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ANNEX A: CODI 

CODI GENERAL 

Calibració inclinació 

Calibració PaP  */ 

  

//Inclinació 

#include "I2Cdev.h" 

#include "MPU6050.h" 

#include "Wire.h" 

 

//Motor DC i servo 

#include <esp32PWMUtilities.h> 

 

//Senyal acustica 

#include "Tone32.h" 

 

//Senyal Bluethooth 

#include <BluetoothSerial.h> 

 

/*** ASSIGNACIÓ DE PINS ***/ 

const int pinyo_cremallera_e = 0;  

const int C                  = 1;  //IN3 

const int senyal_lluminosa   = 2; 

const int B                  = 3;  //IN2 

const int M1_dreta           = 4;  //D6 

const int E1                 = 5;  //D7 

const int retorn_ant         = 12; 

const int pinyo_cremallera_d = 13; 

const int activacio_ant      = 14; 

const int senyal_acustica    = 15; 

const int M2_esquerra        = 16; //D5 

const int E2                 = 17; //D4 

const int desconecta_servo   = 18; 

const int A                  = 19; //IN1 

const int D                  = 23; //IN4 

const int activacio_post     = 22; 

const int M3_inclinacio      = 26; //D6 

const int E3                 = 27; //D7 

const int codificador        = 32 

 

/*  Recordar executar primer 

 Calibració inclinació 

 Calibració PaP  */ 

  

//Inclinació 

#include "I2Cdev.h" 

#include "MPU6050.h" 

#include "Wire.h" 

 

//Motor DC i servo 

#include <esp32PWMUtilities.h> 

 

//Senyal acustica 

#include "Tone32.h" 

 

//Senyal Bluethooth 

#include <BluetoothSerial.h> 
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/*** ASSIGNACIÓ DE PINS ***/ 

const int pinyo_cremallera_e = 0;  

const int C                  = 1;  //IN3 

const int senyal_lluminosa   = 2; 

const int B                  = 3;  //IN2 

const int M1_dreta           = 4;  //D6 

const int E1                 = 5;  //D7 

const int retorn_ant         = 12; 

const int pinyo_cremallera_d = 13; 

const int activacio_ant      = 14; 

const int senyal_acustica    = 15; 

const int M2_esquerra        = 16; //D5 

const int E2                 = 17; //D4 

const int desconecta_servo   = 18; 

const int A                  = 19; //IN1 

const int D                  = 23; //IN4 

const int activacio_post     = 22; 

const int M3_inclinacio      = 26; //D6 

const int E3                 = 27; //D7 

const int codificador        = 32;  

const int retorn_post        = 33; 

const int linia_esquerra     = 34; 

const int presencia          = 35; 

const int linia_centre       = 36; 

const int linia_dreta        = 39; 

 

/*** DEFINICIÓ DE VARIABLES ***/ 

const int angle_PaP_B    = 350*(512/360); //Calculat 

const int angle_PaP_P    = 0; 

const int angle_PaP_R    = 0; 

const int temps_servo    = 5000;  

const int canal          = 0; 

const int sentit_h       = 150; 

const int sentit_ah      = 30; 

const int temps_angle    = 390854;  

const float velocitat_so = 0.034345; //Aire sec a 20ºC en cm/us 

 

int passos          = 0; 

int pujar           = 0; 

int retard_pas_PaP  = 62500; //temps en us 

int PMR             = 1; 

int etapa           = 0; 

float angle_x_ant   = 0; 

unsigned long temps = 0; 

 

int comunicacio_PMR, dada, tren_baixat, altra_porta;  

int16_t ax, ay, az;  

float a_x, angle_x, a_y, angle_y; 

long temps_pols, distancia_en_cm, distancia_ant, distancia_post; 

 

 

/*** ASSIGNACIÓ DE CLASSES ***/ 

BluetoothSerial SerialBT; 

MPU6050 sensor;  

Servo S1; 

Servo S2; 

Motor M1; 

Motor M2; 

Motor M3; 

 

void setup() { 
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  Serial.begin(115200); 

  SerialBT.begin("ESP32"); 

   

  pinMode(activacio_ant, OUTPUT); 

  pinMode(activacio_post, OUTPUT); 

  pinMode(senyal_lluminosa, OUTPUT);   

  pinMode(senyal_acustica, OUTPUT); 

     

  pinMode(retorn_ant, INPUT); 

  pinMode(retorn_post, INPUT);   

  pinMode(linia_dreta, INPUT);  

  pinMode(linia_centre, INPUT);  

  pinMode(linia_esquerra, INPUT);    

  pinMode(codificador, INPUT);  

  pinMode(presencia, INPUT); 

 

  //IMU  

  sensor.initialize();  

     

  //Motors 

  M1.attach(M1_dreta, M1_dreta, E1); 

  M2.attach(M2_esquerra, M2_esquerra, E2); 

  M3.attach(M3_inclinacio, M3_inclinacio, E3);   

} 

 

void loop() {   

  //RTPR dins del tren 

  if (etapa == 0) { 

    comunicacio_PMR = comunicacio(); 

    if (comunicacio_PMR == '0') { 

      etapa = 1; 

      pujar =1; 

    } 

    else { 

      etapa = 0; 

    } 

  } 

 

  //Desplaçat fins a la porta d'accés 

  if (etapa == 1) { 

 

  } 

  //Baixa a l'andana 

  if (etapa == 2) { 

    distancia_ant = distancia_cm(activacio_ant, retorn_ant); 

    distancia_post = distancia_cm(activacio_post, retorn_post); 

    //angle_x = angle(); 

    comunicacio_PMR = comunicacio(); 

 

    if (comunicacio_PMR == '2') { 

      while ((distancia_ant and distancia_post >= 20) and angle_x < 1) 

{ 

        traccio (-255, 255, 500); 

        //angle_x = angle(); 

        altra_porta = 1; 

      }       

    } 

 

    else { 

      while ((distancia_ant and distancia_post >= 20) and angle_x < 1) 

{ 
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        traccio (255, -255, 500); 

       // angle_x = angle(); 

      }       

    } 

     

    if (angle_x >= 1 and PMR == 0) { 

      traccio (255, -255, 500); 

      //angle_x = angle(); 

      tren_baixat = 1;  

    }    

 

    if (angle_x >= 1 and PMR == 0 and altra_porta == 1) { 

      traccio (-255, 255, 500); 

      //angle_x = angle(); 

      tren_baixat = 1;  

    }   

 

    if (angle_x >= 1 and PMR == 1) { 

      traccio (200, -200, 500); 

      //angle_x = angle(); 

      //funcio inclina  

      tren_baixat = 1;  

    }         

 

    if (angle_x >= 1 and PMR == 1 and altra_porta == 1) { 

      traccio (-200, 200, 500); 

      //angle_x = angle(); 

      //funcio inclina  

      tren_baixat = 1;  

    }  

     

    if (tren_baixat == 1 and angle_x <= 1) { 

      traccio (0,0,500); 

      etapa = 3; 

    }        

  } 

 

  //Gira 90º i treu la plataforma elevadora 

  if (etapa == 3) { 

    //angle_y = angle2(); 

    while (angle_y < 90) { 

      traccio (220,220,500); 

      senyal_lluminosa_i_acustica (500);   

      //angle_y = angle2();     

    } 

 

    if (angle_y >= 90) { 

      plataforma_retractil(sentit_h, sentit_ah, temps_servo); 

      senyal_lluminosa_i_acustica (temps_servo); 

 

      if (PMR == 1) { 

        comunicacio_PMR = comunicacio(); 

        if (comunicacio_PMR == '3') { 

          etapa = 4; 

        } 

      } 

 

      else { 

        etapa = 4; 

      }             

    } 
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  } 

 

  //Baixa i puja la plataforma i puja i/o baixa la PMR 

  if (etapa == 4) { 

    comunicacio_PMR = comunicacio(); 

    baixa_plataforma(); 

    senyal_lluminosa_i_acustica (500);  

 

    if (comunicacio_PMR == '4') { 

      puja_plataforma(); 

      senyal_lluminosa_i_acustica (500);  

      etapa = 5; 

    }    

  } 

 

  //Recull la plataforma i verifica PMR 

  if (etapa == 5) { 

    if (PMR == 0 and pujar == 1) { 

      PMR = detecta_PMR(); 

      if (PMR == 1) { 

        recull_plataforma(); 

        plataforma_retractil(sentit_ah, sentit_h, temps_servo); 

        senyal_lluminosa_i_acustica (temps_servo);  

        etapa = 6;         

