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RESUM 

Aquest projecte de final de gra

la senyalització de peces de ve

La idea principal és a partir d’u

un acceleròmetre i una bater

d’una senyalització per a la nit,

etc. 

Per dur a terme la senyalitzaci

la senyalització bàsica dels se

l’acceleròmetre situat el braç, 

pertinent.  
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grau,  està destinat a  desenvolupar una aplicació 

e vestir, a partir de components dissenyats per Adafr

r d’un driver de control, 18 leds col·locats en una su

ateria adequada per la alimentació de tot el circui

 nit, aportant seguretat a serveis, com per exemple 

tzació primer de tot es farà el disseny orientat els p

seus moviments de braços, a partir del movime

raç, els leds efectuaran una il·luminació correspone

 treball de recerca no hauria estat possible se

nes que tinc més aprop, els meus pares, que h

 d’estudi. 

eu tutor Raúl Fernández, el seu ajut i suport per

icació per millorar-lo. 
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ació Smart Textil per 

dafruit. 

a superfície elàstica, 

ircuit, fer el disseny 

ple policia, bombers, 

ls policies, utilitzant 

viment detectat per 

onent a la indicació 

e sense l’ajut i el 

e han tingut molta 

 per dur a terme el 



Desenvolupament d’una a
 

 

INDEX 

 
1. INDEX D’IMATGES ...............

2. INTRODUCCIÓ......................

2.1 Motivació .......................

2.2 Objectius .......................

2.3 Estat de l’Art ..................

3. Material i Mètodes ..............

3.1  Components a utilitzar

3.1.1 FLORA ....................

3.1.2 NEOPIXELS .............

3.1.3 Acceleròmetre LSM

3.1.4 Fil Conductor .........

3.1.5 Material Base ........

3.1.6 Cola conductiva .....

4.2  Mètodes .......................

4.2.1 Programació ..........

5. RESULTATS ...........................

5.1 Test cases ......................

5.1.1 Filtratge de dades ...

5.1.2 Senyalització policia

6. CONCLUSIONS .....................

7. LINIES FUTURES ...................

8. PRESSUPOST ........................

9. BIBLIOGRAFIA ......................

10. ANNEXOS ...........................

FLORA SCHEMATIC ..............

ACCLEROMETRE SCHEMATIC

DIAGRAMA DE GANTT .........

PROGRAMA .........................

 

 

 

na aplicació smart textile per la senyalització de pec

 

.....................................................................................

.....................................................................................

.....................................................................................

.....................................................................................

.....................................................................................

.....................................................................................

zar ...............................................................................

...................................................................................

.....................................................................................

LSM9DS0 .....................................................................

.....................................................................................

.....................................................................................

...................................................................................

.....................................................................................

.....................................................................................

.....................................................................................

.....................................................................................

.................................................................................

licia .............................................................................

.....................................................................................

....................................................................................

.....................................................................................

.....................................................................................

.....................................................................................

.....................................................................................

ATIC ............................................................................

.....................................................................................

.....................................................................................

 peces de vestir 

2 

 

............................... 3 

............................ 5 

............................. 5 

............................. 6 

............................... 7 

............................. 10 

............................. 11 

............................. 11 

............................. 14 

........................... 18 

............................. 20 

............................. 21 

............................. 22 

........................... 25 

............................. 25 

............................. 29 

.......................... 29 

............................. 29 

............................. 32 

......................... 34 

............................. 35 

............................ 36 

.......................... 37 

............................. 40 

............................. 40 

............................. 41 

............................. 42 

............................. 43 



Desenvolupament d’una a
 

 

1. INDEX D’IMATGES

Imatge 1. Funcionament reflec

Imatge 2. Ús xaleco reflectant

Imatge 3. Visualització interna 

Imatge 4. Utilització fil EL per v

Imatge 5. Motxilla amb leds int

Imatge 6. Vista general dels dis

Imatge 7. Imatge global projec

Imatge 8. FLORA ......................

Imatge 9. FLORA dins del conce

Imatge 10. Esquema FLORA ....

Imatge 11. FLORA amb les conn

Imatge 12. Neopixels ...............

Imatge 13. Neopixels en l'esqu

Imatge 16.Protocol NZR ..........

Imatge 17. Taula temps de la se

Imatge 18. Representació 24 b

Imatge 15. Non-Return-To-Zero

Imatge 14. WS2812 .................

Imatge 19. Taula colors RGB ...

Imatge 20. Transmissió de dad

Imatge 21. Funcionament prot

Imatge 22. Acceleròmetre LSM

Imatge 23. LSM9DS0 en l'esque

Imatge 24. Protocol I2C ...........

Imatge 25. Comunicació dades

Imatge 26. Fil conductor .........

Imatge 27. Material base: Hule

Imatge 28. Cola conductiva .....

Imatge 29. Resistivitat de la pin

Imatge 30. Diagrama programa

Imatge 31. Codi neopixels .......

Imatge 32. Codi braç vertical...

Imatge 33. Codi braç horitzont

Imatge 34. Codi Apagat ...........

Imatge 35. Codi colors i interm

Imatge 42. Dades acceleròmet

Imatge 43. Dades acceleròmet

Imatge 44. Dades acceleròmet

Imatge 36. Posició vertical ......

Imatge 37. Posició horitzontal

Imatge 38. Posició moviment 

Imatge 39. Il·luminació taronja

na aplicació smart textile per la senyalització de pec

 

ES 

flecció ........................................................................

ant ..............................................................................

rna EL .........................................................................

er vestimenta .............................................................

s integrats ................................................................

ls dispositius a utilitzar ................................................

ojecte ..........................................................................

.....................................................................................

oncepte general ..........................................................

..................................................................................

 connexions ................................................................

.....................................................................................

squema general .........................................................

.....................................................................................

 la senyal .....................................................................

24 bits ..........................................................................

Zero ............................................................................

.....................................................................................

.................................................................................

 dades ..........................................................................

protocol i transmissió de dades ................................

LSM9DS0.....................................................................

squema general ..........................................................

.....................................................................................

des .............................................................................

.....................................................................................

Hule .............................................................................

...................................................................................

a pintura .....................................................................

amació ........................................................................

.....................................................................................

.................................................................................

ontal i en moviment ..................................................

.....................................................................................

ermitència ................................................................

metre braç vertical .....................................................

metre braç horitzontal ...............................................

metre braç horitzontal moviment ..............................

....................................................................................

tal...............................................................................

