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CAPÍTOL 1: RECOMPTE 

D’HORES I MEMÒRIA 

ECONÒMICA  

1.1. Recompte d’hores 

Taula 1. Recompte d’hores dedicades 

Concepte 

Quantitat 

d'hores [h] 

Estudi sobre levitació magnètica 143 

Selecció de sensors 89 

Disseny hardware (peces i etapa de 

potència) 64 

Construcció del prototip 45 

Programació Matlab 112 

Probes del Prototip 176 

Escriptura memòria  203 

TOTAL 832 
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1.1. Memòria econòmica 

Taula 2. Preu del material 

Component Quantitat  Preu unitat preu total 

 
Sòcol 16 PINS 1 0,22 € 0,22 € 

 
L293NE 1 2,14 € 2,14 € 

 
Condensador 100nF Pack de 5 1 0,18 € 0,18 € 

 
Placa positiva 100x160 PCB 1 5,27 € 5,27 € 

 
Regleta 2 contactes acoplament  3 0,27 € 0,80 € 

 
Tira 1x36 Pins femella tornejats 1 2,19 € 2,18 € 

 
Resistència de potència 12Ω 20 W  3 3,90 € 16,70* € 

 
Dissipador de calor TO-220 3 2,93 € 8,78 € 

 
Aigua oxigenada 110vol 1 4,40 € 4,40 € 

 
Sosa càustica en boles 1 2,50 € 2,50 € 

 
Salfumant 1 2,55 € 2,55 € 

 
Alcohol de cremar  1 4,45 € 4,45 € 

 
Multimetre digital 1 11,55 € 11,55 € 

 
Raspberry Pi 2 model b 1 43,45 € 43,45 € 

 
Videocàmeres  2 20 € 40 € 

 

AMB 1 ----------------- ---------** 

 
TOTAL     145,18 € 

 
* despeses d'enviament 

** reaprofitat d'un motor pas a pas 

 

 

 

 

 

 

 



 Disseny i prototipat d’un sistema basat en rodaments magnètics 

 - 5 - 

Taula 3. Memòria econòmica total 

Concepte Preu 

Preu material 145,18 € 

Preu hores d'enginyer 4.992 € 

TOTAL 5.137,18 € 

 

Per el càlcul del preu d’hores es fa servir un remuneració de 6 €/h, preu mínim a 

cobrar per un estudiant d’enginyeria en pràctiques.   
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CAPÍTOL 2: SOFTWARE 

UTILITZATS 

 

Aquí s’explicaran els software utilitzats de forma menys rellevant que el Matlab, 

però necessaris per la realització del projecte.  

2.1. Solidworks 

Solidworks es un programa CAD (Computer-Aided Design) per modelitzar models 

en 3D. El programa està enfocat en dissenyar productes, dissenys mecànics, 

acoblaments... Solidworks també disposa de la possibilitat de disseny en 2D de 

plànols.   

Aquest programa és utilitzat en el disseny de la base del prototip, per desprès 

poder-la imprimir en 3D, ja que disposa de l’opció de guardar directament en 

.STL, que és el format que pot imprimir la impressora. 

2.1. Eagle  

L’Eagle (Easily Applicable Graphical Layout Editor) és un programa de disseny de 

circuits per a PCB. Aquest programa disposa d’un editor de diagrames electrònics 

el qual disposa d’una gran quantitat de llibreries de components per facilitar el 

disseny de circuits per a plaques impreses. En el cas de que Eagle no disposi del 

component a les llibreries disposa de l’opció de crear fàcilment el component 

desitjat. Un cop el diagrama electrònic està acabat l’Eagle disposa d’un editor de 

PCBs amb auto enrutador per agilitzar i facilitar la creació del circuit. 

Aquest programa ha estat utilitzat per la creació del circuit de l’amplificador de 

potència. El diagrama electrònic creat a estat: 
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Figura 1. Diagrama electrònic de la placa amb l’amplificador de potència. 

 

Utilitzant el programa s’ha convertit el diagrama electrònic anterior en el circuit 

per PCB següent: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Circuit electrònic de la placa d’mplificació.  
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CAPÍTOL 3: 

PROGRAMACIÓ 

Aquí es presentarà el codi i els diagrames de bloc utilitzats. 

3.1. Funció per trobar els límits utilitzant les  
càmeres 

Aquesta funció es utilitzada en la lectura de la posició vertical i horitzontal. 

function d  = fcn(R,G,B) 
%s'inicialitza la variable img que serà on es guarda la 
%imatge captada per les càmeres 
img=uint8(zeros(160,120,3)); 

  
%s'uneixen el tres plans per formar la imatge completa 
img(:,:,1)=R; 
img(:,:,2)=G; 
img(:,:,3)=B; 

  
%es talla la imatge per no tenir problemes amb parts sense  
%fonts blanc 
img_cort=img(:,5:120,1:3); 

  
%es converteix la imatge tallada a escala de grisos 
img_gray=rgb2gray(img_cort); 
%un cop passada a escala de grisos es busquen els limits 
img_edge=edge(img_gray,'sobel'); 
%es transforma la matriu de limits a un vector amb els  
%valors de la columna desitjada 
img_edge_1=img_edge(5,:); 
%s'utilitza la funció find per buscar el primer píxel  
%amb valor 1 per trobar el limit 
f=find(img_edge_1) 

  
%se l'hi suma la pat tallada al valor trobat 
dist=f(1)+5; 

  
%el treu el valor trobat 
d=dist; 
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Els diagrames de blocs següents són els utilitzats per aplicar el bloc PID i donar 

la senyal de sortida PWM. 

Figura 3. Diagrama de blocs utilitzat per el control dels                      

electroimants de posició horitzontal.  

 

Figura 4. Diagrama de blocs utilitzat per el control de                                                

l’electroimant de la posició vertical.  

 

 

 

 

 