      } 

 

      else if (PMR == 0 and pujar == 0) { 

        recull_plataforma(); 

        plataforma_retractil(sentit_ah, sentit_h, temps_servo); 

        senyal_lluminosa_i_acustica (temps_servo);  

        etapa = 6;  

      } 

    }     

  } 

 

  //Gira 90º i puja al tren 

  if (etapa == 6) { 

    //angle_y = angle2(); 

    //angle_x = angle(); 

     

    while (angle_y > 0) { 

      traccio (-220,-220,500); 

      senyal_lluminosa_i_acustica (500); 

      //angle_y = angle2(); 

    } 

 

    if (angle_x >= 1 and PMR == 0 and altra_porta == 1) { 

      traccio (255, -255, 500); 

      //angle_x = angle(); 

      tren_baixat = 0;  

    }    

 

    if (angle_x >= 1 and PMR == 0) { 

      traccio (-255, 255, 500); 

      //angle_x = angle(); 

      tren_baixat = 0;  

    }   

 

    if (angle_x >= 1 and PMR == 1 and altra_porta == 1) { 

      traccio (200, -200, 500); 

      //angle_x = angle(); 
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      inclina();  

      tren_baixat = 0;  

    }         

 

    if (angle_x >= 1 and PMR == 1) { 

      traccio (-200, 200, 500); 

      //angle_x = angle_X(); 

      inclina();  

      tren_baixat = 0;  

    }  

     

    if (tren_baixat == 0 and angle_x <= 1) { 

      traccio (0,0,500); 

      etapa = 7; 

    }        

  } 

 

  //Detecta linia per arribar a la base  

  if (etapa == 7) {  

    temps = millis(); 

    comunicacio_PMR = comunicacio(); 

     

    //Si indica que vol baixar durant el primer mig minut no vagis a 

la base 

    if (comunicacio_PMR == '1' and temps < 30000) { 

      etapa = 2; 

    } 

    //Despres del primer mig minut de cortesia ves a la base 

    if (temps > 30000) { 

      //segueix linia 

      etapa = 1; 

    } 

  }     

}     

 

/*** FUNCIONS DEL PROGRAMA ***/ 

 

////ANGLE D'INCLINACIÓ//// 

int angle_X(){   

  // Lectura de les aceleracions  

  sensor.getAcceleration(&ax, &ay, &az); 

   

  //Calcula els angles d'inclinació 

  a_x=atan(ax/sqrt(pow(ay,2) + pow(az,2)))*(180.0/3.14);  

   

  return a_x; 

} 

 

int angle_Y(){   

  // Lectura de les aceleracions  

  sensor.getAcceleration(&ax, &ay, &az); 

   

  //Calcula els angles d'inclinació: 

  a_y=atan(ay/sqrt(pow(ax,2) + pow(az,2)))*(180.0/3.14); 

   

  return a_y; 

} 

 

////DISTANCIA OBJECTES//// 

int distancia_cm(int Trigger, int Echo) {    

   //per generar un pols net posem a LOW 4us 
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   digitalWrite(Trigger, LOW);   

   delayMicroseconds(4); 

 

   //generem Trigger (dispar) de 10us 

   digitalWrite(Trigger, HIGH);   

   delayMicroseconds(10); 

   digitalWrite(Trigger, LOW); 

 

   //medim el tiemps entre polsos, en us 

   temps_pols = pulseIn(Echo, HIGH);   

       

   distancia_en_cm = temps_pols*velocitat_so/2;  

   return distancia_en_cm; 

} 

 

////PRESENCIA PMR//// 

int detecta_PMR() { 

   if ((digitalRead(presencia)) == LOW) { 

    if (PMR == 1) {   

        PMR = 0; 

      } 

   }  

   else {   

      if (PMR == 0){   

        PMR = 1; 

      } 

   } 

   return PMR; 

} 

 

////SERVOS PLATAFORMA//// 

int plataforma_retractil(int angle_h, int angle_ah, int dura) { 

  temps = millis(); 

  if (temps < dura) {  

    S1.attach(pinyo_cremallera_d);  

    S2.attach(pinyo_cremallera_e); 

    S1.write(angle_h);  

    S2.write(angle_ah); 

  }  

 

  if (temps > dura) { 

    S1.write(90);   

    S2.write(90);  

    S1.attach(desconecta_servo); 

    S2.attach(desconecta_servo); 

  } 

} 

 

////MOTOR TRACCIÓ//// 

int traccio (int velocitat_d, int velocitat_e, int gir) { 

  temps = millis(); 

  if (temps < gir) { 

    M1.moveMotor(velocitat_d); 

    M2.moveMotor(velocitat_e);  

  } 

 

  if (temps > gir) { 

    M1.moveMotor(0); 

    M2.moveMotor(0);         

  }    

} 
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////ACTUADOR LINEAL//// 

void inclina () { 

  temps = micros(); 

  if (angle_x_ant < angle_x) { 

    if (temps < (angle_x*temps_angle)) { 

      M3.moveMotor(255); 

    } 

  } 

   

  if (angle_x_ant > angle_x) { 

    if (temps < (angle_x*temps_angle)) { 

      M3.moveMotor(-255); 

    } 

  }     

 

  if (temps > (angle_x*temps_angle)) { 

    M3.moveMotor(0);       

  }  

  angle_x_ant = angle_x;       

} 

 

////AVISOS LLUM I SO//// 

int senyal_lluminosa_i_acustica (int duracio) { 

  if (temps < duracio) {  

    tone(senyal_acustica, NOTE_B4, 500, canal); 

    digitalWrite(senyal_lluminosa, LOW); 

    delay(500); 

 

    noTone(senyal_acustica, canal); 

    digitalWrite(senyal_lluminosa, HIGH); 

    delay(500); 

  } 

   

  if (temps > duracio) { 

    digitalWrite(senyal_lluminosa, LOW); 

    noTone(senyal_acustica, canal); 

  } 

} 

 

////COMUNICACIO//// 

int comunicacio() { 

  if (SerialBT.available()) { 

    dada=SerialBT.read(); 

    if (dada == '0') { 

      SerialBT.println("TREN AVISAT"); 

    } 

 

    else if (dada == '1'){ 

      SerialBT.println("BAIXARÀ A LA PROPERA PARADA");       

    } 

     

    else if (dada == '2'){ 

      SerialBT.println("SURTO PER L'ALTRA PORTA");       

    } 

     

    else if (dada == '3'){ 

      SerialBT.println("BAIXO PLATAFORMA");       

    }   

    else if (dada == '4'){ 

      SerialBT.println("PUJO PLATAFORMA");       
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    }        

    else{;}     

  } 

return dada; 

delay(20); 

} 

 

////MOTOR PAP//// 

void baixa_plataforma() { 

  // Ajusta passos a angle 

  while (angle_PaP_B > passos){   

      sentit_horari(); 

      passos = passos + 1; 

      //plataforma=0; 

  } 

} 

 

void puja_plataforma() { 

  // Ajusta passos a angle 

  while (angle_PaP_P < passos){    

    sentit_antihorari(); 

    passos = passos - 1; 

    //plataforma=2; 

  } 

} 

 

void recull_plataforma() { 

  // Ajusta passos a angle 

  while (angle_PaP_R < passos){    

    sentit_horari(); 

    passos = passos - 1; 

    //plataforma=2; 

  } 

} 

void sentit_antihorari() {   

  digitalWrite(A, HIGH); 

  digitalWrite(B, LOW); 

  digitalWrite(C, LOW); 

  digitalWrite(D, LOW); 

  delay(retard_pas_PaP); 

  digitalWrite(A, LOW); 

  digitalWrite(B, HIGH); 

  digitalWrite(C, LOW); 

  digitalWrite(D, LOW); 

  delay(retard_pas_PaP); 

  digitalWrite(A, LOW); 

  digitalWrite(B, LOW); 

  digitalWrite(C, HIGH); 

  digitalWrite(D, LOW); 

  delay(retard_pas_PaP); 

  digitalWrite(A, LOW); 

  digitalWrite(B, LOW); 

  digitalWrite(C, LOW); 

  digitalWrite(D, HIGH); 

  delay(retard_pas_PaP); 