 ................................................................................

onja amb intermitències .............................................

 peces de vestir 

3 

 

............................... 7 

............................... 7 

............................... 8 

............................... 8 

............................... 9 

............................. 10 

............................. 10 

.......................... 11 

............................. 12 

............................. 12 

............................. 13 

............................. 14 

............................. 14 

............................. 15 

........................... 15 

............................. 15 

............................. 15 

............................. 15 

............................. 16 

............................. 16 

............................. 17 

........................... 18 

............................. 18 

............................. 19 

............................. 19 

............................. 20 

............................. 21 

............................. 22 

........................... 23 

............................. 25 

............................. 26 

............................. 26 

............................. 27 

............................. 27 

............................. 28 

............................. 29 

............................. 30 

............................. 31 

............................. 32 

............................. 32 

............................. 32 

............................. 33 



Desenvolupament d’una a
 

 

Imatge 40. Il·luminació vermell

Imatge 41. Il·luminació verda 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

na aplicació smart textile per la senyalització de pec

 

mell amb intermitències ............................................

 ................................................................................

 peces de vestir 

4 

 

............................. 33 

............................. 33 



Desenvolupament d’una a
 

 

2. INTRODUCCIÓ 

2.1 Motivació 

 

La idea de crear aquest pro

plantejava la creació d’una em

de vestir per l’estiu, la idea qu

esportistes que sortien per a

uns quants anys després en u

sent aquest el producte escol

viabilitat d’empresa, la creació

tirar endavant aquest treball i 

idea com a projecte final de gr

tractava d’utilitzar fils electro

veure en el apartat Estat de l’

durant la nit. 

El fet de continuar amb el pro

es consciencia la idea d’anar se
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projecte va sorgir d’una assignatura durant la ca

 empresa per tal d’assolir un objectiu que era pensa

a que vaig tindre va ser la d’aplicar il·luminació a les

a la nit, proporcionant-li seguretat. Aquesta idea

n un concurs d’emprenedoria Yuzz de l’escola de n

scollit.  Però el concurs està orientat en la realitza

ació de l’empresa en si, per aquest motiu com tenia

all i centrar-me amb la part més tècnica vaig decidir

e grau, no obstant la idea original no és la mateixa

ctroluminiscents per incorporar-los en la roba, aq

de l’art,  no obstant es planteja el mateix objectiu

 projecte va ser perquè és un projecte amb futur i c

ar segur sobretot per temes de seguretat nocturna.
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la carrera, on se’ns 

ensar amb  una peça 

 les samarretes dels 

idea es va presentar 

de negocis EUNCET, 

alització d’un pla de 

enia la motivació de 

cidir aportar aquesta 

ixa, ja que l’anterior 

, aquests es podran 

ctiu, la de seguretat 

r i cada vegada més 

na. 
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2.2 Objectius 

Aquest projecte consisteix la c

persona detecti els canvis dete

d’una manera o un altre. Per 

vertical, en detectar aquesta p

de color verd.   

Per tant, s’hauria creat un disp

proporcionar seguretat i amb

bombers...que actuen durant l

Actualment en el mercat exi

l’aportació de la innovació d’a

part dels elements reflectants

indicat donarà senyalització p

conductors durant la nit puguin

que està fent, per exemple si 

vermella parpellejant. 

Per tant, l’objectiu és la incor

per facilitar la seguretat a la so
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 la creació d’un dispositiu que a partir del moviment

 determinats i depenent d’aquest s’il·luminaran els 

Per exemple, si es detecta que la persona té el br

sta posició, els leds canviarien d’un estat apagat a u

 dispositiu que s’utilitzaria de forma nocturna en pe

amb un objectiu que és, utilitzar-lo pels serveis,

nt la nit.  

 existeixen peces de vestir amb elements reflect

 d’aquest producte orientat al servei, concretamen

ants que porten les jaquetes, anirà inclòs il·luminac

ió pertinent depenent del moviment del policia, q

guin visualitzar des de més distancia on hi ha un pol

e si volgués que s’aturés des de lluny podria veure 

corporació d’aquest producte al servei dels serveis

la societat. 
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ent d’un braç d’una 

els leds incorporats  

el braç en la posició 

t a un estat d’encès 

n peces de roba per 

eis, com la policia, 

flectants, però amb 

ment els policies, a 

inació que com s’ha 

ia, que farà que els 

 policia i la indicació 

ure una il·luminació 

rveis com el policies 
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2.3 Estat de l’Art 

 

Actualment en el mercat existe

que reflecten la llum de l’ex

generador de llum (vehicles,

seguretat pels  usuaris que l’es

El “The State of the art” d’a

diferents tipus de mecanismes

seguretat en cas d’ús per l’espo

A continuació, s’explicaran uns

cas i quin ha sigut el més adequ

1. Il·luminació reflectant

2. Il·luminació amb fils el

3. Il·luminació amb leds

El pr

per 

s’ha

que

No o

segu

 

 

 

 

 

 

 

Imatge 1. Funcionament 
reflecció  

(

na aplicació smart textile per la senyalització de pec

 

xisteixen equipaments  que tenen incorporats elem

exterior. És a dir, proporcionen lluminositat qu

cles, llanternes...) il·lumina el producte i com a 

 l’estiguin utilitzant i visualització per part de person

 d’aquest sector està en augment, actualment e

mes que volen afegir un diferencial i a la vegada pr

’esport o serveis.  

 uns quants mecanismes utilitzats en peces de robes

dequat per dur a terme el projecte: 

tant 

ils electroluminiscents 

eds 

El primer tipus, és el més utilitzat i la base de qualse

per temes de seguretat nocturna, la il·luminació ref

s’ha explicat l’inici està composat per un Retroreflec

que reflecteix la llum i la torna cap a la font. 

No obstant aquests tipus està obligat, en qualsevol p

seguretat , a ser utilitzat encara que apliquis una altr

Imatge 2. Ús xaleco reflectant  
(www.legalchile.cl/uso-chaleco-reflectante) 
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lements reflectants, 

t quan un element 

 a tal proporciona 

rsones externes. 

nt es poden trobar 

a proporcionar més 

obes , explicant cada 

alsevol peça de roba 

ó reflectant, tal com 

eflector, un element 

vol peça de roba per 

 altra il·luminació. 
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El segon tipus consisteix en 

anomenat Electroluminescnet W

quan se li aplica una corrent al

un nucli de filferro de coure sò

en espiral al voltant del nucli d

una funda de PVC transparen

l’aspecte que desitgem del fil, a

 

La majoria dels seus usos són

majoria dels casos són per utili
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 en una il·luminació mitjançant un tipus de fil f

net Wire (EL), és un fil prim de coure revestit de fò

nt alterna. El cos del fil està compost per cinc compo

e sòlid, recobert amb fòsfor. Després tenim un filfer

cli de coure, aïllat elèctricament del nucli. Al voltan

rent i sobre aquest un altra funda de color fluore

l fil, a continuació podem veure cada un dels compos

 

Imatge 3. Visualització interna EL  
(wiki/Electroluminescent_wire) 

 són per decoració exterior o de peces de vestir

 utilització d’oci, com disfresses. 

