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Resum

El projecte desenvolupat en aquest treball de final de grau té un principal motiu: la poca importancia
que se li dona en alguns casos a la musica. La majoria de vegades que escoltem musica, esta en
un segon pla. Al gimnas fem exercici, la musica esta de fons. Quan estem estudiant o llegint, la
musica de fons. | aixi mil exemples més. L'objectiu d'aquest projecte és buscar una forma d'atraure
I'atencié de I'oient, fent que no només escolti la musica sin6é que, a més a més, la pugui veure.

El projecte tracta d'un disseny i prototipat d'un altaveu que utilitza una substancia anomenada
ferrofluid per representar de manera visual el so. Aquest material es mou amb l'activacié del camp
magnétic d'un electroimant, que a l'activar-se i desactivar-se atrau i deixa d'atraure el ferrofluid, fent
que vagi al ritme de la musica. En el projecte s'analitza i es fa recerca del mercat actual, dels
altaveus en general, i més important, del ferrofluid. Es creen i dissenyen diferents propostes, de les
quals se n'acaba triant la que compleix millor els objectius. El model escollit es desenvolupa, dotant-
lo de personalitat i donant-li cara i ulls. Finalment, es construeix un prototip fisic on es comprova
que realment funciona. També s'estudia de pressupost on s'estudia la viabilitat econdmica del
dispositiu, per verificar la possible sortida al mercat.

En definitiva s'acaba dissenyant, prototipant i validant un altaveu funcional i de bona qualitat, dotat
d'un "display" que permet gaudir de l'espectacle visual que es genera al veure el ferrofluid "ballar" al
ritme de la musica. La musica ja no és invisible i secundaria, sind que passa a ser el centre
d'atencio.

Resumen

El proyecto desarrollado en este trabajo de fin de grado tiene un principal motivo: la poca
importancia que se le da en algunos casos a la musica. La mayoria de las veces que escuchamos
musica, esta en un segundo plano. En el gimnasio hacemos ejercicio, la musica esta de fondo.
Cuando estamos estudiando o leyendo, la musica de fondo. Y como este ejemplo mil mas. El
objetivo de este proyecto es buscar una forma de atraer la atencién del oyente, haciendo que no
solo escuche la musica, sino que, ademas, pueda verla.

El proyecto trata de un disefio y prototipado de un altavoz que utiliza una sustancia llamada
ferrofluido para representar de manera visual el sonido. Este material se mueve con la activacion
del campo magnético de un electroiman, que al activarse y desactivarse atrae y deja de atraer al
ferrofluido, haciendo que vaya al ritmo de la musica. En el proyecto se analiza e investiga el
mercado actual, de los altavoces en general y mas importante, del ferrofluido. Se crean y disefian
diferentes propuestas, de las que se acaba escogiendo la que mejor cumple los objetivos. El
modelo escogido se desarrolla, dotdndole de personalidad y dandole cara y ojos. Por ultimo, se
construye un prototipo fisico donde se comprueba que realmente funciona. También se estudia de
presupuesto en el que se estudia la viabilidad econdmica del dispositivo, para verificar la posible
salida al mercado.

En definitiva, se acaba disefiando, prototipando y validando un altavoz funcional y de buena
calidad, dotado de un "display" que permite disfrutar del espectaculo visual que se genera al ver el
ferrofluido "bailar" al ritmo de la musica. La musica no es ya invisible y secundaria, sino que pasa a
ser el centro de atencién.

Abstract

The project developed in this end-of-degree project has one main reason: the little importance given
to music in some cases. Most of the time we listen to music it plays on a secondary level. When we
exercise at the gym, the music plays on the background and it is not the main focus, it is something
secondary. It is the same when studying or reading. And so, a thousand other examples. The
objective of this project is to find a way to capture the attention of the customer, making them not
only listen to the music, but also see it.

The project is about designing and prototyping a speaker that uses a substance called ferrofluid to
visually represent sound. This material moves with the activation of an electromagnet’'s magnetic
field which when activated and deactivated attracts and stops attracting the ferrofluid, making it
move to the rhythm of the music. Through the project the current market is going to be analyzed
focusing on speakers and more importantly on ferrofluid. Different proposals are created and
designed, from which is chosen the one that best meets the objectives. The chosen model is
developed, giving it personality and a final product form. Finally, a physical prototype is built where it
is verified that it really works. A budget is also studied, specifically the economic viability of the
device, to verify the possible release to the market.

In conclusion, it ends up designing, prototyping, and validating a functional speaker, equipped with a
"display" that allows you to enjoy the visual spectacle that is generated when you see the ferrofluid
"dance" to the rhythm of the music. The music is no longer invisible and secondary. It becomes the
center of attention.

Agraiments

Primer de tot m’agradaria donar les gracies al Jordi Voltas, present no només com a tutor en el
TFG, sin6 com a mentor durant els quatre anys de carrera. Per haver fet un molt bon sequiment del
projecte i per ser sempre positiu a la vegada que critic. A l'lgnasi Esquerra, per la seva implicacio
com a cotutor i guiar-me de la ma d’en Jordi en el TFG, sobretot en I'apartat audiovisual el qual
desconeixia en gran part. Gracies als dos per haver encarat junts aquest projecte.

Gracies també, al técnic de laboratori d’electronica que ha fet que el prototip del projecte sigui una
realitat, Daniel Pérez, per les “mini masterclass” d’electronica que han fet que el ferrofluid cobri vida.

A la familia, per estar sempre alla i recolzar-me, i per donar-me en cada moment la vostra opinio
sobre el projecte, motiu pel qual ha quedat un projecte meravellos.

A tots aquells companys de carrera i amics, que quan em preguntaven que feia de Treball Final de
Grau, veien com em sortia un somriure d’orella a orella i havien d’aguantar un llarg monodleg
d’explicacié d’un projecte que, si no s’ensenya, costa molt d’explicar.



Escola Superior d’Enginyeries Industrial,
Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa

[ndex de continguts

Y= U o o 2
TS0 0 1T o 2
AT ACT .. 2
F N [r= 1 =Y 01 TP 2
T INrOAUCCIO. ... 6
1ol O ECHIU ..ot ——————————————————————————————————————— 6
1.2 ReqUISItS INICIAIS ....ccce e 6

I TN 1U T 1o o7 o SO EEPRR 7

A = | Ao [ = | SRS PSPPSRI 7
2.1 Diferents maneres de representar la musica............cccc oo 7
2.2  Altaveus amb elements que segueiXxen la MUSICA ..........ccovvviuiiiii e e e e 9
221 ATAVEUS @MD @IGUA ..o i 9
222 AAVEUS @MD FOC ..eeiiiiiiiiiieeee et e e e e e e as 10
2.2.3  Altaveus amb ferrofluid..............ooo o 10

2.3  Conclusid de lestat de 'art ..........oooe oo 11

3 FASE A MBCEICA ...t 11
3.1 ReCErCa tECNICA ... 11
3.1.1 = 11 = 1Y PSR 11
3.1.2 L= T 0 U = == R 12
3.1.3  Tipus d’'altaveus segons €l SEU US..........cccooeeiiiiiiieiiiei e 15
3.1.4  Tipus d’altaveus segons la seva UbiCaCIO..............eeeiiiiiiiiiiiiiii e 16

K I T Y I 1= 4 o) {1 o OSSR 18

3.2 Analisi de 1a COMPEIENCIA .......uuuee e e e 21
3.21 Marques d’altaveus de gamma alta........ ... 21
3.2.2  Comparativa de diferents altaveus ... 22
3.2.3 I T Do 1o [ 1= o= | 24

3.3 Recercacentrada en 'usuari..........cccccceeeiiiiii e, 24
3.3.1 Definicio de client POtENCIAL .........uvuiiiiiiii e 24
3.3.2 L o 1= 0T (= o = 24

3.4 Conclusions de 1a fase d€ FECEITA..........uuuiiiiieee it e e e e e e e e e e e e nnnes 25

4  Fase de conceptualitzacio.............oo oo 26
4.1 Proposta de VAIOK...........uuu et ar 26
4.2  Repas dels reqQUEMNMENTS .........uuiiiiiieii it e s e e e e e e e e s e e e e e e e e e aannes 26
4.3 Caracteristiques de laltaVeU...........ooouuiiiii i e 26
4.31 Segons el tipUS A'AltaVEU .........cooiiiiiiiiieie e 26

4.3.2  Segons la ubicacid de 'altaVveu ...............eueiiiiiiiiii e 27

N |V = Vo= W o [= o] o o 11 o = RPN 28
4.5  DiNAmMIQUES CrEALIVES.....ceeiiiiiiiiiiieiieeieeeieteeeeteeeeeeeeeeaaeeaeeaeeaaeeebeeessessasesasesssssnsssnsssnnssnnnsnnssnnns 29
4.5.1 1Y/ oo o | oo ¥=T o 1 29
TS 1= Yo 101 T R 30
453 Concepte “Sketch 3D ... 30
454 Formalitzacio de ProdUCEE .........eiii i e e e e e 35

4.6  MOEIl 3D VEISIO 1.0, ueiiiiiieeeiiiiiee ettt e e e e et e e e e e e e e e eeeeaeeeeasannnnnnneeaaaens 37
O A (1= o [N o] Yo [ L] £ T PSR 38
4.8 Conclusions de la fase de conceptualitzacio ............ooevvvevieeiiieiiieiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 40

5 Fase de desenvolupament del prodUCLE .............ciii i 41
5.1 SOIUCIO tECNICA....cccc i, 41
5.2 Vistes generals del model 3D ..o 47
5.3  Llistat de COMPONENTS ........uuiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e e annes 48
5.4 Materials oo 49
5.5 GUIA QT USUAI ..o 50
5.6  Conclusions de la fase de desenvolupament ... 51

6 Fase de Prototipatge ......c oo e aaaaanan 62
7 Fase de ValidaCil .........uuuuuuiii s 67
71 Impacte ambiental.............. 67
711 (@7 o] N0 [ IR T - TS SSPRRRRR 67
71.2 LS MBS R e 67

7.2  Estudis de la viabilitat econOmica ... 68
7.21 Pressupost Prototip 2.0 ... ... e 68
7.2.2 Pressupost del producte, estudi €CONOMIC ............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 68

G I O] oo 11 (o 1 USSR 71
8.1  Planificaci6 i programacié del treball futur proposat ... 72

O BiIblOGIafia ...ueeeeeii e —————————— 73



Escola Superior d’Enginyeries Industrial,

Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa

[ndex de figures

FIGURA 1. VISUALITZADOR D'ESPECTRES 2D = FONT: [B]1uuuttrieiiiiiiiiiriiee e eeetiteee e e eeeetttreeeeeeesabrereeeeeessabaseseseeessssseseeeesesssrenesessenssnnnes 7
FIGURA 2. VISUALITZADOR 2D 1 3D = FONT: [5]1uuutreetiiiieiiitiieeeeeieititetee e eeeetteeeeeeeesataereeeeeesasstaseseeeeessstsaseeeesensssasesesssassssseneeessnssnnens 8
FIGURA 3. FONT DE IMONTIUIC = FONT: [5]uuttieiiuiieeeitieeeetteeesitee e sttt e sstteeeesuseeeessteeesesseesssnsaeeesssaeessnsseeesnsseessnssesssnssnessnsseesanssessnnns 8
FIGURA 4. CONCERTS ACOMPANYATS AMB EFECTES DE LLUM = FONT: [3] 1utietiiiiieeiiieiieeeie ettt e siteesteeesteesteesaeessaeesaaeensaessnaeensessnsnesnsenns 8
FIGURA 5. ESPECTACLE AUDIOVISUAL EN LA FACANA D'UN EDIFICI - FONT: [5] .. .8
FIGURA 6. ESPECTACLE AUDIOVISUAL DE PLAYMODES = FONT: [12] uutiiiiiiiiieiiie et ettt ettt eettee e ettt e et eeeatae e e e taeeeetaeeeeanaeaesanneaann 8
FIGURA 7. ALTAVEUS QUE INTERACCIONEN AMB L'AIGUA = FONT: [B] ..veeiiiiieieiiiiieiiiiieeeiiee e et e e eeiteeeesiteeeeeataeeeensaeeesaraeesenssesssnseneesnssnaenn 9
FIGURA 8. EFECTE PROVOCAT A L’ IGUALAR LA FREQUENCIA DE FOTOGRAMES AMB LES DE L'ALTAVEU - FONT: [7].cccuiiiiiiiiiienieenieenieenieeieen 9
FIGURA 9. ALTAVEU QUE FA VIBRAR RECIPIENT D'AIGUA = FONT: [8] 1.uveiiitiieieeiiiinieesiieesitessite st ste e it sate e site et esbaesaeesabeesaneesabeesaneenes 9
FIGURA 10. PROTOTIP D’ALTAVEU VISUALITZADOR D'ESPECTRES AMB FOC- FONT: [9].... .10
FIGURA 11. VAN DER WAALS FERROFLUID SPEAKER 1= FONT: [10].uuieiiieeiieiiieeiieesieeeiteesteeeteesteesaeesseeesseesnsessnseesssessnsesnssesssssssnns 10
FIGURA 12. VAN DER WAALS FERROFLUID SPEAKER 2 13 = FONT:[5] uviiieuiiiiiiiieeeeiiie e ettt ettt e ettt eetee e ettt e e eeate e e eearaeeesabeeeeentaeeeenneeas 10
FIGURA 13. EXPLOSIONAT DEL VAN DER WAALS SPEAKER = FONT: [5] 1eiieutiiiiiiiieeeeitie e ettt ettt eete e eetee e eetteeeeeteeeeeanaeeeeabeeeeentaeeeennaeas 11
FIGURA 14. TRANSDUCTOR ELECTROACUSTIC = FONT: [L11] 1urrriiiiiiiiiiriiieeiieiiiieeee e e ceeiraee e e e e eesaatreeeeeesessasbeeeseeesenssssesseessensbeneeeseessnnses 11
FIGURA 15, ALTAVEU = FONT: [12] touutttiiiiiiiiiiiieiie e ieeiitieeee e e eeeiatee e e e e eeebatae e e e e e seaababeeeeeeesabbaaeeseeessssbasseeseeasssbbaseeeesessssranesessennssrees 11
FIGURA 16. CAUSA DEL CURTCIRCUIT ACUSTIC | POSSIBLES SOLUCIO - FONT: [3].. e 12
FIGURA 17. BAFLE INFINIT = FONT: [B] 1uuteieeetiieiiiteeeiiteeesite e sette e e sttt e e stteeesaaeaesaaseeeeseeeeensseeesassaeeenssaeesnnseeesanseeeesnsenesnnssnessnsenes 12
FIGURA 18. BASS REFLEX = FONT: [B] 1utteiieiiiieiiieeeeiiteeestte e settteeesitteeestteesssaaeaesnneeeesssseeesnnseaesnssaeeanssaeesanseaesnnseeeennsenesnnsenssnnsens 12
FIGURA 19. PASSIVE RADIATOR = FONT: [B] .. uutiiieiiiieeeiieeeectie e eette e e ettt e e ettt e e et ee e ettt e e esabeeeeeasaeeeeasaeasassaeesensaeseensasaeasbeeeasteeeennnens 12
FIGURA 20. ESCUMA ACUSTICA DE L'INTERIOR D'UN ALTAVEU = FONT: [5] 1eeiiiiiiiiieiiiie ettt ettt ee ettt vte e e e e e earae e e e taeeeetaeseennaeas 13
FIGURA 21. ESQUEMA DEL FUNCIONAMENT D'UN TRANSDUCTOR - FONT: 3] .... .13
FIGURA 22. PARTS D'UN TRANSISTOR ELECTROACUSTIC = FONT: [3]1uuurriiiiiiiiiiiiiieeceiiiiireeeeeeeseirereeeeeessasbaaeeesesessssesesessesssnsssesesssenans 14
FIGURA 23. FREQUENCIES QUE ACAPARA CADA TIPUS DE TRANSDUCTOR = FONT: [L17]ccuveieiiiiiiiniieeniieeniee sttt 15
FIGURA 24. ESTUDI REALITZAT PER EDISON RESEARCH: UBICACIO ALTAVEU INTEL-LIGENT - FONT: [19] ..ovvvieiiiiiiieenieenieeieeeiee e 17
FIGURA 25. ALTAVEUS INTEL-LIGENTS SITUATS EN SALES D'ESTAR = FONT: [11].0uuiiciieiieeeieecite ettt s te et e tae v e st e e eans 17
FIGURA 26. ALTAVEUS INTEL-LIGENTS SITUATS A LA CUINA - FONT: [5]