} 

 

void sentit_horari() {   

  digitalWrite(D, HIGH); 

  digitalWrite(C, LOW); 

  digitalWrite(B, LOW); 
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  digitalWrite(A, LOW); 

  delay(retard_pas_PaP); 

  digitalWrite(D, LOW); 

  digitalWrite(C, HIGH); 

  digitalWrite(B, LOW); 

  digitalWrite(A, LOW); 

  delay(retard_pas_PaP); 

  digitalWrite(D, LOW); 

  digitalWrite(C, LOW); 

  digitalWrite(B, HIGH); 

  digitalWrite(A, LOW); 

  delay(retard_pas_PaP); 

  digitalWrite(D, LOW); 

  digitalWrite(C, LOW); 

  digitalWrite(B, LOW); 

  digitalWrite(A, HIGH); 

  delay(retard_pas_PaP); 

} 

 

void apaga_PaP() { 

  digitalWrite(A, LOW); 

  digitalWrite(B, LOW); 

  digitalWrite(C, LOW); 

  digitalWrite(D, LOW); 

  delay(3000); 

}   

 

LLIBRERIES 

#ifndef _TONE32_h 

#define _TONE32_h 

 

#define TONE_CHANNEL 15 

#include "Arduino.h" 

#include "pitches.h" 

 

void tone(uint8_t pin, unsigned int frequency, unsigned long duration 

= 0, uint8_t channel = TONE_CHANNEL); 

void noTone(uint8_t pin, uint8_t channel = TONE_CHANNEL); 

#endif 

Disponible a: https://github.com/lbernstone/Tone32/blob/master/src/Tone32.h 

#ifndef esp32PWMUtilities 

#define esp32PWMUtilities 

#include "Arduino.h" 

void analogWrite(uint8_t pin, uint8_t pwm); 

class Motor{ 

public: 

    Motor(); 

    void attach(uint8_t , uint8_t ,uint8_t); 

    void moveMotor(int pwm); 

    void lockMotor(); 

    void freeMotor(); 

  void moveMotorS(uint8_t dir,uint8_t pwm);  

     

private:     

    uint8_t motorChannel; 

    uint8_t pwmPin; 

    uint8_t direction1; 

https://github.com/lbernstone/Tone32/blob/master/src/Tone32.h
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    uint8_t direction2; 

}; 

 

class Servo{ 

public: 

    void write(uint8_t); 

    void attach(uint8_t); 

  bool attached(); 

private: 

  bool isAttached = 0; 

    uint16_t minimumPulseWidth=544; 

    uint16_t maximumPulseWidth=2400; 

    uint8_t minimumAngle=0; 

    uint8_t maximumAngle=180; 

    uint8_t servoChannel; 

    uint16_t degreeToMicroseconds(int); 

    uint16_t microsecondsToPulsewidth(int); 

}; 

 

#endif 

Disponible a: https://github.com/Xinyuan-LilyGO/T-Quick/blob/master/library/esp32 

PWMUtilities.zip   

  

https://github.com/Xinyuan-LilyGO/T-Quick/blob/master/library/esp32PWMUtilities.zip
https://github.com/Xinyuan-LilyGO/T-Quick/blob/master/library/esp32PWMUtilities.zip
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ANNEX B: PERCENTATGE D’ACCESSIBILITAT 

En aquest annex es pot trobar per una part els detalls del funcionament de la pagina 
web de Rodalies, la font de les dades, així com el detall dels càlculs percentuals de 
l’accessibilitat de les línies. 

En el cas de la web de Rodalies1 on s’ha de seleccionar l’estació d’origen i destinació 
així com des de quina hora es volen veure per mitjà de desplegables o d’introducció 
manual fins reduir el desplegable a l’estació o l’hora desitjada.  

 

En el cas de seleccionar Totes en el desplegable de Des de les es mostren tots els 

trens que queden per circular a partir de l’hora en que es fa la consulta, per tant, per 

obtenir tota la freqüència de pas, en el desplegable s’ha de seleccionar 0:00. 

Excepcionalment en el cas de l’R11 en el document en format *pdf si que apareix 

l’accessibilitat dels trens i de les estacions, malgrat tot no es coincident amb les dades 

diàries de la pàgina web. 

Per buscar els horaris segons cada línia hem hagut de fer diverses consideracions per 

poder tenir tots els trens. En tots els casos s’ha contat els serveis oferts en tots dos 

sentits, per tant, cada tren s’ha contat com a diferent encara que físicament el tren 

pugui ser el mateix. També es important que en les dues estacions seleccionades hi 

circulin tots els trens. Aquells trens que només circulen entre dates concretes en les 

que no ens trobem, com per exemple l’estiu, no han estat inclosos. Es curiós com de 

vegades el nombre de trens que circulen en un sentit no coincideix amb el del sentit 

contrari. Hem fet servir un full d’Excel per anar anotant tots els trens on per cada dia es 

feia el sumatori dels dos sentits.  

En l’R1 buscàvem dues parades on totes les línies prestessin servei sense que cap 

altra línia interferís, com per exemple es el cas del recorregut de Badalona a Montgat.  

En la R2 Nord on de l’R3 i l’R2 Nord el trajecte era entre La Llagosta i Montmeló, on 

l’últim tren l’hem contat com a servei de la R2 Sud ja que circula fins/des de Vilanova i 

la Geltrú. En l’R2 com que no te cap tram que no comparteixi amb la R2 Nord o l’R2 

Sud, hem agafat el trajecte de Castelldefels a Sants i hem seleccionat manualment a a 

partir dels horaris els trens corresponents a aquesta línia on també hem inclòs el tren 
                                                
1
 Podeu accedir a través d’aquest enllaç http://rodalies.gencat.cat/ca/horaris/  

http://rodalies.gencat.cat/ca/horaris/
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que va només de El Prat de Llobregat a Estació de França. Finalment per a la R2 Sud 

s’ha escollit el trajecte de Sitges a Vilanova on s’han exclòs les línies dels serveis de 

regionals. 

En la R3 i la R4, com que el tram que es diferencien no circulen tots els trens, hem 

agafat un tram compartit només per les dues línies com passa entre l’estació de 

Barcelona-La Sagrera-Meridiana i Barcelona-Sant Andreu Arenal. Pel que fa a l’R3, tot 

i que els serveis que realitza a partir de Vic es considera serveis regionals, s’han 

integrat el en servei de rodalies, ja que no te nom propi aquest tram de línia ni es 

distingeix el tren, com es el cas de l’R12 que també comparteix trajecte fins a Manresa 

amb l’R4 on, per tant, si que s’ha separat. 

En l’R7 s’ha agafat el trajecte entre Cerdanyola del Vallès i Cerdanyola Universitat i en 

l’R8 entre Castellbisbal i Rubí. 

 

Accessible No accessible 

    
    

    
    

dl 154 72 10 47 61 116 64 32 62 2 8 92 11 44 3 0 

dm 193 72 11 29 72 160 65 32 23 2 8 39 0 14 2 0 

dc 112 72 14 52 32 118 65 32 104 2 4 87 40 42 2 0 

dj 139 72 15 54 60 155 67 32 48 2 4 73 12 19 0 0 

dv 127 71 12 45 57 133 65 32 89 3 6 94 15 27 2 0 

ds 64 70 0 49 31 78 34 23 70 4 0 80 19 22 0 9 

dg 97 72 0 59 39 82 32 32 37 2 0 70 11 18 2 0 

  

En el servei de rodalia de Camp de Tarragona, per la RT2 s’ha seleccionat entre 

Tarragona i Salou, on s’ha destriat de l’R17 i en el de Girona, per a la RG1 entre Sils i 

Girona, on en aquest cas s’ha destriat de l’R11. 

 Accessible No accessible 

     

dl 0 15 10 1 

dm 0 16 10 0 

dc 0 11 10 5 

dj 0 15 10 1 

dv 0 15 10 1 

ds 0 0 8 0 

dg 0 0 8 0 

En els serveis regionals l’R11 hem aprofitat el recorregut de la R1, per a l’R12 hem 

agafat el trajecte de Lleida a Cervera, per a l’R13 entre St. Vicenç de Calders i Valls, 

per a l’R14 i l’R15 hem aprofitat el mateix recorregut d’entre Vila-seca i Reus i 

finalment per a la R16 ha estat entre Amposta i Tortosa, ja que la R17 tenia el mateix 

recorregut que la RT2. 
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Accessibles No accessible 

              

Dl 45 10 0 1 3 11 0 5 2 8 9 26 13 10 

Dm 50 10 0 0 7 13 2 0 2 8 10 22 11 8 

Dc 50 7 0 0 7 9 6 0 5 8 10 22 15 4 

Dj 50 10 0 0 5 10 6 0 2 8 10 24 14 4 

Dv 47 5 0 0 4 11 0 3 7 8 10 25 13 10 

Ds 28 7 2 2 2 8 2 4 3 6 8 18 16 9 

Dg 34 6 1 1 6 11 0 1 4 7 5 15 12 11 

 

Una de les problemàtiques amb les que ens hem trobat ha estat que de vegades no 

trobàvem el temps suficient per poder consultar tots els trens de totes les línies en el 

mateix dia i que al final del dia o de vegades la pàgina no estava disponible i això feia 

que haguéssim d’esperar una setmana per refer o completar les dades. 