 
Imatge 4. Utilització fil EL per vestimenta  

(www.drumcity.dk) 
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fil flexible de neó, 

e fòsfor , que brilla 

mponents, primer és 

ilferro prim enrotllat 

ltant d’aquest hi ha 

orescent, que dóna 

postos: 

stir, no obstant,  la 



Desenvolupament d’una a
 

 

El tercer tipus, la il·luminació a

Aquesta il·luminació tal com 

il·luminar una zona en concret

de colors i figures més adequad

Un exemple d’il·luminació per 

 (

 

Un cop explicat els diferents t

dir que, utilitzarem el que és 

franja de colors amb els leds i 

a dir, puguin fer intermitències

En els apartats següents, s’exp

i la programació efectuada.  
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ció amb leds, és una de les més usades per a qualse

om indica el nom, consisteix a connectar un conj

creta, els leds il·luminen més que el fil EL i pots tria

quades pel  seu “servei”. 

per seguretat és una motxilla amb leds pels motorist

 

Imatge 5. Motxilla amb leds integrats 
(urbanattraction.es/mochilas-leds-moteros/) 

ts tipus possibles d’il·luminació que existeixen en e

 és més semblant a la tercera opció, ja que pots u

ds i permet programar-los per tal que puguin canvia

cies, estar fixes, etc. 

’explicaran quins elements s’han utilitzat per dur a t
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alsevol il·luminació. 

conjunt de leds per 

s triar la combinació 

oristes: 

en el mercat, es pot 

ts utilitzar tota una 

nviar el seu estat, és 

r a terme el projecte 
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3. Material i Mètodes
 

Una vegada explicada la idea

utilitzats per donar-li forma, en

components que s’utilitzaran, i

 

 

Ima

 

 

 

 

Acceleròmetre 

na aplicació smart textile per la senyalització de pec

 

des 

idea del projecte a continuació s’exposaran els dif

a, en la imatge que es pot veure a sota, es pot obser

an, i una visió general del seu funcionament: 

 

Imatge 6. Vista general dels dispositius a utilitzar 

 

Imatge 7. Imatge global projecte 

LED

Microcontrolador 

Acceleròmetre 

FLORA 

LEDS
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 diferents elements 

bservar els diferents 

LEDS 

DS 

Bateria 
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3.1  Components a utilitz
 

Per poder fer el disseny del cir

primer de tot s’haurà d’explica

3.1.1 FLORA  
 

 

Flora és una microcontrolado

NeoPixels, uns leds de la mat

fàcilment 50 píxels directamen

bateria externa de 5V.  

Característiques de la placa: 

• Diàmetre : 1.75"  

• Pes:  4.4 grams 

• Bateries externes (Io Li

• Alimentació USB:  Es p

Power Bank, una bateri

na aplicació smart textile per la senyalització de pec

 

tilitzar 

el circuit que servirà per desenvolupar la idea princi

plicar els components que s’utilitzaran: 

 

Imatge 8. FLORA  
(www.adafruit.com/FLORA) 

lador d’Adafruit que serveix per controlar i donar 

mateixa companyia que més endavant s’explicaran

ment des de l’alimentació de la mateixa placa, però

 

(Io Litti): De 3.5v a 16v 

Es pot fer servir com a alimentació de 5V una bateri

teria de 3.7 V o directament des de l’ordinador. 
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rincipal del projecte, 

nar  alimentació els 

aran.  Pot controlar 

erò també amb una 

teria externa com el 
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Per veure més clarament el d

imatge de la placa: 

(lea

 

Com es pot observar la placa t

d’ells i com s’utilitzaran en el p

• GND:  El pin “Ground

leds, donant-los tensio

• VBatt: El pin connect

aportant-los tensions p

• #12,#6,#9 i #10: Són 

sèrie, aporta el senyal 

• 3,3V, SCL i SDA: Són pi

cas del projecte, l’acce

na aplicació smart textile per la senyalització de pec

 

 

Imatge 9. FLORA dins del concepte general 

el disseny del circuit amb el programa Altium Des

 

Imatge 10. Esquema FLORA  
learn.adafruit.com/getting-started-with-flora) 

ca té 14 pins, a continuació s’explicarà per a què se

 el projecte: 

und” connecta el pol negatiu dels elements extern

nsions negatives. 

necta el pol positiu dels elements externs com a

ns positives. 

ón els pins que connecten amb l’entrada del prim

yal que envia el micro i la transmet en el Neopixel.

n pins que serveixen per rebre i enviar informació a

acceleròmetre i alimentar-lo a la tensió corresponen

 peces de vestir 
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Designer farem una 

serveixen cada un 

terns com sensors i 

m a sensors i leds, 

 primer Neopixel en 

el. 

ió a un sensor, en el 

nent. 
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• Rx/Tx: En el bus sèrie

rebre-la, en aquest cas

per transmetre. 

Per el projecte, s’utilitzaran el

SDA. Com es pot veure en la fo

Per veure els Schematic corres
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èrie està format per dos cablejats, un per enviar d

t cas, els dispositius sèrie tenen dos pins sèrie, el Rx

n els pins corresponents el GND, VBatt, el #10, els

 la foto de continuació: 

 

Imatge 11. FLORA amb les connexions 

rresponent al circuit FLORA, estarà disposat en el An

 peces de vestir 
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iar data i l’altre per 

l Rx per rebre i el Tx 

, els pins 3,3V, SCL i 

l Annex. 
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3.1.2 NEOPIXELS 
 

 

Els neopixels són circuits amb

integrat  per un generador de l

el blau, juntament amb un driv
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Imatge 12. Neopixels  
(www.adafruit.com/neopixels) 

amb leds RGB que poden mostrar tota la banda 

 de llum (WS2812) amb tres colors per combinar, el 

 driver de control. 