FIGURA 27

. ALTAVEUS INTEL-LIGENTS SITUATS AL DORMITORI - FONT: [11]...

FIGURA 28. ALTAVEUS INTEL-LIGENTS SITUATS EN DIFERENTS ESPAIS - FONT: [3]

FIGURA 29. PARTICULES DE FERROFLUID A ESCALA MICROSCOPICA = FONT: [20] wuvvvvriieiiiiiiriiiieeiieiiireeeeeeseiiareeeeeeesnisneeeeeeesnsnraneeesesenns 18
FIGURA 30. FERROFLUID ACTIVAT PER UN CAMP MAGNETIC = FONT: [20] ..vvieiiiieeeiiiieceiee e e citeeesie e s tte e e siteeesentae e sennneeesstaeeeensaeeennnneas 18
FIGURA 31. ESQUEMA DE COMPOSICIO DEL FERROFLUID. = FONT: [20]...uuviiiiiiieeeiiieecetee e ectee e et e e eeieee e sete e e esnta e e snsaeeesnteeeennsaeesnnneas 19
FIGURA 32. IL-LUSTRACIO DEL CAMP MAGNETIC SOBRE EL FERROFLUID - FONT: [3] .. .19
FIGURA 33. RESSONANCIA MAGNETICA = FONT: [L11] 1eiiiiuiieiiiiiieeeiieeesieee ettt eseete e e stte e e stteessateeesssaeeeensteeeesseeesnnseaesnsseeesnnsnnesnnsees 20
FIGURA 34. ALTAVEUS PALK ON S'USA FERROFLUID EN ELS TRANSISTORS = FONT: [12].uiiiecuiiiiiiiieeeciie ettt ettt e 20
FIGURA 35. FERROFLUID APLICAT EN LES AMORTIGUACIONS = FONT: [5]..uuuiiiiiiiieeiiiieeeiie ettt e ettt e eetee e e e vee e et e e eeasaeeesateeeeeataeeeenneeas 20
FIGURA 36. LOGOTIP BOSE = FONT: [B] 1rtiiiiiiiuiiiiieeiieiiiiieieeeieiiuteeeeeeesestatteeeeeesessbateeeseeesassbaseesseessssbasseeseeessssraseeseeesasstanesesesessrees 21
FIGURA 37. LOGOTIP SONY = FONT: [B] 1eiiiiiiiiiiiiiieeiieiiiteeie e e eeeiiree et e e e eetatreeeeeeseeaaabeeeeeeesessbaaeeeeessasbasseeeeeesstraseseeeesasstanesessennsrrres 21
FIGURA 38. LOGOTIP BANG & OLUFSEN - FONT: [3].... .21
FIGURA 39. GRAFIC D'ANALISI DE LA COMPETENCIA = FONT: PROPIA. .. uuvvetieeeieiitreeeeeeeeeisreeeeeeeeesssseeeseeesasssseseesesasssssesesseesssssseeesennnns 24
FIGURA 40. ALTAVEU D'ESTUDI DE GRAVACIO = FONT: [11].eiiiuiiiiiiiiieeiiiieesiiee e stee e sttt e e st e e eate e e snaeeeenteeeesnaaessnseeessnsaeeennsneesnnsens 26
FIGURA 41. ALTAVEU BLUETOOTH JBL = FONT: [11] 1eiiiiiiiieeiiii ettt ettt eetee e et e e et e e e ettt e e eatee e eataeaaeabeseensaeeesseeasasbeeeeessaeeennnens 26
FIGURA 42. POSSIBLE UBICACIO EN UNA SALA D'ESTAR = FONT: PROPIA. ..uveieiiutieeeeitieeeetteeesiteeeeeteeeeesaeeessseeesantaeeeensasaesseeeeasseseannenas 27
FIGURA 43. ESQUEMA REPRESENTATIU DELS PUNTS DE VISTA DE CADA UBICACIO — FONT: PROPIA. .. .27
FIGURA 44, MAPA DE PRODUCTE — FONT: PROPIA. 1.eeeiieieutttreeeeeeiettreeeeseeaistseesesesesanssaseesssssssssssseesssanssssessssssnsssssssssessssnsssseesssesnnnses 28
FIGURA 45. MOODBOARD - FONT: PROPIA, IMATGES EXTRETES DE: [3], [5], [L11] wreveeeeiieirriieieeeeeiiireeeeeeeeeireee e e eeirnre e e e e e eenrnneeeeeeene 29
FIGURA 46. RESUM DIGITAL DE LA FASE D'SKETCHING — FONT: PROPIA. ... uuvvieittieeestreeeseuteeesssseeeassseeessssassssssesessssssessssssssssseseennsssesnnnnes 30
FIGURA 47. INTERFICIE DE BLENDER — FONT: PROPIA. ceeeieteieieieieieieeeieeeieeeeeeeeeeeeeeeeseeseeeseeseesesesesesesesesesesesesassssssssssssssssesssssassssnnnnnnnnnn 30
FIGURA 48. "MAGIC Box" - FONT: [3] .
FIGURA 49. IMODEL IDEA 1 — FONT: PROPIA. ..cctettieieieieieieteieteeeeeeeeaeaeeeaeaeaeteaeaeaeaeaeaaataeasasasasasasaaasasaaassasssasasasasassnsnssnnsnnnsnnnsnnnnnsnsnns 31
FIGURA 50. ALTAVEU SYMFONISK = FONT: [L1] 1eriiiiiiiiiiieiieeiieiiteeee e eeeiteee e e e e sesiatreeeeessesabaseeesesesensssseesseesssbasesesesesssbasseesesesssres 32
FIGURA 51. MIODEL IDEA 2 — FONT: PROPIA. .. .uuttttieeeieiettreeeesseaiutseeeesssasnssaseeassessssssassssssasssssssssssssassssessssesssssesesssesssnsssnseesssnnnsnes 32

FIGURA 52. IMODEL IDEA 3 — FONT: PROPIA. «.uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuunuuuuusasasasasesssssesssssssssssssssssssssssssseresesesereseseseseseeeteeereeererererereeerereresereaans 33
FIGURA 53. ALTAVEU HARMAN KARDON AURA STUDIO 3 = FONT: [5]..uutiiieiiiieiiiieeeeiiee e ettt e etee e ettt e e eeteeeeeateeeeeabaeeeeasaeaeensaeaeeataeaeanns 33
FIGURA 54, SKECTH SELECCIONAT — FONT: PROPIA. ...uuvterteeeieiurteeeeesesasuusreeeesssesssssesseesssasssssessssssasssssesssssssasssssesssssssnssssssessssssnsssseeeens 34
FIGURA 55. SKETCHES DE LA POSICIO DELS ELECTROIMANTS — FONT: PROPIA. ©.veeeeieieerrrreeeeeeiittnreeeseesistsseeesesesensssssesssessssssssessssnsnssenees 34
FIGURA 56. SKETCHES DE LA FORMA DE L'ELEMENT CENTRAL — FONT: PROPIA.. .
FIGURA 57. SKETCH DISSENYS DE COLUMNA REBUTIADA — FONT: PROPIA. ...uvvvieeeeeeieirereeeeeeesitaeeeeeeeesesraseeeeseesansseseeeesenssseseseesennssseses
FIGURA 58. SKETCHES DE LA GAMMA D'ALTAVEUS AMB ELEMENTS — FONT: PROPIA. «..uvvviieeeeeiiiirreeeeeeeeiinreeeeeeesesnsreeeeeesssnsseseeessessssesees 35
FIGURA 59. FLASC DE FERROFLUID (JOGUINA) = FONT: [3] c.uutiiiiiiieeeitie e eeiie e eetie e ettt e eeteeeeetveeeeeabaeeeesteaesasaeaeenssesaessesesasseeaasseaeanns 35
FIGURA 60. TWISTPAD, TECNOLOGIA DE NEFF = FONT: [28]...iiiiiiiee et e et e ettt e it e eete e et e e e e bt e e eeeateeesaaeaaensbeseeaaseeesasseeaensreaaanes 35
FIGURA 61, ELECTROIMANT = FONT: [12]1uuuuiiiiiiiiiiiiieietiiiiiiireeeeeeeieitteeeeeeeesabaaeeesesessssbasesesesessstssssesesesastasesesssasssseessesssessrreneseesnn 36
FIGURA 62. REPRESENTACIO GRAFICA RECIPIENT DEL FERROFLUID — FONT: PROPIA. ...36
FIGURA 63. REPRESENTACIO GRAFICA VISTA EN PLANTA, DISTRIBUCIONS DELS ALTAVEUS — FONT: PROPIA. ... .uuviiieeeeeereerereeeeeessnnneeeesesennnnns 36
FIGURA 64. IMATGES DELS DIFERENTS ALTAVEUS DE LA LINIA DE PRODUCTES — FONT: PROPIA. ...uuuvriieieeeieiirreeeeeeeesnnnreeeesssssreneesssssssnnnnees 38
FIGURA 65. SEPARACIO PER PARTS DEL MODEL. PART 1 — FONT: PROPIA. . .uuuuuuuuuuuuunuunuunnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsssssssssssssssssssssssssssssssssssesmsssennn 41
FIGURA 66. SEPARACIO PER PARTS DEL MODEL. PART 2 — FONT: PROPIA. . .uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuauataunuannsnsenssasessssssssssssssssssessssssssrsssreserererennn 42
FIGURA 67. MECANISME SNAP-FIT - FONT: [5]...cuviiiiiiiiecciiee e .42
FIGURA 68. EXPLICACIO ENGEGAT/APAGAT DELS ELECTROIMANTS — FONT: PROPIA. «.vveiieveieeetteeeiteeeesetteesesstesesssseesssssessssssesessssnessssensssns 42
FIGURA 69. SEPARACIO PER PARTS DEL MODEL. PART 3 — FONT: PROPIA. ....vvtieeeeieiiiterteeeeeeiittteeeesssesensssreeesssasnssessesssessssssssessssnsnssenees 43
FIGURA 70. ELECTROIMANT DE 5KG DE FORGA, TREBALLA A 5V = FONT: [11] eeiiiiiiieeiiiieieiescrieee sttt e st e e stee e e etve e e enee e e snnaeeesnnreeennes 43
FIGURA 71. TAP D'ORIFICI AVANGAT = FONT: [5].iiieeiuttiiieeiieiitieeee e e eeettrre e e e e e setttee e e e e e sesbab e e e e e eesesbsaaeeeeeesasbaseeeeeseassraaeseeeesasnranereeens 44
FIGURA 72. SEPARACIO PER PARTS DEL MODEL. PART 4 — FONT: PROPIA. . .uuuuuuuuuuuuunuunnuunnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnnsssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssennn 44
FIGURA 73. DATASHEET — FONT: [29] ..evioeieeeciieeeeiee e

FIGURA 74. DAYTON AuDIO PS958 - FONT: [29]