  
                 

Acessible 886 501 62 335 352 842 392 215 0 72 304 55 3 4 34 73 16 

No accessible 433 17 30 535 108 186 11 9 66 8 13 25 53 62 152 94 56 

 

 Accessible No accessible 

Rodalies BCN 3585 1329 

Rodalies TGN 0 66 

Rodalies GRN 72 8 

Regionals 489 455 

Total 4146 1858 

A continuació podem observar la informació dels servei de la RT1. 
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Podeu consultar l’article que s’observa parcialment a la Figura 2 al següent l’enllaç: 

http://rodalies.gencat.cat/ca/alteracions_del_servei/Ariticle/NouServei 

Podeu consultar el mapa de la xarxa de Rodalies de Catalunya en el següent enllaç: 

http://rodalies.gencat.cat/web/.content/00_home/04_mapes/mapa_xarxa_rodalies_cata

lunya.pdf  

*Renfe pla d’accessiblilitat fins al 02/06/2020, a partir del 15/07/2020 ja no està penjat. 

  

http://rodalies.gencat.cat/ca/alteracions_del_servei/Ariticle/NouServei
http://rodalies.gencat.cat/web/.content/00_home/04_mapes/mapa_xarxa_rodalies_catalunya.pdf
http://rodalies.gencat.cat/web/.content/00_home/04_mapes/mapa_xarxa_rodalies_catalunya.pdf
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ANNEX C: LLISTAT DE MATERIALS I MUNTATGE DE 

L’ESTRUCTURA 

LLISTA DE MATERIALS 

Com que el projecte s’ha desenvolupat principalment amb peces de Lego es pot saber 
detalladament els elements2 de la seva construcció. En les taules s’ha inclòs els 
motors i les respectives peces d’unió, però en canvi no s’inclou ni les plaques 
controladores ni la resta d’actuadors ja que considerem que no formen part de 
l’estructura mateixa sinó de la part de control. 

Primer de tot mostrem la llista de materials que han estat necessaris per a la 
construcció de la base amb les rodes d’eruga, es a dir l’estructura de tracció. En 
aquesta estructura s’ha seguit les recomanacions de Charles Di Caro-Debizet a partir 
dels vídeos del seu canal de Youtube i del posterior contacte i comunicació mitjançant 
el fòrum i chat de Robot Maker.  

Aspecte Nom Ref. Preu u. (€) Quant. Preu (€) 

 

Power Functions 
XL-Motor (8882) 

58121c01 5.00 4 20.00 

 

Sprocket 42529 1.00  4 4.00  

 

Technic, Link 
Tread Wide with 2 

Pin Holes 
57518 0.07 130 9.75 

 

Technic, Liftarm, 
Modified Frame 

Thick 5 x 7 Open 
Center 

64179 0.70 8 5.6 

 

Technic Bush 3713 0.03 100 3.00 

 

Technic, Pin 3L 
with Friction 

Ridges Lengthwise 
and Stop Bush 

32054 0.02 4 0.08 

 

Technic, Pin with 
Friction Ridges 

Lengthwise, 
Staggered, with or 

without Center 
Slots 

2780 0.009 150 1.35 

 

Technic, Pin 3L 
with Friction 

Ridges Lengthwise 
6558 0.01 50 0.50 

                                                
2
 https://www.bricklink.com/catalog.asp?utm_content=subnav  

https://www.bricklink.com/catalog.asp?utm_content=subnav
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Technic, Axle and 
Pin Connector 

Angled #1 
32013 0.036 32 1.152 

 

Technic, Pin 
Connector 

Perpendicular 3 x 3 
Bent with 4 Pins 

55615 0,414 6 2.484 

 

Technic Wedge 
Belt Wheel (Pulley) 

4185 0.21 32 6.72 

 

Tire Technic 
Wedge Belt Wheel 

2815 0.21 32 6,72 

 

Technic, Axle 5L 32073 0.027 32 0.01 

 

Technic, Axle 8L 3707 0.05 4 0.20 

 

Technic, Liftarm 
Thick 1 x 3 

32523 0.05 8 0.40 

 

Technic, Liftarm 
Thick 1 x 5 

32316 0.054 10 5.40 

 

Technic, Liftarm 
Thick 1 x 11 

32525 0.10 6 0.60 

 

Technic, Liftarm 
Thick 1 x 13 

41239 0.23 4 0.92 

 

Technic, Liftarm 
Thick 1 x 15 

32278 0.30 12 3.60 

 

Burlete negro 
termoplástico para 
puerta y ventana 

- 6.99 2 13.98 

 

Adhesivo 
instantáneo Super 

Glue-3 Control 
Power Flex 3 gr 

- 5.99 1 5.99 

Podem observar com es l’estructura que requereix més quantitat de material així com 
diversitat d’elements constructius. És l’única estructura en que els motors són de Lego. 

Seguidament mostrem la llista per a la plataforma retràctil. 
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Aspecte Nom Ref. Preu u. (€) Quant. Preu (€) 

 

Servomotor 

EF90D - 2 - 

 

Braç mecànic amb 
cargol 

 

Pinyó - - 2 - 

 
Cremallera - - 2 - 

 

Motor PaP 28BYJ-48 - 2 - 

 
Peça d’unió PaP - - 2 - 

 

Technic Bush 3713 0.03 100 3.00 

 

Technic, Pin with 
Friction Ridges 

Lengthwise, 
Staggered, with or 

without Center 
Slots 

2780 0.009 250 2.25 

 

Technic, Pin 3L 
with Friction 

Ridges Lengthwise 
6558 0.01 100 1.00 

 

Technic, Pin 
Connector 

Perpendicular 3 x 3 
Bent with 4 Pins 

55615 0,414 2 0,828 

 

Technic, Axle 8L 3707 0.05 4 0.20 

 

Technic, Liftarm 
Thick 1 x 2 - Axle 

Hole 
60483 0.05 2 0.10 

 

Technic, Liftarm 
Thick 1 x 5 

32316 0.07 8 0.56 

 

Technic, Liftarm 
Thick 1 x 7 

32524 0.08 10 0.80 
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Technic, Liftarm 
Thick 1 x 9 

40490 0.16 2 0.32 

 

Technic, Liftarm 
Thick 1 x 11 

32525 0.10 6 0.10 

 

Technic, Liftarm 
Thick 1 x 13 

41239 0.18 4 0.15 

 

Technic, Liftarm 
Thick 1 x 15 

32278 0.30 12 0.25 

 
En aquest segon cas es on tenim els mecanisme de pinyó-cremallera que hem imprès 
en 3D i també tenim la peça d’unió entre el motor PaP i l’eix de Lego. 

Finalment observem la llista de material necessaris per a la plataforma elevadora. 

