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Mesurador de qualitat de l'aire per nodes
de baix cost fent servir MQTT, Flutter, |
Grafana.

Meritxell Guzman Ventura

Resum- Aquest projecte és I'ampliacié d’'una estaci6 meteorologica creada amb un microcontro-
lador i diferents sensors de baix cost que monitora aspectes mediambientals mitjangant el pas de
missatges amb el protocol MQTT. Pretén arribar a 'autonomia energética i sostenible garantint
el minim impacte ambiental. A més, és visibilitza I'Gs loT per al desenvolupament del control de
metriques que permeten millorar la qualitat de vida i controlar la gestio de la nostra empremta
ecologica. Utilitza un sistema de monitoratge de codi obert amb grafiques que permeten visualitzar
els historics i tenir una visié generalitzada del funcionament del dispositiu. A més s’utilitzen serveis
cloud per garantir que cada node es pugui utilitzar com un equip independent i permetre el seu
desplegament sense limitacions geografiques.

Paraules clau- MQTT, monitoratge |,
distribuit

loT, autonomia energética, microcontrolador, sistema

Abstract— This project is the extension of a weather station created with a microcontroller and
different low cost sensors that track environmental aspects by passing messages with the MQTT
protocol. It aims to achieve energy and sustainable autonomy by guaranteeing the minimum
environmental impact. In addition, makes visible the use of loT for the development of control metrics
that improve the quality of life and control the management of our ecological footprint. It uses an
open source monitoring system with graphics that allow you to view the data history and have an
overview of the operation of the device. In addition, cloud services are used to ensure that each node
can be used as a standalone computer and allow its deployment without geographical limitations.

Keywords— MQTT, monitoring system, loT, autonomy, microcontroller, distributed system

*

Avui en dia, amb la conscienciacié sobre el canvi
climatic, es torna una necessitat el monitoratge de diver-
sos factors que es tornen rellevants pel que fa a I’economia,
energia i seguretat ciutadana i benestar. De fet, és un infor-
me del Programa de les Nacions Unides, que diu que entre
1998 1 2017, van causar la mort de 1,3 milions de persones
i uns 4,400 mili ons de ferits. [1] Es per aixd que contro-
lar els nivells de temperatura, humitat o qualitat de 1’aire
poden ser utils per preveure possibles incidents i establir
estadistiques per obtenir una visié aproximada del futur i

INTRODUCCIO - CONTEXT DEL TREBALL
QUEST projecte té I’objectiu de millorar una estacié
meteorologica creada amb un microcontrolador i

A diversos sensors per tal de millorar les seves pres-

tacions i crear una xarxa de nodes que permeti monitorar di-
ferents espais connectats en una mateixa xarxa. Mitjancant

I’analisi d’eines com node-red i HiveMQ em trobat una
sol-lucié per tenir tots els elements connectats sense impor-
tar on es trobin. En altres paraules, cada node no té per que
estar a la mateixa xarxa WiFi per a formar part de tot el
conjunt que es vol monitorar.
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prendre consciencia aixi com mesures que permetin canviar
les mostres tal com siguin necessaries. Aixi doncs, I’ts de
I’IoT és una gran eina a I’hora d’estudiar climes i permetre
canviar els pronostics que tenim actualment sobre el futur.
Aquesta nova tendéncia de convertir en informatitzar les co-
ses ve definida per la Industria 4.0 en el seu intent de buscar
una automatitzacié de tots els processos mitjangant la in-
tel-ligéncia artificial per tal que puguin analitzar i diagnos-
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ticar problemes sense necessitat d’intervencié humana. Es
per tal, que la posada en marxa d’una xarxa d’estacions me-
teorologiques SMART suposa el futur d’una tendéncia que
podem veure en les smart cities d’avui en dia i que permet
la millora en la distribuci6 dels recursos a traves de 1’estal-
vi energetic o la distribucié d’equips especialitzats en cas
d’emergencia de manera rapida i eficient.

