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1. INTRODUCCIO

1.1. Raons d’eleccio

En lelecci6 de I'ambit del meu treball de recerca, igual que la modalitat de
batxillerat, no vaig tenir cap dubte en triar el tecnologic, ja que a més de ser una
assignatura que des de petit m’ha interessat molt, enfoca al camp que vull estudiar i

treballar en el futur.

La idea d’escollir un microcontrolador que es pogués controlar a través de discord,
va sorgir en quart dESO, quan entre amics van crear una comunitat d’aquesta,
dedicada a videojocs. Llavors, és quan ens vam interessar en la creacio dels bots

dins d’aquesta plataforma.

Justament, en les classes de tecnologia, estavem treballant amb I’Arduino UNO, per
aixd se’'m va acudir comentar al professor de tecnologia si era possible fer aquesta
idea. Questié a la qual em va respondre positivament i em va afegir que podria ser

un bon treball de recerca.

1.2. Objectius del projecte i estructura

Des d’aquell dia, ja tenia clar I'objectiu principal del meu treball, aconseguir la
creacié d’'un tipus de sistema que permet a l'usuari interactuar amb un bot de
discord i que aquest pugui enllagar-se amb un microcontrolador, en el meu cas, el

Wemos D1 mini, perd encara em faltava trobar una aplicacio real.

En donar-li voltes em va passar pel cap fer un sistema per a control de persones
majors (amb sensor de caigudes, GPS...), que automaticament avisi en un grup de
discord amb els familiars on també puguin interaccionar amb el bot, per obtenir
informacié de la localitzacid, temperatura... Tot i que a mesura que anava fent el
BOTDUINO (Bot- = discord bot, -duino = arduino) em vaig adonar que, encara que
discord és molt senzill i facil d’utilitzar, aquesta aplicacio és utilitzada més aviat per a
adolescents, que per a persones adultes i per aixd vaig voler continuar amb el

mateix esquema del projecte, perd en un ambit diferent.
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Tenint en compte que els joves que emprenen discord, normalment és més aviat per
comunicar-se alhora que juguen a videojocs (per aixd molts equips competitius
d’esports I'utilitzen) em vaig adonar que hauria d’orientar el meu projecte per
aquests usuaris. Per aixd conversant amb el meu professor vaig decidir-me en fer
un circuit senzill amb un RGB i un brunzidor a sota d’'una lampada transparent, feta
per fusta, de manera que quan un jugador vulgui avisar als altres, executi una
comanda, perque el LED s’encengui d’'un color o d’'un altre. Per exemple, si volen
connectar-se perqué hi ha una competicié podem posar “/partit” i que la lampada
s’encengui de color verd i comenci a sonar una alarma, per tal que tots els

participants es connectin a I'hora.

He organitzat aquest projecte en tres parts: una part amb teoria on explico
conceptes basics per poder dur a terme el meu projecte i del marc practic tenim una

part de disseny, hardware... i una altra de software.

A 'hora de realitzar el treball em vaig proposar els seglents objectius:
1. Instal-lar una plataforma capac¢ d’enllacar el meu microcontrolador amb
discord.
2. Trobar un protocol que m’ajudi a connectar aquesta plataforma amb el
microcontrolador.
3. Trobar un dispositiu de hosting per a aquesta plataforma
4. Configurar la meva placa per actuar d’'una manera o altra segons el missatge
que rep.
Crear una integracio de discord adequada per aquest projecte
Trobar algun métode o llibreria per poder fer Us d’aquesta integracio.
Dissenyar una lampada a mida per a la Wemos D1 mini

Fer la lampada

© © N o 0

Realitzar una bona memoria, util i entenedora per als lectors.
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2.DISCORD | LA SEVA FACILITAT PER PROGRAMAR

2.1.Que és?
Discord s’ha convertit en una plataforma fidel amb servei de missatgeria gratuit
entre joves, especialment gamers, la qual permet comunicar-se per xat de veu, text i
fins i tot video mitjancant grups, comunitats, xats privats de la tematica que més

interessa els quals pots crear o unir-te dins de I'aplicacio.

Aquest interés per la comunitat gamer ha despertat per motius varis, entre ells la
seva versatilitat i accessibilitat, ja que és executable tant al navegador com en
aplicacié de mobil o ordinador i a més la poca utilitzacié de recursos que implica una
millor efectivitat quan s’executa per parlar amb els teus companys mentre jugues a

un videojoc.

Com he esmentat anteriorment, he escollit discord per diversos motius, pero
sobretot perqué ja estava una mica familiaritzat amb la plataforma i la voluntat
d’ampliar els meus coneixements i la de millorar I'experiéncia dels usuaris de la
meva comunitat. Malgrat la meva decisié, cal aclarir que no es pogués haver fet amb
qualsevol servei de missatgeria, pel fet que Discord ens brinda moltes opcions per
tal que els desenvolupadors siguin capagos de construir i integrar serveis

personalitzats.

Entre les integracions més famoses i estimades per la comunitat de
desenvolupament de Discord estan els bots i les webhooks, on els programadors
poden personalitzar-los mitjangant els llenguatges de Node.js o Python, i aixi

ampliar la funcionalitat de 'aplicacio.

Aquestes coses es poden fer mitjangcant 'API de Discord, una API oberta que
serveix per atendre sol-licituds tant de bots com d’integracions d’OAuth2, un marc
d’autoritzacié per obtenir un accés limitat dels usuaris en la xarxa, la qual és
compatible amb REST, és a dir, permet interactuar a través d’'una web o una

aplicacié externa, cosa que dona unes amplies opcions per fer projectes loT.
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3.ARDUINO

Com he esmentat anterior, la placa que utilitzaré sera una Wemos D1 mini, molt util
per a projectes loT (Internet Of Things), ja que integra un modul wifi que facilita la

comunicacié amb altres interficies sense fils.

Aquesta la podrem connectar a ['Arduino IDE (Integrated Development
Environment), una plataforma basada en software i hardware lliure, és a dir, els
usuaris poden modificar el programari, que serveix com a eina per crear aplicacions
per les plaques Arduino, mitjangant una petita configuracioé detallada a TANNEX E.

Configuracié de I'entorn Arduino IDE.

No és cap misteri, que aquesta aplicacio tingui tant d’éxit, ja no per flexibilitat i
accessibilitat per personalitzar el teu microcontrolador, sind pel seu senzill

llenguatge de programacio, C++, molt utils pels que s’inicien en aquest mon.

Més endavant, veurem que haurem de connectar la nostra placa a un servidor
MQTT, que ens servira com a intermediari entre el D1 mini i un client de MQTT. Per
aconseguir aquest enllag farem servir la llibreria “PubSubClient” en I'Arduino IDE,

que permet al broker rebre i enviar valors de la placa.

@

@ PubSubClient

@

@ ) >

L

a BROKER MQTT CLIENT
o -« o

o

i

Fig 1: Arduino. Esquema de funcionament de la llibreria “PubSubClient”
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4.NODE-RED

4.1.Que és?
El MQTT client que em referia anteriorment era node-red, una eina de
desenvolupament open-source, és a dir, qualsevol usuari té accés al seu codi de
programacio, creada el 2013 pel grup d’'IBM, amb l'objectiu d’integrar un hardware

amb altres serveis.

Aixd fa que sigui una eina util per a projectes loT, i per aix0 s’adapta molt al meu
projecte, ja que ens permet connectar la nostra placa mitjangant fluxos de serveis a

través de protocols MQTT i aix0 processar dades en temps real.

La seva plataforma esta basada en Node.js, per tant, podem executar el programari
en un hardware barat. En el meu cas, vaig trobar un ordinador Asus A53U per casa,
el qual no li donava cap us i per aix0 vaig aprofitar a instal-lar 'Ubuntu 20.04, tot i

que és recomanable usar un raspberry pi.

El que més em va agradar de node-red, és l'accessibilitat de connectar el hardware
amb diferents serveis d’internets i APIs, perd sobretot per la facilitat alhora de

programa, ja que ofereix un tipus de llenguatge visual, a través de fluxos.

Aconseguirem enllagar amb discord amb la llibreria de node-red
“node-red-contrib-discord-advanced”, la qual permet interactuar amb discord a

través de Discord.js.

Fig 2: Node-RED. Asus A53U
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4.2.Taula amb diferents fluxos

A continuacié veurem els diferents fluxos basics i els de la llibreria de discord.