Aspecte Nom Ref. Preu u. (€) Quant. Preu (€) 

 

Encoder   HC-020K - 1 - 

 

Motor DC  DG01D - 1 - 

 

Peça d’unió DC - - 1 - 

 

Technic Linear 
Actuator Long with 
Dark Bluish Gray 

Ends 

40918c01 

5.45 

1 

5.45 

 

Technic, Axle and 
Pin Connector 

Block 4 x 3 x 2 1/2 
(Linear Actuator 

Holder) 

61904 1 

 

Technic Bush 3713 0.03 3 0.09 

 

Technic, Pin with 
Friction Ridges 

Lengthwise, 
Staggered, with or 

without Center 
Slots 

2780 0.009 4 0.036 
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Technic, Pin 3L 
with Friction 

Ridges Lengthwise 
6558 0.01 2 0.02 

 

Technic, Pin with 
Friction Ridges 
Lengthwise and 

Pin Hole 

15100 0.08 2 0.16 

 

Technic, Pin 3L 
with Friction 

Ridges Lengthwise 
and Stop Bush 

32054 0.02 4 0.08 

 

Technic, Axle 8L 
with Stop 

55013 0.05 3 0.15 

 

Technic, Axle and 
Pin Connector 

Perpendicular 3L 
with 2 Pin Holes 

42003 0.04 4 0.16 

 

Technic, Liftarm 
Thick 1 x 2 - Axle 

Hole 
60483 0.05 2 0.10 

 

Technic, Gear 12 
Tooth Bevel 

6589 0.85 1 0.85 

 

Technic, Gear 20 
Tooth Bevel 

32198 0.28 1 0.28 

 

Technic, Liftarm 
Thick 1 x 9 

40490 0.16 2 0.32 

 

Technic, Liftarm 
Thick 1 x 15 

32278 0.30 3 0.60 

Podem observar es fa servir un actuador lineal de Lego tot i que el motor que l’acciona 
no ho sigui. Per aquest mateix motiu han estat necessàries les peces d’unió impreses 
en 3D.  

 

MUNTATGE DE L’ESTRUCTURA 

L’especejament que podem veure a continuació ens el va facilitar Charles Di Caro-
Debizet i ha estat la base per a la construcció de la nostra estructura, que varia 
lleugerament pel que fa a la seva amplada i en el que hem canviat el sistema de RC 
pel nostre programa autònom amb la placa controladora ESP32. 

https://www.bricklink.com/v2/catalog/catalogitem.page?P=6589&idColor=2
https://www.bricklink.com/v2/catalog/catalogitem.page?P=6589&idColor=2
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També vam seguir el seu consell pel que fa assolir la major adherència de les rodes 

després de debatre les alternatives existents que podeu veure, algunes d’elles, 

recollides en el següent enllaç. 

 

http://blog.electricbricks.com/2010/05/construccion-de-orugas-con-lego/  

Podeu consultar tot el procés en referència al seu projecte del robot eruga entre els 

altres, en la secció del seu canal a: 

https://www.youtube.com/playlist?list=PLtVavDLiwv7HGINDc3wMz-IzZqyvqEUek   

http://blog.electricbricks.com/2010/05/construccion-de-orugas-con-lego/
https://www.youtube.com/playlist?list=PLtVavDLiwv7HGINDc3wMz-IzZqyvqEUek
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ANNEX D. ESTRUCTURES RTPR 

En aquest annex mostrem la informació de les estructures comparades per al RTPR. 

 

ANNEX D.A. REMUNTADOR D’ESCALES 

A continuació podem consultar les fitxes tècniques dels remuntadors d’escala 
seleccionats per a la comparació i en el cas del remuntador escollit també s’enllaça a 
un vídeo del seu funcionament. 

300H Mk4 

https://evac-chair.com/wp-content/uploads/Evacuation-Chair-Data-Sheet-300H-1.pdf  

 

STAIR AID SA-3 

https://www.reha-europe.com/pdf/manuals/Stairclimber_SA-3_EN.pdf 

 

SHERPA N900 

https://tecnoaccesible.cl/pdf/Salvaescaleras-de-arrastre-tipo-oruga-modelo-sherpa-
N900-N902.pdf  

 

SHERPA N959TM 

https://kspitalia.com/wp-content/uploads/2019/07/N959TM_2.pdf  

 

STAIRMAX 

https://www.lehner-lifttechnik.at/download/Stairmax_UserManual.pdf?f= 
37f8833dc75427664d7ffd9ba000d720_U3RhaXJtYXhfVXNlck1hbnVhbC5wZGY=.pdf  

https://www.lehner-lifttechnik.at/download/Stairmax.pdf?f= 
c0cb161c499e35f005d877c1f12efe36_U3RhaXJtYXgucGRm.pdf  

 

SR1750 HE 

https://aata.nl/wp-content/uploads/2019/02/SR1750eng-1.pdf  

https://aata.nl/wp-content/uploads/2022/02/SR-1750-batt-manual-eng-6.pdf  

https://youtu.be/oEN1vZeHHYc  

https://evac-chair.com/wp-content/uploads/Evacuation-Chair-Data-Sheet-300H-1.pdf
https://www.reha-europe.com/pdf/manuals/Stairclimber_SA-3_EN.pdf
https://tecnoaccesible.cl/pdf/Salvaescaleras-de-arrastre-tipo-oruga-modelo-sherpa-N900-N902.pdf
https://tecnoaccesible.cl/pdf/Salvaescaleras-de-arrastre-tipo-oruga-modelo-sherpa-N900-N902.pdf
https://kspitalia.com/wp-content/uploads/2019/07/N959TM_2.pdf
https://www.lehner-lifttechnik.at/download/Stairmax_UserManual.pdf?f=37f8833dc75427664d7ffd9ba000d720_U3RhaXJtYXhfVXNlck1hbnVhbC5wZGY=.pdf
https://www.lehner-lifttechnik.at/download/Stairmax_UserManual.pdf?f=37f8833dc75427664d7ffd9ba000d720_U3RhaXJtYXhfVXNlck1hbnVhbC5wZGY=.pdf
https://www.lehner-lifttechnik.at/download/Stairmax.pdf?f=c0cb161c499e35f005d877c1f12efe36_U3RhaXJtYXgucGRm.pdf
https://www.lehner-lifttechnik.at/download/Stairmax.pdf?f=c0cb161c499e35f005d877c1f12efe36_U3RhaXJtYXgucGRm.pdf
https://aata.nl/wp-content/uploads/2019/02/SR1750eng-1.pdf
https://aata.nl/wp-content/uploads/2022/02/SR-1750-batt-manual-eng-6.pdf
https://youtu.be/oEN1vZeHHYc
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ANNEX D.B. PLATAFORMA ELEVADORA 

Seguidament mostrem l’aspecte esquemàtic de la classificació de les plataformes 
elevadores segons la UNE-EN 1756-2:2005+A1 i al final s’enllaça un vídeo del 
funcionament de la plataforma elevadora escollida. 

 

 

 

DH-CH104.03 

https://twitter.com/dhollandiaML/status/1473428823110733845  

 

 
 

  

https://twitter.com/dhollandiaML/status/1473428823110733845
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ANNEX E. SISTEMA D’ELEVACIÓ  

Primer de tot podem observar una imatge on s’especifica les mides que tenen els 
motors segons la nomenclatura NEMA. 
 

 
Disponiblee a: https://www.cnc3d.com.au/post/cnc-stepper-motors-the-machine-
builders-guide  

 

ANNEX E.A. COMPARATIVA  

A continuació podem observar l’aspecte dels diferents motors de la comparativa així 
com les seves respectives corbes de funcionament.  

130BYG350D 

  

110HCE221-4203A19-B39 

https://www.cnc3d.com.au/post/cnc-stepper-motors-the-machine-builders-guide
https://www.cnc3d.com.au/post/cnc-stepper-motors-the-machine-builders-guide
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LC31122 NEMA 42 

 

R2AAB8100HXH29M 

 

Q2CA22700H  

 

Q2CA2215KVXS00M 
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SM 2863-5155 

 
103-H89222-6541 

 
103-H89223-6341 

 
103-H89223-6641 
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Seguidament recollim en una taula la font d’on hem obtingut les característiques i 
corbes dels motors. 