2 OBJECTIUS

* Crear un projecte end to end completament funcional
mitjancant la utilitzaci6 de la placa D1 R32.

* Realitzar la connectivitat de la placa amb un broker
mitjancant un protocol MQTT i utilitzar un dispositiu
mobil per visualitzar les dades mesurades.

* Crear un sistema de missatges i notificacions segons
els nivells de contaminaci6 de I’aire i altres sensors.

* Crear una aplicacié mobil utilitzant Flutter que perme-
ti veure la informacié captada pels sensors de manera
intuitiva i amigable.

* Crear un prototip funcional i modular, és a dir, que es
puguin afegir altres tipus de sensors si s’escau.

* Gestionar una base de dades que ens permeti tractar les
dades i crear grafiques i analisis de manera visual.

* Ampliar els nodes de la xarxa MQTT per a monitorar
més d’un espai diferent.

 Convertir el prototip en autdonom i que consumeixi el
minim possible mitjan¢ant el mode de suspensié de
baix consum.

* Dissenyar un model en 3D per poder se exportat en una
impresora 3D per a encapsular el dispositiu.

3 ESTAT DE LART

IoT permet a milions d’objectes percebre i comunicar infor-
macié. Aquests estimuls poden ser captats per altres nodes
i aixi crear una xarxa interconnectada a través de diferents
xarxes que és sensible a esdeveniments i actua amb relacié
a aquests. L'Internet de les Coses ha estat la revolucié d’un
moén que sol estava dedicat als ordinadors i ara esta present
en gairebé tots els ambits de la nostra vida en objectes eti-
quetats com a SMART.

Tot i aix0, queda molta feina per fer pel fet que aques-
tes noves tendeéncies suposen un greu impacte en el consum
energetic del nostre dia a dia. A més, una de les més grans
preocupacions dels desenvolupadors i usuaris és la segure-
tat de les nostres dades que viatgen d’un punt a un altre a
través de diferents servidors i que poden ser intervinguts per
tercers. [9]

4 METODOLOGIA

S’ha seguit una metodologia basada en tasques amb Kanban
1un diagrama de Gantt que mostra la planificaci6 inicial que
ha hagut de ser modificada, ja que no s’ha pogut treballar
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amb la placa en certs moments i que han esdevingut un im-
pediment per al desenvolupament del projecte. Tot i aixo, el
periode de finalitzaci6 no s’ha vist afectat per aquests can-
vis.

Fig. 1: Planificacié Gantt

Fig. 2: Kanban

5 ARQUITECTURA UTILITZADA

S’ha utilitzat la placa D1 R32 [2] per a la realitzacié d’a-
quest projecte. Es una placa compatible amb 1’entorn Ar-
duino i de baix cost. Aquesta placa disposa de Wi-Fi a
2.4 1 2.5 Ghz (Aixo implica que les xarxes de 5 Ghz no
seran detectades per aquesta placa) i Bluetooth integrats
per al desenvolupament de projectes IoT. Conté un ESP32
WROOM-32 que integra un xip de 32 bits Tenselica. Dis-
posa de 512kB de RAM. L’esquema pinout és el segiient:

Fig. 3: Esquema Pinout

5.1 Sensors

5.1.1 DHT11

El DHT11 és un sensor digital que mesura la temperatura
i la humitat relativa. Es connecta a 3,3V i necessita 1 se-
gon per calcular la temperatura. El seu rang de temperatura
varia de 0 a 50°C i té una precisi6é de +2.0 °C. Pel que fa
a la humitat t¢ un rang d’un percentatge de 20 a 90 RH i
necessita la llibreria DHT.h per al seu funcionament.
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Fig. 4: DHT11