FIGURA 75. SEPARACIO PER PARTS DEL MODEL. PART 5 = FONT: PROPIA. .. ..uuuuuiuuuuiuuuuuiiuiuiuiutuuasauasauesesesssssessssssssssssssessssssssrsrerereressrennn 45
FIGURA 76. SEPARACIO PER PARTS DEL MODEL. PART 6 — FONT: PROPIA. ....uvtieeeiieieettrteeeeeeittteseesssesenstsseeesssssnssnseesssensssssssesssssssssesees 46
FIGURA 77. MATERIA PRIMA PER A LA INJECCIO D'ABS = FONT: [5] 1reiiiiiiiiriiiieeieeiiireeee e e eeeittee e e e eesiatree e e e e eeeanraeesesesennstaeeeeeesennnnreneeas 49
FIGURA 78. MOSTRA RECIPIENT DE FERROFLUID = FONT: [5].uvveeeiiireiciieeeinen, ..49
FIGURA 79. FLASC DE VIDRE, FERROFLUID DISSOLT EN SALMORRA — FONT: PROPIA. .....uvvrreeeeeeieitirreeeeeeeseinrreeeesesesrereeeeseessnssesesessessnssenees 49
FIGURA 80. ESCUMA ACUSTICA A L'INTERIOR D'UN ALTAVEU = FONT: [11].euuiiiiiiiieeeiiie e eeiie s setee e et e e eette e et e e esntee e seavneessnnaeaesnseeesnnes 49
FIGURA 81. GUIA D'USUARI — FONT: PROPIA. .....uteeeeeiteeeeeitteeeeiteeeeeiteeeeeesseeesasseaaeassesaeassesesasssaeaassesaaassasesassesaaassssesasssessassesasassesesannes 51
FIGURA 82. POTS DE FERROFLUID (1L + 100ML) = FONT: [5].eiieutiieeeiiie et e ettt ettt e eett e e etteeeetteeeeateeeeaseaeesbesaeeaseeesassesaesreaaanns 62
FIGURA 83. FLASC DE FERROFLUID = FONT: PROPIA. ...uuvvereeeeieiurteeeeeseeaiussseeeesssasussesssesssasssssnssssssasssssssssssssanssssessssesssssssssessssnsnsssseeses 63
FIGURA 84. PRIMERA ADQUISICIO DEL PROTOTIP. FLASC DE FERROFLUID — FONT: PROPIA. .
FIGURA 85. UNBOXING DEL PAQUET DE PRINCIPIANT D’ARDUINO — FONT: PROPIA. ...eeeeuvveeeeereeesureeesssseesssssesesssseesssssessssssssessssessssssesennns
FIGURA 86. ELECTROIMANT = FONT: PROPIA. ..uuuuuuuuuuuuuuuuunuuunnnnnnnnnsnnnsnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssesseessseseesserererererererererereresens 64
FIGURA 87. PROVES AMB ARDUINO — FONT: PROPIA. «..uuuuuuuuuuuuuuuunnuuunnunnnnnnsnnesesssnssssssssssssssssssssssssssssssssssesssesesssesesesssereseresrrerererereren 64
FIGURA 88. XIP MSGEQT7 - FONT: [5], [30] . utieeeeiiie ettt ettt ettt ee ettt e e ettt e e e bt e e eeatee e easeeeetbeseesseeesessaeaeasbeseeassseesassaeeeasreeanannes
FIGURA 89. DIAGRAMA DE BLOCS DE L'MSGEQ?7 - FonT: [5], [30] .. .
FIGURA 90. ESQUEMA DEL CIRCUIT ELECTRIC — FONT: PROPIA. .. .utttteeeeeeiitttteeesseaintrereesesasastanesessesssstseseesssasssssessssssssnssssessesssnsssssesees
FIGURA 91. A L'ESQUERRA, EL CODI D'ARDUINO | A LA DRETA EL DE PROCESSING — FONT: PROPIA. «.vveeeitreeeeireeeeiureeeesireeeessseessssesesnsenanns 65
FIGURA 92. MODELS 3D DEL PROTOTIP 2.0 — FONT: PROPIA. ... .uttteteteieiutteteeessessuteeetesesassssaeesessssssssseesesssssssssesessssssssssneesesssssssseeses 66
FIGURA 93. TAULA DE COMPONENTS PROTOTIP 2.0 — FONT: PROPIA. c.cciiuettttieeeseesitrereeeesessstaeeeesessssssseneeessassnnsaneeesssssssssesessssnssnseeeees 68
FIGURA 94. RENDER GENERAL ALTAVEU DE FERROFLUID. — FONT: PROPIA. .. .uvvreeeeeeieirrreeeeeeeiittaeeeeeeeesansraseeeeseesansseseesesesssssssseesensnssenes 72



Escola Superior d’Enginyeries Industrial,
Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa

index de taules

TAULA 1. COMPONENTS ELECTRONICS D’UN ALTAVEU BLUETOOTH = FONT: PROPIA. c.eeiieeiettrreeeeeeeeetrrreeeeeeeeeunneeeeeeesenssnseseeeesssnsnnseeseeenns 13
TAULA 2. TAULA COMPARATIVA ALTAVEUS DE GAMMA ALTA = FONT: PROPIA....ciiiiieiiiieeiieee e e e e e e e eese s e s e s e s e s s anaaaaannnnes 22
TAULA 3. TAULA COMPARATIVA ALTAVEUS INTEL-LIGENTS = FONT: PROPIA. .eeeeeiiuertiieeeeeeieittreeeeeessntreneesssesanssssseessessssssseesssessnsssseesssennns 23
TAULA 4. TAULA COMPARATIVA ALTAVEUS AMB ELEMENTS FiSICS - FONT: PROPIA. ... 23
TAULA 5. LLISTAT DE COMPONENTS — FONT: PROPIA. ... citttteeteeeieiutteeeeeessetetteesesssessesteeeesssssssseeesssssanssssesesssssssseneeessssssnsseneessesssnnnes 48
TAULA 6. PROPIETATS DE L'ABS — FONT: PROPIA. .. .vteeiuteeeeiuteeeeetreesssseeeasstaeesasssesassseesaassseesassssssssssssssssssanssssssnsssssssssssssssssesssssnann 49
TAULA 7. GANTT FASE DE PROTOTIPATGE — FONT: PROPIA. ...eiiieiieeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseseseseseses e ananansanseasnsnsssnsssnsnsnsnsasssnsnsnrnsnnnrens 62

TAULA 8. COSTOS FIXES — FONT: PROPIA. evvtuuieeieiiiittitiiieeeeeteeettataeseeeseresssaeeeeesssessssasesessssssstnaaeessssssstsneseeessssssssneeesessssssssnmnneeees 70



Escola Superior d’Enginyeries Industrial,
Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa

1 Introducciod

1.1 Objectiu

El resultat final d’aquest projecte esta dividit en varies parts, perd I'objectiu principal és el de
conceptualitzar i dissenyar una gamma d’altaveus que representin la musica de forma visual,
centrant-se principalment en la creacié d’'un altaveu que transmeti la musica utilitzant el ferrofluid.
Es un material que reacciona quan se li aplica un camp magnétic, per lo tant es podra jugar amb el
seu moviment si s’arriba a controlar. Aquest altaveu constara de dues parts principals. Una zona
visual, on I'element principal sera el ferrofluid, i una zona que contindra tota I'electronica, incloent-hi
els altaveus.

A més a més, es realitzara un primer prototip on es buscara el correcte funcionament de tot el
sistema electronic, i seguidament un prototip final del producte. El procés de construccio i
prototipatge seran gravats per fer un video dels passos seguits per arribar al resultat final.

El prototip final depen de les caracteristiques del producte, és possible que es requereixin materials,
formes o processos de produccié massa complexes per poder fer un prototip en el temps establert.

Diferenciem els objectius del projecte en dues parts, objectius de disseny i objectius d’enginyeria:
Objectius de disseny:

e Conceptualitzar, dissenyar i prototipar l'altaveu per tal que sigui funcional i pugui ser
comercialitzat.

o Dissenyar pensant en una futura col-leccié d’altaveus d’una estética similar, en la que cada
altaveu utilitza un element diferent per representar la musica, com per exemple, fum,
plasma, aigua, bombolles...

e Dissenyar tenint en compte I'elaboracio d’un prototip a escala 1:1.
e Que el focus del producte sigui el ferrofluid.
Objectius d’enginyeria:

e Aconseguir que el ferrofluid es mantingui estable en el seu contenidor sense embrutar-lo, ni
perdre les seves propietats.

e Desenvolupar un programa i un mecanisme que transformi la informaci6 acustica en
freqléncies que actuin sobre el ferrofluid.

e Que el ferrofluid es mogui en el seu recipient de forma estética i satisfactoria.

e Dissenyar I'altaveu per tal de que compleixi realment la funcié d’aquest, és a dir, que tot i
que I'element principal sigui el ferrofluid, que l'altaveu tingui una bona qualitat de so.

e Elaborar un primer prototip en el qual el que es busca és el correcte funcionament del
ferrofluid i I'electroimant, és a dir, el sistema complet de la connexié del teléfon mobil via
Bluetooth a I'altaveu, que acaba fent que el ferrofluid es mogui al ritme de la musica. Aquest

prototip no tindra en compte el correcte so de la musica, ni I'estética del mateix producte.
Sera simplement funcional.

Elaborar un segon prototip que s’assembli al maxim amb el producte final. Aquest, hauria
d’incloure els mateixos elements que la versié 1.0, perd també tindra en compte que soni bé
i 'estética final.

1.2 Requisits inicials

Sobre el disseny de l'altaveu:

Disseny tenint en compte la gamma d’altaveus: el model ha de contemplar que en un
futur es podrien crear models amb altres elements que no fossin ferrofluid, i aquests models
hauran de tenir una estética similar.

Model produible industrialment i comerciable: |la creativitat i la imaginacié no tenen limits,
tot i aixd s’ha de tenir en compte que el model s’ha de poder produir industrialment i que ha
de ser comercialitzat.

Minim consum eléctric: el cost energétic d’activar i desactivar un o varis electroimants
sumat a la que consumeixen els altaveus ha de ser la minima possible, sense perdre
qualitat.

Altaveu Bluetooth: independentment de si I'altaveu té entrada per cable Jack 3.5mm o no,
disposar de connexio Bluetooth.

So de qualitat: ser fidel a una bona qualitat de so, no escatimar en altaveus.

Gamma i preu final del producte mitjana-alta: No vull posar ni un minim ni maxim inicial
de preu, perd al ser un altaveu unic, tindra un disseny i caracteristiques de gamma mitjana-
alta.

Model 3D amb tots els components técnics i electronics: Mostrar tots els components en
el model 3D i en els planols, tenint en compte el procés de produccio.

Video presentacié del producte: dur a terme un video-presentacié del producte, on es
mostrin les caracteristiques. Si no és possible dur a terme el prototip, fer-lo en un model 3D
a partir d’animacions.
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ESPECIFICACIONS

e Disseny altaveu: ¢ Prototip:
Electronica desenvolupada en [I'entorn
Modelat amb Solidworks Arduino

Preu del prototip assequible per a
'estudiant, en cas contrari, simplificar el
prototip

Funcionalitat > Estetica

Renderitzat amb Blender, 3ds Max i/o
Keyshot

Animacions amb 3ds Max o Blender

RESTRICCIONS

Pressupost limitat. Intentar obtenir ajuts (Kickstarter, UPC, Barcelona Activa ..?)
Limitacié de maquinaria i eines per a la fabricacié del prototip.

1.3 Justificacio

Plantejament de la necessitat del treball des d’'una visié global i aproximant-lo a una visi6 més
especifica. Serveix per centrar i contextualitzar el treball.

El principal motiu de dur a terme aquest projecte i el que el fa diferent de la resta d’altaveus és que,
un altaveu sempre ha estat un element secundari. M’explico: la musica esta present en el nostre dia
a dia. En unes persones més, en altres menys. Algunes només l'escolten al cotxe a I'anar a
treballar, i altres, com jo, escolten musica mentre treballen, mentre cuinen, mentre fan exercici,
mentre llegeixen, etc. Perd, en tot moment és un element secundari.

Quasi mai és el centre d’atencid, sempre esta de fons. Aquest projecte pretén aconseguir que la
musica passi a ser el focus principal, no només activant el sentit auditiu de la persona, sindé també
el visual.

El projecte en si no soluciona cap necessitat basica humana, siné que és el desenvolupament d’un
nou producte que aporta una nova experiéncia a 'usuari.

Per altra banda, tal com he mencionat la musica esta present en el meu dia a dia, és un element
que m’acompanya en tot moment, per lo tant hi ha una passié més enlla de I'objectiu principal.

2 Estat de I’art

Per comencar, analitzarem qué existeix avui en dia respecte a la tematica del projecte. Per una
banda, informacioé sobre diferents maneres de fer sentir la musica d’'una manera no auditiva, que és
al cap i a la fi el punt clau de I'altaveu que es dissenyara.

Per altra banda, s’analitzara quina competéncia trobem en el sector especific d’altaveus amb
elements que segueixen el ritme de la musica.

2.1 Diferents maneres de representar la musica

El principal punt d’aquest projecte és el de representar la musica d’'una altra forma, que no només
s’activi el sentit auditiu, sind que també s’activi el visual. Podem fer arribar informacioé a l'ull de dues
maneres, a través d’objectes fisics o digitalment. Analitzem quines formes de veure la musica hi ha
tant en un entorn digital com en un entorn fisic.

ENTORN DIGITAL

El digital és aquell que passa darrere les pantalles. Aquest tipus de contingut té un atractiu molt fort
ja que es pot jugar amb infinitat de parametres. Al cap i a la fi, a I'estar en un entorn virtual, el
creador té control sobre cadascun dels aspectes de la representacid visual. | és clar, no es
necessita cap mecanisme fisic.

El recurs més utilitzat per representar la musica és el visualitzador d’espectre de freqiiéncies, una
animacié digital que representa un diagrama de bandes d’'un arxiu d’audio, separant en diferents
columnes diferents rangs de freqiéncies. [1]

Figura 1. Visualitzador d’espectres 2D - Font: [3]
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Aquesta és la representacio més senzilla, a partir d'aqui, es pot trobar en moltes representacions
diferents, jugant amb colors, dimensions, formes, etc.