Nom Flux descripcié
common
.. . Activa els fluxos posteriors
inject inject
manualment.
Serveix per mostrar els
debug
debug E missatges en la barra lateral.
change change Estaplelx, c:anwa.o suprimeix
propietats d’'un missatge.
function
function function Permet .executar. missatges
amb codi JavaScript.
network
mqtt in mgtt in Rep valors mitjangant MQTT.
Transmet valors mitjangant
mqtt out
mqtt out q MQTT.
discord

discordMessage

Permet rebre el contingut de
missatges entrants.

discordMessageManager

Envia, edita o elimina
missatges en canals d'un
servidor o en xats privats.

discordReactionManager

Identifica les reaccions en un
missatge especific.

discordInteraction

Pot rebre comandes, botons
o seleccionar interaccions de
menu [ decidir com
respondre a aquestes.
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5.MQTT

5.1.Que és?
Per tal d’intermediar la nostra placa amb node-red, utilitzaré MQTT (Message
Queuing Telemetry Transport), un protocol de missatgeria senzill amb un sistema de

publicacidé i subscripcié a un topic especific per rebre missatges.

MQTT igual que node-red és Open Source i €s que no és cap casualitat que la
integracio d’aquest protocol sigui tan senzill en la plataforma, aixd és degut al fet
que tots dos sorgeixen del treball d'IBM. Per aixd era imprescindible en el projecte,
independentment que és el millor protocol per intercanviar dades entre multiples

dispositius loT.

Un concepte basic en MQTT és el topic o tema, un nom que filtra el missatge entrant
o el que es publica del broker, separada amb “/" i esta endrecat de més general a
meés concret, com ara “casa/cuina/lampada”, cal recalcar que s’hi diferencien les

minuscules i majuscules.

El broker és el responsable de rebre tots els missatges, filtrar-los decidir qui esta
interessat en ells i després publicar el missatge per a tots els clients subscrits. Entre

els més populars i el que nosaltres utilitzarem esta mosquitto broker.

PUBLISH
BROKER

«— — — — -

SUSCRIBE

Fig 3: MQTT. Esquema sistema MQTT.
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6.COMPONENTS

6.1.Wemos D1 mini

La placa que utilitzaré sera la “WEMOS D1 MINI”, una placa basada en ""ESP8266”

que inclou un modul wifi i les seglients caracteristiques.

Microcontrolador ESP-8266
Voltatge operatiu 3,3V

Pins digitals 11

Pins d’entrada analdgics 1 (3.2V Max)
Velocitat de rellotge 80/160MHz
Flash 4M Bytes
Longitud 34,2 mm
Amplada 25,6 mm
Pes 39

Port micro USB
Programes compatibles MicroPython, Arduino, nodemcu

A més de l'accessibilitat de la placa en projectes |oT, per la integracié d'una antena
wifi, I'he triada perqué durant les classes de taller, estavem fent un projecte semblant
al meu on utilitzavem aquesta. Per tal, d'agafar experiéncia i poder compartir els

meus error i solucionar els de classe.

Tot i que en el meu cas no n’utilitzem
cap, cal destacar que aquest
microcontrolador inclou port “i2c”, un
protocol de comunicacié serial que
serveix per comunicar un o més masters

amb un o diversos slaves.

Fig 4: Components. Fotografia de la Wemos D1 mini.

1l
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6.2.Relay Shield

Aquest modul porta un simple relé, un dispositiu
electromagnétic que funciona com un interruptor
eléctric, el qual permet deixar passar i parar el
corrent eléctric dintre d’'un circuit eléctric. Pot

configurar-se el port entre D1 i D7, en el nostre cas

en el D1 i segons si esta connectat a N.° o NC els

limits de cérrega canvien: Fig 5: Components. Fotografia del Relé

N.° |5A (250 V CA/30 V CC), 10 A (125 V CA), MAX.: 1250 VA/150 W

NC | 3A(250VAC/30VDC), MAX.:750VA/90W

6.3.Button Shield

En aquest hi ha integrat un polsador, aparell de
comandament que quan esta pressionat obtenim

HIGH i en cas contrari en LOW, connectat al port D3.

Fig 6: Components. Fotografia del Polsador

6.4.Buzzer Shield

Aquest shield inclou un brunzidor, un tipus de
vibrador que produeix un so, connectat en la pota
D5. Gracies a la funcié “analogWriteFreq(freq)”,

ens permet fer melodies.

Fig 7: Components. Fotografia del brunzidor.

12
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6.5.RGB Shield

L'ultim shield tenim el RGB Shield, un modul que
obté un led RGB connectat al pin D2. La forma
meés senzilla i per extremar-li més fruit és amb la
libreria “Adafruit_NeoPixel’, que podem instal-lar

des del gestor de llibreries de I’Arduino IDE.

Fig 8: Components. Fotografia del RGB.

6.6.Tripler Base

Finalment, tenim un tripler base, el qual hem soldat terminals femelles, que ens

serviran per poder enllagar tots els nostres moduls i el D1 mini en blocs.

Fig 9: Components. Fotografia del triper base.

3
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7.DISSENY

7.1.Diagrama de blocs

En aquest diagrama mostra les connexions i les potes utilitzades en total en el

nostre microcontrolador:

Relé <«— Di

Wemaos D1 mini D5 »|  Brunzidor

led RGE |[€—— D2

D3

i

FOLSADOR
(reset)

Fig 10: Disseny. Diagrama de blocs del projecte.

Resumidament, tenim una entrada digital:

- D3: On connectarem el polsador, que utilitzarem per resetejar la placa.

Tres sortides digitals:
- D1: En aquest integrarem el relé, per tal poder fer una millora en un futur i
poder connectar un altre component.
- D2: En aquest tindrem el component més important per la nostra placa, ja
que ens servira per donar llum i colors a la nostra lampada.
- D5: En aquesta pota, posarem un brunzidor, aixi podem crear una melodia

diferent segons la comanda.

1
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7.2.Esquemes

7.2.1. Relay Shield

PL

1 16
= psT ™ =2
g— AB RX % +3u
D2 > + ] 1e/0e SCL/DL/5 =3 =
D5 ) 5| 14/D5/5CK SDA/D2/4 |5 (D2 | e
D6 > & | 12/D6/MIS0 03/@ [T b
07 > >— 13/D7/MOSI D4/2 o il o
55 15/08 GND |22 GND al= s
8 | 33 sy |2 +5U ZS I:I K1A
o
<C|
un
3
Q1 Z| =
KAl
1 |E} 3 NC
6> S12N7e82 >
1
SJ1 =
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—_ = j® ol ]@®
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=]
*
SJ2 GND GND GND

Fig 11: Disseny. Esquema Relay Shield.

7.2.3. Buzzer Shield

P1

2 1 pgt T |26
2! np Ry 25
3 - 14
rom 5CL/D1 =
[D5> = D5/SCK  SDA/D2 5
[Ds > - D6/MIS0 03 T GE]
[07—>— D7/mMosI 04 —5 -
08 > 5 08 GND Q—Iz
- 3u3 50 1 =
+5LU
0 RL 5J3
58050 f — O <]
478
5J4
—O——
5J5
s —4p—]
B sJs
O

Fig 12: Disseny. Esquema Buzzer Shield.
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7.3.Disseny de la base de la capsa

Indagant per internet, vaig trobar diversos dissenys, pero per la senzillesa i el seu
aspecte gaming, em vaig decantar per una base que subjecta a una peca de

metacrilat on hi ha un dibuix gravat i s'il-lumina per un led que esta situat avall.

Per fer la base, vaig utilitzar una caixa que tenia disponible, i vaig comencgar a
prendre mides perqué quedés una mica d'espai per si en un futur voliem desarmar

els shields, ja que després anira cargolada perqué no es mogui.

Fig 13: Disseny. Mesurament capsa.

Un cop preses les mides, vaig retallar totes les parts amb ajuda d'una serra de calar

i les vaig enganxar amb adhesiu de muntatge i claus.

o e
.

Fig 14: Disseny. Mesurament capsa.

16
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Ja feta la caixa, amb un trepant vaig comencar a fer els forats del brunzidor, el cable
d'alimentacio i el relé, i en el cas de la tapa, el bot6 de reset. Finalment, els vaig
donar un acabat final amb un paper de vidre i amb gubies, que també m'ajudaré per

retallar el forat de la tapa, on anava la peca de metacrilat.

Fig 16: Disseny. Forats capsa.

Fig 15: Disseny. Tallament de la tapa.

Fig 17: Disseny. Base de la lampada.

17
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7.3.1. Disseny técnic de la base de la lampada

ALCAT PERFIL

aex A |
I —

o e 2 1
] 52 IH i ol <l |
. fo ¢ o |
| | A% |
‘)v_, L E— L |
s ' ! |
|
| [
B !

i 405

S 3
T - = v

Fig 19: Disseny. Perfil de la base de la lampada.

Fig 18: Disseny. Algat de la base de la lampada.