512 MQ-2

Fig. 5: MQ2

MQ-2 Pertany a una serie de sensors de gas que permeten
monitorar la preséncia de gasos a 1’aire. Cada sensor té una
sensibilitat diferent i aquest en concret a gas meta, buta,
LPG i fum. Tot i que aquest sensor s’ha utilitzat en les fases
inicials del projecte, no esta present en el prototip fisic final
com que no s’ha considerat per fer experimentacié utilitzar
gasos durant periodes llargs de temps i, per tant, no mostren
mesures rellevants en els grafics de Grafana. Aquest sensor
es pot considerar util com a detector de fum per a evitar
concentracions d’aquest en un espai on es trobi el node.[8]

Per a la correcta utilitzaci6 del sensor és necessari realit-
zar una calibracid previa de 50 mesures per aconseguir el
valor RO que es fara servir posteriorment per al calcul del

513 MQ-135

Fig. 6: MQI135

Aquest és el sensor mesurador de la qualitat de 1’aire en
ppm i també pertany a la serie de sensors de la familia de
MaQ. Proporciona una sortida analodgica i digital i pot detec-
tar els gasos segons els diferents percentatges de gas a I’aire
com pot ser, a part de CO2, alcohol o amoniac. Abans de
comencar a mesurar, s’hi ha de preescalfar durant vint se-
gons per a obtenir mesures estables. Per al calibratge s’ha
utilitzat la llibreria MQ135.h

5.2 Mode baix consum

Necessitem crear un projecte energeticament sostenible.
Aquesta placa ha de poder ser autbnoma i no dependre d’u-

na font d’energia constant per al seu funcionament. Si vo-
lem optar a bateries, hem d’aconseguir que no estigui fun-
cionant a ple rendiment tota I’estona. Si volem una mostra
cada 5 minuts, la placa inicament necessita 10 segons per
a realitzar la seva mesura. El temps restant ha d’estar en
mode suspensié per evitar consumir energia de manera in-
necessaria.

Després d’analitzar diferents modes de baix consum i de
mirar diferents possibilitats de fer-ho ens decantem per uti-
litzar instruccions especifiques per a la placa esp32. Pri-
merament, es volia fer ds la llibreria LowPower.h, perd no
era compatible amb la placa. Els diferents modes de baix
consum per la placa son els segiients:

e Actiu: Aquest es el mode per defecte de la placa i esta
en ple funcionament tota I’estona.

* Modem-sleep: En aquest mode la CPU esta activa i la
placa es capag de canviar de mode depenent si s’esta
utilitzant la comunicacié WiFi. També desactiva els
periferics, el Bluetooth i la radio.

» Light-sleep: L’especialitat d’aquest mode respecte a
I’anterior és que el codi de la placa entra en un estat de
pausa i per tant la CPU entra en el mode sleep.

* Deep-sleep: Aquest es el mode que menys consumeix i
unicament esta activat la ULP que es un coprocessador
que s’activa Uinicament quan el sistema esta en modes
d’estalvi i el RTC.

Per activar el mode de deep sleep utilitzem la fun-
ci6 esp_sleep_enable_timer_wakeup(TIME_TO_SLEEP *
uS_TO_S_FACTOR) posant els segons que volem que es-
tigui en baix consum.

La funci6 esp_sleep_pd_config(ESP_PD_DOMAIN_RTC
_PERIPH, ESP_PD_OPTION_ON); serveix per definir la
configuraci6 dels RTC.

I finalment la funcié esp_deep_sleep_start que activa el
mode deep sleep.

D’aquesta manera, I’impacte energetic de la placa a causa
de estar cinc minuts actiu i la seva conexié Wi-Fi es veu
reduit per a poder ser autonom.[5]

5.3 Connexio WiFi

Aquesta placa disposa de connexié WiFi i Bluetooth inte-
grada i per realitzar la connexié Wi-Fi de la placa s’ha d’uti-
litzar la llibreria Wifi.h disponible a I’entorn Arduino. Com
a caracteristica important d’aquesta connexid, és que la pla-
ca és capag de detectar una xarxa de 2.4Ghz i que, per tant,
si la xarxa és de 5Ghz no sera detectada i no s’hi podra con-
nectar.