Figura 2. Visualitzador 2D i 3D - Font: [5]

ENTORN FiSIC

L’altre forma de representar la musica visualment és en un entorn fisic, sense pantalla, amb
elements que es mouen en un espai fisic al ritme del so. L’element que domina el 99% dels casos
és la llum. Tot i aix0, existeixen excepcions, com per exemple la font de Montjuic, que presenta un
espectacle audiovisual amb llum, aigua i so. [2]

Figura 3. Font de Montjuic - Font: [5]

TR

Figura 6. Espectacle audiovisual de

La resta de casos, i els que analitzarem, es centren en la llum. La llum ha sigut I'element que ha
acompanyat al so per excel-léencia des de sempre. Inclis quan no hi havia la tecnologia actual,
s'empraven diferents estratégies perqué el so i la llum anessin de la ma. Actualment i gracies a les
noves tecnologies, es pot innovar de moltes maneres. Uns dels ambients que més ha explotat
aquesta dualitat sén els concerts i els espectacles audiovisuals.

Concerts audiovisuals

Els concerts audiovisuals sén una de les modes que va sorgir que ha vingut per quedar-se. El fet
d’acompanyar I'espectacle sonor, ja sigui d’'un cantant, banda, DJ... amb lluminaria multiplica les
sensacions que rep |'espectador.

Figura 4. Concerts acompanyats amb efectes de llum - Font: [3]

Espectacles audiovisuals

Els concerts audiovisuals mencionats anteriorment, van sorgir partint de la base dels concerts. Es a
dir, es va implementar aquest element per millorar I'experiéncia. En el cas dels espectacles
audiovisuals, el punt de partida canvia. Aquest concepte d’espectacle audiovisual és un
esdeveniment que es va crear des de 0, fusionant llum i so. | aquest és el punt que diferencia un
concert audiovisual a un espectacle audiovisual.

En I'espectacle, a diferencia del concert, el so ha estat creat tenint en compte la llum, i la llum ha
estat creada tenint en compte el so. No és que les llums complementin el so, sind que van de la
ma. [4]

VEENIKDX T/
w'%g’%gﬂ 9

Figura 5. Espectacle audiovisual en la fagana d'un
Playmodes - Font: [11] edifici - Font: [5]
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2.2 Altaveus amb elements que segueixen la musica

Passem d’espectacles d’'una mida considerable a experiéncies reduides. | fent referéncia als
altaveus, que és 'element que tracta el projecte.

No és una novetat un altaveu que incorpori algun element que segueix el ritme de la musica. De fet,
existeixen varis models ja comercialitzats, i altres que simplement sén prototips o projectes
personals.

Hi ha una infinitat d’elements amb els quals es podria interactuar, perd s’han de tenir en compte
diversos factors. Per exemple, no és el mateix I'energia necessaria per interaccionar amb fum, que
amb sorra. Seguidament analitzarem diferents casos, ja sigui de productes que podem trobar en el
mercat, com prototips que estan en fase de desenvolupament.

- Font:[5]

2.2.1 Altaveus amb aigua

Existeixen una gran varietat de productes amb aquest concepte altaveu-aigua, pero tots giren
entorn al mateix disseny. Consta d’'una part inferior solida, on hi incorpora els altaveus i els
components electronics, i a la part superior hi ha un contenidor amb una petita quantitat d’aigua.
Quan el mecanisme funciona al ritme del so, aquest impulsa l'aigua cap amunt. Normalment va
acompanyat d’un sistema de LEDs RGB que il-luminen els raigs d’aigua.

Aquest tipus de producte és I'inic que actualment es comercialitza a gran escala. No hi ha un unic
model que destaqui, sind que hi ha una gran varietat de fabricants. Es un producte barat, acostuma
a rondar els 30€.

Figura 7. Altaveus que interaccionen amb l'aigua - Font: [6]

Existeixen altres formes d’interaccié entre aigua i so, com per exemple a l'interaccionar amb la
freqliéncia emesa per un altaveu i la freqliéncia de la camera. Tot i aixd, no s’hi ha profunditzat i no
hi ha cap producte ni en el mercat ni en desenvolupament.

Figura 8. Efecte provocat a I’ igualar la freqliencia de fotogrames amb les de l'altaveu - Font: [7]

També s’ha jugat amb I'efecte que provoca la propia vibracidé de la membrana de laltaveu,
incorporant un petit recipient amb aigua just a sobre. Tot i aixd0 com s’ha dit abans, tots aquests
productes es queden en el concepte.

Figura 9. Altaveu que fa vibrar recipient d'aigua - Font: [8]
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2.2.2 Altaveus amb foc

Interactuar amb foc és un procés molt més complicat i car, per un simple motiu. Necessitem una
font constant de gas. | un altaveu aix0 no s’ho pot permetre. L'Unic que li pot entrar i sortir
comodament és l'electricitat.

Es per aixd que existeix només un model que es pot trobar al mercat, el qual serveix principalment
com a camping gas, i te la funcié extra de poder anar al ritme de la musica.

D’altra banda hi ha diferents models que si que funcionen principalment com a altaveus, perd son
prototips i idees que no tenen pensat arribar a ser comercialitzades.

annssnaasasas...
e .

Figura 10. Prototip d’altaveu visualitzador d'espectres amb foc- Font: [9]

2.2.3 Altaveus amb ferrofluid

El principal factor a tenir en compte és que actualment no hi ha cap altaveu amb ferrofluid al mercat.
Es un concepte nou, que esta en desenvolupament perd que encara no es comercialitza. Aquesta
és un gran avantatge.

Tot i no estar al mercat, existeixen una série de projectes, uns mes avancgats que altres, d’altaveus
amb ferrofluid. El producte Van der Waals speaker és el més avancgat avui en dia, ha fet un
“‘crowdfunding” per recaptar diners, i ha arribat als 400.000€. Aixd es deu a que és un producte
visualment molt atractiu i que no existeix cap altre model tant desenvolupat com aquest.

10

Figura 11. Van der Waals ferrofluid speaker 1- Font: [10]

Figura 12. Van der Waals ferrofiluid speaker 2 i 3 - Font:[5]

e Descripcio:

Es el model més avancgat que existeix avui en dia, de fet és un producte que esta en la seva fase
final. Els creadors esperen que surti a la venta a finals de I'any 2022. Forma esférica, amb una semi
cupula a la cara frontal que deixa veure un gran espai pel ferrofluid. L'altre part és on es situen tots
els altres components. L’electroimant, els altaveus i la placa PCB.
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e Caracteristiques:

Transparent cover

Font d’alimentacié USB tipus C
Connexi6 Bluetooth

Potencia dels altaveus de 50W
2x15W drivers

2x15W tweeters

Radiador passiu

Light scattering panel
Metallic ring with controls
Electromagnet
LED PCB
Mid—bas_s speakers 2x15W
Passive bass radiator
e Dimensions: R (" Plastic body

PRl ) ( Tweeters 2x15W
25cm de diametre
Pe de 5kg

Acoustic Fabric

Main PCB

Figura 13. Explosionat del Van der Waals Speaker - Font: [5]

2.3 Conclusio de I'estat de I’art

Després de fer una recerca dins del mén audiovisual podem concloure que a escala reduida,
obviant espectacles audiovisuals a gran escala, és un camp poc explorat i hi ha un bon ninxol de
mercat. | concretament en el mén dels altaveus, ja que només podem trobar altaveus que
interactuen amb aigua i foc de manera comercial. Altaveus amb ferrofluid podem observar que la
competéncia encara no ha entrat en el mercat, siné que son projectes que estan en la fase de
desenvolupament.

Per tant, podem definir que entrar en aquest ninxol és una oportunitat que s’ha d’aprofitar, i sobretot
que hi ha llibertat per crear i innovar.

11

3 Fase de recerca

La recerca englobara diferents apartats: aspectes técnics del producte, analisi de la competéncia i
usuari potencial.

3.1 Recerca técnica

L'objectiu del projecte resumidament és dissenyar un altaveu que incorporin element, el ferrofluid.
Comencgarem per analitzar aquests dos elements per separat. Coneixer les seves caracteristiques i
comprendre com funcionen ens ajuda a I'hora de crear i innovar, ja que s’estableixen quines
capacitats i quines limitacions tenen cadascun dels elements.

Primerament, cal mencionar que quan es menciona la paraula altaveu, es pot referir a dues coses:

1. Transductor electroacustic, dispositiu que transforma I’electricitat en so.

2. Aparell electronic que reprodueix musica. Aquest és el producte complet, tenint en compte la
caixa acustica, els components electronics, i el mencionat transductor electroacustic.

Figura 14. Transductor electroacustic - Font: [11]

Figura 15. Altaveu - Font: [11]

3.1.1 L’altaveu

DEFINICIO

Un altaveu és un aparell electronic capacg de transformar la informacié sonora que li arriba en forma
d’energia eléctrica en energia acustica. Esta format principalment per una caixa acustica, els
components electronics i un o més transductors electroacustics, depenent del tipus d’altaveu. N’hi
ha de molts tipus i es poden utilitzar tant per produccié musical, on 'altaveu ha de ser de molt bona
qualitat, com per escoltar musica en el cotxe. [12]
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3.1.2 Parts d’un altaveu

En trobem quatre parts principals, la caixa acustica, els components electronics, els transductors
electroacustics i la escuma acustica.

CAIXA ACUSTICA (BAFLE)

Les caixes o0 gabinets acustics, també

conegudes com a bafles, son caixes de fusta 2 X

i en alguns casos en plastic, que ajuden a { .)

donar la sonoritat adequada als altaveus.

Han de ser dissenyades amb mesures ==

calculades depenent de la mida, poténcia i

elasticitat de l'altaveu. Quan es fan sense { )

tenir en compte aixd, per més que tracti, i ""f-"x

encara usant bons altaveus, mai obtindra un i

bon so. [13] Anulacion -

: de bajas Bafle Infinito Bass Reflex

frecuencias

Si volem un so equilibrat i net, no n'hi ha prou

de c_;c_)nnectar , un o mes parlants a un Figura 16. Causa del curtcircuit acustic i possibles
amplificador. Si es col-loca un parlant sense s,ci6 - Font: 3]

caixa suspés a l'aire, es genera un fenomen

anomenat curtcircuit acustic’.

Tipus de bafle:

e Bafle infinit

Aquest és el disseny que podem anomenar bafle propiament. Es tracta d'una
caixa totalment segellada. El seu principi és aillar el front de I'altaveu amb la
part del darrere. Aix0 evita que I'ona sonora que surt pel front de l'altaveu es
cancel-liamb l'ona que es genera a la part del darrere.

La seva principal limitacié és la mida, ja que si es vol una bona resposta de
baixos es necessiten caixes molt grans. El seu so és balancejat i amb baixos
suaus, per la qual cosa no és la millor opcid per a qui busqui un so intens de

baixos. Per aquest motiu és popular en aplicacions per a guitarra 0 nomeés Figura 17. Bafle Infinit

veu. [14] - Font: [3]

' El curtcircuit acustic es produeix quan dues ones acustiques iguals pero de fase inversa se superposen
anul-lant-se entre si. Aquest fenomen es dona als altaveus, la membrana de l'altaveu emet dues ones
oposades per cada cara, mentre que la part frontal "empeny" pressionant l'aire, la posterior "tira" deixant una
depressio, si aquestes ones es troben, el moviment s’anul-la desapareixent els greus que son les ones que
produeixen més moviment d'aire i deixant un so molt pobre.
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e Caixa de reflexio de baixos (bass reflex)

Aquest és un dels dissenys més populars. El seu principi és aprofitar
I'ona del darrere de l'altaveu per generar ressonancia a la caixa i que
aixo augmenti les frequéncies baixes del sistema. Per aix0 utilitza algun
tipus de tub o orifici que ha de ser dissenyat acuradament (en la seva
mida i numero) d'acord amb les caracteristiques de l'altaveu i la
resposta desitjada.

Aquest disseny permet crear sistemes amb bons greus sense
necessitar capses tan grans. Es per aixd que és molt comu en monitors
d'estudi, perd també en sistemes professionals de so en viu,
amplificadors per a baix, subwoofers, etc.

Figura 18. Bass
Reflex — Font: [3]

e Radiador passiu

Radiador passiu, altaveu passiu o també conegut com a auxiliar “bass
radiator” en anglés. Un radiador passiu de greus és molt semblant a un
altaveu comu, amb la particularitat que no té bobina ni imant, es tracta
simplement d'un con i una suspensio, per tant no necessita energia
eléctrica per funcionar. L'energia que fa que aquest radiador de greus
funcioni, procedeix de l'altaveu que l'acompanya a la mateixa caixa
acustica, de l'aire que desplagca amb cada moviment. Hi ha multiples

- ; ; . Passive
maneres de col-locar-lo, perd les més comunes son al frontal de la caixa P diator

acustica en la direccié que radia l'altaveu.

Figura 19. Passive
COMPONENTS ELECTRONICS INTERNS Radiator - Font: [3]

Depenent del tipus d’altaveu trobem uns components o altres. Depén de si és un altaveu d’estudi,
un altaveu Bluetooth, un altaveu de peu, etc. En el cas d'un altaveu Bluetooth trobem:

1. Femella de la font d’alimentacio: on s’endolla el cable que va connectat a la corrent per
carregar-lo.

2. Botons On / Off, Volum + / -, Bluetooth On / Bluetooth Off: Permet engegar o apagar el
dispositiu entre d’altres. Permet el control manual de I'usuari.

3. Jack AUX: Permet I'entrada d’'un Jack 3.5 a traves del qual es pot transferir la musica i no
sigui unicament Bluetooth.

4. Convertidor AC/DC 12V: el més comu és el de 12 volts, que és el que acostumen a
necessitar com a maxim. Necessitem aquest component, ja que els altres components
treballen en DC (corrent continu).
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5. Bateries: Permeten el funcionament de l'altaveu durant una certa durada sense estar
endollat.