Model Fitxa tècnica 

130BYG350D https://aliexpi.com/voXd 

110HCE221-
4203A19-B39 

https://aliexpi.com/GHXe 

LC31122 https://es.aliexpress.com/item/32965134407.html 

R2AAB8100 
HXH29M 

https://www.rta-
iberica.es/uploads/ACSERVOSYST_CBEI0216.pdf 

Q2CA22700H 

Q2CA2215K 
VXS00M 

SM 2863-5155 

https://www.rta-iberica.es/uploads/03_STEPPER.pdf 

103-H89222-6341 

103-H89222-6541 

103-H89223-6341 

103-H89223-6641 

Alguns descartats 

https://bit.ly/34FkMzS  

https://sie.ag/3gw5Uqg  

https://www.festo.com/media/pim/675/D15000100149675.PDF  

 
 

ANNEX E.B. FITXA TÈCNICA SM 2862-5155 

https://aliexpi.com/voXd
https://aliexpi.com/GHXe
https://es.aliexpress.com/item/32965134407.html
https://www.rta-iberica.es/uploads/ACSERVOSYST_CBEI0216.pdf
https://www.rta-iberica.es/uploads/ACSERVOSYST_CBEI0216.pdf
https://www.rta-iberica.es/uploads/03_STEPPER.pdf
https://bit.ly/34FkMzS
https://sie.ag/3gw5Uqg
https://www.festo.com/media/pim/675/D15000100149675.PDF
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També és pot consultar a: https://www.rta-iberica.es/uploads/SM_2862-5155.pdf  

 

ANNEX E.C. FITXA TÈCNICA SM X-PLUS C4.1 

https://www.rta-iberica.es/uploads/SM_2862-5155.pdf
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També disponible a: https://www.rta-iberica.es/uploads/X-PLUS_C4.1_en.pdf  

 

ANNEX E.D. FITXA TÈCNICA DH-CH104.03 

Fitxa tècnica disponible a: http://www.dhollandia.be/download/?type=dl&id=1209-7  

https://www.rta-iberica.es/uploads/X-PLUS_C4.1_en.pdf
http://www.dhollandia.be/download/?type=dl&id=1209-7
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Díptic disponible a: http://www.dhollandia.be/files/pocket/leaflet/DH-CH104.03/ICOM-
DH-CH104.03-ES-2021-A4.pdf  
 

  

http://www.dhollandia.be/files/pocket/leaflet/DH-CH104.03/ICOM-DH-CH104.03-ES-2021-A4.pdf
http://www.dhollandia.be/files/pocket/leaflet/DH-CH104.03/ICOM-DH-CH104.03-ES-2021-A4.pdf
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ANNEX F. TRACCIÓ I RETRACTIL I INCLINACIÓ 

Mides del IEC 80 B14 del motor de l’actuador d’inclinació 

 
Disponible a: http://www.tvtamerica.com/TN80_electric_motor_dimensions.htm  

 

ANNEX F.A. FITXA TECNICA  KS073-14P-80-04F-TH-TF 

 

http://www.tvtamerica.com/TN80_electric_motor_dimensions.htm
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Disponible a: 
https://drive.google.com/drive/folders/15vDtKlIVu8QRsC5rxit6GacZoUTmvHBW?usp=s
haring  

 

ANNEX F.B. FITXA TECNICA CFW300A06P0T2NB20 

https://drive.google.com/drive/folders/15vDtKlIVu8QRsC5rxit6GacZoUTmvHBW?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/15vDtKlIVu8QRsC5rxit6GacZoUTmvHBW?usp=sharing
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Disponible a: https://static.weg.net/medias/downloadcenter/hc6/h13/WEG-CFW300-
catalog-50066669-en.pdf  

 

ANNEX F.C. FITXA TECNICA ALI5-PB-VRS 

Com que l’ample màxim del conjunt és l’ample del motor –que es de 15.6 cm–, podem 
comprovar que col·locant el conjunt amb una separació de 1 cm entre ells i entre les 
rodes, ocuparien un espai de 50.8 cm, deixant un espai de 12.6 cm d’ample per cada 
costat per a cadascuna de les rodes d’eruga. 

https://static.weg.net/medias/downloadcenter/hc6/h13/WEG-CFW300-catalog-50066669-en.pdf
https://static.weg.net/medias/downloadcenter/hc6/h13/WEG-CFW300-catalog-50066669-en.pdf
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Catàleg disponible a: https://drive.google.com/file/d/0B0YbzgWwToimU29 
tMVREM0JXV2s/view?resourcekey=0-Aum5mXr43F8QYOnoStceBg  
Model disponible a: https://drive.google.com/file/d/1rH5dpq0h-
sVD463tBbHv6w3PSsDWzAkp/view?usp=sharing 

 

ANNEX F.D. FITXA TECNICA MV05 

 
Catàleg disponible a: https://www.empresascarbone.com/pdf/motores-de-porton.pdf 
Disponible a: https://www.empresascarbone.com/pdf/shopify/mv05-motor-corredizo-
rhyno-2000k.pdf 
https://www.empresascarbone.com/pdf/shopify/ficha-tecnica-mv03-mv04-mv05-mo.pdf 

https://drive.google.com/file/d/0B0YbzgWwToimU29tMVREM0JXV2s/view?resourcekey=0-Aum5mXr43F8QYOnoStceBg
https://drive.google.com/file/d/0B0YbzgWwToimU29tMVREM0JXV2s/view?resourcekey=0-Aum5mXr43F8QYOnoStceBg
https://drive.google.com/file/d/1rH5dpq0h-sVD463tBbHv6w3PSsDWzAkp/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1rH5dpq0h-sVD463tBbHv6w3PSsDWzAkp/view?usp=sharing
https://www.empresascarbone.com/pdf/motores-de-porton.pdf
https://www.empresascarbone.com/pdf/shopify/mv05-motor-corredizo-rhyno-2000k.pdf
https://www.empresascarbone.com/pdf/shopify/mv05-motor-corredizo-rhyno-2000k.pdf
https://www.empresascarbone.com/pdf/shopify/ficha-tecnica-mv03-mv04-mv05-mo.pdf
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https://www.empresascarbone.com/pdf/shopify/mv03-04-05-manual-print3.pdf 
  
  
 

  

https://www.empresascarbone.com/pdf/shopify/mv03-04-05-manual-print3.pdf
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ANNEX G. ALIMENTACIÓ 

ANNEX G.A. FITXA TÈCNICA MOOVAIR 
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Disponible a:  https://filecenter.deltaww.com/products/Download/19/1909/Catalogue/ 
Delta_1kW%20Wireless%20Charging%20System_Leaflet_EN_V2.1_2021-6-30.pdf  

 

ANNEX G.B. FITXA TÈCNICA 26650 LIFEPO4 HD 

 
 

 

https://filecenter.deltaww.com/products/Download/19/1909/Catalogue/Delta_1kW%20Wireless%20Charging%20System_Leaflet_EN_V2.1_2021-6-30.pdf
https://filecenter.deltaww.com/products/Download/19/1909/Catalogue/Delta_1kW%20Wireless%20Charging%20System_Leaflet_EN_V2.1_2021-6-30.pdf
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Disponible a: https://www.all-batteries.es/media/pdf/ACL9013_UK.pdf  

 

ANNEX G.C. FITXES TÈCNIQUES PROTECCIONS 

 
A9F92220 

https://www.se.com/es/es/product/download-pdf/A9F92220 

https://ckm-

content.se.com/ckmContent/sfc/servlet.shepherd/document/download/0691H00000FJe

eBQAT  

SDA3Z-10K-D 

https://www.durakoolrelays.com/media/antd33ms/sda3-10-15-durakool-din-rail-

10a_15a-solid-state-contactors-datasheet.pdf  

GV2ME08 

https://www.se.com/es/es/product/download-pdf/GV2ME08  

GV2ME10 

https://www.se.com/es/es/product/download-pdf/GV2ME10  

  

https://www.all-batteries.es/media/pdf/ACL9013_UK.pdf
https://www.se.com/es/es/product/download-pdf/A9F92220
https://ckm-content.se.com/ckmContent/sfc/servlet.shepherd/document/download/0691H00000FJeeBQAT
https://ckm-content.se.com/ckmContent/sfc/servlet.shepherd/document/download/0691H00000FJeeBQAT
https://ckm-content.se.com/ckmContent/sfc/servlet.shepherd/document/download/0691H00000FJeeBQAT
https://www.durakoolrelays.com/media/antd33ms/sda3-10-15-durakool-din-rail-10a_15a-solid-state-contactors-datasheet.pdf
https://www.durakoolrelays.com/media/antd33ms/sda3-10-15-durakool-din-rail-10a_15a-solid-state-contactors-datasheet.pdf
https://www.se.com/es/es/product/download-pdf/GV2ME08
https://www.se.com/es/es/product/download-pdf/GV2ME10
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ANNEX H. MOTORS PROTOTIP 

ANNEX H.A. FITXA TÈCNICA 28BYJ-48 

 
Disponible a: https://fabacademy.org/2021/labs/barcelona/students/ivan-
matasovic/assignments/week13/  

 

Disponible a: https://datasheet.octopart.com/STEP-MOTOR-5V-%2828BYJ-48-5V%29-
mikroElektronika-datasheet-17563577.pdf  

https://fabacademy.org/2021/labs/barcelona/students/ivan-matasovic/assignments/week13/
https://fabacademy.org/2021/labs/barcelona/students/ivan-matasovic/assignments/week13/
https://datasheet.octopart.com/STEP-MOTOR-5V-%2828BYJ-48-5V%29-mikroElektronika-datasheet-17563577.pdf
https://datasheet.octopart.com/STEP-MOTOR-5V-%2828BYJ-48-5V%29-mikroElektronika-datasheet-17563577.pdf
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Disponible a: https://robocraft.ru/files/datasheet/28BYJ-48.pdf  

