo == 0){
S/Bucle principal...
¥
elze if(walordlto == 1 && wvalorBajo == 114
llenar():
'
else if(walordlto == 0 && wvalorBajo == 014
waciar():
¥
}

Caodigo 7: Control Nivel Agua

Para llenar y vaciar el recipiente Gnicamente se tendra que afiadir un valor HIGH o LOW al
relay encargado de gestionar dichas entradas o salidas, respectivamente.
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5.3.6 Generacion Pagina Web Local
Justo al finalizar todas las acciones del bucle principal, y tras actualizar por tanto los valores de
los pardmetros de la fuente, nos dispondremos a generar una pagina web gracias a que el
microcontrolador Arduino dispone de una Ethernet Shield acoplada. Dicha web podré ser
accedida desde cualquier dispositivo conectado a su misma red.

Dicha pagina web tendra el siguiente aspecto:

Resultados Fuente Arduino ¥ Actualizar Resultados

Ethernet

Temperatura: 25

Probabilidad Lluvia: 0

LED's RGB

Red: 71
Green: 170

Blue: 243

Figura 46: Captura Web Local Escritorio

A la que, como acaba de mencionarse, puede accederse desde cualquier dispositivo que esté
conectado a su misma red, como el caso del siguiente Teléfono Movil:

N 7 .d18%_ 20:50
192.168.1.4 c

Ethernet

Temperatura: 25

Probabilidad Lluvia: 0

LED's RGB

Red: 71
Green: 170

Blue: 243

Figura 47: Captura Web Movil
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Para acceder al website recién generado Unicamente tendremos que abrir el navegador Web
utilizado habitualmente y teclear la direccion IP que Arduino tenga asignada dentro de la red.

La web serd generada en lenguaje HTML. Ademas, con la intencion de dotarle de un aspecto
mas llamativo sin complicar excesivamente su codigo se ha optado por emplear Jquery Mobile.
Se ha escogido esta alternativa debido a que permite generar websites de calidad que pueden ser
visualizados desde cualquier dispositivo mévil, que es la idea principal.

Lo primero que se tendra que hacer, por tanto, sera inicializar el cliente y, una vez realizada
dicha conexion, proceder a la generacién de dicha web. Tras finalizar, deberemos asegurarnos
cerrar la conexion, permitiéndose actualizar los valores en la siguiente pasada del bucle de
control.

Tras comprobar, por tanto, la disponibilidad y la conexion del cliente generaremos la pagina en
formato HTML y el framework Jguery Mobile. Un fragmento de dicho codigo serd como sigue:

webClient.println ("HTTPA1.1 200 0E™):
wehClient.println("Content-Type: text/htwml™):

wehClient.printlni):

AfPagina web en formato HIML

webClient.println{ <html>") ;

webClient.printlni <head=");

webhClient.println("<titlexFuente Arduino< title>");
webClient.print("<link rel=""stylesheer\" href=\"http://code.jquery.con");
wmebhClient.println(™/mobiles/l. 2. 0/ query. mobile-1. 2. 0.nin. e33\"™ /=) 2
webhClient.print("<script srec=\"http: //code. jyquery.con') ;
webClient.printlnl™Aoquery-1.8. 2. nin. 33 "= /script>=") ;
webClient.print("<script src=\"http://code.jquery. comsmobile™) ;
wehClient.println("/ 1. 2.0/ Jquery.mobhile-1. 2. 0. nin. 3" =< sceipts=") ;
wehClient.println ("< head=") ;

wehllient.println"<hody=") ;

wehClient.println("<div data-role=%"header’™ data-theme =%"a\">= ");
webClient.println(”<hl>=Rezultados Fuente Arduinos hl>");

Coédigo 8: Generacion HTML

5.3.7 Servidor Meteorolégico Externo
Se ha repetido en diferentes ocasiones que la Ethernet Shield conectada al microcontrolador
Arduino ha de encargarse de generar una peticion a un servidor externo, recibir la web de
respuesta y facilitarsela a la placa. Sera ésta quien debera llevar a cabo el parseo de los datos
que resultan de interés: en nuestro caso, se debera obtener la temperatura y la probabilidad de
lluvia predichas por mencionado servidor.

i i _14 -----

v

Respuesta Respuesta

Figura 48: Peticion-Respuesta-Parsing
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Se comenzara analizando por tanto el primero de estos aspectos: la peticion. Antes de comenzar
sera necesario realizar la conexion., en este caso a un servidor externo. Esta conexion sera
realizada por el puerto 80.

Tras llevarse a cabo dicha conexién y comprobar la disponibilidad, se realizara la conexion de
manera similar a cuando generadbamos nuestra pagina a nivel local. El fragmento de codigo
responsable sera, por tanto, como sigue:

if (client.commect(servidor, 8011 {
client.print ("GET fezfeltiempospredicoionsminicipios™)
client.println(™/valencia-id4de:z50#detallada HITPAL. 1™
client.printlni"Host: www, aemet.es"):
client.println("Connection: close™);
client.printlni) ;

Codigo 9: Peticion Servidor Externo

Puede verse que dicha peticion esta realizada siguiendo el estilo estipulado por el protocolo
HTTP, de manera que el host tenga la capacidad de entenderla. De este modo, se realiza un GET
con la pagina recurso gue queremos obtener del servidor externo www.aemet.es. En dicho
recurso es donde encontramos la prevision meteoroldgica de una localidad concreta: en nuestro
caso se ha optado por Valencia.