Aquesta manera de connectar-se és la més senzilla i la que
s’ha usat per dur a terme les proves amb la placa. Tot i
aixo, hem contemplat diferents alternatives que s’expliquen
a continuacio.

5.3.1 Eduroam

La manera més senzilla per connectar-se a una xarxa que
requereix usuari i contrasenya €s mitjancant un programa
nomenat Connectify Hotspot a 1’ordinador i 1’utilitzem per



compartir I’internet posant un nom i una contrasenya espe-
cials i permetent a la placa connectar-s’hi.

Pel que fa a codi, hi ha una altra opcié que consisteix
a fer servir PEAP per la connexi6 utilitzant la variable
EAP_IDENTITY com a nom d’usuari i EAP_PASSWORD
com a contrasenya. Tot i aix0, aquesta manera conté encara
alguns errors [6]

5.3.2 Portal captiu

Un portal captiu és una pagina que es mostra als usuaris que
es connecten a una xarxa abans de proveir-los d’accés a in-
ternet. Un dispositiu com un microcontrolador pot simular
que és un usuari que vol connectar-se a la xarxa de manera
automatica.

Primerament, cada portal captiu funciona de manera dife-
rent i hi hauria d’acceptar-se la peticié en I’ambit de codi.
Per aquesta connectivitat s’ha d’utilitzar un ordinador que
es connecti al portal captiu per mirar totes les peticions i
respostes que s’envien i reben durant el procés.

Finalment un cop s’han observat totes les accions entre la
xarxa i ’ordinador es pot emular el mateix comportament
utilitzant peticions http. D’aquesta manera es pot simular
que s’ha fet clic sobre el boté que permet I’entrada com a
convidat.[10]

5.4 Protocol MQTT

MQTT és un protocol de comunicacié que requereix re-
cursos minims i dissenyat per a connectivitat M2M en en-
torns IoT. Les seves caracteristiques principals[7] son les
segiients:

* Més lleuger que el protocol HTTP per transmetre grans
quantitats de dades sense sobrecostos i distribuits en
paquets petits.

¢ Permet un enviament asincron de les dades

* Esta orientada a esdeveniments i pot enviar dades d’un
a molts clients

* Es un protocol de baix consum respecte a altres alter-
natives

« Es segur i capag de transmetre dades de manera priva-
da

* Permet una escalabilitat rapida i poc costosa.

El format del missatge consisteix en el Bytel, que conté
el tipus de missatge i el seu respectiu tag, que pot ser DUP,
QoS o TETAIN, i el Byte2 que conté les dades que volen
transferir.

El tag QoS, permet gestionar la robustesa de I’enviament de
missatges al client davant una fallida en I’ operacio.

* QoS 0 unacknowledged (at most one): EIl missatge
s’entrega una unica vegada. Si hi ha un error el mis-
satge podria no ser entregat.

* QoS 1 acknowledged (at least one): El missatge s’en-
via fins que és garanteix que s’ha arribat. Si hi ha un
error, el subscriptor pot rebre missatges duplicats.
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* QoS 2 assured (exactly one): Es el més robust.
garanteix que cada missatge s’entrega al subscriptor
Unicament una vegada.

6 HivEMQ

HiveMQ és la solucié que busquem a I’hora de trobar un
broker de manera senzilla, flexible i segura. Hem triat
aquesta plataforma, ja que té la possibilitat d’utilitzar-se de
manera distribuida com a clister de manera gratuita. Aixo
permet que es pugui connectar qualsevol node que tingui
la configuracié del nostre broker des de qualsevol posicié
o xarxa. Per a aquest apartat, s’ha usat una connexi6 al
servidor public d’exemple que recapta els topics que pu-
bliquem, en aquest cas publicariem les dades que la nostra
placa recapta. Per observar el trafic de les nostres conne-
xions podem emprar una aplicacié alternativa anomenada
MQTT Explorer[3], que ha estat molt util a I’hora de veure
les dades enviades i rebudes.