 

Imatge 13. Neopixels en l'esquema general 
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da de colors, porta 

, el vermell, el verd i 
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El WS2812 és

RGB està in

intel·ligent 

també inc

protocol d

utilitza és el mode de comunic

Zero), és una línia de codi bina

sola condició, normalment en v

són representats amb un volta

El protocol porta inclòs el cloc

(SWP). Els “1” i els “0” bits esta

 

A continuació podem observar

 

Hi ha tres bytes de dades per a

(blue), on el bit més significatiu

 1r Byte 

Imatge 15. WS2812  

(www.sparkfun.com/WS

2812) 

na aplicació smart textile per la senyalització de pec

 

és un controlador intel·ligent de LED que controla

à integrat en ell. Internament inclou un port d

t i un circuit d’activació d’amplificació de modula

 inclou un oscil·lador intern precís. El 

ol de  transferència de dades que 

unicació única NZR (Non-Return-to–

 binari en quan es representa en una 

 en voltatge positiu, mentre els zeros 

oltatge negatiu.  

clock, sent una comunicació asíncrona, amb un prot

 estan indicats amb la variació del Duty cyle en un se

 

Imatge 16.Protocol NZR  
(WS2812.pdf) 

rvar els temps del senyal: 

Imatge 17. Taula temps de la senyal  
(WS2812.pdf) 

er a cada píxel.  Amb ordre de verd (green), vermell 

catiu és el primer: 

Imatge 18. Representació 24 bits 
(WS2812.pdf) 

2r Byte 3r B

Imatge 14. No
(wiki/Non
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rola el circuit i el xip 

rt de dades digital 

dulació de senyal , 

protocol Single Wire  

n senyal quadrada: 

 

ell (red) i blau 

 

3r Byte 

. Non-Return-To-Zero  
Non-return-to-zero) 
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Cada byte està compost per 8 b

utilitzar tindran un valor o un a

(soylentgreen

El protocol que utilitza per tr

trames de 24 bits com tants 

neopixels, que serien els dispo

bits compostos per 3 bytes cad

Podem veure una representa

imatge: 

na aplicació smart textile per la senyalització de pec

 

r 8 bits de cada color, aquests 8 bits depèn del color

 un altre, això depèn de la taula de RGB: 

Imatge 19. Taula colors RGB  
reen-excel.blogspot.com.es/trabajar-con-paletas-de-color) 

 

r transmetre les dades funciona de tal manera qu

nts dispositius a visualitzar, és a dir per aquest c

ispositius , hauríem de transmetre 18 trames , sent 

 cada un. 

ntació de la transmissió de dades per a cada disposit

 

Imatge 20. Transmissió de dades  
(WS2812.pdf) 
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olor que volem 

 

ra que, hi ha tantes 

st cas, com són 18 

ent en total uns 432 

positiu en la següent 
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En la imatge de continuació p

dispositiu i el temps de durad

enviades, però aquest només e

A continuació es passa al seg

només es queda la segona , do

corresponent, com ja no qued

Aquest és un cicle complet, i pe

Imatge 
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ió podem veure com cada trama de 24 bits va pas

rada del cicle,  és a dir,  pel primer dispositiu pass

és es quedarà la primera, ja que només agafa nomé

 següent dispositiu,  igual com l’altre cas passen d

 , donant pas l’última trama on finalment es queda a

ueden més trames a transmetre l’últim dispositiu n

, i per tant es dóna pas a un delay i el cicle torna a co

tge 21. Funcionament protocol i transmissió de dades  
(WS2812.pdf) 
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 passant per a cada 

passarà les 3 trames 

omés una de 24 bits. 

n dos trames, però 

da amb el dispositiu 

itiu no en rebrà cap. 

 a començar:  
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3.1.3 Acceleròmetre
 

 

Sensor que incorpora 3 tipus d

l’acceleròmetre de 3 eixos, 

magnetòmetre de 3 eixos que 

l’orientació. 

El acceleròmetre té una interfí

pins SDA/SCL amb un cable co

 

 

 

 

na aplicació smart textile per la senyalització de pec

 

tre LSM9DS0 

 

Imatge 22. Acceleròmetre LSM9DS0  
(www.adafruit.com/LSM9DS0) 

us de sensors, un de moviment, d’orientació i de dir

xos, et diu la direcció segons la gravetat o 

que et mesura la força magnètica i  el últim el girosc

terfície digital (I2C), per connectar a la placa FLORA,

e conductor connectat els pins 3V, SDA, SCL i GND. 

 

Imatge 23. LSM9DS0 en l'esquema general 
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e direcció. Un d’ells , 

o l’acceleració, el 

iroscopi que mesura 

RA, connectar-lo els 
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Com s’ha vist l’acceleròmetre 

en aquest projecte s’ha utilitza

I2C 

El protocol I2C és  un protocol

baixa velocitat com els A/D, D

d’utilitzar, pot haver-hi més d

rellotge (SCL) i l’altre és de da

disposa de diferents slaves am

master és serial, això facilita 

rutines simples de I2C per envi

 

Com s’ha dit el I2C utilitza dos 

resistència (Rp) connectat amb

La comunicació del protocol 

(S) seguidament per l’adreça d

el Slave B2, per el contrari, e

bytes han sigut llegits o escr

comunicació es pot veure en la
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tre pot utilitzar dos protocols de comunicació, el I2

ilitzat el I2C: 

ocol seriat per interfícies de dos cables per connect

D, D/A, acceleròmetres... El bus és bastant popular

és d’un Master i Slave, està format per dos cables

e dades (SDA), parlem llavors d’una comunicació s

amb diferents adreces cada un, la transferència 

lita la utilització del bus, ja que només és necessar

enviar i rebre comandes. 

 

Imatge 24. Protocol I2C  
(http://i2c.info/) 

 dos cables, el SCL i el SDA, cada un necessita ser Pull

amb el Vdd. 

ol s’inicialitza per al dispositiu Master, generant una

ça del Slave B1. Si el bit 0 de l’adreça està a 0 el Ma

i, el següent byte serà llegit per al dispositiu Slave.

escrits (Bn) el Master genera una condició de St

en la següent imatge: 

Imatge 25. Comunicació dades  
(http://i2c.info/)  
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 el I2C o el SPI, però 

nectar dispositius de 

ular perquè és fàcil 

les,  un d’ells és de 

ció síncrona. També 

cia cap al dispositiu 

ssari  dos pins I/O i 

 

Pulled up  amb una 

t una condició d’inici 

l Master escriurà en 

ave. Una vegada els 

e Stop (P). Aquesta 
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3.1.4 Fil Conductor  
 

 

Aquest fil conductor de 2 cape

10 Ohms per metre per tan

electrònics que s’utilitzen per 

per tant, no deixarà de funcion

necessari rentar-ho. 
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Imatge 26. Fil conductor  
(www.adafruit.com/conductiveThread) 

capes és  fort i suau, ideal per projectes tèxtils i té r

 tant permet  utilitzar-lo per conduir LEDs i altr

 per sota de 50mA. Està fet de fibres d’acer inoxida

cionar al cap del temps per problemes d’oxidació i é
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 té resistivitat baixa, 

 altres components 

oxidable, no s’oxida, 

ió i és segur per si és 
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3.1.5 Material Base 
 