6. Modul Bluetooth: Permet I'arribada d’informacié al connectar-se a un dispositiu extern.
S’evita I'is de cables.

7. Amplificador: L'amplificador és el que divideix el senyal de so en diferents branques
depenent de les frequiéncies. Per exemple, les freqliéncies baixes les enviara al woofer i les
altes al tweeter. El model depén de quants altaveus tingui I'equip.

8. CPU: Placa electronica que s’encarrega del funcionament total de I'altaveu. Es la base
d’operacions, el cervell.

Taula 1. Components electronics d’'un altaveu Bluetooth - Font: propia.

ESCUMA ACUSTICA

Es un element essencial i que no pot faltar
a cap altaveu. Aquest element permet
reduir notablement les frequéncies de so
que produeix l'altaveu cap a l'interior, ja que
com hem vist un altaveu produeix el mateix
so cap a les dues bandes, ja que és una
membrana que vibra endavant i endarrere.
Sense aquesta escuma les frequéncies
quedarien rebotant dins la caixa acustica,
interferint amb les noves que es van
generant, i causaria distorsio.

Figura 20. Escuma acustica de l'interior d'un
altaveu - Font: [5]
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TRANSDUCTORS ELECTROACUSTICS

DEFINICIO

Un transductor electroacustic converteix energia eléctrica en energia acustica. Aquesta conversio té
lloc en dues etapes: el senyal eléctric produeix el moviment del diafragma de l'altaveu i aquest
moviment produeix ones de pressio (so) a l'aire que envolta l'altaveu.

La quantitat d'aire que cal moure depén de la poténcia sonora desitjada i de la freqliéncia. Es molt
dificil construir un altaveu que funcioni a tot I'espectre de freqiéncies audible. Per produir un nivell
acustic determinat a frequiéncies baixes, cal moure una gran quantitat d'aire, mentre que en els
aguts s'obté el mateix nivell acustic amb una menor quantitat d'aire. Per tant, normalment comprem
sistemes d'altaveus, dos, tres o fins i tot més, muntats a la mateixa carcassa juntament amb un
circuit eléctric.

TICO

Figura 21. Esquema del funcionament d'un transductor - Font: [3]

Tenim un senyal d'audio en forma de senyal eléctric (corrent, voltatge...). Aquesta energia és
transformada en energia mecanica en el transductor electromecanic, ara es mesuren les magnituds
forca i velocitat: f(t), u(t). Després de passar pel transductor mecanic-acustic, es passa a parlar
d'energia acustica, amb les magnituds pressio i cabal: p(t), U(t). [15]

Parts d’un transductor electroacustic

e Xassis

Consisteix basicament en una estructura metal-lica o plastica que s’encarrega de suportar els altres
elements del transductor eléctric. Per una banda, suporta I'imant, i per l'altra, la membrana. Permet
que la bobina es mogui lliurement i mogui la membrana sense tocar I'imant.

e Bobina mobil

La bobina mobil esta constituida per espires esmaltades d'alumini o coure, muntades sobre un
cavall solidari amb la membrana o simplement suportades pel mateix esmalt. Sol utilitzar fil de plata
per a d'obtenir més conduccid per no xocar ni amb I'imant ni el xassis.
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¢ |mant

El nucli del con de l'altaveu és un imant permanent. Com més gran sigui I'imant, menor quantitat
d'energia eléctrica necessites per produir el mateix volum.

L'imant d'un altaveu sol construir-se amb una ceramica magnética que crea un camp magneétic amb
un cert flux. Aquest flux es condueix a l'entreferro per un circuit magnétic de material férric d'alta
permeabilitat. Si I'imant és potent, I'altaveu transformara amb bon rendiment I'energia eléctrica en
acustica.

e Suspensié i Aranya

En un altaveu hi ha dues suspensions:

1. Suspensié superior, aranya o cércol centrador, consistent en un anell de material plastic arrugat i
rigid, que envolta la base de la neula on aquest s'uneix amb la bobina. La seva missio és limitar el
desplagament de la membrana, per evitar que la bobina se surti de I'entreferro i alhora, mantenir la
bobina perfectament centrada en aquest entreferro per evitar que fregui amb les parets, cosa que
acabaria destruint-la.

2. La suspensié o anell elastic superior consisteix en un rodet de goma o plastic, que realitza una
missié similar al cércol centrador, permetent, juntament amb aquest, només els desplacaments
axials de la membrana.

¢ La membrana

La membrana és I'element que vibra degut al moviment de la bobina, i aquesta vibracié és la que
mou les particules d’aire creant aixi ones de so.

e Entreferro

A Tl'entreferro s'ha de concentrar el flux magnétic
generat per I'imant, per la qual cosa haura de ser

molt estret. A més, haura de ser llarg perqué admeti ‘\\3:‘;;’:;;';"
una gran longitud de bobina. Els fabricants solen ———arafia
— —entrehiemo

utilitzar bobines més llargues que I'entreferro, per tal
que el flux magnétic interceptat per la bobina es
mantingui constant, encara que la bobina pateixi un
gran desplagament. B

guardapolvos
bobina de voz

pieza polar

L'alineacié entreferro-bobina s'ha de mantenir en tot e
moment. De vegades, els xassis d'acer premsat, si
es produeix un moviment o cop brusc, poden desviar
aquesta alineacié, de manera que el so reproduit
estara distorsionat.

Figura 22. Parts d'un transistor
electroacustic - Font: [3]
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Principi de funcionament

Dos soén els sistemes en qué es divideix l'altaveu, un és el d’excitacié i I'altre I'acustic. [16]

« Sistema d'excitacio

El sistema d'excitacio, també conegut com a motor de l'altaveu, esta constituit basicament per un
imant permanent que posseeix un fort camp magnétic, dins aquest camp magnétic esta situada una
bobina unida al coll del con, que pertany ja al sistema acustic.

El principi es basa en que al circular un corrent eléctric per una bobina, aquesta crea un camp
magnétic que posseeix una polaritat. Si aquesta bobina esta situada dins de I'accié d'un altre camp
magnetic, depenent de la polaritat de la bobina, aquesta experimentara un rebuig o un acostament
dins del camp magnétic en qué aquesta situada, o el que és el mateix, es desplaga en sentit
longitudinal a la propia bobina.

« Sistema acustic

El sistema acustic té per finalitat transmetre un moviment a I'aire que I'envolta. Aquest moviment és
I'ideal per convertir el senyal eléctric en ones de so. El senyal eléctric fa que es desplaci la bobina i
aquesta mou el con.

A I'hnora de construir el con de l'altaveu es tindra en compte la mida del diametre d'aquest. Com més
gran el diametre, més grans les ones que generara i viceversa.

Tipus de transductors electroacustics

¢ Full Range (Tot Rang):

La finalitat d'aquest parlant és cobrir la major part del rang auditiu, encara que en realitat cobreix
només la part mitjana i part de les freqiiéncies altes, situant-se al voltant dels 500-8.000 Hz. Aquest
tipus de parlant és utilitzat usualment en aparells de baixa gamma o en aquells tan petits que no es
poden barrejar dos tipus de transductors.

o Tweeters (Altaveus de freqiiéncies agudes)

Aquests tipus d'altaveus son especialment dissenyats per reproduir les freqiéncies agudes (Entre
els 4.000Hz i 20.000Hz). EI nom de Tweeter deriva del cant agut d'alguns ocells (tweet, piar en
anglés). S’acostuma a connectar en parella en una sola caixa acustica per ressaltar els aguts, ja
que és la banda més atenuada de tot I'espectre de freqliéncies.

També hi ha els super tweeter, per reproduir de forma molt més definida les freqliencies més altes,
fins i tot imperceptibles per l'orella humana.

e Driver (Altaveus de freqiiéncies mitjanes)

Aquesta classe d'altaveus son dissenyats especialment per reproduir les freqliéncies mitjanes. Des
de 800Hz fins a 5.000Hz.
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Com que aquest rang de frequéncies de I'espectre de so audible és la zona que conté els sons més
familiars per a l'orella, com ara la veu humana, és fonamental que un altaveu de mitjans tingui baixa
distorsio.

e Woofers (Altaveus de freqiiéncies greus).

Els woofers son altaveus dissenyats per reproduir especialment les frequéncies greus de I'espectre
de so audible. Des dels 40Hz fins als 1.000Hz. El nom procedeix dels lladrucs greus dels gossos
(woof, lladruc en anglés).

Un bon woofer reprodueix sons tan baixos com 40 Hz, comercialment és dificil trobar un woofer que
reprodueixi sons de 20 Hz, encara que existeixen al camp de I'experimentacio a nivell de laboratori.
Es facil distingir aquest parlant dels altres, ja que usualment s6n més grans que els altres parlants
que componen un sistema d'audio.

e Subwoofers (Altaveus de freqiiéncies molt greus)

Un subwoofer, és una unitat de botzina dissenyada per produir sons de baixa frequéncia. Els
subwoofers cobreixen un petit rang de frequéncia entre 20 i 200 Hz. Les ones sonores de baixa
frequéncia sén molt grans, i per tant es requereix un transductor de grans dimensions i poténcia per
generar-les. La sensacié que rep 'oient d’'un subwoofer és més de vibracié que de so.

_| Tweeter
High-
pass

Hz 1 2 3 4 5 6 T 8910 12 14 16kHz
100 200 300400 800 8OO

il o ool o ool ol woil vt b nnen
Po ~ - - 2\ - & V4

Output

# v 4 )
\ X| [ AF Mid-range Frequency
\\\1// A __| = Band-
\\\\ Y/ 3 pass
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‘m Frequency
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k_:__ y 'g Low-
Tweeter a8 g pass
Frequency

Figura 23. Freqliencies que acapara cada tipus de transductor - Font: [17]
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Tipus d’altaveus: segons el rang de to

Havent comprés els conceptes de tweeter, driver i woofer, hem de parlar de la classificacié més
basica: els altaveus de dos i els de tres vies.

Altaveus de dues vies

Sén un dels models més comuns que existeixen, ja que compten amb un driver i un tweeter, cosa
que ofereix una gamma de so relativament amplia amb un equip de reduides dimensions (encara
que la mida pot variar en funcié de la poténcia que necessitem.

Altaveus de tres vies

Si vas entendre qué era un altaveu de dues vies probablement no et costi gaire comprendre qué és
un de tres vies. En aquests models, al driver i al tweeter se'ls suma un woofer, cosa que ajuda a
completar un espectre de sons més ampli gracies a I'addicio dels sons greus.

Tipus d'altaveus: passius o actius

Altaveus passius

Sén basicament altaveus convencionals d'alta fidelitat. Els altaveus passius funcionen amb un
senyal amplificat. Si 'altaveu té més d'un driver, el senyal es divideix en frequéncies baixes i altes
en un circuit anomenat crossover.

Altaveus actius

A diferencia dels altaveus passius, els altaveus actius no necessiten un amplificador extern:
I'amplificacié esta integrada a la caixa. De fet, els veritables altaveus actius tenen un amplificador
dedicat a cada tweeter, driver o woofer que tingui.

Tot el que necessites per fer funcionar aquests tipus d'altaveu és una manera de portar el senyal de
sortida als altaveus (aixd pot ser analdgic, digital o fins i tot sense fil) i una connexié a la xarxa
eléctrica.

Els altaveus actius son els més habituals en estudis de gravacié professionals.

3.1.3 Tipus d’altaveus segons el seu Us

Quan pensem en tipus d'altaveus, tots tenim una idea relativament clara del que parlem. Perd el
que és important no és saber quins tipus d'altaveus hi ha, siné quin és el millor per als nostres
requeriments i necessitats. No és el mateix sonoritzar una petita sala on es representara una obra
de teatre que equipar el salé de casa amb un equip de so, per la qual cosa cal saber bé qué volem
gquan comencem a buscar altaveus. [18]

Un altaveu va molt més enlla de l'aspecte professional d'un técnic de so, per la qual cosa parlarem
fins i tot dels altaveus més convencionals (i menys professionals) que es poden trobar.
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ALTAVEUS D’US PROFESSIONAL

Pensats per utilitzar en un estudi de musica, en un escenari, club o qualsevol altre lloc on es
necessiten una qualitat i poténcia minimes. Aquests soén els diferents tipus d'altaveus per a Us
professional:

Per escoltar el técnic de so

També anomenats altaveus FOH (de I'anglés Front of House, I'espai que ocupa el técnic de so
davant de I'escenari), aquests altaveus s'utilitzen sobretot en concerts, teatres o sales d'actuacions i
tenen la funcié d'oferir al técnic de so una mostra real del so que esta escoltant el public. Se solen
ubicar als costats de la taula de barreges.

Altaveus PA

Els altaveus PA (de I'anglés Public Adress, una cosa aixi com “adrecats al public”) sén torres molt
grans d'altaveus que es poden veure als concerts, que apunten cap al public i generen gairebé la
totalitat del so de I'esdeveniment.

Monitors d'estudi

Els monitors d’estudi sén els altaveus triats pels amants de la musica més exquisits. Coneguts per
la seva capacitat de reproduir clarament tant la veu com la musica, els monitors estan molt ben
optimitzats per escoltar o tocar instruments.

Monitors per a musics
Aquest tipus d'altaveus tenen la missio de fer que el music que esta tocant sobre I'escenari pugui
escoltar correctament alld que esta tocant ell i/o la resta de la banda.

ALTAVEUS DOMESTICS

Per a la gent que no busca un equip professional que pugui deixar el compte corrent a 0, també hi
ha una gran varietat d'opcions a tenir en compte. Entrem dins dels altaveus domestics, amb una
qualitat de so i un preu inferior, adaptat a I'usuari comu:

Altaveus convencionals

Aquest tipus d'altaveu ha estat un element basic de la vida familiar des del comencament de la
radio. Per a les generacions més grans, l'altaveu era I'Unica manera d'obtenir so del televisor o
radio. Solen tenir un woofer, un driver i un tweeter, cosa que elimina la necessitat de comprar
diversos tipus diferents d'altaveus per produir una gama completa de so.

Es poden muntar al sostre o a la paret, i alguns tipus fins i tot es poden configurar per a exteriors.
S'utilitzen principalment per a aquells usos en qué es necessiti cobrir una superficie de mida
mitjana.