 

ANNEX H.B. FITXA TÈCNICA XL MOTOR 8882 

https://robocraft.ru/files/datasheet/28BYJ-48.pdf
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Disponible a: 
https://www.generationrobots.com/media/moteur%20XL%20pour%20Lego%20power%
20functions/8882XLMotor_Download.pdf  
 

 

ANNEX H.C. FITXA TÈCNICA EF90D 

Disponible a: https://www.elecfreaks.com/ef90d-micro-servo-360-degrees-digital-servo-
for-micro-bit.html  

 

https://www.generationrobots.com/media/moteur%20XL%20pour%20Lego%20power%20functions/8882XLMotor_Download.pdf
https://www.generationrobots.com/media/moteur%20XL%20pour%20Lego%20power%20functions/8882XLMotor_Download.pdf
https://www.elecfreaks.com/ef90d-micro-servo-360-degrees-digital-servo-for-micro-bit.html
https://www.elecfreaks.com/ef90d-micro-servo-360-degrees-digital-servo-for-micro-bit.html
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ANNEX H.D. FITXA TÈCNICA DG01D 

 
Disponible a: https://cdn.sparkfun.com/datasheets/Robotics/DG01D.pdf  
 
 
 

  

 
 
  

https://cdn.sparkfun.com/datasheets/Robotics/DG01D.pdf
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ANNEX I. FITXES TÈCNIQUES DE PLAQUES I SENSORS 

ESP32-DEVKITC – V2 ESP-WROOM-32 

https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/esp32_datasheet_en.pdf  

GY-521 – MPU6050 

https://invensense.tdk.com/wp-content/uploads/2015/02/MPU-6000-Datasheet1.pdf  

KY-033 – TCRT5000 

https://www.vishay.com/docs/83760/tcrt5000.pdf  

HC-SR501 – LHI778 

https://www.digchip.com/datasheets/download_datasheet.php?id=506901&part-
number=LHI778  

MOTOR SHIELD V1 – L298N 

 

 

https://www.sparkfun.com/datasheets/Robotics/L298_H_Bridge.pdf  

28BYJ-48 – ULN2003A 

https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/esp32_datasheet_en.pdf
https://invensense.tdk.com/wp-content/uploads/2015/02/MPU-6000-Datasheet1.pdf
https://www.vishay.com/docs/83760/tcrt5000.pdf
https://www.digchip.com/datasheets/download_datasheet.php?id=506901&part-number=LHI778
https://www.digchip.com/datasheets/download_datasheet.php?id=506901&part-number=LHI778
https://www.sparkfun.com/datasheets/Robotics/L298_H_Bridge.pdf
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https://www.geeetech.com/Documents/ULN2003%20datasheet.pdf  

XH-M404 – XL4016E1 

https://radiolux.com.ua/files/pdf/XL4016E1.pdf  

 
 
 
  

https://www.geeetech.com/Documents/ULN2003%20datasheet.pdf
https://radiolux.com.ua/files/pdf/XL4016E1.pdf
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ANNEX J. SEGUIDOR DE LÍNIA  

En aquest cas, s’accentuarà la presa dels senyals discrets, ja que cada lectura ha de 
correspondre a una seqüència diferent, perquè del contrari el color que identifica en el 
llindar de cada seqüència seria una interferència perquè no s’identificaria amb cap de 
les possibilitats i no finalitzaria el recorregut. 

  

Es tracta d’una seqüència de tres variables, per aquest motiu, aquest serà el nombre 
de mòduls KY-033 que farem servir.  

A continuació mostrem l’esbós de la programació de la funció de bucle (void loop) així 
com el fluxograma de funcionament. 

lectura_dreta = analogRead(linia_dreta); 

lectura_centre = analogRead(linia_centre); 

lectura_esquerra = analogRead(linia_esquerra); 

 

Serial.print(lectura_esquerra); 

Serial.print("  "); 

Serial.print(lectura_centre); 

Serial.print("  "); 

Serial.print(lectura_dreta); 

Serial.println(" "); 

 

 

 //Segueix recte si els tres son negre   

 if (lectura_dreta > 2000 and lectura_centre > 2000 and 

lectura_esquerra > 2000) { 

  //Serial.println("negre"); 

  Serial.println("endavant"); 

  AG = 0; 

  } 

 

 //Desviat a la dreta si l'esquerra no es negre  

 if (lectura_dreta > 2000 and lectura_centre > 2000 and 

lectura_esquerra < 2000) { 

  Serial.println("desvia a la dreta"); 

  //esquerra fort, dreta fluix 

  } 

 

 //Desviat a l'esquerra si la dreta no es negre  

 if (lectura_esquerra > 2000 and lectura_centre > 2000 and 

lectura_dreta < 2000) { 

  Serial.println("desvia a l'esquerra"); 

  //dreta fort, esquerra fluix 

  }  

 //Has arribat a la base  
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 if (lectura_centre > 90 and lectura_dreta > 90 and lectura_esquerra > 

90 and lectura_centre < 300 and lectura_dreta < 300 and 

lectura_esquerra < 300) {  

  Serial.println("atura"); 

  } 

 

 if ((GD or GE) == 0 and AG == 0) { 

 

  //Avis de gir (blanc-negre-roig) 

  if (((lectura_esquerra > 90 and lectura_esquerra < 300) and 

lectura_centre>2000) and (lectura_dreta > 0 and lectura_dreta < 90)){ 

    Serial.println("Avis de gir dreta; endavant");    

    AG = 1; 

  }   

 } 

 

 

 if ((GD or GE) == 0 and AG == 1) { 

 

  //Avis de gir (blanc-negre-roig) 

  if (((lectura_esquerra > 90 and lectura_esquerra < 300) and 

lectura_centre>2000) and (lectura_dreta > 0 and lectura_dreta < 90)){ 

    Serial.println("Avis de gir dreta; endavant");    

     

  } 

    

  //Centra i gira a la dreta (negre-roig-negre) 

  if (((lectura_dreta and lectura_esquerra) > 2000) and 

(lectura_centre > 0 and lectura_centre < 90)) { 

    Serial.println("Avança un xic");    

    Serial.println("Gira a la dreta");   

    GD=1;  

    delay(2000); 

  } 

   

  //Centra i gira a l'esquerra (negre-blanc-negre) 

  if (((lectura_dreta and lectura_esquerra) > 2000) and 

(lectura_centre > 90 and lectura_centre < 300)) { 

    Serial.println("Avança un xic");    

    Serial.println("Gira a la dreta"); 

    GE=1;    

    delay(2000); 

  }   

 

  /*  

  //Seqüència de pas dreta (roig-roig-roig) 

  if (((lectura_centre and lectura_dreta) and lectura_esquerra) > 0 

and ((lectura_centre and lectura_dreta) and lectura_esquerra) < 90) {  

    Serial.println("Gira a la dreta"); 

  } 

   

 

  //Seqüència de pas esquerra (roig-blanc-roig) 

  if ((lectura_centre > 90 and lectura_centre < 200) and 

((lectura_dreta and lectura_esquerra) > 0 and (lectura_dreta and 

lectura_esquerra) < 90)) {  

    Serial.println("Gira a la dreta"); 

  } 

  */    

 } 
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 if ((GE or GD)== 1 and AG == 1) { 

   

  //Detecta senyal de gir: esquerra blanc centre negre dreta roig 

  if (((lectura_esquerra > 90 and lectura_esquerra < 300) and 

lectura_centre>2000) and (lectura_dreta > 0 and lectura_dreta < 90)){ 

    Serial.println("Avis de gir dreta; endavant");    

  } 

   

  //Ha acabat de girar a la dreta 

  if (((lectura_dreta and lectura_esquerra)>2000) and (lectura_centre 

> 0 and lectura_centre < 90)){ 

    Serial.println("Avança"); 

    GD = 0;   

  } 

   

  //Ha acabat de girar a l'esquerra 

  if (((lectura_dreta and lectura_esquerra)>2000) and (lectura_centre 

> 90 and lectura_centre < 300)){ 

    Serial.println("Avança"); 

    GE = 0;   

  }  

   

  else if (GD == 1) { 

    Serial.println("Gira a la dreta");        

  }  

 

  else if (GE == 1) { 

    Serial.println("Gira a l'esquerra");        

  }  

   

  } 

  

 delay(1000); 

} 
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ANNEX K. APROFUNDIMENTS  

 
CADIRES AUTÒNOMES 

En aquest cas podem dividir les cadires autònomes segons si la ruta queda 
predefinida i determinada per l’usuari o si l’usuari te ple control sobre la ruta que vol 
fer. 