PLANTA TAPA
25 A4 4
406 o — )
| e AN R
Ao !
“r + g 2 !
| Ll |
¢ ! 1}
| + |
3?; [ﬁ L |
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| + ¥, g
- X T —= pod
g L 1 . v )
= ;\,\4‘7’ P A S o PO 5, IR S A 74'J' 7\]
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Fig 20: Disseny. Planta de la base de la lampada Fig 21: Disseny. Planta de la tapa de la base de la lampada.
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7.4.Disseny de les peces de metacrilat
Com que no em decidia entre dos models de peces, en vaig fer dues, perque es
puguin anar canviant quan vulguem, amb una placa de metacrilat que vaig comprar

en un basar, i gracies amb la serra de calar vaig retallar.

Fig 22: Disseny. Tallament de les peces de metacrilat.

Finalment, després de retallar-les i donar-los forma amb un paper de vidre, vaig

gravar el dibuix amb una llima rotatoria.

Fig 23: Disseny. Gravat de les peces.

Fig 24: Disseny. Resultat de la lampada.

19
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7.4.1. Disseny tecnic de les peces de metacrilat

e Pega “BOTDUINO”

ALCAT PERFIL
100 —
-
20
3o 4
Fig 25: Disseny. Algat de la pecga “Botduino”. . . ) .
Fig 26: Disseny. Perfil de la peca “Botduino”.

PLANTA

Fig 27: Disseny.Planta de la pega “Botduino”.

20
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e Peca ‘D’
ALCAT PERFIL
70
-]
90
b = |
20
15 4
Fig 28: Disseny. Algat de la peca “D”.. Fig 29: Disseny. Perfil de la peca “D”..

PLANTA

Fig 30: Planta de la peca “D"..

*AI’ANNEX F.Plantilla peces de metacrilat a mida real, podreu imprimir les peces a

mida real.

21
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8.SOFTWARE

El gran repte d’aquest projecte era la part del programari i trobar la manera
d’enllagar discord amb la nostra placa. Per aixd, després d’hores d’investigacio i
multiples intents amb diversos meétodes diferents escrits en les Conclusions:

Problemes vaig encertar amb node-red.

Aquesta idea d'utilitzar node-red me la va proposar el meu tutor de treball de recerca
i professor de tecnologia industrial, que com ja estavem treballant en classe, sabiem
que mitjangant MQTT i la biblioteca “PubSubClient” podiem accionar amb el D1 mini

desde node-red.

Ara només calia trobar alguna manera que pugui involucrar discord, i és per aixo
que després d’investigar vaig trobar la biblioteca
“node-red-contrib-discord-advanced” que a través de discord.js permet interactuar
amb discord i, per tant, rebre informacié de comandes i enviar missatges rebuts des
de node-red, entre altres.

Les comandes que vaig crear:

NOM OBJECTIU AcCIO
: Avisa als altres jugadors que hi | Encén el color blau, el relé i activa
/partit . .
ha partit. la melodia de Pac-Man
fuqar Notifica als companys per jugar | Activa el verd, relé i la melodia de
Ju9 per diversio. Star Wars.
Alerta als usuaris per escalfar Posa el color vermell, el relé i la
/escalfar . . : )
abans de jugar. musica de pirates del carib.
Publish in: Publish in:
dlmini/lampada Mosaui dimini/lampada
: . quitto MQTT CLIENT
/pal‘tlt MQTT CLIENT pessage: “partit” @Uﬁ) Broker Message: “partit” Q
- - —
/j ugar Message: “jugar” =] Message: “jugar”
—— ———— o ————
DISCORY /escatrar MMMANE e N
Node_BED essage: escaltar essage: escaltar 1

Fig 31: Software. Esquema funcionament del projecte.
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8.1.Arduino i MQTT
A continuacio explicaré el codi Arduino (Codi sencer en TANNEX K.Codi Arduino)
que he fet servir per connectar la placa amb MQTT, subscriure's al tdpic i com actuar

segons el missatge rebut.

1. Incloem les seguents llibreries i notes.h (Codi en ANNEX O.Codi notes.h) que

haurem de posar en una nova pestanya.

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <PubSubClient.h>
#include <Adafruit NeoPixel.h>
#include "notes.h"

2. Declarem els pins i configurem la llibreria NeoPixel,

const int buzzer = D5;
const int button = D3;
const int relay = D1;
const int RGB = D2;

Adafruit NeoPixel pixels = Adafruit NeoPixel (1, RGB, NEO GRB +
NEO_KHZ800) ;

3. Posem les credencials per connectar-se al server mqtt i el wifi.

const char* ssid = "POSAR SSID";
const char* password = "POSAR CONTRASENYA";
const char* mgtt server = "DIRECCIO IP SERVER MQTT";

4. Posem les instancies wifi i client MQTT i creem dues variables globals per

emmagatzemar el topic i el payload.

WiFiClient espClient;
PubSubClient client (espClient) ;

String topic;
String payload;

5. Creem una funcié setup_wifi() que ens permetra connectar-nos al wifi.

delay (10) ;

Serial.println();

Serial.print ("Conectant a ");
Serial.println(ssid) ;

WiFi.begin(ssid, password) ;

while (WiFi.status() != WL CONNECTED) {
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delay (500) ;
Serial.print(".");
}
Serial.println("");
Serial.print ("Wifi conectat! - ESP Direccié IP: ");

Serial.println(WiFi.localIP()) ;

6. Funcidé reconnect(), permet connectar-nos i subscriure'ns a un topic en el

broker i la funcio callback() que rep els missatges del client.

void reconnect () {
while (!client.connected()) {

Serial.print ("Intentant conexidé MQTT ..");

String clientId = "ESP8266Client-";

clientId += String(random (0Oxffff), HEX);

if (client.connect ("ESP8266Client")) {
Serial.println ("Conectat!");
client.subscribe ("dlmini/lampada") ;

} else {
Serial.print("falla, estado=");
Serial.print (client.state());

Serial.println ("Intentant connectar novament en 5 segons");
delay (5000) ;

void callback (char* topic, byte* payload, unsigned int length) {

Serial.print ("Ha arribat missatge sobre el topic: ");
Serial.print (topic) ;
Serial.print (". Missatge: ");

String conc_payload ;
for (int 1 = 0; i < length; i++) {
Serial.print ((char)payload[il]) ;
conc_payload += (char)payload[i];
}
Serial.println() ;
_topic = topic;
_payload = conc payload ;
}

7. Iniciem el port serial, els pins i establim el servidor MQTT.

void setup () {
pinMode (relay, OUTPUT) ;
pixels.begin(); //Iniciem biblioteca NeoPixel
pinMode (buzzer, OUTPUT) ;
digitalWrite (buzzer, LOW) ;
analogWriteRange (1023) ;
Serial.begin (115200) ;
setup wifi();
client.setServer (mgtt server, 1883);
client.setCallback (callback) ;

24



Matias Molina Luquez Treball de recerca 2n Batxillerat

8. Dins del void loop(), comprovem que estem connectats i reiniciem la placa
amb ESP.restart().

void loop () {
if (!client.connected()) {
reconnect () ;
}
if(!client.loop())
client.connect ("ESP8266Client") ;

if (digitalRead (button) == LOW) {
ESP.restart () ;
}

9. Finalment, configurem segons el missatge que rep el microcontrolador. Per

exemple, si arriba el missatge “jugar”

if (_payload == "jugar") {
pixels.setPixelColor (0, pixels.Color (0, 255, 0)); //Color verd
pixels.show () ;
digitalWrite (relay, HIGH);

//Melodia de Star Wars
tone (buzzer, La, 500);
delay (500+50) ;
tone (buzzer, La, 500);
delay (500+50) ;
tone (buzzer, La, 500);
delay (500+50) ;
tone (buzzer, Fa, 350);
delay (350+50) ;
tone (buzzer, DoH, 150);
delay (150+50) ;
tone (buzzer, La, 500);
delay (500+50) ;
tone (buzzer, Fa, 350);
delay (350+50) ;
tone (buzzer, DoH, 150);
delay (150+50) ;
tone (buzzer, La, 1000);
delay (1000+50) ;
tone (buzzer, MiH, 500);
delay (500+50) ;
tone (buzzer, MiH, 500);
delay (500+50) ;
tone (buzzer, MiH, 500);
delay (500+50) ;
tone (buzzer, FaH, 350);
delay (350+50) ;
tone (buzzer, DoH, 150);
delay (150+50) ;
tone (buzzer, Sols, 500);
delay (500+50) ;
tone (buzzer, Fa, 350);
delay (350+50) ;
tone (buzzer, DoH, 150);
delay (150+50) ;
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tone (buzzer, La, 1000);
delay (1000+50) ;

tone (buzzer, LaH, 500);
delay (500+50) ;

tone (buzzer, La, 350);
delay (350+50) ;

tone (buzzer, La, 150);
delay (150+50) ;

tone (buzzer, LaH, 500);
delay (500+50) ;

tone (buzzer, SolHs, 250);
delay (250+50) ;

tone (buzzer, SolH, 250);
delay (250+50) ;

tone (buzzer, FaHs, 125);
delay (125+50) ;

tone (buzzer, FaH, 125);
delay (125+50) ;

tone (buzzer, FaHs, 250);
delay (250+50) ;

delay (250) ;

tone (buzzer, Las, 250);
delay (250+50) ;

tone (buzzer, ReHs, 500);
delay (500+50) ;

digitalWrite (relay, LOW) ;
pixels.setPixelColor (0, pixels.Color (0, 0, 0));
pixels.show () ;
digitalWrite (buzzer, LOW) ;

_payload = "";

}

Per fer les melodies he utilitzat tone(pin, freqiéncia, temps), més informaci6 de les
frequéncies en 'ANNEX N.Taula de frequéncies de les notes utilitzades (Hz).
Aquestes melodies les he trobat en internet, menys la de Pac-Man que ho he fet

gracies a una pagina per crear l'arxiu midi al codi Arduino.
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8.2.Node-RED

Encara que aquesta part era la més senzilla, ja que només havia d'aconseguir que
arribessin els missatges al topic d1mini/lampada, vaig dividir aquest treball en dos,

pel fet que no estava familiaritzat amb aquest tipus de programacio visual.