@

HIVEMQ

Fig. 7: Mostra del servidor public de HiveMQ

Cal recalcar que en aquest Broker tothom hi té
accés i que la publicacié d’informacié sensible podria
ser recaptada per tercers. Per aquest motiu, s’ha creat un
servei Cloud gratuit i privat per a publicar els nostres topics.

En el mode Cloud podem crear utilitzant servidors com
Azure o Amazon AWS un broker privat on gestionar les
connexions. A més disposem d’un WebSocket que ens
serveix per comprovar la connexi6 i crear una subcripcié o
una publicacié amb qualsevol topic.

Cluster Details

Details

Information

UPGRADE CLUSTER

Fig. 8: Mostra del servidor privat de HiveMQ

Com mostrem a continuacié ens connectem al servidor
i accedim a totes les possibilitats d’aquesta eina. Es
considera que ha estat un sistema molt potent a 1’hora
de desenvolupar una estructura de broker i que té moltes
eines i documents per a diferents tipus de projecte, ja que
HiveMQ també disposa d’exemples en altres llenguatges
i un suport a la comunitat a I’hora de trobar solucions als
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problemes dels seus usuaris

@HIVEMQ

Connection @ comnectea A

s

Publish

Subscriptions A

[ o e |

Messages

Fig. 9: Mostra del Websocket de HiveMQ

7 NoODE-RED

Node-RED és I’eina que s’utilitza per connectar el hardwa-
re a les diferents API’s que volem utilitzar. Se subscriura
als topics publicats al broker HiveMQ que envia la placa i
s’encarregara d’enviar-los a la base de dades temporal en
forma numerica, ja que rep les dades del broker en format
text.

D1_R3tignt11Remperatura

msg payioad
D1_R3tiont 1 humtat

DI_R3 it imeatindex:
set msg payload InfcBD - Temperstura

setmsg payload D - Humitst

setmsg payload InuxED - hestindex

Fig. 10: Esquema Node-RED de la placa amb el sensor
dhtl1

Aquesta eina esta escrita en JavaScript en un entorn
Node.JS i ens permet unir de manera visual mitjancant
el seu panell completament personalitzable amb diferents
moduls que es poden afegir mitjancant paquets de tercers.

8 INFLUXDB CLouD

InfluxBD és la base de dades temporal que ens permet guar-
dar les mesures que generem. La versi6 utilitzada és la 2.0,
que permet connectar-se des de Node-RED mitjancant un
token. A més, aquesta versié destaca per les seves utili-
tats com el seu Dashboard on podem mostrar en diferents
formats els resultats. També compta amb la possibilitat de
crear tasques en un api unificada. [4]

Quan es crea una base de dades mitjangant InfluxDB,
es genera un token, que és un codi alfanumeric per a
connectar-ho a una API de manera segura, en aquest cas
node-red. Un cop creat el token no pots canviar I’accés que
ell proporciona i inicament és borra quan esborrem la base
de dades que esta lligat a ell.

Data Explorer

Fig. 11: Interficie inicial de InfluxDB Cloud

9 GRAFANA

Grafana és una eina de software lliure creada per visualitzar
1 monitorar dades temporals. Et permet dividir en parts el
que vols monitorar i s’encarregara automaticament d’anar-
se mostrant peridodicament en pantalla.

Des d’InfluxDB podem exportar les dades a Grafana
mitjancant Flux. A la figura segiient observem un exem-
ple per mostrar el monitora de la temperatura amb aquest
llenguatge.