 

 

 

El material base utilitzat per so

és un polímer natural o sintèt

indústria per fabricar product

l’elasticitat, repel·lent a l’aigu

tractar en el projecte. 
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er sorgir els elements va ser el hule, el hule també an

intètic fet a partir de la sàvia de plantes, és bastan

ductes de plàstic, comés un polímer les seves car

’aigua i resistència elèctrica. Per tant, és una bon

Imatge 27. Material base: Hule 
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é anomenat cautxú, 

stant utilitzat per la 

 característiques és 

bona superfície per 
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3.1.6 Cola conductiva
 

 

Aquesta cola anomenada Bare

circuit o dissenyar-los, el seu 

La barra conductiva fabricada

soluble en aigua i elèctricame

d’eliminar amb aigua, el seu 

compatible amb base aquosa.

Pot ser aplicat a roba, mobles, 

Les principals característiques

• Elèctricament conduct

• No tòxica 

• Soluble en aigua 

• Treballa a baix voltatge

• Genera un únic interfa

• Pot ser usat com un po

• Compatible amb difere
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tiva 

 

Imatge 28. Cola conductiva 
(www.adafruit.com/ElectricPaint) 

are Conductive Pen és una cola conductora que ser

 ús a sigut per mantenir les connexions correctame

ada al Regne Unit, es tracta d’una pintura no tòxic

ment conductiu. Es pot adherir a diferents subst

seu color és negra però pot ser pintada amb qu

sa. 

les, parets i altres superfícies que es pugui adherir co

ues de la pintura conductiva és: 

ductiva 

tatge DC 

erfase de mico controlador 

potenciòmetre 

iferents processos de pintura 
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 serveix per arreglar 

tament. 

tòxica, base aquosa, 

ubstàncies i és fàcil 

qualsevol material 

rir correctament. 
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Dades tècniques a tenir en con

Color 

Viscositat 

Densitat 

Resistivitat de sup

Base 

Vida útil sense obr

Temperatura de se

La pintura conductora s’utilitza

que no ha estat provat pel des

Com la pintura és de base aqu

suros, teixits i metalls. Això n

s’adhereix correctament. 

La pintura conductora és flexi

capa i l’elecció de la superfície

contrari, si hi ha bastant de gr

no elàstic (com el paper) es tre

La resistivitat de conductivitat

(Te

na aplicació smart textile per la senyalització de pec

 

 conta: 

Negre 

Alta viscositat i sensible a la cisellador

1,16g/ml 

superfície 55 Ω/Sq @ 50 microns 

Base aquosa 

obrir 6 mesos 

e secat Es seca a temperatura ambient, per
seu temps de secat pot ser reduït s
col·loca sota una llum calenta o al
fonts de calor d’intensitat baixa. 

ilitza a baixa tensió DC i no és recomanat utilitzar

 desenvolupador del producte, per més de 12V DC. 

 aquosa s’adhereix correctament sobre fusta, paper

ò no obstant, sobre materials hidrofòbics com el vi

flexible, però la seva flexibilitat depèn de dos facto

rfície. Si la capa és fina, s’incrementa la flexibilitat d

e gruix, podria tendir a fracturar-se. Si la superfície

s treballa molt millor. 

itat depèn de l’àrea de pintura: 

Imatge 29. Resistivitat de la pintura  
TechnicalDataSheet_BareConductivePaint.pdf) 
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dora 

 però el 
uït si es 
o altres 

zar altes tensions, ja 

 

per, alguns plàstics, 

el vidre i plàstics no 

actors, el gruix de la 

tat del circuit, per el 

fície és flexible però 
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En general la resistència del m

s’està tractant, la resistència

exemple, donada una llargada

que una de més estreta. Per

llargada/amplada, tal com es p

Per poder calcular la resistènci

������
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del material conductiu depèn de les dimensions de

cia és inversament proporcional a l’àrea de secció 

gada i profunditat, una mostra més ampla tindrà m

 Per tant, la resistència pot ser definida per la 

 es pot observar a la imatge 29. 

ència es pot utilitzar la fórmula següent: 

������è���		�Ω
 � ��, ��	���������ó
 � ��		 

 peces de vestir 

24 

 

s de la mostra que 

cció transversal, per 

menys resistència 

 la proporció de la 
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4.2  Mètodes 

4.2.1 Programació 
Abans de programar primer s

orientativa de com funcionarà

projecte: 

 

A partir de la imatge podem 

l’acceleròmetre, portant-nos a

moviment del braç concret, s

suposarà una altra condició pe

no es compleix vol dir que corr

si el moviment no correspon a 
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er s’ha de pensar com ha de ser el programa i fer

narà, a la imatge 30 tenim el diagrama de blocs d

Imatge 30. Diagrama programació 

em observar que el programa iniciarà amb la con

os a una primera condició, on determinarà si corre

, si és el cas, dins d’aquest hi ha dos possibles re

ó per determinar a quina correspon. Si pel contrari, l

 correspon a la condició que no ha estat tractada ant

n a cap dels anteriors, llavors tal com es veu s’apaga
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i fer una idea visual 

cs del programa del 

 

constant lectura de 

orrespon o no a un 

s resultats per tant 

ari, la condició inicial 

 anteriorment, però 

pagarà. 
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Un cop vist el diagrama, es pro

programa sencer es podrà trob

Primer part a analitzar, el canv

En aquest codi del programa va

actuen en el moment i el most

això fins que s’hagin acabat els

vegades com neopixels hi ha, é

Ara ens concentrarem en el pro

interessa que estigui tot el mom

Aquest codi correspondria a l

filtratge de dades, s’analitza i 

l’apartat de Filtratge de dades.

 

 

na aplicació smart textile per la senyalització de pec

 

s procedirà a analitzar algunes parts del programa, s

 trobar el Annex de Programa. 

anvi de neopixels: 

Imatge 31. Codi neopixels 

a va canviant de neopixel, aplica el color en el neop

ostra, un cop tractat el neopixel, passa al següent i f

t els neopixels totals, és a dir pel cas del projecte, ho

ha, és a dir, 18. 

l programa principal que estarà constantment en bu

 moment analitzant, tractant la informació obtinguda

Imatge 32. Codi braç vertical 

 a la Condició 3 del diagrama vist anteriorment, 

za i determina la condició pertinent, aquest filtre es

des. 
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a, si es vol veure el 

 

eopixel que està 

nt i fa al mateix, 

, ho farà tantes 

n bucle, ja que ens 

guda i aplicant-la. 