Llavors, després de configurar la placa amb el codi arduino perqué segons que
missatge rebi actui d’'una manera diferent, el primer pas que vaig fer, va ser posar

tres fluxos manuals, perquée quan premi envii el missatge configurat:

partit

escalfar d1miniflampada
@ connecied

jugar

Fig 32: Software. Node-RED 1.

Quan em vaig assegurar que tot funcionava, ara només havia de canviar els fluxos
manuals, per comandes de discord. Perd0 abans de continuar necessitarem el

generador de comandes per crear aquestes pel bot.

Vam utilitzar Discord Slash Command Builder, on haurem de configurar el nostre bot
i afegim les comandes que volem amb una petita descripcid. En el meu cas “/partit” i

la descripcid: “Avisa als teus companys que hi ha partit, posant "/partit™.

MATCHING / partit

‘ partit

= Avisa als teus companys que hi ha partit, posant */partit”

Create Handler

Fig 33: Software. Generador de comandes.
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Un cop configurat les comandes i investigant, vaig utilitzar el node
"discordInteraction", configurat perqué s'activi quan rebi una comanda, connectat a
un flux "change" perquée envii el missatge “partit” al tdpic d1mini/lampada. Finalment,
he afegit un node debug i aixi amb les altres comandes. (Codi exportat en 'TANNEX
L.Codi node-red). Tota la creaci6 i configuracio dels fluxos els he documentades en

'TANNEX M.Creacio i configuracio de fluxos.

PARTIT

d1minilampada
- f @ connected I
_ e set msg.payload
B ready = 1
deng [ ]

Fig 34: Software. Comanda “/partit”.

28



Matias Molina Luquez

Treball de recerca

2n Batxillerat

9. PLANIFICACIO

A continuacio, he creat una taula de la planificaci6 amb el temps, materials i les

eines emprats per poder realitzar les operacions. Cal tenir en compte, que en

aquesta taula no he documentat les vies que he seguit i no han tingut sortida, per

algun error o incompatibilitat, que he detallat a les conclusions.

Operacions Materials Eines Temps
_ Metodologia del projecte - Ordinador 02:00h
o
E Recerca d’'informacié - Ordinador 01:00h
o}
O Planificaci6 del projecte - Llibreta i llapis 00:30h
Estany
D1 mini
Relay shield
Elaboracié D1 mini Button shield Soldador d'estany 00:30h
Buzzer shield
= RGB shield
E Tripler base
= —— .
et Instal-lar Arduino i configurar Placa D1 mini Ordinador 00:45h
o placa Programa Arduino
g
..D . .
O Instal-lar node-red - Ordmador. hostmg 01:00h
o Programari terminal
m
a : :
7] Instal-lar Mosquitto Broker - Ordmador. hostmg 00:45h
i Programari terminal
Crear servidor de discord - 'Ord]rlwaqor 00:30h
Aplicacié Discord
Crear Bot de discord - _Ord_lrjad_or 00:45h
Aplicacioé Discord
Codi arduino Placa D1 mini ororainador 05:00h
rograma Arduino
Ordinador hosting
Ordinador
= Programa node-red Placa D1 mini node-red 03:00h
- Programa arduino
s Programari terminal
-
o D1 mini
= Relay shield Peu de rei
Button shield Regle
Construccié de la lampada Buzzer shield Llapis 02:45h
RGB shield Serra de calar
Tripler base Trepant
Fusta Paper de vidre
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placa de metacrilat Gubies

Llapis
Esbds del disseny Paper Peu de rei 01:00h

. Regle

o
=< DocumeTtamo i glgboramo de ) Ordinador 05:00h
a memoria.

Comprovacio funcionament. - - 00:30h
Temps total 28:00h
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10.PRESSUPOST
Descripcioé Proveidor Quantitat | Preu unitari Preu total
Raspberry Pi 4 Amazon 1 189,99€ 189,99 €
LOLIN D1 mini Aliexpress 1 2,30€ 2,30€
Relay Shield Aliexpress 1 0,91€ 0,91€
Button Shield Aliexpress 1 0,65€ 0,65€
Buzzer Shield Aliexpress 1 1,24€ 1,24€
RGB Shield Aliexpress 1 1,13€ 1,13€
Tripler Base Aliexpress 1 0,83€ 0,83€
Estany 0,6 mm Aliexpress 50¢g 0,98€/509g 0,98
Placa de metacrilat Basar 1 8€ 8€
Preu final 206,04€*

*Aquest preu és provisional, ja que en el cas de haver sigut demanat a un enginyer,
cal afegir el preu de ma d'obra. En la taula seglent, tenint en compte el cost mitja

d’'un enginyer, us faré una aproximacio:

Preu ma d’obra per hora 15€
Temps emprat 28:00h
Preu de ma d'obra total 420€
Preu sense ma d’obra 206,04€
IVA (+21%): 137,47€
Preu total: 763,51€

Encara que aquest valor s’assembla més al preu final, és important saber que per
abaratir aquest preu, normalment és disminueix el temps, comprant a I'engros i més
tecniques. A més cal tenir en compte, que per a un grup de jugadors, només caldria

una raspberry pi, i el preu per lampada seria molt més baix.
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11.CONCLUSIONS

11.1.Avaluacid del projecte i possibles millores
Malgrat alguns inconvenients a l'inici, hem aconseguit acabar el nostre projecte i,
per tant, la majoria de les nostres metes proposades inicialment, les hem pogudes
superar:
He instal-lat node-red per enllagar el meu microcontrolador amb discord.
He utilitzar el protocol MQTT, per connectar node-red amb el D1 mini.
Tot aixo instal-lat en un ordinador vell.
He fet un codi arduino perqué actui segons el missatge que rep del broker.
Vaig crear un bot de discord
Vaig trobar una biblioteca per poder fer Us del bot en node-red.
He fet un disseny a mida per la nostra placa.
He sigut capag de fer la lampada.

Finalment, ho he documentat en aquesta memoria.

Pero, tot i haver superat els nostres objectius, en aquestes altures i a mesura que
anava fent el projecte he anat pensant en algunes millores. Entre la més important
trobo I'aplicacio del meu projecte, ja que tot i ser original i innovadora, penso que
potser no és tan util que com una alarma antirobatori o per a control de persones
majors, encara que l'opcidé més realista segons els usuaris de discord ha sigut
aquesta. També penso que tot i que podria haver afegit més funcions al nostre bot

de discord, com publicar valors de temperatura cada interval de temps.

Pel que fa al disseny, continuaria amb la idea d'il-luminar la placa de metacrilat, tot i
que com a millora, primer posaria més LEDs per augmentar la lluminositat i les
activaria a ritme de la melodia. Finalment, per donar-li més professionalitat al

producte, faria la base a mida en impressora 3D.
11.2.Problemes

La part més graciosa d’aquest projecte, no era tant I'aplicacié que li donem, siné

trobar la manera de poder rebre o enviar ordres a un microcontrolador mitjangant
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una aplicacié de text, en el nostre cas, discord. Per aix0, ja sabia que anava a ser un

repte aconseguir-ho i era conscient que em toparia amb alguns problemes.

Aquesta part del projecte, va passar per diverses versions abans d’escollir el métode
actual. Entre elles primer vaig cercar la manera de fer-ho amb MQTT, pero
investigant, només vaig trobar la manera de comunicar-me amb les webhooks. Les
quals ens limiten a enviar missatges de valors, és a dir, temperatures, humitat...

Perd no rebre cap missatge, i enviar-lo a la placa.