Fig. 12: Mostra de la temperatura amb Flux

Fig. 13: Mostra del Dashboard amb Grafana

Grafana permet crear diferents panells que continguin in-
formacié diferent i, per tant, poder diferenciar entre panells
dades rellevants. També disposa d’un mode que refresca au-
tomaticament 1’escena actualitzant al moment les metriques
1, per tant, és util per als panells que continguin informacié
diaria.

9.1 Alertes

Grafana permet definir alertes i notificacions gracies al fet
que en la seva nova versi6 8.0 ha integrat el seu propi siste-
ma amb I’ajuda de Prometheus. Per connectar un canal de
notificacions podem posar un correu o Telegram, pero s’ha
acabat decantant per Telegram perque una mala gestié de
les notificacions enviades al correu podria catalogar-se com
a correu brossa i passar desapercebut a I’usuari.

A més es pot crear un panell on es pot veure 1’estat de les
alertes i fins 1 tot un historic d’aquestes. Hi ha dues mane-
res de generar una alerta; la primera, serveix per a fer una
alerta instantania, cada cert temps s’encarregara de mirar el
valor de la metrica que li hem demanat vigilar i alertara en
conseqiiencia.

La segona manera és similar, la diferéncia consisteix en el
fet que cada cert temps vigilara la metrica durant una esto-
na que nosaltres triem i determinara 1’estat de I’alerta passat



aquest temps. D’aquesta manera, s’eviten alertes falses o ir-
rellevants.
Les alertes disposen de quatre estats diferenciats.

* OK: Aquest estat es manté quan una condicié d’alerta
no es compleix, garantint que el sistema funciona de
manera correcta.

* NO DATA: Aquesta alerta apareix quan Grafana no de-
tecta dades i avisa que possiblement algun component
ha deixat de funcionar.

* PENDING: Aquesta alerta esta analitzant el compor-
tament de les metriques per determinar si alertar o si
simplement s’ha complert la condicié d’alerta de ma-
nera puntual.

* WARNING: Aquesta alerta indica que s’ha complert
la condicié que s’ha establert i per tant envia un avis
mitjancant el canal que li hem especificat. Es man-
tindra en aquest estat fins que es deixi de complir la
condicié.

A continuacié es mostra una seccié on podem trobar al-
guns dels diferents estats quant a I’alerta. Es pot observar
que en verd significa el punt en el fet que la temperatura ha
deixat de complir la condicié d’alerta i en vermell quan la
temperatura comenca a baixar. Finalment, quan el disposi-
tiu esta apagat, mostra en gris, que ja no hi ha dades.

Temperatura

1900 19915 19:30 1945 2000 2015 2030 2045 2100 215

- value

Fig. 14: Alerta en el grafic

Lalerta es pot crear basant-se en una mitjana de valors,
maxims, minims, comptadors i sumes, entre d’altres i és
una eina molt potent per a controlar de manera automatica
valors com la temperatura d’una sala. No sera necessari que
s’estigui pendent de les grafiques, ja que s ha desenvolupat
un sistema de notificacions mitjangant 1’aplicacié Telegram
que permetra tenir les alertes a qualsevol dispositiu mobil
que disposi d’aquesta aplicacio.

[Alerting] Panel Title alert

State: Panel Title alert

Message: Temperatura inferior a 25 graus
URL:

Image:

Metrics:
value: 24.967

Fig. 15: Mostra d’una alerta amb Telegram
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10 FLUTTER

Flutter és un framework multiplataforma que utilitza el llen-
guatge Dart per al disseny d’aplicacions per a dispositius
electronics. I per a la realitzacié d’aquest s’ha utilitzat An-
droid Studio que ens ha permes escriure el codi i comprovar
mitjancant un emulador el funcionament.[11]

Primerament, les diferents parts d’una aplicacié necessi-
ten informacié que és descarrega de 1’arxiu de dependencies
pubspec.yaml on afegim el paquet de webview.

La idea darrere de D’aplicacié conté dues pantalles
diferenciades. La principal, que conté un boté amb la
connexid a Grafana.