Tras realizarse la peticion, recibiremos en la misma variable client empleada para la misma la
respuesta obtenida. En caso de acierto recibiremos una web que deberemos parsear, mientras
gue si obtenemos error recibiremos cédigo de error HTTP.

Analizando la web objetivo se podréa llevar a cabo el parseo apropiado. Recordemos que se esta
buscando obtener los valores de Temperatura y Probabilidad de Lluvia.

El primero de los parametros se obtendra como sigue:

rrer .
-

Jtring cadena =
galida = false;
ificlient.connected()){
client,.find("<th title=%"Temperaturas’):
client.find("<td class=%"horde_rbh no_wraph™>=");

while [client.connected(] && salida == falze] {
if [client.awvailable() && salida == falsze) {
char o = client.read():
iffe '= s

cadena. concatic) ;

'
else [
zalida = true;

'
Vo AAdel while connected

} Afdel if(client.connected(])
tenperatura = cadena. tolnt();

Codigo 10: Parseo Temperatura
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Mientras que la Probabilidad de Precipitacion se obtendrd como se muestra a continuacion:

cadena = "7

salida falsze;
iffclient.connected () ) {
client.find("Probabilidad de precipitacidn™]:
client.find{"<td class=%"borde_rb\"™ ="):
while [client.comnected() && salida == falze)] !
if (client.awailablel) && salida == false) {
char ¢ = client.read(]):
if(e = 'at)d
cadena. concat(c) ;
¥
elze {
salida = true;

!
Vo 44del while connected

1V #Adel if{client.connected|))
prec = cadena.toInt():

Codigo 11: Parseo Prob. Precipitacion

5.4 Conclusiones
Tras presentarse en el apartado Disefio del Sistema los diferentes elementos hardware necesarios
para el proyecto, se ha procedido en el presente punto todos los pasos necesarios para realizar su
agrupacion de la manera apropiada, obteniéndose como resultado la Fuente Arduino.

Presentado mediante bloques, se ha comenzado presentando los diferentes componentes
hardware relativos a los diferentes aspectos relacionados con las acciones de la fuente. De este
modo, se han desarrollado cada una de las conexiones de estos componentes de manera que
puedan comunicarse apropiadamente con el microcontrolador Arduino y llevar a cabo las
acciones que tengan asociadas.

Aclarados estos conceptos se ha realizado el andlisis del software necesario para el correcto
funcionamiento de la Fuente Arduino. Cada uno de estos fragmentos sometidos a estudio
disponia de una serie de peculiaridades que se ha tratado de explicar a fondo.

Todo el contenido desarrollado a lo largo del presente punto ha tratado de aclarar todas las
posibles dudas o dificultades que pueden surgir a la hora de realizar la implementacion e
implantacion de la Fuente Arduino. Gracias al contenido presentado se tendra la capacidad, por
tanto, de desarrollar una fuente inteligente con las caracteristicas desarrolladas a lo largo de la
presente memoria.
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6. Conclusiones

6.1 Trabajo realizado

La Fuente Arduino, uno de los componentes del proyecto ArduEntorno, es el fruto del trabajo
realizado durante los Gltimos meses. El resultado es, como se ha mencionado repetidas veces a
lo largo del presente documento, una fuente de jardin inteligente programable con una serie de
funcionalidades controladas gracias al microcontrolador Arduino.

Una de las tareas fundamentales pues ha sido desarrollar el programa cargado sobre dicha placa.
Este cddigo permite al microcontrolador actuar en base a los pardmetros que reciba, activando
los actuadores necesarios seguin el caso. Especialmente relevante es la conexion al servidor
meteoroldgico externo llevada a cabo gracias a la Ethernet Shield, asi como el parseo de la
pagina HTML recibida de esta.

Otro detalle de gran importancia radica en el desarrollo de la Interfaz de Usuario mediante
Processing. Esta Interfaz es la encargada de recibir e interpretar las acciones del Usuario e
informar al microcontrolador los deseos del mismo. El cddigo se encargara, primero, de
presentar la Interfaz al Usuario y, segundo, de realizar dicha comunicacion a Arduino via Puerto
Serie.

Ha sido necesario también implementar el Hardware necesario para el correcto funcionamiento
de la Fuente Arduino. De este modo se han detallado todos los circuitos necesarios a la hora de
desarrollar este sistema, de manera que dicho hardware pueda funcionar como ciertamente
corresponde. Asi pues, ademas de las propias conexiones realizadas sobre la placa Arduino, se
han planteado los diferentes aspectos necesarios para suministrar a los diferentes componentes
del sistema una cantidad mayor a los 5 Voltios que Arduino es capaz de suministrar.