Llavors, és quan investigant vaig trobar dues maneres: la primera va ser la de fer un
bot de discord amb node.js i construir un APl REST usant express.js perqué aquest
es comuniqui amb el D1 mini, i la segona era fer un bot de discord i utilitzar la
llibreria Johnny-Five, una plataforma que corre en un servidor node.js i serveix per
integrar I'arduino amb javascript, cosa que dona una amplia possibilitats per a

projectes loT.

Entre aquestes dues possibilitats, només em vaig adentrar a la de Johnny-Five,
encara que posteriorment, quan ja tenia el projecte avangat, em vaig topar amb un
error. Per fer el bot, necessitava instal-lar el paquet discord.js el qual exigia una
versié de node.js nova. En canvi, per instal-lar Johnny-Five, necessitem una versio
de node.js una mica més antiga, ja que aquestes contenen un paquet en

node_modules de serialport especific.

11.3.Altres aplicacions

Sincerament, crec que una de les caracteristiques del meu projecte, és que pot tenir
diverses aplicacions. De fet, com he anomenat, si no fos perqué volia donar-li més
realisme i una utilitat diferent dels estandards, el meu projecte inicialment anava a
ser un sistema d’avis per a persones majors. A continuacido us deixo alguns
exemples més:

- Alarma antirobatori: Que podria incloure un interruptor magnétic, un sensor

de moviment o una camera i que informi amb discord.
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- [Estaciéo meteorologica: la qual amb sensors de temperatura, il-luminacio i
altres pugui enviar els valors en un missatge de discord, cada x temps o bé
guan escriguis una comanda.

- Alarma de fum: Que avisi amb un missatge quan un detector de flama o fum
detecti foc o gas.

- Time lapse: una técnica de fotografia la qual consisteix a fer una foto cada x
temps, que podria enviar-les a un servidor de discord.

- Control per a plantes: Una altra aplicacio la podriem utilitzar per veure la
humitat de la planta i mitjiangant una comanda accionar un sistema de reg, en
cas que estiguem de vacances.

- Sistema de domotica: La qual pot servir per automatitzar la casa, mitjangant
unes comandes, poder pujar o baixar les persianes, controlar les llums... En
aquest aspecte hi ha una plataforma “Home assistant’ la qual permet utilitzar

node-red i connectar amb dispositius intel-ligents mitjangant wifi.

11.4.Valoracié personal

Tot i tots els disgustos que m'he emportat cada vegada que un metode no em
funcionava, aquest projecte m'ha agradat molt, sobretot aquells moments de

satisfaccio cada vegada que aconseguia progressar un pas.

A més durant tot aquest temps, aquest treball m'ha convencut del meu interés en
aquest ambit i sobretot m'ha fet ampliar els meus coneixements, especialment en
ampliar els meus coneixements de programacio en projectes |oT, C++ i node-red, i
m'ha ajudat professionalment, com ara organitzar-me per fer un treball d'aquestes
dimensions o fer-me adonar que sempre n'hi ha sortides a tots els problemes, sin6

que només cal dedicar-li temps.
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12.ANNEXOS

A. ANNEX A.Creacio d’un servidor

Per tal d'intercanviar idees o interessos amb altres usuaris, discord ens ofereix crear

un lloc amb diferents canals de veu i text, anomenats servidors. Abans de fer el bot,

haurem de continuar uns passos per tal de crear un servidor que ens faciliti la

interaccido amb el bot.

1. Un cop en l'aplicacid, haurem d’anar a la barra de I'esquerra i pressionar el

simbol “+” de “Afadir un servidor”.

\& Amigos

@

Afiadir un servidor

En linea Todos Pendiente Bloqueado

Fig 35: Discord. Crear servidor 1

2. S’obriran dues finestres, una on podrem escollir entre unir-te a un servidor o

crear-ne un i I'altra si el servidor és d’amics o per crear una comunitat. Farem

clic a “Crear un servidor” i I'altra la podrem ometre.

Crear un servidor

a Grupo de estudio >

¢Ya tienes una invitacion?

~
’) Crear mi plantilla > ]
-

.

COMIENZA CON UNA PLANTILLA
& Juegos >
=
’ Club escolar >

Hablanos un poco de tu servidor

Yara poder ayudarte con la configuracion, nos gustaria saber

para una

ﬂ Para mis amigos y yo >

*- Para un club o una comunidad >

es{omitir esta pregunta)por at

Atras

Fig 36: Discord. Crear servidor 2.1

Fig 37: Discord. Crear servidor 2.2
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3. Llavors, sortira una opcio per posar el nom i pujar una icona.

Personaliza tu servidor

Dale una personalidad propia a tu nuevo servidor con un
nombre y un icono. Siempre puedes cambiarlo mas tarde
o=

)
I '

@
y UPLOAD
. s
-~_ -

MOMERE DEL SERVIDOR

BOTDUINO

r, acepias |as Directivas de la Comunidad de Discord.

Fig 38: Discord. Crear servidor 3

4. Finalment, podrem afegir canals de text o veu, i diferents categories per
endrecar a aquests, o bé editar les predeterminades. Per exemple, vaig posar

un canal de proves en la categoria “Projecte”.

BOTDUINO

BOTDUINO Il % jpruebas

Te damos la bien
a
BOTDUINQC

. Invitar a tus amigos

o Personalizar tu servidor con un icond

Fig 40: Discord. Crear servidor 4.2

Fig 39: Discord. Crear servidor 4.1
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B. ANNEX B.Creacio d’un bot

Per comunicar la nostra placa amb discord ens era indispensable trobar una
integracié automatica dins de la plataforma. En cerca d'una d’aquestes vaig trobar
les webhooks, un sistema que ens facilita la comunicacié entre apps mitjangant un
intercanvi de dades entre aplicacions web. Tot i que, malauradament només podia
publicar les dades obtingudes del D1 mini i no podia rebre comandes per enviar-les

a aquest.

Per aix0 em vaig haver de decantar als bots, una integracié molt utilitzada en
I'aplicacio, ja que poden complir de forma independent i automatica moltes funcions,

on els usuaris aprofiten per millorar la funcionalitat i I'experiéncia en els servidors.

Qualsevol usuari pot crear-ne un gratuitament, seguint aquestes instruccions.
1. Abans de crear un bot, cal activar 'opcié de “Modo desarrollador” dins de

“Ajustes de usuario”"Avanzado”

Avanzado

Modo desarrollador

Fig 41: Discord. Crear bot 1

2. Un cop fet, ens dirigirem al portal de desarrolladores de discord en internet i
farem clic a “New Application”.

(X) DEVELOPER PORTAL Y .
Applications New Application

Applications

SortBy: D

My Applications

Fig 42: Discord. Crear bot 2
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3. Després d’aixd només ens faltara posar el nom del bot, en el meu cas posaré

“‘BOTDUINQO?, i acceptar els termes de servei i la politica.

CREATE AN APPLICATION

Are you a game dev? We may already have your app in
our database. Reach out to our Dev Support for more info
and to claim your game!

NAME

BOTDUINO

By clicking Create, you agree to the Discord
and

Cancel

Fig 43: Discord. Crear bot 3

4. Per crear un bot en I'aplicacié anirem a “Bot”>"Add Bot”.

SELECTED APP

BOTDUINO

SETTINGS

Fig 44: Discord. Crear bot 4

5. Per tal, d’'unir el teu bot al servidor, només haurem d’anar a “Oauth 2">"URL

Generator’>"bot” i donar-li permisos d’administrador.

Fig 45: Discord. Crear bot 5
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6. Finalment, entrem a I'enllag i seleccionem el servidor on volem invitar al bot.

Una aplicaci

BOTDUINO (sor

STO PERMITIRA AL DESARROLLADOR DE BOTDUINO:
~) Crear comandos en un servidor

X Leert nto para dormir

ANADIR AL SERVIDOR:

BOTDUINO

Cancelar

Fig 46: Discord. Crear bot 5
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C. ANNEX C.Instalar Node-RED en Ubuntu 20.04

Un cop obert la terminal amb la combinacié “ctrl + alt + t’ cal posar aquestes
comandes en ordre:

1. Primer actualitzem el servidor:

sudo apt update && sudo apt upgrade -y

2. Abans d’instal-lar node-red, instal-lem npm:

sudo apt install npm -y

3. Instal-lem node-red:

sudo npm install -g --unsafe-perm node-red

Us hauria d'aparéixer una cosa semblant a aquesta:

EP root@magtt-cloud-server: ~ - O X

Fig 47: Annex. Captura de la consola després d'instal-lar node-red.

4. Si mai heu oberts els ports, per tema de jocs. Potser hauria d’obrir el port

1880 (port que utilitza node-red per defecte):

sudo ufw allow 1880

5. Finalment executem

node-red start

[}
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A continuacid, ens hauria de sortir una cosa amb aparenga semblant:

matu@matu-K050: ~
Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
~ Jusr/local/lib/no '
1:34:39 - [warn]
- [info] ttings file
- [info] Context st

} - [warn]
9 - [info]

Your g a

If the system-generated key is lost for any re , your credentials
file will not be verable, you will have tc ete it and re-enter
your credentials.