FlutterTFG !

Grafana Integration

Fig. 16: Pantalla 1

Hew annolalion »

Panel Title

Humitat Actual

A M

Fig. 17: Pantalla 2
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Una vegada s’accedeix a 1’apartat observem la visu-
alitzacié del corresponent panell de Grafana.  Aixo
s’aconsegueix creant una snapshot interactiva i creant un
contenidor per a visualitzar I’enlla¢ que 1i enviem.

11 ENCAPSULAMENT DEL DISPOSITIU
Durant la realitzacié de 1’experimentacié dels diferents
sensors s’ha trobat que els sensors MQ generen una
quantitat de calor residual mentre sén actius.

Aquest inconvenient afecta a la mesura de la temperatura
del sensor DHT11 i, per tant, s’ha buscat una alternativa
per a mantenir-los de manera separada.

Per tal de fer el prototip més segur i resistent s’ha creat un

encapsulament resistent llest per imprimir en una impresso-
ra 3D gracies al programa Tinkercad, una eina de modelatge
3D creada per Autodesc que disposa de formes i eines per a
dissenyar diferents models 3D de manera gratuita. Aquest
model conté un Arduino Uno al seu interior com a substitut
de la placa disposada i espai suficient al seu interior per a
posar el regulador de carrega i les bateries, per mostrar aixo
s’ha disposat d’un contenidor de piles amb boté on/off.
El disseny es pot importar en formats .obj, .stl o .glb o fins
i tot enviar directament a una impressora per a la seva im-
premta 3D o en format .svg si es vol crear el model utilitzant
tall laser.

Fig. 18: Disseny 3D del prototip

12 LiNIES FUTURES

Es vol optimitzar 1’aplicacié flutter mitjangant un sistema
de control que permeti enviar opcions al node dispositiu
mitjancant un missatge amb MQTT, aquest factor no s’ha
contemplat gracies al fet que el sistema de deep-sleep del
dispositiu no rebria 1’ordre fins que es despertés cada cinc
minuts i s’ha volgut prioritzar el rendiment energetic a la
comunicaci6 entre usuari i node.

El node amb el qual s’ha treballat es pot connectar a una
bateria i un panell solar mitjangant un regulador de carrega
per a panells solars. Es vol ampliar la xarxa de nodes per a
monitorar més d’un espai, ja que disposem d’un broker que
permet fins a 100 dispositius que es connectin a la vegada
per transmetre dades.

També es vol millorar el sistema de deep-sleep guardant al
RTC els valors de la lectura anterior i connectant-se a inter-
net en el cas que hi hagi un canvi rellevant en les diferents
lectures i, per tant, reduint el consum energetic d’aixo.

13 CONCLUSIONS

Aquest projecte ha demostrat les capacitats que pot tenir
una placa de baix cost i la rellevancia que pot tenir en un
entorn SMART. S’ha treballat utilitzant eines gratuites i de
codi obert que permeten que el cost real del producte con-
sisteixi inicament en el mateix hardware que consisteix en
la placa i els seus sensors.

Elaborar un projecte end-to-end m’ha donat la capacitat d’a-
nalitzar i veure el procés del projecte d’inici a final, podent
fer canvis segons el desenvolupament i ha permes al projec-
te adaptar-se a les dificultats produides durant les diferents
fases.

Des de I’inici s’ha tingut molt clar cap a on es volia arribar
i s’han complert tots els objectius que s’han proposat. Pel
que fa a la metodologia ha estat molt util per tal de plani-
ficar i completar totes les tasques sense endarrerir I’entrega
final.

14 AGRAIMENTS

Aquest projecte no hagués estat possible sense 1’ajuda del
meu tutor Radl Aragonés que m’ha ajudat durant totes les
fases d’aquest treball i a la meva familia pels anims i I’in-
tereés que han mostrat durant el desenvolupament d’aquest.
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