 

nt, on a partir d’un 

e es podrà veure en 
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La següent imatge correspond

determina els valors y i z, qu

després la condició 2, que farà

Ima

El codi següent és el que ens d

les condicions anteriors es co

actuarà l’apagat quan està for

de x és menor que 2000, deter
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pondrà a la Condició 1 i 2, ja que primer actua la

, que ens indicaran que està en la franja de movi

farà que es compleixi un o l’altre. 

Imatge 33. Codi braç horitzontal i en moviment 

ns determina l’estat d’apagat, per tant actuarà si i n

s compleixen, segons el determinat per l’acceleròm

 fora de valors anteriors i quan detecta que el giros

eterminat a partir proves efectuades durant el filtrat

Imatge 34. Codi Apagat 
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a la condició 1 que 

oviment correcte i 

 

 si i només si, cap de 

leròmetre. Per tant, 

iroscopi el seu valor 

ltratge de dades. 
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Finalment l’últim codi, aquest

groc o verd) i per a les condicio
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uesta part ens determina el color que mostraran el

dicions de intermitència hi ha un segon apartat que l

Imatge 35. Codi colors i intermitència 
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n els leds ( vermell, 

ue la genera. 
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5. RESULTATS 

5.1 Test cases 

5.1.1 Filtratge de dade
 

A continuació s’explicarà el filt

podia veure les dades que s’ob

que es pararà correspon a coor

1. Braç vertical: 

Per analitzar el filtratge corresp

l’acceleròmetre, per aquest ca

Im

Com es pot observar podem ve

• Les X té valors negatiu

• Les Y té valors positius

• Les Z  té valors positius

oscil·lant els 6000. 

na aplicació smart textile per la senyalització de pec

 

e dades  

l filtratge de les dades visualitzades en el monitor de

 s’obtenien de l’acceleròmetre per a cada moviment

 coordenades (x, y , z) en base a la gravetat (forces G

rresponent primer s’han d’extreure les dades obtingu

t cas les dades són les següents: 

 
Imatge 36. Dades acceleròmetre braç vertical 

m veure que: 

atius que la majoria oscil·len entre 0 i -10000. 

itius que la majoria tenen valors entre 10000 i 17000

itius com negatius i per tant el seu valor màxim serà

 peces de vestir 

29 

 

r de Arduino, on es 

ent. Cada valor de 

es G): 

tingudes de 

 

000. 

serà positiu de valor 
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A partir d’aquests valors em po

moviment en la programació.

2. Braç horitzontal: 

Ara s’analitzarà els valors que s

horitzontal: 

Ima

A la imatge podem veure que:

• Les X té valors negatiu

• Les Y té valors positius

• Les Z  té valors positius

valor aproximadament

A partir d’aquests valors hem p

moviment en la programació.

na aplicació smart textile per la senyalització de pec

 

m pogut veure el filtre i el que s’utilitzarà per determ

ió. 

ue s’ha  t’obtindré per tal que es detecti quan està e

Imatge 37. Dades acceleròmetre braç horitzontal 

ue: 

atius que la majoria oscil·len entre -10000 i -20000.

itius que la majoria tenen valors entre 1000 i >5000.

itius com negatius i per tant el seu valor mínim serà 

ent -10000. 

em pogut veure el filtre i el que s’utilitzarà per determ

ió. 
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terminar el 

stà en posició 

 

00. 

00. 

erà negatiu  de 

eterminar el 
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3. Braç horitzontal movim

En aquest cas és necessari  util

Imatge 38

A la imatge podem veure que

• Les X té valors negatiu

• Les Y té valors negatiu

• Les Z  té valors positius

valor aproximadament

A la imatge podem veure que s

• Les X té valors negatiu

• Les Y té valors positius

• Les Z  té valors positius

valor aproximadament

No obstant això, els valors que

valor utilitzar en la programaci

proves efectuades el valor fina

na aplicació smart textile per la senyalització de pec

 

oviment: 

  utilitzar tant l’acceleròmetre com el giroscopi. 

 

38. Dades acceleròmetre braç horitzontal moviment 

ue segons les dades d l’acceleròmetre: 

atius que la majoria oscil·len entre -4000 i -35000. 

atius que la majoria tenen valors entre -2000 i -2500

itius com negatius i per tant el seu valor mínim serà 

ent -35000. 

ue segons les dades del giroscopi: 

atius com positius que la majoria oscil·len entre -350

itius com negatius que la majoria tenen valors entre 

itius com negatius i per tant el seu valor mínim serà 

ent -35000  i el positiu de 30000. 

 que puguem veure, no vol dir que es reflecteixin exa

ació, és una orientació al valor però després a parti

 final s’acaba ajustant a la millor opció. 
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5000. 

erà negatiu  de 

35000 i 35000. 

tre -500 i 10000. 

erà negatiu  de 

 exactament al 

artir de tests i 
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5.1.2 Senyalització po
 

Per poder dur a terme la il·lum

del policia, primer de tot s’ha 

aturar un vehicle, donar el seu

A continuació veurem quina és

 

Imatge 39. Posició 
vertical 

Braços a

estiguin 

en condi

En una in

no obliga

 

Imatge 40. Posició 
horitzontal 

Braços o

usuaris d

indicada

seva ma

Imatge 41. Posició 
moviment 

Braç  est

els vehic

senyal .

 

Les imatges utilitzades provene

 

 

 

 

 

 

 

 

na aplicació smart textile per la senyalització de pec

 

ió policia 

il·luminació dels leds segons iniciacions dels movim

s’ha d’estudiar quin moviment efectua en el mome

 seu pas, etc. 

a és la senyalització i que significa: 

os aixecats verticalment: Obliga a detenir a tots els 

uin a prop del policia, menys els conductors que no 

ondicions segures. 

na intersecció, la detenció es realitzarà abans d’entr

bligarà a detenir els conductors que hagin entrat en 

os o braç estesos horitzontalment: Obliga a detenir 

ris de la via que s’aproximin al agent des de direccio

ada pel braç o braços estesos i qualsevol que sigui e

 marxa. 

  estès movent alternativament endavant i endarre

ehicles que estiguin all costat corresponent al braç q

al . 

venen de la Font:  www.testautomovil.com 
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viments dels braços 

oment de servei per 

 els usuaris que 

 no puguin fer-ho 

entrar en ella, però 

t en ella. 

enir a tots els 

ccions que tallin la 

ui el sentit de la 

arrere: Dona pas 

aç que executa la 
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 A partir dels moviments ob

convenient per la senyalització

• Braços aixecats vertica

obligada de tots el

intermitències.  