You should set your own key using the 'c entialsecret' option in
- will then r ncrypt your cr tials
the next ti eploy a cha

er now running at http://127.0.0.1:1888/
Starting flows
started flows

Fig 48: Annex. Captura de la consola després d’executar node-red.

Per accedir al panel de node-red, només caldra cercar “http.//127.0.0.1:1800/" en
I'ordinador on s’esta executant. En el meu cas, com que l'ordinador anava lent, vaig
treballar amb un altre equip des de la meua xarxa domestica cercant
“http://direcciolP:1880/° normalment “http://192.168.1.XX:1880/

T\ TP Piblica
) ROUTER
e \
' —— mAT
e FIXA
_. | :8080 192.168.0.XX 192.168.0.YY :1880¢ 192.168.0@}
TN A LocalHost

S Equip 1 Equip 2 http://127.0.0.1

Fig X: Annex. Esquema red domestica.

En aquest esquema, ens resumeix la nostra xarxa domeéstica en el port 8080, on per
accedir al localhost del port 1880 des d'un altre equip, haurem d’editar I'ID host. En

el cas de la imatge “ZZ".
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D. ANNEX D.Instalar MQTT Mosquitto Broker en Ubuntu 20.04

Amb la terminal oberta, continuem les seguents comandes:

1. Agregem els repositoris de Mosquitto dev:

sudo apt-add-repository ppa:mosquitto-dev/mosquitto-ppa

2. Actualitzem els repositoris de linux:

sudo apt-get update

3. Instal-lem Mosquitto Broker:

sudo apt-get install mosquitto

4. Instal-lem les llibreries de desenvolupament

sudo apt-get install libmosquitto-dev

5. Instalem el client MQTT

sudo apt-get install mosquitto-clients

6. Finalment, per comprovar si s'esta executant:

sudo service mosquitto status

Si Iinstal-lacié ha estat correcta hauria de sortir:

matu@matu-K050: ~

uitto.service -
0 loaded (/lib/ / quitto rvice; enabled; vendor pre!
' z :89:45 WET; 6h ago

ory: 1.6M
CGroup: .slice/ tto.service
i -c [etc/mosquitto/mosquitto.conf

dic 84 11:09:43 matu-Kos
dic 84 11:09:45 matu-Ke50
g |

Fig 49: Annex. Captura de la consola després de veure I'estat de mosquitto.
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Per acabar de configurar el nostre servidor:

1. Obrim I'archiu “mosquitto.conf’

sudo nano /etc/mosquitto/mosquitto.conf

2. Anadim les seguents lineas al final de I'archiu, com la captura.

listener 1883
allow anonymous true

matu@matu-K050: ~
Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

GNU nano 4.8 etc/mosquitto/mosquitto.conf

_location /var/lib/mosquitto/

log_dest file /var/log/mosquitto/mosquitto.log

include_dir [etc/mosquitto/conf.d
liste

allow_anonymous true

16 lineas leidas

W¥ ver ayuda g8 Guardar Wl Buscar W Cortar TexgM Justificargd Posicion
W salir Wil Leer fich.@l Reemplazargll Pegar ¢l Ortografiagll Ir a linea

Fig 50: Annex. Captura de la consola de I'archiu “mosquitto.conf”.

3. Desem i reiniciem el servidor:

sudo systemctl restart mosquitto

aa
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E. ANNEX E.Configuracio de I’entorn Arduino IDE

Després d’instal-lar Arduino, haurem de fer una petita configuracio per utilitzar la
nostra nostra placa Wemos.

1. Enganxem l'enlla¢ “https://dl.espressif.com/dl/package_esp32_index.json” en

7

la seccid “Archivo”>"Preferencias”

Preferencias

Ajustes  ped

Localizacidn de proyecto

C:\Users\solec\Documents\Arduino

Exq

Editor de idioma: System Default + | (requiere reinidar Arduino)

Editor de Tamario de Fuente: 12

Escala Interfaz: Automatico | 100 5 % ({requiere reinidar Arduing)

Tema: Tema por defecto - | (reguiere reiniciar Arduina)

Mostrar salida detallada mientras: [] Compilacidn [ Subir

Advertencias del compiladar: Minguno -

Mostrar nimeros de linea Habilitar Plegado Codiga

Verificar codigo después de subir [] usar editor externo

Comprobar actualizacones al iniciar Guardar cuando se verifique o cargue

[] Use accessibility features
Gestor de URLs Adicionales de Tarjetas: https://dl. espressif.com/dl/package_esp32_index.json E|

Fig 51: Annex. Configuracié de I'entorn Arduino IDE 1.

2. Un cop fet aix0, installem dins de “Herramientas”>"Placa”>"Gestor de
tarjetas” i instal-lem “esp32”

@ Gestor de tarjetas

Tipo | Todos w | |esp32

esp32

by Espressif Systems versidn 1.0.4 INSTALLED

Tarjetas incluidas en éste paguete

ESP22 Dev Module, WEMOS LoLin32, WEMOS D1 MINI ESP32.
More Info

Fig 52: Annex. Configuracié de I'entorn Arduino IDE 2.

3. Finalment, seleccionem el nom de la nostra placa dins de “Herramientas” i el
port que utilitzarem. En el nostre cas “LOLIN(WEMOS) D1 R2 & mini”
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F. ANNEX F.Plantilla peces de metacrilat a mida real

e Peca “BOTDUINO”

e Peca ‘D’

rr

OTIUIN

Fig 53: Software. Node-RED 1.

Fig 54: Software. Node-RED 1.
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G. ANNEX G.Codi exemple relé

En aquest exemple encén el relé durant dos segons i 'apaga en el mateix temps

repetidament.
const int relayPin = DI1;
const long interval = 2000; // pause for two seconds
void setup () {

pinMode (relayPin, OUTPUT) ;
}

void loop () {
digitalWrite (relayPin, HIGH); // turn on relay with voltage HIGH

delay (interval) ; // pause
digitalWrite (relayPin, LOW); // turn off relay with voltage LOW
delay (interval) ; // pause

H. ANNEX H.Codi exemple polsador
En aquest exemple quan es presiona el polsador, el LED s’encén.

const int buttonPin = D3;
const int ledPin = BUILTIN LED;

int buttonState = 0;

void setup () {
pinMode (buttonPin, INPUT) ;
pinMode (1ledPin, OUTPUT) ;

// set initial state, LED off
digitalWrite (ledPin, buttonState) ;
}

void loop () {
// read button state, HIGH when pressed, LOW when not
buttonState = digitalRead (buttonPin) ;

// 1if the push button pressed, switch on the LED

if (buttonState == HIGH) {
digitalWrite (ledPin, HIGH); // LED on
} else {

digitalWrite (ledPin, LOW); // LED off
}
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I. ANNEX I.Codi exemple brunzidor

En aquest exemple fara una melodia durant uns segons, després estara en silenci

cinc segons i aixi repetidament:

int buzzer=D5; //Buzzer control port, default D5
void setup () {
pinMode (buzzer, OUTPUT) ;
digitalWrite (buzzer, LOW) ;
}
void loop () |
for (int i=0;1<5;i++) {
analogWriteFreq(988); // 988 Hz, nota Do
analogWrite (buzzer, 512); // ona simétrica
delay (700); // 0,7 s durada
analogWrite (buzzer, 0); // silenci
delay(50); // 0,05 s
analogWriteFreq(587); // 587 Hz, nota Si
analogWrite (buzzer, 512);
delay (700) ;
analogWrite (buzzer, 0);
delay (50) ;
}
pinMode (buzzer, OUTPUT) ;
digitalWrite (buzzer, LOW); // silenci
delay (5000) ;

J. ANNEX J.Codi exemple led RGB
En aquest exemple el LED, va canviant de color .
#include <Adafruit NeoPixel.h>

#define PIN D4
#define LED NUM 7

Adafruit NeoPixel leds = Adafruit NeoPixel (LED NUM, PIN, NEO GRB +
NEO_KHZ800) ;

void setup () {
leds.begin(); // This initializes the NeoPixel library.
}

void led set (uint8 R, uint8 G, uint8 B) {
for (int i = 0; i < LED NUM; i++) {
leds.setPixelColor (i, leds.Color (R, G, B));
leds.show () ;
delay (50) ;
}
}

void loop () {
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led set (10, 0, 0);//red
led set (0, 0, 0);

led set (0, 10, 0);//green
led set (0, 0, 0);

led set (0, 0, 10);//blue
led set (0, 0, 0);

K. ANNEX K.Codi Arduino

#include <ESP8266WiFi.h>

#include <PubSubClient.h>
//https://www.arduino.cc/reference/en/libraries/pubsubclient/