Altaveus d'ordinador

Viatjant cap enrere en el temps, els primers altaveus d'ordinador eren petits i estaven connectats
directament a la placa base. Avui dia aixd ha canviat moltissim, i les targetes de so cada cop més
potents ens permeten gaudir d'un so de qualitat des del mateix escriptori de casa nostra.
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Per als entusiastes dels jocs o els amants de la qualitat de so, hi ha sistemes evolvents 5.1 o fins i
tot totalment envoltants 7.1. Aquests son basicament sistemes “plug and play”, amb un connector
USB que va des del subwoofer a 'ordinador.

Altaveus de peu

Aquest tipus d'altaveus son sobretot utilitzats en els equips de home cinema. Venen en una gran
varietat de configuracions i amb una amplia gamma de sons, que depenen de la configuracié que
es busqui.

Se'ls podria considerar una evolucié dels altaveus domestics ja que, igual que aquells, aquests tipus
d'altaveus compten amb un tweeter, un altaveu de rang mitja i un woofer. Alguns models inclouen
també un subwoofer a la barreja per a una gamma encara més completa de so.

Altaveus Bluetooth

La nova tecnologia ens permet comptar amb un altaveu capag d'oferir bones prestacions amb la
portabilitat que només pot oferir el Bluetooth. Aquests altaveus sense fil poden connectar-se a un
mobil, un ordinador o un altre dispositiu i produir un so d'alta qualitat.

La majoria dels altaveus Bluetooth han de connectar-se a una presa de corrent, encara que hi ha
altaveus Bluetooth que es poden carregar i funcionar de forma totalment sense fil.

Barres de so

De tots els tipus d'altaveus, les barres de so serien una cosa aixi com I'hibrid. En general, la millor
qualitat de so d'aquest tipus d'altaveus no es troba a les freqliiéncies baixes dels sons greus, per la
qual cosa si es busca una experiéncia sonora completa és bo combinar-ho amb un subwoofer per
assolir una gamma de sons més amplia.

Altaveus intel-ligents

Els altaveus intel-ligents son I'Ultima tendéncia i una de les opcions més comunes en ambients
domeéstics. Un altaveu intel-ligent és un dispositiu que disposa d'un assistent digital amb el qual es
pot interactuar. Un altaveu intel-ligent podra reproduir musica, si; perd a més podra respondre
preguntes, donar-te informacié de tota mena, emetre missatges o permetre controlar tots els
dispositius connectats que tinguis a casa teva.

3.1.4 Tipus d’altaveus segons la seva ubicacié

En aquest analisi, es tindran en compte uUnicament els altaveus intel-ligents, que sén aquells que
acostumen a estar en diferents llocs de casa. Els altres tipus d’altaveus, tenen una ubicacié
determinada depenent del seu Us, per lo tant no es necessari fer un analisi d’aquest estil.

Un estudi realitzat per Edison Research als EUA en col-laboracié amb la radio publica NPR il-lustra
perfectament la ubicacié més comuna d’altaveus intel-ligents. Aixi, es col-loca un 52 % al salé, un
24 % ala cuina, un 12 % al dormitori principal i només un 4 % al despatx.
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4 Donde se encuentran los altavoces inteligentes en los hogares de EEUU.

o DORMTORIC
CUARTO DE ESTAR 24 % PRIMCIPAL
52% 12% DESPACHO

OTRO DORMITORIO 4% OTRA UBICACION
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Figura 24. Estudi realitzat per Edison Research: ubicaci6 altaveu intel-ligent - Font: [19]

Al costat de I'evolucié de les funcions dels altaveus intel-ligents, també canvia la ubicacio dins de la
llar. El 52% dels usuaris asseguren que el dispositiu es troba a la sala d'estar, que es tracta de la
ubicacié més comuna.

A mesura que creix l'adquisici6 de dispositius addicionals, altres ubicacions van guanyant
rellevancia. En aquest sentit, segons un altre estudi de Qualcomm es va enfocar en analitzar i
comparar 'ds actual amb un us futur d’aquests tipus de dispositius. El 35% compten amb un altaveu
intel-ligent al seu home office i el 37% planteja incorporar-lo properament. Es deu en part a
'augment del teletreball, degut a la pandémia. Aixi mateix, aquestes eines també s'estan traslladant
a espais menys tradicionals, i el 29% dels propietaris consideren el jardi com una possible propera
ubicacié.

Aquests estudis i analisis ajuden a determinar quin Us sera el més demandat, dada que s’ha de
tenir molt en compte. Ja que a part de ser un element decoratiu, és un element funcional, i el que es
vol és obtenir el major nimero de ventes.

Per tant, trobem que la majoria de casos on s’utilitzen altaveus intel-ligents és en la sala d’estar.

Sala d’estar

La cambra, sala d'estar, sala, sal6é o living (de I'anglés living room) és una habitacié dedicada a
rebre visites, llegir, veure la televisio o realitzar altres activitats. En algunes llars, la sala és a I'area
social, generalment al costat del menjador, i esta reservada per a ocasions i visites especials.

El mobiliari consta generalment d'un sofa, acompanyat en diferents casos d’'una tauleta a 40 cm del
terra, mobles no molt aparatosos, una televisid, i en els casos que el salé esta unit amb el
menjador, també hauriem de tenir en compte una taula gran. També és molt comu col-locar
quadres per donar-li vida.
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Figura 25. Altaveus intel-ligents situats en sales d’estar - Font: [11]

L’altaveu doncs, ha d’estar dissenyat principalment per a aquesta ubicacié. Segons els diferents
estudis que hem vist, és la zona més comuna on s’acostumen a ubicar els altaveus; a més a més
aquest percentatge, en el cas del nostre altaveu, es veuria molt més elevat degut a un motiu
principal. | és que I'altaveu de ferrofluid no és un simple element, siné que és una obra d’art. Es a la
vegada un element decoratiu, una peca que ambienta i dona vida a 'espai, ja que és un element
dinamic. Es un altaveu que no es vol tenir amagat, apartat a un racé de la casa, sin6 que es vol
mostrar, que es vol que quan hi hagi visites quedin al-lucinades i preguntin per l'altaveu. | on es
reben les visites i es passa la majoria d’estona a la llar? Exacte, a la sala d’estar. Un punt comu on
l'altaveu no tindra un unic usuari, com podria ser en un dormitori, sind que el podra gaudir tot el
nucli familiar i altres visitants.

Cuina

Amb la cuina ens trobem en un dilema. Es la segona ubicaci®é on més s'utilitza un altaveu
intel-ligent. Per consultar receptes, posar alarmes, etc. Perd en tots els casos és per estar cuinant i
tenir de fons la musica o les instruccions de la recepta. Es per aixd que no és un dels objectius
principals de I'altaveu, estar a la cuina. La cuina no és un espai on hi hagi decoraci6, sind que és un
espai merament funcional i on tot I'espai lliure és benvingut.

Figura 26. Altaveus intel-ligents situats a la cuina - Font: [5]
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Dormitoris

Els dormitoris son la tercera zona on més s’ubiquen altaveus intel-ligents. Te tantes aplicacions en
una ubicacié com aquesta, que per algunes persones que el tenen ja no podrien viure sense ell. Pel
mati, programar una alarma amb musica, escoltar la previsié del temps, les noticies, posar
recordatoris, encendre la llum/persiana remotament, etc. | per la nit, escoltar un podcast, posar-se
musica relaxant, apagar les llums, etc.

L’altaveu en aquest cas, seria un element tant decoratiu com funcional, que acompanya als usuaris
cada mati i nit. Pensant en la fase d’ideacié podria tenir un mode nocturn, on actui com a lampada
de lava, per exemple, i tingui moviment inclus quan no s’escolti musica.

Figura 27. Altaveus intel-ligents situats al dormitori - Font: [11]

Altres: Hotels, restaurants...

Mencionem un altre cop que, estem tractant sobretot amb un element decoratiu, que ofereix un
espectacle visual. El seu Us no es limita només a un us doméstic, siné que pot estar ubicat en molts
altres localitzacions. Com per exemple hotels, restaurants, museus, etc.

Pot ser un element que decori amb harmonia tot un espai, i dbviament ha de ser un entorn acord
amb el disseny de l'altaveu.

Per exemple, en un hotel modern/futurista i minimalista, podria estar incorporat tant en el hall
principal com en les mateixes habitacions.

Figura 28. Altaveus intel-ligents situats en diferents espais - Font: [3]
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3.1.5 El ferrofluid

DEFINICIO

Els ferrofluids sén substancies sintétiques
compostes per nanoparticules paramagnétiques
que estan cobertes per una capa de material
surfactant i dissoltes en una dissoluci6 a base
d'aigua. Els mots utilitzats per descriure’l poden
resultar confusos, pero els anirem entenent un per
un. [20]

En primer lloc, que sigui una substancia sintética
implica que és creada per 'huma. Els ferrofluids
no existeixen a la natura, siné que vam haver de
dissenyar-los i fabricar-los. Es van sintetitzar per
primera vegada el 1963, perd posteriorment (i

gréC|es a Ia seva mlllora)’ van comencar a Figura 29. Particules de ferrofiuid a escala
comercialitzar-se. microscopica - Font: [20]

En segon lloc, entenem qué vol dir aixd que estiguin compostos per nanoparticules. Es tracta de
particules amb una mida d'entre 1 i 100 nandometres (solen ser, de mitjana, de 10 nm), que és la mil
milionésima part d'un metre. Per tant, en un ferrofluid tenim particules solides de diferents elements
metal-lics (generalment magnetita o hematita), perd aquestes han estat convertides en objectes
microscopics. Si no fossin de mida nanomeétrica, el ferrofluid no podria existir.

En tercer lloc, entenguem aixd de paramagnétic. Com podem intuir per aquest nom, els ferrofluids
estan molt vinculats al magnetisme. En aquest sentit, les nanoparticules metal-liques que
comentavem, davant la influéncia d'un camp magnétic (és a dir, un imant), mostren alld que es
coneix com a ordenament magnétic, per la qual cosa aquestes particules s'alineen en una mateixa
direccié i sentit, per aixo que es formin les tipiques "espines".

Figura 30. Ferrofluid activat per un camp magnetic - Font: [20]
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En determinats llocs es pot sentir parlar dels ferrofluids com a substancies ferromagnétiques. Pero
aix0, malgrat que sigui el més evident, no és del tot cert. Perqué fossin compostos ferromagnétics,
haurien de mantenir aquesta magnetitzacié quan ja no hi hagués influéncia de l'imant. Perd la
gracia dels ferrofluids és, precisament, que quan apartem l'imant, recuperen la forma desordenada
inicial.

En aquest sentit, els ferrofluids sén técnicament substancies paramagnétiques, ja que malgrat que
s6n molt susceptibles a petites forces magnétiques (per aixd es parla de substancies
superparamagnétiques), aixi que aquest desapareix, les nanoparticules deixen d'estar ordenades i
tornen al seu estat d’organitzacio irregular. El paramagnetisme implica també que com més
temperatura, menor sigui la forga magnética.

En quart lloc, hem parlat que les nanoparticules estan cobertes per una superficie surfactant. Un
surfactant és tota aquella substancia (generalment acid oleic, lecitina de soja o acid citric) que
s'afegeix al ferrofluid per impedir que les nanoparticules s'hi afegeixin massa quan incideix el camp
magneétic.

Es a dir, el surfactant és aquell compost que evita que les nanoparticules formin una estructura
regular i uniforme perd sense deixar que s'ajuntin gaire, ja que perdrien l'aspecte d'un fluid. Les
allunya les unes de les altres el just perqué estiguin lligades perd no juntes (no s'aglomeren per molt
intens que sigui el camp magnétic que hi incideix), cosa que aconsegueix generant tensié
superficial entre elles.

| ja en cinqué i darrer lloc, hem dit que tots els anteriors compostos estan dissolts en una solucid
aquosa. | aixi és. En molts casos, per evitar que el propi ferrofluid embruti les superficies que toca,
s’acostuma a inserir dins de recipients amb una solucié que pot estar formada per diferents
elements. Acostuma a ser aigua, perd també es comu utilitzar aigua amb sal. Aquesta dissolucio,
anomenada també salmorra, permet jugar amb el % de sal dissolta que porta per tal d’aconseguir
que les densitats entre un i l'altre s’assemblin o s’allunyin. D’aquesta manera, com més semblant la
densitat entre el ferrofluid i la solucié aquosa, més flotara el ferrofluid i més tardara en precipitar-se
cap al fons del recipient que els conté.

Figura 32. ll-lustracié del camp magnétic sobre el ferrofluid - Font: [3]
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| és que les forces de van der Waals presents a l'aigua eviten que les nanoparticules metal-liques
travessin la substancia i surtin disparades cap a l'imant. Es a dir, a la frontera entre aigua i aire, es
desenvolupen unes forces (de Van der Waals) que impedeixen que les nanoparticules travessin la
dissolucié. [21]

O K A

5%
C 10% 85%
magnetic solid + surfactant + carrier
(@10mm or less)

- magnetite: Fe,0, - oleic acid - organic solvent
- tetremethyl ammonium - water
hydroxide
- citric acid
- soy lecithin

Figura 31. Esquema de composicié del ferrofluid. - Font: [20]

Descripcio quimica

Els ferrofluids es componen de particules ferromagnétiques microscopiques, normalment magnetita,
hematita o algun altre compost amb contingut de Fe?* o Fe?®*. Les nanoparticules soén tipicament de
I'ordre de 10 nm. Aixd és prou petit perqueé I'agitacio térmica les distribueixi uniformement dins del
fluid portador, aixi com per contribuir a la resposta magnética general del fluid. Aixd és analeg a la
forma com els ions d'una solucié salina aquosa paramagnética (per exemple, una solucié aquosa
de sulfat de coure o clorur de manganés) li confereixen aquestes propietats paramagnétiques.