Una de las mayores dificultades que tiene el desarrollo de la Fuente Arduino ha sido, sin duda,
el hecho de estar trabajando con agua y electricidad. Toda precaucion era poca al manipular los
diferentes componentes sabiendo que cualquier leve contacto con el agua podria suponer un
grave problema. Logicamente, esto es un problema que ya se sabia mucho antes de tan siquiera
comenzar con el desarrollo del proyecto.

Ademas, el aspecto Hardware del proyecto ha provocado que se haya requerido una circuiteria
relativamente compleja, de modo que se ha tenido que andar con mucha precaucion a la hora de
trabajar con el prototipo funcional.

6.2 Aportaciones

A continuacion se dispone a analizar las diferentes aportaciones realizadas durante el desarrollo
del proyecto. Se plantearan por tanto todos los aspectos de mayor innovacion de la Fuente
Arduino, analizando su impacto de cara a desarrollar proyectos de mayor o menor similitud al
mismo.

Se ha comenzado el documento realizando un andlisis detallado de diferentes sistemas similares
al aqui presentado. De este modo, este estudio puede resultar de gran interés de cara a ubicar
proyectos que guarden rasgos en comun con estos. Recordemos que dichos sistemas son lo
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suficientemente diferenciados entre si que puede resultar de gran interés para proyectos de
diversa indole.

Por otro lado, se ha llevado a cabo una Especificacion de Requisitos de un sistema que emplea
conjuntamente Internet, Servicios Web y Hardware de Control. Las alternativas aqui
presentadas no son habituales en los diferentes sistemas que podemos encontrarnos. Esta
especificacion serd de mucha utilidad de cara a desarrollar proyectos similares al desarrollado
durante el presente documento, pudiendo aprovecharse elementos aqui presentados.

Se ha disefiado, ademas, un sistema integral que emplea conjuntamente Internet (recuperar la
informacién meteorolégica de un servidor externo), Servicios Web (intercomunicacion) y
hardware de control (microcontrolador Arduino). Cabe sefialar que puede llevarse a cabo la
conexion a Internet gracias a la Ethernet Shield conectada sobre la propia placa.

Finalmente, y como elemento mas resaltado, se ha aportado una fuente de jardin inteligente
programable completamente funcional. Esta fuente esta controlada gracias a la placa Arduino,
sobre la que se conectaran los diferentes sensores y actuadores. Tal y como se ha comentado en
diferentes ocasiones a lo largo del documento actual, el aspecto de la fuente dependera de los
diferentes parametros obtenidos en un momento dado.

6.3 Ampliaciones

El proyecto presenta la posibilidad, tal y como se ha mencionado en diferentes ocasiones, de ser
ampliado. Es sencillo ver que esta ampliacion puede realizarse enfocada hacia diferentes
perspectivas. A continuacion se presentaran algunas alternativas que podrian resultar de interés
de cara al desarrollo de una fuente con un mayor nimero de funcionalidades que la aqui
desarrollada.

Para comenzar, podria resultar de gran interés afiadir diferentes elementos hardware que
permitieran el control de la fuente sin necesidad de emplear la interfaz desarrollada mediante
Processing. De este modo podria optarse por sustituir o acompafar dicha Ul con componentes
tales como pantallas o actuadores, que nos permitirian interactuar con los diferentes elementos
de la fuente.

Otra alternativa seria afiadir nuevos componentes hardware que afectaran el comportamiento o
el aspecto de la fuente en base a sus propios parametros. Afiadiendo una mayor cantidad de
bombas de agua o elementos decorativos, por poner algunos ejemplos sencillos, podria
conseguirse una fuente todavia mas vistosa que la desarrollada a lo largo del presente
documento.

Obviamente, es facil pensar que al afadir nuevos componentes hardware al sistema seria
interesante ampliar las funcionalidades software con las que poder suministrar nuevos
parametros a estos. Bien con la incorporacién de nuevos sensores, haciendo el parseo adecuado
sobre el website del servidor meteoroldgico externo o cualquier alternativa que se elija se puede
incrementar el nimero de funciones desarrolladas por la Fuente Arduino. Por poner algun
ejemplo, pueden reproducirse diferentes tipos de mdsica o sonidos en base a los parametros que
dispone la fuente en un momento dado. En caso de ampliar estas funciones, lo mas habitual
seria también modificar la Interfaz de Usuario para adaptarla a estos casos.

Puede verse, con un sencillo andlisis, que la cantidad de ampliaciones a realizar sobre la Fuente
Arduino pueden ser muy diversas. El abanico de posibilidades es francamente amplio, tocando
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diferentes temas, y podria ser interesante incorporar alguna de estas alternativas segun las
necesidades del usuario.

Debido al enfoque abiertamente Open Source del proyecto, deberia considerarse utilizar
herramientas de este tipo a la hora de desarrollar las diferentes ampliaciones. Cualquier
alternativa no Open Source deberia no ser, en un principio, tomada en cuenta salvo que fuera
estrictamente necesario, pues esto iria en contra de la naturaleza del proyecto.
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