#include <Adafruit NeoPixel.h>
//https://github.com/adafruit/Adafruit NeoPixel

#include "notes.h"

const int buzzer D5;
const int button = D3;
const int relay = D1;
const int RGB = D2;

//Configurem la llibreria dient, el nombre de pixels i el pin.
//Atencid: Les tires de NeoPixel més antigues és possible que hagueu de
canviar el tercer parametre: consulteu la prova de femella!
Adafruit NeoPixel pixels = Adafruit NeoPixel (1, RGB, NEO GRB +
NEO KHZ800) ;

//Canvieu les credencials segons el seu encaminador i el seu agent MQTT

const char* ssid = "POSAR SSID";
const char* password = "POSAR CONTRASENYA";
const char* mgtt server = "DIRECCIO IP SERVER MQTT";

//Inicialitza 1l'espClient. Haurieu de canviar el nom de l'espClient si
teniu diversos ESP en execucid al vostre sistema domotic

WiFiClient espClient;

PubSubClient client (espClient) ;

String topic;
String payload;

void setup wifi () {
delay (10) ;
Serial.println();
Serial.print ("Conectant a ");

Serial.println(ssid) ;

WiFi.begin (ssid, password) ;

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay (500) ;
Serial.print (".");

}

Serial.println("");
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Serial.print ("Wifi conectat! - ESP Direccidé IP: ");
Serial.println (WiFi.locallIP()) ;
}

void reconnect () {
while (!client.connected()) {
Serial.print ("Intentant conexidé MQTT ..");

String clientId = "ESP8266Client-";

clientId += String(random (Oxffff), HEX);

if (client.connect ("ESP8266Client")) {
Serial.println ("Conectat!");
client.subscribe ("dlmini/lampada") ;

} else {
Serial.print ("falla, estado=");
Serial.print (client.state());

Serial.println ("Intentant connectar novament en 5 segons");
delay (5000) ;

void callback (char* topic, byte* payload, unsigned int length) {

Serial.print ("Ha arribat missatge sobre el topic: ");
Serial.print (topic);
Serial.print (". Missatge: ");

String conc_payload ;
for (int 1 = 0; i < length; i++) {
Serial.print ((char)payload[i]) ;
conc_payload += (char)payload[i];
}
Serial.println() ;
_topic = topic;
_payload = conc payload ;
}

void setup () {
pinMode (relay, OUTPUT) ;
pixels.begin(); //Iniciem biblioteca NeoPixel
pinMode (buzzer, OUTPUT) ;
digitalWrite (buzzer, LOW) ;
analogWriteRange (1023) ;
Serial.begin (115200) ;
setup wifi();
client.setServer (mgtt server, 1883);
client.setCallback (callback) ;

}

void loop () |
if (!client.connected()) {
reconnect () ;
}
if(!'client.loop())
client.connect ("ESP8266Client") ;

//Si pressionem el polsador, reiniciem el wifi
if (digitalRead (button) == LOW) {
ESP.restart () ;

}

//S1 arriba el missatge "partit"
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if ( payload == "partit") {

pixels.setPixelColor (0, pixels.Color (0, 0, 255)); //Color Blau
pixels.show(); //Actualitza el color

digitalWrite (relay, HIGH); //Encendre el Relé

//Melodia de Pac-Man
tone (buzzer, Si);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, SiH);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, FaHs);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, ReHs);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, SiH);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, FaHs);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, ReHs);
delay (450) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, 523);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, 1047);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, SolH);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, MiH) ;
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, 1047);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, SolH);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, MiH) ;
delay(212);

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, Si);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, SiH);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, FaHs);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, ReHs);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;

ol
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tone (buzzer, SiH);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, FaHs);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, ReHs);
delay(212);

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, ReHs);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, MiH) ;
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, FaH);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, FaH):;
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, FaHs);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, SolH);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, SolH);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, 831);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, LaH):;
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, SiH);
delay (300) ;

tone (buzzer, Si);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, SiH);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, FaHs);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, ReHs);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, SiH);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, FaHs);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, ReHs);
delay (450) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, 523);
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delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, 1047);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, SolH);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, MiH) ;
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, 1047);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, SolH);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, MiH) ;
delay (450) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, Si);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, SiH);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, FaHs);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, ReHs);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, SiH);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, FaHs);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, ReHs);
delay(212);

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, ReHs);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, MiH);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, FaH);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, FaH);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, FaHs);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, SolH);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, SolH);
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delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, 831);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, LaH);
delay (150) ;

noTone (buzzer) ;
tone (buzzer, SiH);

digitalWrite (relay, LOW) ;
pixels.setPixelColor (0, pixels.Color (0, 0, 0));
pixels.show () ;
digitalWrite (buzzer, LOW) ;

_payload = "";
}

//Si arriba el missatge "jugar"

if (_payload == "jugar") {
pixels.setPixelColor (0, pixels.Color (0, 255, 0)); //Color verd
pixels.show () ;
digitalWrite (relay, HIGH) ;

//Melodia de Star Wars
tone (buzzer, La, 500);
delay (500+50) ;
tone (buzzer, La, 500);
delay (500+50) ;
tone (buzzer, La, 500);
delay (500+50) ;
tone (buzzer, Fa, 350);
delay (350+50) ;
tone (buzzer, DoH, 150);
delay (150+50) ;
tone (buzzer, La, 500);
delay (500+50) ;
tone (buzzer, Fa, 350);
delay (350+50) ;
tone (buzzer, DoH, 150);
delay (150+50) ;
tone (buzzer, La, 1000);
delay (1000+50) ;
tone (buzzer, MiH, 500);
delay (500+50) ;
tone (buzzer, MiH, 500);
delay (500+50) ;
tone (buzzer, MiH, 500);
delay (500+50) ;
tone (buzzer, FaH, 350);
delay (350+50) ;
tone (buzzer, DoH, 150);
delay (150+50) ;
tone (buzzer, Sols, 500);
delay (500+50) ;
tone (buzzer, Fa, 350);
delay (350+50) ;
tone (buzzer, DoH, 150);
delay (150+50) ;
tone (buzzer, La, 1000);
delay (1000+50) ;
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tone (buzzer, LaH, 500);
delay (500+50) ;

tone (buzzer, La, 350);
delay (350+50) ;

tone (buzzer, La, 150);
delay (150+50) ;

tone (buzzer, LaH, 500);
delay (500+50) ;

tone (buzzer, SolHs, 250);
delay (250+50) ;

tone (buzzer, SolH, 250);
delay (250+50) ;

tone (buzzer, FaHs, 125);
delay (125+50) ;

tone (buzzer, FaH, 125);
delay (125+50) ;

tone (buzzer, FaHs, 250);
delay (250+50) ;

delay (250) ;

tone (buzzer, Las, 250);
delay (250+50) ;

tone (buzzer, ReHs, 500);
delay (500+50) ;

digitalWrite (relay, LOW) ;
pixels.setPixelColor (0, pixels.Color (0, 0, 0));
pixels.show () ;
digitalWrite (buzzer, LOW) ;

_payload = "";

}

//S1i arriba el missatge "escalfar"

if ( payload == "escalfar") {

pixels.setPixelColor (0, pixels.Color (255, 0, 0)); //Color vermell
pixels.show () ;

digitalWrite (relay, HIGH);