Un veritable ferrofluid és estable; aixo significa que les particules solides no s'aglomeren o separen
en fase, encara sota la influéncia de camps magnétics molt intensos. Tot i aixd, el surfactant tendeix
a descompondre's al pas del temps (alguns anys) i eventualment les nanoparticules s'aglomeren i
separen, deixant de contribuir a la resposta magnética del fluid. Aquest aspecte és un gran punt en
contra en el cicle de vida del producte, ja que clarament redueix la seva vida util.

Cal remarcar una de les propietats que fan que el ferrofluid sigui un material tan complicat de tractar
i manipular: degut a les seves caracteristiques, te una elevada facilitat per adherir-se a les
superficies. Es per aixd que sempre que es vulgui interactuar amb el component s’han de dur unes
EPIls adequades.

Per exemple, si el ferrofluid toca la pell, pot deixar taques que no marxaran fins al cap d’'una
setmana, on seran absorbides pel propi cos al detectar-les com a invasives. Per altra banda,
qualsevol recipient que hagi de contenir ferrofluid ha de ser tractat interiorment per allisar les seves
parets. En cas contrari, el material s’adherira a la superficie, tacant-la per complet. [20], [22]
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Historia

Els ferrofluids, com hem dit, van apareixer a la segona meitat del segle XX i no existeixen a la
natura, per la qual cosa va caldre sintetitzar-los.

La primera aproximacié de fluids magnétics (o ferrofluids) es va dur a terme al segle XVIII per
Gowin Knight que va preparar un fluid format per fines particules de ferro en aigua. No obstant, no
es pot parlar d'una veritable sintesi de ferrofluid fins al 1963. Stephen Papell va ser qui va fer
aquesta sintesi barrejant querosé (esséncia) i magnetita en pols (gasolina) en preséncia d'acid oleic
(tensioactiu).

A continuacié, per tal d'obtenir nanoparticules, va moldre durant 10 mesos el liquid. L'objectiu era
produir un liquid de propulsié per a coets en abséncia de gravetat. Aquesta va ser la primera
vegada que es va crear un ferrofluid estable.

Els treballs de Rosenzweig van conduir a una millora del procés, cosa que va permetre obtenir un
ferrofluid més concentrat i magnétic. | va donar lloc a una produccio industrial i a la comercialitzacié
dels ferrofluids, al principi, essencialment per I'empresa Ferrofluidics. Des de llavors, la investigacio
cientifica proporciona avencos diaris a la sintesi de ferrofluids.

Usos actuals del ferrofluid

En veure els ferrofluids, pot semblar que més enlla de “jugar” amb ells i veure com adquireixen
formes hipnotiques i increiblement variades no tenen gaires aplicacions. Perd res més lluny de la
realitat. Des de la seva invencio, els ferrofluids han tingut molts usos i de la mateixa manera, s'esta
investigant per trobar-ne de nous. [23]

En medicina

Actualment, els ferrofluids tenen una elevada importancia al camp de la medicina. | és que s'han
dissenyat ferrofluids biocompatibles, és a dir, que poden ser introduits al cos i ser assimilats sense
provocar complicacions a l'organisme. En aquest sentit, els ferrofluids de caracter médic s'utilitzen
com a compost present als agents de contrast, unes substancies que es beuen (o s'injecten) abans
de realitzar una técnica de diagnostic per imatge per obtenir fotografies amb més qualitat.

Aquests ferrofluids, doncs, son agents de contrast en les
ressonancies magnétiques, les quals basen el seu
funcionament en les propietats del magnetisme i és una
peca fonamental en la deteccié de moltes malalties (inclos
el cancer). La manera de reaccionar dels ferrofluids davant
del camp magnétic (i la velocitat a qué torna al seu estat
inicial) ajuda a millorar la qualitat de la imatge obtinguda.

Figura 33. Ressonancia magnética -
Font: [11]
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En musica

Des de la seva invencio, els ferrofluids han estat
utilitzats per fabricar altaveus. | és que gracies a les
seves propietats ajuden a dissipar la calor dins de la
bobina. Aquesta bobina produeix molta calor i el que
ens interessa és conduir aquesta alta temperatura fins
a I'element de dissipacio térmica que tingui l'altaveu.

| aqui és on entra en joc el ferrofluid. | és que com
s’ha esmentat anteriorment, aquestes substancies, al
ser paramagneétiques, tenen un magnetisme menor a
mesura que augmentes la temperatura. D'aquesta
manera, si es col-loca el ferrofluid entre un imant i la
bobina aconseguiras conduir la calor.

Figura 34. Altaveus Palk on s'usa
ferrofluid en els transistors - Font: [11]

En enginyeria mecanica

A I'nora de dissenyar equips industrials, els
ferrofluids sén de gran interés. | és que per p—
les seves propietats son molt utils per reduir
la fricci6 que passa entre els components
d'aquests equips.

Permeten, quan s'incideix un imant de gran
poténcia, que les estructures mecaniques
llisquin sobre ells practicament sense
fregament (el ferrofluid gairebé no exerceix
resisténcia) perd mantenint la seva
funcionalitat intacta.

Figura 35. Ferrofluid aplicat en les
amortiguacions - Font: [5]

En enginyeria aeroespacial

Tedricament inventats, els ferrofluids s6n de gran interés en I'enginyeria aeroespacial. | és que per
les propietats magnétiques i mecaniques, els ferrofluids podrien servir per modificar la rotacié dels
vehicles espacials en condicions d'abséncia de gravetat. De la mateixa manera, s'esta investigant el
seu Us com a propulsor en satél-lits petits, ja que els raigs de nanoparticules magnétiques podrien
ajudar a mantenir la propulsié després d'abandonar I'0rbita terrestre.
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3.2 Analisi de la competéncia

En aquest estudi de mercat s’han tingut en compte: per una banda la competéncia dins del mén
dels altaveus, i per altra banda diferents models d’altaveus intel-ligents, ja que aquest és el mercat
on competira al tractar-se d’'un altaveu domestic, intel-ligent i amb una qualitat de so mitjana-alta no
professional.

També es revisara els altaveus mencionats en I'apartat 2.2 Altaveus amb elements que segueixen
la musica, que tot i que no estiguin actualment en el mercat, sén competéncia.

3.2.1 Marques d’altaveus de gamma alta

BOSE [24]

Qui son?

Es un lider mundial en aquest competitiu sector gracies als seus
excel-lents altaveus que ofereixen un alt rendiment amb un so clar,
ric i complet.

-/ /L =

Better sound through researchs

Bose esta associada amb la industria de I'electronica de consum,
ja que s'ocupa de la fabricacio, el disseny i el desenvolupament
d'equips d'audio com altaveus, altaveus per a PC, altaveus sense
fil, portatils i altaveus per a sistemes de cinema a casa. Els seus
models a més de per l'excel-lent qualitat de so destaquen també
pel seu avancat i elegant disseny.

Figura 36. Logotip Bose -
Font: [3]

Tot i aix0, I'assequibilitat no és exactament el que caracteritza els altaveus Bose. La gent compra
altaveus Bose simplement per la gran qualitat de so que la marca ofereix constantment a cadascun
dels seus productes. Per exemple, el seu sistema de musica Acoustic Wave Music System Il té un
preu superior als mil euros, perd son els altaveus preferits de molts audiofils exigents.

Filosofia de la marca

L'esldgan de la marca és « Millor so a través de la investigacié », que és un reflex de l'objectiu
principal de Bose: proporcionar als consumidors la meés alta qualitat possible i un desenvolupament
continu en innovacions i investigacio.

Aspectes forts i febles

Sobretot destaca en I'is d’ultimes tecnologies i la gran qualitat d'audio que ofereix. No destaca per

la seva estética, segueix una linia de productes monocromatica negra i amb un to serios. Tot i aix0
no desprén sensacioé d’elegancia.
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SONY [25]

Qui son?

Sony és una marca que és sindnim de confianga i de prestigi,
ja que ofereix productes innovadors i d'alta qualitat que
garanteixen una qualitat de so increible i un rendiment
inigualable.

SONY

Sony Corporation t¢ una amplia gamma de productes. Esta
especialitzat en la fabricacio, disseny i comercialitzacid
d'altaveus de gran qualitat per a Us personal i professional.
Sony presenta tot tipus d'altaveus, des de petits dispositius
sense fil portatils fins a grans altaveus perqué pugui satisfer
amb éxit les necessitats individuals dels seus clients.

Figura 37. Logotip Sony - Font: [3]

Filosofia de la marca

Sony esta compromés amb la creacié de productes de la més alta qualitat, sempre innovant i
cercant complir i superar les expectatives dels seus clients. En aquest sentit, volen fer productes
“amigables” per a la gent i el nostre ambient.

Aspectes forts i febles
Marca més coneguda mundialment respecte a les altres d’altaveus no professionals. Marca de

confianga. Preus assequibles. No té un aspecte de gamma alta, sin6 de gamma mitjana.

BANG & OLUFSEN [26]

Qui son?

Bang & Olufsen és una marca pionera d'altaveus que intenta
sempre oferir la perfeccié acustica a tots els seus productes de
gamma alta. Els seus models tenen una enginyeria precisa que
ajusta cada component perqué pugui produir la major claredat
de so.

BANG & OLUFSEN BO

Figura 38. Logotip Bang &
Olufsen - Font: [3]

Filosofia de la marca

Un afany incansable per crear el millor producte del mercat. Busquen sempre noves maneres de fer
les coses. Busquen proporcionar la maxima qualitat i excel-léncia, fer productes duradors per
fidelitzar al client.

Aspectes forts i febles

Reconeguda com la marca més Premium d’altaveus, ofereix no només un so d’alta fidelitat, sind
que respecte a la estética, cuiden cada producte com si fos Unic. Per altra banda, la gamma de
productes que ofereixen no és molt gran. Produeixen pocs models perd cuiden cadascun com si fos
una obra d’art. El preu és un altre punt en contra per la majoria d’'usuaris comuns, ja que és elevat
en comparacio amb la resta de la competéncia.
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3.2.2 Comparativa de diferents altaveus

En aquest apartat es fa una comparacié entre diferents models d’altaveus del mercat. L'analisi en si ens serveix per conéixer la competéncia i coneixer que ofereixen al consumidor. També ens pot servir per
aprendre d’elles, veure que és el que agrada més a l'usuari, el que funciona i el que no funciona.

Els altaveus que analitzarem i la seva informacio ha estat extreta de les respectives webs oficials.

Comparativa altaveus de gamma alta

Comencem comparant tres models d’altaveus de les marques que hem analitzat anteriorment.

23,56x329cm 49kg 3 altaveus orientats cap amunt, 3 altaveus de Transmissié de musica senzilla per 650€
mitjans, 1 subwoofer Bluetooth
o Altaveu orientat cap amunt de 46 mm, altaveu de o El volum automatic manté uns nivells

Sony SRS-RA5000 mitjans de 46 mm, subwoofer de 70 m constants duna pista a una altra

o 3 microfons de llarg abast o Calibratge de so senzill
o So envoltant que inunda la sala o Consum d'energia 55 w
o Entrada d"audio (3,5 mm) o Control de veu
o Chromecast integrat
17x20,3 2,15 kg o Matriu de microfons per a la captura de veu o So stereo que omple tota I'habitacid 350€
integrada al voltant de la part superior amb un unic altaveu
o 2 altaveus de rang complet o Assistents per veu integrats
Bose Smart o Captacio de veu d'alta qualitat
Speaker 500 o Control amb veu, controls tactils o
aplicacio
o Sis botons de preseleccié
20 x 38 cm 7,2 kg o Dues unitats de 5,25” per a greus o Connexio6 via Bluetooth 2300€
o Dues unitats de 3" per a gamma completa o Possibilitat d’emparellar  diferents
B&O Besound o Dues upitats de 2” per a gamma completa altaveus de Bang & Olufsen
I o Una unitat de % per aguts o So autoregulable depenent de la sala
o 26-23,000 Hz o Diferents configuracions d’escolta
o Tela acustica i materials de qualitat
excel-lent

Taula 2. Taula comparativa altaveus de gamma alta - Font: propia.
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Comparativa altaveus intel-ligents

El segon mercat analitzat, endinsant-nos en una categoria dins de la dels altaveus en general, la dels altaveus intel-ligents. S’ha escollit tres dispositius de les marques més conegudes, Apple, Google i Amazon.

Dimensions
Tecnologia del so Caracteristiques
ample x alt

17,2 x 14,2 cm 0,35 kg Transductor de rang complet i dos radiadors passius per = Conjunt de quatre micrdfons per utilitzar Siri
reproduir greus profunds i aguts nitids des de lluny
Apple Home Pod Compatible amb parell estéreo
Tela acusticament transparent
12,0 x 17,7 cm 1,2kg  Altaveu de rang complet amb transductor de 43,5 mm Interruptor per apagar el microfon 99¢€
Google Nest Hub 3 microfons de llarg abast Assistent de Google integrat
Pantalla tactil
20,6 x 17,5 cm 3,5 kg 3 midranges de 2” (51 mm) Port de 3,5 mm 200€
1 tweeter de 1” (25 mm) o
Echo Studio 1 woofer de 5,25” (133 mm) Connectivitat Bluetooth

Taula 3. Taula comparativa altaveus intel-ligents - Font: propia.

Comparativa altaveus amb diferents elements fisics

El tercer mercat, encara més concret que I'anterior, és el dels altaveus amb elements fisics que es mouen al ritme de la musica. Tal i com es menciona en I'estat de l'art, només els altaveus amb aigua es
comercialitzen, i el de ferrofluid ha de sortir al mercat en els proxims anys.