 

• Braços o braç estesos

vehicles s’han de deten

 

• Braç estès moviment

avançar per tant la il·lu

 

na aplicació smart textile per la senyalització de pec

 

s observats a la taula, determinem el tipus d’i

ació: 

rticalment:  Com es considera una senyalització de d

 els conductors, la il·luminació pertinent serà

Imatge 42. Il·luminació taronja amb intermitències 

esos horitzontalment: Aquesta senyalització és d’o

etenir, per tant la il·luminació serà vermell amb inte

Imatge 43. Il·luminació vermell amb intermitències 

ent alternativament endavant i endarrere:  Ind

 il·luminació serà verda fixa.  

Imatge 44. Il·luminació verda 
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 d’il·luminació més 

 de detenció però no 

serà taronja amb 

 

 d’obligació, tots els 

 intermitències.  

 

 Indica permís per 
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6. CONCLUSIONS 

El present treball de final de gr

dissenyar un producte que

desenvolupament. Per arribar 

la universitat com el llenguatg

utilització de Autocad per dete

Encara que la realització del 

producte requereix unes pau

d’adquirir un coneixement pre

el  disseny podria requerir 

programació Arduino ha servit

utilitzar-les per poder generar 

Finalment, remarcar que la rea

la utilització de assajos empíri

adient del LED. 

Es pot dir com a conclusió que

requereix si es vol mantenir 

seguretat que ha d’aplicar els

suposi un entrebanc i puguin e
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de grau, planteja l’avaluació de quines són les paute

que ha de complir unes idees plantejades a

ibar fins aquest punt s’ha necessitat de repassar tem

uatge C i física. El disseny del producte s’ha plantej

determinar com estaria distribuït i connectat. 

del producte pot semblar senzill, ha servit per o

pautes, descrites en el treball, que ha represent

 previ del producte, dels seus requeriments i de les 

erir per el seu desenvolupament. La utilització 

ervit per poder visualitzar les dades obtingudes del

rar el programa final. 

 realització de la programació no és un tema senzill,

pírics per poder enllaçar el moviment del braç amb

 que aquest treball ens ubica a les necessitats que qu

nir segur a les hores de poca llum, parlaríem del

r els seus serveis les 24h. La necessitat de treball

in exercir les seves funcions amb la màxima seguret
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autes requerides per 

s al inici del seu 

 temaris impartits en 

ntejat a partir de la 

er observar que tot 

sentat la necessitat 

 les adaptacions que 

ó del entorn de 

 del acceleròmetre i  

nzill, va ser necessari 

 amb la configuració 

e qualsevol persona 

del sector servei de 

ballar per la nit no 

uretat. 
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7. LINIES FUTURES 

Aquest projecte tal com s’ha v

dels policies, però també es po

Per altra banda, la idea inicial 

per a la nit o va en bicicleta, ja

amb elements reflectants, i 

reflecteix sobre l’element. Però

amb això es vol dir que aqu

beneficis que aquests element

la peça de roba per facilitar e

moviment del portador. 
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’ha vist desenvolupa un producte pel sector servei 

s podria incloure en el servei de les ambulàncies, els

cial era aplicar-lo en el sector de l’esport, per la gen

ta, ja que les peces de roba que acostumen a portar

, i per tant només s’il·luminen quan una Font e

 Però a part també porten llums per poder ser més

 aquest tipus de producte desenvolupat pot port

ents però sent diferent,  ja que la llum estaria adh

tar el moviment i podria fer diferents il·luminacion
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vei en aquest cas el 

, els obrers, etc. 

 gent que fa running 

ortar per a la nit són 

nt externa de llum 

és fàcilment visibles, 

portar els mateixos 

adherida al teixit de 

acions depenent del 
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8. PRESSUPOST 

En aquest apartat es parlarà de

FLORA 

NEOPIXEL

ACCELERÒ

FIL COND

MATERIA

COLA CON

TOTAL: 

 

El principal venedor és Adafrui

l’acceleròmetre i el fil conduct

tenda d’hules i coses per la llar

Les hores dedicades en el proje

Mes

Febrer 

Març 

Abril 

Maig 

Juny 

Total: 
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rà del cost de cada un dels materials i com a tal el seu

MATERIALS: COST: 

14,95$ = 13,34€ 

IXELS 7,95$ = 7,09€ 

LERÒMETRE LSM9DS0 24,95$ = 22,26€ 

NDUCTOR 5,95$ = 5,31€ 

RIAL BASE 1,30€ 

 CONDUCTIVA 19,75€ 

 69,05€ 

fruit que ens proporciona el driver de control (FLOR

ductor. El material base corresponent a l’hule, es va 

 llar. 

projecte han sigut de : 

Mes Hores

45 hor

40 hor

50 hor

35 hor

36 hor

206 ho
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l seu cost final: 

LORA), els neopixels, 

s va comprar en una 

ores 

 hores 

 hores 

 hores 

 hores 

 hores 

6 hores 
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FLORA SCHEMATIC 
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ACCLEROMETRE SCHEMATIC 

 

 peces de vestir 

41 

 



Desenvolupament d’una a
 

 

 

És important en un projecte 

com el diagrama de Gantt on 

realitzaràs. A continuació s’adj

Com podem veure a la imatge 

mica en mica, ja que pel m

conclusions. La data d’inici de

Juny, sense contar la defensa d
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DIAGRAMA DE GANTT 

cte organitzar-se correctament, per aquest motiu 

 on et pots planificar i indicar la duració de cada ta

’adjuntarà el diagrama de Gantt del projecte: 

 
tge  el treball final de grau és un procés llarg, que ha

l mig poden sortir problemes tal com s’ha pogu

i del projecte és el 10 de Febrer i podríem dir que

sa del projecte. 
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tiu existeixen eines 

a tasca i quin dia la 

e has d’anar fent de 

pogut veure en les 

que finalitza el 9 de 
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#include <Adafruit_NeoPixel.h

#ifdef __AVR__ 

#include <avr/power.h> 

#endif 

#include <TinyWireM.h> 

#include <USI_TWI_Master.h>

#include <Wire.h> 

#include <SPI.h> 

#include <Adafruit_LSM9DS0.h

#include <Adafruit_Sensor.h>  

 

//Neopixel 

#define PIN      10  // Pin on es 

#define N_LEDS   18  // Númer

 

//Definincio de variables 

boolean vermell = false;  

boolean groc = false; 

boolean verd = false; 

int contador;   