En el primer grup, també podem trobar la cadira autònoma de Panasonic que esta 
destinada a fer trajectes en un aeroport https://www.xataka.com/vehiculos/esta-silla-
de-ruedas-de-panasonic-es-autonoma-electrica-y-esta-lista-para-trabajar-en-el-
aeropuerto-de-tokio aixi com la ProPILOT Chair, que són unes cadires per fer cua: 
https://www.xataka.com/otros/las-sillas-autonomas-son-la-innovacion-que-esperamos-
para-hacer-cola  

En el segon grup podem trobar la desenvolupada per el MIT i la NRF amb aplicació en 
el camp hospitalari https://www.nobbot.com/general/sillas-de-ruedas-autonomas/ així 
com la Tanguino en el camp de la investigació https://descubrearduino.com/realidad-
aumentada/  

En cap d’aquests casos hem pogut trobar la velocitat de treball i per aquest motiu no 
s’han adjuntat en la memòria, però pensem que tanmateix són exemples interessants. 

 

ENGRANATGES 

Per comprendre el funcionament dels engranatges planetaris 
https://www.youtube.com/watch?v=iuDU_1pSBJE.  

Per als càlculs la relació d’engranatges planetaris3 i per a la velocitat del pinyó 
cremallera podeu consultar respectivament 
https://woodgears.ca/gear/planetary_es.html  i  https://educaciodigital.cat/ioc-
batx/moodle/mod/book/view.php?id=9670&chapterid=6858  

Si voleu entrar més en detall en el disseny dels engranatges planetaris, consulteu el 
programa base que s’ha fet servir 
https://www.tinkercad.com/codeblocks/9FE3Hz7oA5F.  

 

ESTRUCTURES 

A continuació podeu observar el funcionament dels diferents sistemes de tracció. 

A1 

https://www.youtube.com/watch?v=aGxtd70cLdo  
https://www.redalyc.org/journal/477/47749034004/47749034004.pdf  
https://docplayer.es/8179535-Un-nuevo-mecanismo-para-subir-escaleras.html  

                                                
3
 Per automatitzar els càlculs podem fer servir https://www.calculartodo.com/mecanica/tren-

epicicloidal.php  

https://www.xataka.com/vehiculos/esta-silla-de-ruedas-de-panasonic-es-autonoma-electrica-y-esta-lista-para-trabajar-en-el-aeropuerto-de-tokio
https://www.xataka.com/vehiculos/esta-silla-de-ruedas-de-panasonic-es-autonoma-electrica-y-esta-lista-para-trabajar-en-el-aeropuerto-de-tokio
https://www.xataka.com/vehiculos/esta-silla-de-ruedas-de-panasonic-es-autonoma-electrica-y-esta-lista-para-trabajar-en-el-aeropuerto-de-tokio
https://www.xataka.com/otros/las-sillas-autonomas-son-la-innovacion-que-esperamos-para-hacer-cola
https://www.xataka.com/otros/las-sillas-autonomas-son-la-innovacion-que-esperamos-para-hacer-cola
https://www.nobbot.com/general/sillas-de-ruedas-autonomas/
https://descubrearduino.com/realidad-aumentada/
https://descubrearduino.com/realidad-aumentada/
https://www.youtube.com/watch?v=iuDU_1pSBJE
https://woodgears.ca/gear/planetary_es.html
https://educaciodigital.cat/ioc-batx/moodle/mod/book/view.php?id=9670&chapterid=6858
https://educaciodigital.cat/ioc-batx/moodle/mod/book/view.php?id=9670&chapterid=6858
https://www.tinkercad.com/codeblocks/9FE3Hz7oA5F
https://www.youtube.com/watch?v=aGxtd70cLdo
https://www.redalyc.org/journal/477/47749034004/47749034004.pdf
https://docplayer.es/8179535-Un-nuevo-mecanismo-para-subir-escaleras.html
https://www.calculartodo.com/mecanica/tren-epicicloidal.php
https://www.calculartodo.com/mecanica/tren-epicicloidal.php
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A2 

https://www.youtube.com/watch?v=xlp3x-dAYjM  
https://www.youtube.com/watch?v=CYqulsKNYO8  
https://www.youtube.com/watch?v=n4ZB8Rg8La0  

B 

https://www.youtube.com/watch?v=fi7XahiV-To  
https://www.youtube.com/watch?v=oZpz6yhcw_o  

C1 

https://www.youtube.com/watch?v=jhKRoEsaNLo  

C2 

https://www.youtube.com/watch?v=hBFf0pZjY94  
https://www.youtube.com/watch?v=JD1Su34tI_Q  
https://www.youtube.com/watch?v=eB4nj6NUKVE  

D 

https://www.youtube.com/watch?v=Yq45cpfJgtc  

Seguidament l’aspecte de les diferents estructures base. 

A  

https://www.thingiverse.com/thing:972768  
https://www.thingiverse.com/thing:1906831  
https://www.instructables.com/Chasis-De-Robot-Con-Orugas-Impresas-En-3D/  
https://cults3d.com/es/modelo-3d/variado/mini-tank-robot-v1  
https://web.archive.org/web/20211007205721/https://cults3d.com/es/modelo-
3d/juegos/lego-tank-servo-version-v1  

B 

https://www.pngwing.com/es/free-png-nhagb  
https://www.youtube.com/watch?v=dP3WeFkbWRA  

C1 

https://www.youtube.com/watch?v=yIVtuKiN3pU  
https://www.robotshop.com/es/es/kit-chasis-para-vehiculos-oruga-tamiya.html  

C2 

https://www.robotshop.com/es/es/chasis-orugas-gladiator-negro.html  
https://es.dhgate.com/product/robot-car-chassis-smart-tracked-crawler-
tank/553275129.html  
 

D1 

https://aliexpi.com/hAEF  

https://www.youtube.com/watch?v=xlp3x-dAYjM
https://www.youtube.com/watch?v=CYqulsKNYO8
https://www.youtube.com/watch?v=n4ZB8Rg8La0
https://www.youtube.com/watch?v=fi7XahiV-To
https://www.youtube.com/watch?v=oZpz6yhcw_o
https://www.youtube.com/watch?v=jhKRoEsaNLo
https://www.youtube.com/watch?v=hBFf0pZjY94
https://www.youtube.com/watch?v=JD1Su34tI_Q
https://www.youtube.com/watch?v=eB4nj6NUKVE
https://www.youtube.com/watch?v=Yq45cpfJgtc
https://www.thingiverse.com/thing:972768
https://www.thingiverse.com/thing:1906831
https://www.instructables.com/Chasis-De-Robot-Con-Orugas-Impresas-En-3D/
https://cults3d.com/es/modelo-3d/variado/mini-tank-robot-v1
https://web.archive.org/web/20211007205721/https:/cults3d.com/es/modelo-3d/juegos/lego-tank-servo-version-v1
https://web.archive.org/web/20211007205721/https:/cults3d.com/es/modelo-3d/juegos/lego-tank-servo-version-v1
https://www.pngwing.com/es/free-png-nhagb
https://www.youtube.com/watch?v=dP3WeFkbWRA
https://www.youtube.com/watch?v=yIVtuKiN3pU
https://www.robotshop.com/es/es/kit-chasis-para-vehiculos-oruga-tamiya.html
https://www.robotshop.com/es/es/chasis-orugas-gladiator-negro.html
https://es.dhgate.com/product/robot-car-chassis-smart-tracked-crawler-tank/553275129.html
https://es.dhgate.com/product/robot-car-chassis-smart-tracked-crawler-tank/553275129.html
https://aliexpi.com/hAEF
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https://es.aliexpress.com/item/32947074057.html  

D2 

https://www.joom.com/es/products/5da6f3618b2c37010180d657  
https://www.newegg.com/p/1B4-0953-002M8  

E 

https://www.elegoo.com/products/elegoo-owlbot-tank-kit  
https://www.youtube.com/watch?v=Ibah8gGvBlQ  
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