//Melodia pirates del carib
tone (buzzer,Re, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer,Re, 200) ;
delay (200) ;
tone (buzzer,Re, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer,Re, 200) ;
delay (200) ;
tone (buzzer,Re, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer,Re, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer,Re, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer,Re, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer,Re, 200) ;
delay (200) ;
tone (buzzer,Re, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer,Re, 200) ;
delay (200) ;
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tone (buzzer,Re, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer,Re, 200) ;
delay (200) ;
tone (buzzer,Re, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer,Re, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer,Re, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer,Re, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer,Re, 200) ;
delay (200) ;
tone (buzzer,Re, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer,Re, 200) ;
delay (200) ;
tone (buzzer,Re, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer,Re, 200) ;
delay (200) ;
tone (buzzer,Re, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer,Re, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer, La, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer, DoH, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer,ReH, 100) ;
delay (200) ;
tone (buzzer,ReH, 100) ;
delay (200) ;
tone (buzzer,ReH,100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer,MiH, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer, FaH, 100) ;
delay (200) ;
tone (buzzer, FaH, 100) ;
delay (200) ;
tone (buzzer, FaH, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer, 784,100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer,MiH, 100) ;
delay (200) ;
tone (buzzer,MiH, 100) ;
delay (200) ;
tone (buzzer,ReH, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer, DoH, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer, DoH, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer,ReH, 100) ;
delay (300) ;
tone (buzzer, La,100) ;
delay (100) ;
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tone (buzzer, DoH, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer,ReH, 100) ;
delay (200) ;
tone (buzzer,ReH,100) ;
delay (200) ;
tone (buzzer,ReH, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer,MiH, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer, FaH,100) ;
delay (200) ;
tone (buzzer, FaH, 100) ;
delay (200) ;
tone (buzzer, FaH,100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer, 784,100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer,MiH, 100) ;
delay (200) ;
tone (buzzer,MiH, 100) ;
delay (200) ;
tone (buzzer,ReH, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer, DoH, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer,ReH, 100) ;
delay (400) ;
tone (buzzer, La, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer, DoH, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer,ReH, 100) ;
delay (200) ;
tone (buzzer,ReH,100) ;
delay (200) ;
tone (buzzer,ReH, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer, FaH, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer, 784,100) ;
delay (200) ;
tone (buzzer, 784,100) ;
delay (200) ;
tone (buzzer, 784,100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer, LaH, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer, 932,100) ;
delay (200) ;
tone (buzzer, 932,100) ;
delay (200) ;
tone (buzzer, LaH, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer, 784,100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer, LaH,100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer,ReH, 100) ;
delay (300) ;
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tone (buzzer,ReH,100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer,MiH, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer, FaH,100) ;
delay (200) ;
tone (buzzer, FaH, 100) ;
delay (200) ;
tone (buzzer, 784,100) ;
delay (200) ;
tone (buzzer, LaH,100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer,ReH, 100) ;
delay (300) ;
tone (buzzer,ReH,100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer, FaH,100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer,MiH, 100) ;
delay (200) ;
tone (buzzer,MiH, 100) ;
delay (200) ;
tone (buzzer, FaH, 100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer,ReH,100) ;
delay (100) ;
tone (buzzer,MiH, 100) ;
delay (400) ;

digitalWrite (relay, LOW) ;
pixels.setPixelColor (0, pixels.Color (0, 0, 0));
pixels.show () ;
digitalWrite (buzzer, LOW) ;

_payload = "";

}

L. ANNEX L.Codi node-red

"id": "alca39e0415da0do",
"type": "tab",

"label": "BOTDUINO",
"disabled": false,
"infoll: "",

"env": []

"id": "1085b288f8eb3e5d",
"type": "comment",

"z": "alca39e0415da0d9o",
"name": "PARTIT",

"infoll: "",

"x": 170,
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"contentType": "",
"userProps": "",

"correl": "",

"expiry": " ",

"broker": "10e78a89.5b4fd5",
"x": 520,

"y": 160,

"wires": []

"id": "5930f4aebd3c8b25",
"type": "debug",

"z": "alca39e0415da0do",
"name": "debug",
"active": true,
"tosidebar": true,
"console": false,
"tostatus": false,
"complete": "payload",

"targetType": "msg",
"statusval": "",
"statusType": "auto",
"x": 490,

"y": 240,

"wires": []

"id": "336004816ad270£0",

"type": "comment",

"z": "alca39e0415da0d9",
"name": "ESCALFAR",
"info": "",

"x": 190,

"y": 340’

"wires": []

"id": "9ca3996fb0b3c88d",
"type": "discordInteraction",
"z": "alca39e0415da0d9o",
"name": "Escalfar",

"token": "",
"interactionType": "command",
"custom id": "escalfar",

"commandResponse": "Avisant d'escalfar als

"interactionObject": false,
"ephemeral”": false,
"x": 160,
"y": 460,
"wires": [
[
"5552470dabb647e3"
]

"id": "5552470dabb647e3",
"type": "change",

"z": "alca39e0415da0do",
"name " : mwn 0

altres jugadors...",
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M. ANNEX M.Creaciod i configuracio de fluxos

e Fluxos inject (partit, escalfar, jugar):

Edit inject node

Delzte Cancel m

& Properties

¥ MName

msg. payload =|* % partit

Fig 55: Software. Node-RED 1.

e Flux mqtt out (d1mini/lampada):

Edit mgtt ocut node
Delete C

£} Properties

@ Server localhost: 1883
£ Topic d1miniflampada
QoS W D Retain

W% Mame

Tip: Leave topic, gos or retain blank if you want to set them via msg
properties.

Fig 56: Software. Node-RED 1.
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e Flux discordinteraction (partit, escalfar, jugar):

Edit discordinteraction node

Delete Cancel m

£+ Properties s Bl=
token BotDuino w &

Name Partit

Interaction type | Command -

Command

names partit

(leave blank to not filter by custom_idicommandName, or separated by ;" for more than one custom_id/commandhame)

Command
Response text | Avisant que hi ha partit als alires jugadors...

[ Ephemeral

"] Inject interaction object

Fig 57: Software. Node-RED 1.

e Flux change (set msg.payload):

Edit change node

]

-
@
[15]
i
]
L
a
]
e}

# Properties - RNE R =0
¥ MName
i= Rules

Set v | | = msg. payload

to the value | = % partit

Fig 58: Software. Node-RED 1.



Matias Molina Luquez Treball de recerca 2n Batxillerat

N. ANNEX N.Taula de freqiiéncies de les notes utilitzades (Hz)

Octava: [ O 1 2 3 4 3 6 7 8

Do 16 33 65 131 261 523 | 1047 | 2093 | 4186

Do# 17 35 69 139 277 554 1109 | 2217 | 4435

Re 18 37 73 147 294 587 1175 | 2349 | 4699

Re# 19 39 78 156 311 622 | 1245 | 2489 | 4978

Mi 21 41 82 165 329 659 1319 | 2637 | 5274

Fa 22 44 87 175 349 698 | 1397 | 2794 | 5588

Fa# 23 46 92 185 370 740 | 1480 | 2960 | 5920

Sol 24 49 98 196 391 784 1568 | 3136 | 6272

Sol# 26 52 104 208 415 830 | 1661 | 3520 | 6645

La 28 55 110 220 440 880 | 1760 | 3729 | 7040

La# 29 58 117 233 466 932 1865 | 3951 | 7459

Si 31 62 123 | 2467 | 494 988 1976 | 3941 | 7902
*Els quadres de color, sén les frequéncies utilitzades en aquest projecte.
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0. ANNEX O.Codi notes.h
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e Annex:

crear servidor: https://www.ionos.es/digitalguide/servidores/know-how/server-de-discord/

crear bot:_https://www.ionos. es/d|g|taIgu|de/serV|dores/know how/discord-bot/
instalar node-red: https: ess-node-red-

instalar mqtt: mmm@mﬁummmmwmmﬁmw
configurar arduino: https://www.profetolocka.com.ar/2020/05/02/programando-el-esp-8266-con-el-arduino-ide/

introduccié openSCAD: https: //snes google com/al/iepegasoviana. cat/lmgressm 3d/d|sseny amb el-programari-openscad
taula de freqiiéncies: hitps:

13.2.Programari utilitzat

Diagrames i esquemes Dia Diagram Editor
Programar la placa Arduino IDE
Plataforma de comunicacio Discord
Enllag placa-p_latafc’)rma de Node-RED
comunicacio B—
Documentar memoria Documents de Google
Passar arxius midi per arduinomidi.netlify
arduino
Disseny Adobe Photoshop



https://www.ionos.es/digitalguide/servidores/know-how/server-de-discord/
https://www.ionos.es/digitalguide/servidores/know-how/discord-bot/
https://randomnerdtutorials.com/access-node-red-dashboard-anywhere-digital-ocean/#more-97743
https://randomnerdtutorials.com/how-to-install-mosquitto-broker-on-raspberry-pi/
https://www.profetolocka.com.ar/2020/05/02/programando-el-esp-8266-con-el-arduino-ide/
https://sites.google.com/a/iepegasoviana.cat/impressio-3d/disseny-amb-el-programari-openscad
https://www.ciudadpentagrama.com/2020/01/tabla-frecuencias-notas-musicales.html
http://dia-installer.de/
https://www.arduino.cc/en/software
https://discord.com/
https://nodered.org/
https://www.google.com/intl/es/docs/about/
https://arduinomidi.netlify.app/
https://www.adobe.com/es/products/photoshop/landpb.html?gclid=Cj0KCQiAtvSdBhD0ARIsAPf8oNmPd90y3yDOE6EJs7EsJUwrREbhRAY0zT7Rv0SnvCZ29w-YWjHo21waAoFZEALw_wcB&mv=search&s_kwcid=AL!3085!3!394441858314!e!!g!!adobe%20photoshop!1445901735!56657232416&mv=search&sdid=LZ32SYVR&ef_id=Cj0KCQiAtvSdBhD0ARIsAPf8oNmPd90y3yDOE6EJs7EsJUwrREbhRAY0zT7Rv0SnvCZ29w-YWjHo21waAoFZEALw_wcB:G:s&s_kwcid=AL!3085!3!394441858314!e!!g!!adobe%20photoshop!1445901735!56657232416