 

//Definicio propia del neopixel

Adafruit_NeoPixel strip = Adafr
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PROGRAMA 

el.h> 

r.h> 

S0.h> 

.h>   

 es connecten els neopixels 

mero de neopixels que disposem 

ixel 

dafruit_NeoPixel(N_LEDS, PIN, NEO_GRB + NEO_KH
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_KHZ800); 
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//LSM9DSO 

// i2c 

Adafruit_LSM9DS0 lsm = Adafr

 

//Programa per anar canvant d

static void chase(uint32_t c) {

      for(uint16_t i=0; i<strip.num

          strip.setPixelColor(i  , c); /

          strip.show(); 

      }      

} 

void setup() { 

  // Inici codi 

  strip.begin(); 

 //Activacio de caracteristiques

  

  // 1.) Seleccionar el rang del a

  lsm.setupAccel(lsm.LSM9DS0

  //lsm.setupAccel(lsm.LSM9DS

  //lsm.setupAccel(lsm.LSM9DS

  //lsm.setupAccel(lsm.LSM9DS

  //lsm.setupAccel(lsm.LSM9DS

   

  // 2.) Seleccionar la senstivilit

  lsm.setupMag(lsm.LSM9DS0_

  //lsm.setupMag(lsm.LSM9DS0

  //lsm.setupMag(lsm.LSM9DS0

  //lsm.setupMag(lsm.LSM9DS0
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dafruit_LSM9DS0(); 

nt de neopixels 

c) { 

.numPixels()+4; i++) { 

, c); // Draw new pixel 

ques del accelerometre 

del accelerometre 

DS0_ACCELRANGE_2G); 

9DS0_ACCELRANGE_4G); 

9DS0_ACCELRANGE_6G); 

9DS0_ACCELRANGE_8G); 

9DS0_ACCELRANGE_16G); 

ivilitat del magnetometre 

S0_MAGGAIN_2GAUSS); 

9DS0_MAGGAIN_4GAUSS); 

9DS0_MAGGAIN_8GAUSS); 

9DS0_MAGGAIN_12GAUSS); 
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  // 3.) Determinar el giroscopi

  lsm.setupGyro(lsm.LSM9DS0_

  //lsm.setupGyro(lsm.LSM9DS

  //lsm.setupGyro(lsm.LSM9DS

  } 

void loop() { 

  // Repetició el codi principal

  //Determinacio dels valors
intermitencies) 

  if ((lsm.accelData.x >= -10000

  {    

    if ((abs(lsm.accelData.y)>=10

    { 

      if ((abs(lsm.accelData.z)<=6

      { 

        groc = true; 

        vermell = false; 

        verd = false; 

      }  

    }    

}  
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opi 

S0_GYROSCALE_245DPS); 

9DS0_GYROSCALE_500DPS); 

9DS0_GYROSCALE_2000DPS); 

pal 

lors per tal de determinar el moviment en

000)&&(lsm.accelData.y>=10000)) 

>=10000) && (abs(lsm.accelData.y)<=17000)) 

)<=6000)) 

 peces de vestir 

45 

 

 en vertical (groc 
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 //Determinacio dels valors p
(vermell intermitencies o verd)

  else if (abs(lsm.accelData.y) <

  { 

    if (abs(lsm.accelData.z) <= 80

    { 

      if(abs(lsm.gyroData.x) >= 30

      { 

        verd = true; 

        vermell =false;  

        groc = false; 

      } 

      else 

      { 

         vermell = true; 

         groc = false; 

         verd = false; 

      } 

    }   

} 
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rs per tal de determinar el moviment en horitzon
erd) 

.y) <= 8000 ) 

= 8000) 

= 3000) 
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itzontal i moviment 
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    //Ajust del apagat quan no c

    else 

  { 

      chase(strip.Color(0, 0, 0)); /

      vermell = false; 

      groc = false; 

    if(abs(lsm.gyroData.x) <= 200

      { 

        chase(strip.Color(0, 0, 0)); 

        verd = false; 

      } 

  } 

   

// Determinacio del color sego

  if (vermell == true) 

  { 

    for (contador=0; contador<=

    { 

      chase(strip.Color(255, 0, 0))

    } 

    for (contador=0; contador<=

    { 

      chase(strip.Color(0, 0, 0)); /

    }    

} 
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no compleix cap condicio de les anteriors 

)); // Apagat 

 2000) 

 0)); // Apagat 

egons la taula de colors RGB i  

or<=10; contador++) 

, 0)); // Red 

or<=10; contador++) //Per generar intermitencies 

)); // Apagat 

 peces de vestir 

47 

 

 



Desenvolupament d’una a
 

 

   if (groc == true) 

  { 

    for (contador=0; contador<=

    { 

      chase(strip.Color(255, 100, 

    } 

    for (contador=0; contador<=

    { 

      chase(strip.Color(0, 0, 0)); /

    } 

  } 

     if (verd == true) 

  { 

    for (contador=0; contador<=

    { 

      chase(strip.Color(0, 255, 0))

    } 

} 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

na aplicació smart textile per la senyalització de pec

 

or<=10; contador++) 

00, 0)); // Groc 

or<=10; contador++) //Per generar intermitencies 

)); // Apagat 

or<=10; contador++) //Per mantindre color fix 

, 0)); // Verd 
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  //Mostrar valors del accelerom

  lsm.read(); 

  Serial.print("Accel X: "); Serial

  Serial.print("Y: "); Serial.print(

  Serial.print("Z: "); Serial.printl

  //Serial.print("Mag X: "); Seria

  //Serial.print("Y: "); Serial.prin

  //Serial.print("Z: "); Serial.prin

  Serial.print("Gyro X: "); Serial.

  Serial.print("Y: "); Serial.print(

  Serial.print("Z: "); Serial.printl

  //Serial.print("Temp: "); Seria

  delay(100); 

} 
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lerometre pel monitor 

erial.print((int)lsm.accelData.x); Serial.print(" "); 

rint((int)lsm.accelData.y);       Serial.print(" "); 

rintln((int)lsm.accelData.z);     Serial.print(" "); 

Serial.print((int)lsm.magData.x);     Serial.print(" "); 

l.print((int)lsm.magData.y);         Serial.print(" "); 

.println((int)lsm.magData.z);       Serial.print(" "); 

rial.print((int)lsm.gyroData.x);   Serial.print(" "); 

rint((int)lsm.gyroData.y);        Serial.print(" "); 

rintln((int)lsm.gyroData.z);      Serial.println(" "); 

erial.print((int)lsm.temperature);    Serial.println(" ")
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(" "); 