6 x 22 cm 0,57 kg o Poténcia: aprox. 2x 3 W o Poténcia: aprox. 2x 3 W 650€
o Cable d'audio: connector jack de 3,5 mm o Connexio USB
o Frequéncia: 220 Hz-13 kHz o Joc de colors al ritme de la musica
Aolyt’yf\ltaveu o 4 llums LED en 4 colors diferents
d’aigua o Closca d'acrilic amb columna d'aigua
o Poténcia de 3W
o Compatible amb port USB
25x25cm 5kg o 2x15W drivers o Connexio via Bluetooth 450€
o 2x15W tweeters o Port bateria tipus-C
Van der Waals o Radiador passiu o Display amb ferrofluid
Speaker o LED lateral que il-lumina el ferrofluid

Taula 4. Taula comparativa altaveus amb elements fisics - Font: propia.
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3.2.3 Ninxol de mercat

Una de les metodologies que ens ajuda a aclarir quins valors aporten aquests productes al mercat,
a la vegada que ajuda a determinar on hi ha un possible ninxol de mercat, és fer una grafica de
I'analisi de la competéncia.

En aquesta grafica, I'eix X determina el grau d’espectacle visual que atorga l'altaveu, és a dir, si té
algun valor més enlla que l'auditiu. En I'eix Y en canvi, determina el grau de qualitat sonora que
atorga.

QUALITAT SONORA

)

- » ESPECTACLE

VISUAL

Figura 39. Grafic d'analisi de la competéncia - Font: propia.

En aquesta grafica s’ha fet una representacio de part de la competéncia, perd d’altaveus n’hi ha una
infinitat. La majoria d’altaveus i altaveus intel-ligents estan en el segon i tercer quadrant. Busquen la
qualitat sonora els que estan en el segon quadrant, i els que estan en el tercer son aquells que es
limiten a una menor qualitat per tal d’oferir un preu més competitiu.

El nostre producte, I'altaveu de ferrofluid, es situaria en el quart quadrant, ja que el seu punt fort és
I'espectacle visual a la par que oferir un so de qualitat. A més a més, tal com veiem en la grafica
representativa, hi ha un gran espai en el que es barreja la qualitat sonora i I'espectacle visual.
Aquest seria el ninxol de mercat que s’ha d’abordar.
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3.3 Recerca centrada en l'usuari

La demanda del producte al cap i a la fi és un dels aspectes que fa possible que el projecte es
dugui a terme, aixi que s’ha d’intentar satisfer al maxim les necessitats i preferéncies del public.
Analitzar i pensar en el farget és una bona manera d’acotar els aspectes del disseny final
preguntant a 'usuari tant per estética, funcionalitat, s, com preu. [27]

3.3.1 Definicio de client potencial

El client potencial és aquella persona que en un determinat moment es pot convertir en comprador
ja que les qualitats que presenta el fan propens.

Les raons per les quals una persona o empresa es poden convertir en client potencial d'un altre
negoci poden ser:

e Posseir els recursos econdmics necessaris.
e Tenir la necessitat d’adquirir el producte que s’ofereix

En el cas de l'altaveu, la idea inicial és vendre’l directament a I'usuari, no a empreses, perd encara
estem a la fase de recerca i pot canviar. De totes maneres, seguint amb la idea, analitzarem les
caracteristiques del client potencial del producte, és a dir, aquella persona en la que es pensa a
I'hora de preguntar-se: “per a qui estic dissenyant aquest producte?”. [27]

3.3.2 El client potencial

Al llencar un nou producte i empresa, és important determinar quin segment de la poblacié
necessita o s'interessa pel producte. S’ha d'identificar de la manera més detallada possible, atenent
la seva edat mitjana, el seu segment sociodemografic i altres interessos que puguin tenir per poder
cobrir-los en un futur. Com més detallat sigui I'estudi d'aquest client tipus, millor es podra determinar
accions de promocié especifiques i fer prediccions de futur al voltant del canvi de gustos o el
naixement de noves necessitats.

Una de les metodologies que més s’utilitzen per a descobrir els trets que comparteixen els nostres
clients potencials és la segmentacié del mercat. Les variables que s’utilitzen son: demografiques,
geografiques, psicografiques i conductuals.

Demografiques. Fan referéncia als trets de la poblacié a qué es dirigeix. Es a dir, I'edat mitjana o
l'interval d'edat al qual s'adreca el producte; si va dirigit a homes o dones; si el consumeixen més
families o persones solteres; si el mercat objectiu té un poder adquisitiu alt, mitja o baix, etc.

Interval d’edat: 20 — 50

Geénere: masculi i femeni

Distribucio: familiar o unitari de manera indiferent
Poder adquisitiu: mitja-alt

O O O O
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Geografiques. Interessa coneixer dades sobre el lloc de residéncia dels clients potencials: si es
tracta de clients cosmopolites o viuen a zones rurals; si viuen en poblacions properes a la costa o
son d'interior o si habiten a cases o pisos i les caracteristiques d'aquests.

o Zona: cosmopolita
o Habitatge: casa o pis de manera indiferent
o Estil: modernista, futurista, estil no rural, minimalista

Psicografiques. Els trets de personalitat de cada client, els estils de vida, els seus valors i
interessos poden ser claus a I'hora d'identificar el public objectiu. Per exemple, no és el mateix una
ageéncia de viatges que es dediqui a oferir experiéncies uniques i exclusives per a un sector de
poblacié amb un alt poder adquisitiu a qué es dirigeixi a un sector conscienciat amb el turisme
sostenible, encara que també tingui un alt poder adquisitiu. Les seves necessitats i gustos no hi
tenen res a veure.

Personalitat: li agrada estar a I'Gitima, provar coses noves, destacar i ser el punt d’atencié
Estil de vida: vida ocupada i estressant, necessita moments de descans i relaxacio
Valors: optimista, impulsiva, responsable, extravertida

Interessos: tecnologia, mon audiovisual

O O O O

Conductuals. Fa referéncia als habits de consum: la freqiiéncia amb qué acudeixen a I'establiment
o visiten la web, en el cas de /'e-commerce. El volum de compres que fan i la despesa, o I'is que
fan del producte.

Tipus de consumidor: client potencial influent

Compra: acostumat a comprar online sense necessitat de veure el producte fisicament
Caracter: compra impulsiva, sense meditar

Us del producte: per gaudir-lo perd també per exposar-lo i ensenyar-lo

O O O O

Totes aquestes caracteristiques les podria tenir un client potencial, de totes maneres, cal aclarir que
en el cas d’'aquest producte és complicat determinar un usuari potencial, ja que és un element que
pot agradar o ser necessitat per a persones amb edats, estils de vida, personalitats, etc. molt
variades. Per concloure, una llista resum de les caracteristiques que tindrien en comu aquestes
persones seria:

Utilitza de forma freqlient en el seu dia a dia un altaveu
Minimalista

Persona que li agrada destacar

Li agrada provar coses noves, experimentar

Li agrada la tecnologia en general

Interés per aquelles tecnologies curioses i diferents

Es mou per impulsos i sensacions

O O OO O0OO0OOo
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3.4 Conclusions de la fase de recerca

La fase de recerca és de les mes importants alhora de desenvolupar un producte. Analitzar I'entorn i
tot el que ens envolta és el primer pas. S’ha fet una recerca técnica, on s’han vist les diferents parts
i com funciona un altaveu i el ferrofluid. Gracies a aquesta analisi, disposem de la informacié
necessaria per saber com dissenyar i interactuar amb aquests elements.

Per altra banda, s’ha fet una analisi de la competéncia, eina molt util que ajuda a conéixer els
competidors i entendre com funcionen i quins aspectes els defineix. Amb aquesta informacié, tant
podem intentar evitar-la per diferenciar-nos de la competéncia, com ens pot ser d’ajuda per adoptar
diferents trets que els ha ajudat a triomfar.

Un altra part important de la recerca és determinar quin és el nostre ninxol de mercat. Al tenir una
idea inicial o desenvolupar un producte, és complicat determinar quines caracteristiques tindra el
teu producte. Analitzant la competéncia tal i com s’ha fet, es pot observar quins sectors del mercat
estan saturats i quins estan lliures, per tal d’enfocar el producte cap aquella zona insaturada, on no
hi hagi tanta competéncia, per tal de crear una demanda de part dels clients que només pugui
satisfer el teu producte.

| per acabar, gracies a la recerca centrada a l'usuari hem acotat l'usuari potencial del nostre
producte, aquella persona en la que s’ha de pensar que obtindra el nostre producte i per tant, s’ha
de dissenyar tenint-la en compte.
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4 Fase de conceptualitzacié

4.1 Proposta de valor

Comencem per acotar el que volem dissenyar, per a qui, com i per que. Aclarir I'objectiu ens ajuda a
no desviar-nos del cami i arribar a la meta desitjada.

Qué fa el meu producte: reprodueix musica de qualitat, és altaveu intel-ligent, ofereix una
experiéncia audiovisual Unica representant la musica amb el moviment del ferrofluid.

Per a qui: amants d’escoltar musica amb alta fidelitat de so, i aquells que son atrevits i els hi
agrada les noves tecnologies i provar coses noves.

Com: el producte consta d’altaveus d’alta qualitat, a part d’'un espai on es mostra el
ferrofluid, que esta cuidat per garantir el maxim espectacle visual.

Per qué: per lliurar una experiéncia nova, no tan sols de poder escoltar la musica, sind que
també es pugui gaudir d’ella visualment.

4.2 Repas dels requeriments

Comencarem recordant els diferents requisits inicials que s’havien posat en el brief:

o O

O O O O

Altaveu amb so d’alta fidelitat

Respecte a I'espai on vagi el ferrofluid, que no es vegi reduit per causa de I'espai dedicat als
components auditius, gaudir de maxima llibertat alhora d’innovar

Altaveu domeéstic, endollat constantment a la corrent

Altaveu Bluetooth

Gamma mitja-alta

Tenir en compte la produccié d’'una gamma d’altaveus amb altres elements, pero d’estética
similar

Després de la fase d’investigacio, els requisits establerts es mantenen iguals, pero s'afegeixen uns
altres requeriments i limitacions ja que s’ha analitzat la competéncia i s’ha fet una recerca d’usuari.

Requeriments:

O

@)

Altaveu intel-ligent (Google Assistant, Alexa, etc.)

S’ha de veure el ferrofluid des dels maxims punts de vista possible, en la competéncia
nomeés es pot observar des d’'una direccio. Tot i que pugui suposar un cost extra, el fet de
que sigui un espectacle visual 360° és un punt a favor i que destaca respecte la
competencia.

La part visual ha de tenir en compte la linia de productes, que es menciona més endavant,
per tal de que doni joc a altres elements i no en limiti les possibilitats. Ja que si en un futur
es desenvolupa una linia de productes, aquests hauran de tenir una forma semblant.
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o L’altaveu ha de tenir botons tactils que permetin el seu control des del propi dispositiu i no

només a través de Bluetooth.
Limitacions:

o El preu del ferrofluid respecte al total de I'altaveu no pot superar el 40%. Es un producte en
desenvolupament i car, perd no pot suposar un cost excessiu i limitar el correcte
funcionament d’altres parts de l'altaveu.

o L'Us de l'altaveu es limita en interiors, ha d’estar pensat per estar en taules, mobles, tauletes
de nit, prestatgeries, per lo tant la mida esta limitada.

o Possible col-locacié en taula central, visualment atractiu des dels maxims punts de vista
possibles.

o Forma limitada a un recipient que pugui contenir el ferrofluid o no sigui fragil ni posi en perill

el material.

4.3 Caracteristiques de lI'altaveu

Una altra forma d’acotar les caracteristiques és observant quin tipus d’altaveu es vol dissenyar, on
s’ubicara i quins usos se li donaran.

4.3.1 Segons el tipus d’altaveu

Anteriorment s’han analitzat els diferents tipus d’altaveus segons el la seva categoria i

professionalitat. (Apartat 3.1.3 Tipus d’altaveus segons el seu us).

Es dividien els altaveus en aquests subapartats:

Per escoltar el técnic de so
Altaveus PA

Monitors d'estudi

Monitors per a musics

Altaveus domeéstics:

Altaveus convencionals
Altaveus d'ordinador
Altaveus de peu
Altaveus Bluetooth
Barres de so

Altaveus intel-ligents

Altaveus d’us professional:

Figura 41. Altaveu Bluetooth
JBL - Font: [11]

Figura 40. Altaveu d'estudi
de gravacioé - Font: [11]
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L’altaveu a dissenyar no sera d'Us professional, siné d’'us domestic. Tot i aix0, a part de garantir la
millor experiéncia visual, s’ha de obtenir una qualitat de so adequada a la qualitat de I'altaveu. Per
aixo, tot i no ser un altaveu dedicat a I'ambit professional, ha de tenir uns minims requisits.

L’altaveu es pot definir com a una barreja entre altaveu intel-ligenti un altaveu convencional:

Altaveu intel-ligent:

Un altaveu intel-ligent és el centre de la casa. T'ofereix un ventall d’aplicacions i funcionalitats molt
gran. Es per aix6 que l'altaveu del projecte incorporara els components necessaris per ser un
altaveu intel-ligent, perqué l'usuari es pugui connectar a ell i controlar des del mobil no només la
musica, sino altres aspectes que es veuran meés endavant.

Altaveu convencional:

Obtindria la qualitat que ofereix un altaveu convencional, és a dir, arribar a totes les freqiiéncies.
Aixi doncs, hauria de disposar minim d’'un tweeter, driver i woofer. Minim perqué és possible que
per obtenir una millor qualitat es precisi de més d’'un dels elements. Per exemple, els tweeters,
emeten un so de manera molt més direccional que els woofers, per lo tant, com més tweeters
enfocats cap a diferents sentits, més uniforme es distribuira el so en I'estanca.

4.3.2 Segons la ubicacio de I'altaveu

Un dels aspectes dels que depén la qualitat de so d’'un altaveu és la relacid entre els seus
components i on s’ubica. Un cop queda clar que no es tracta d’'un altaveu professional, es defineix
que tindra un us domestic, ja que és una barreja entre element decoratiu i funcional. Anem a veure
quines estances pot ocupar.

Anteriorment s’han analitzat els diferents tipus d’altaveus segons el la seva ubicacié 3.1.4.
Podien estar ubicats en:
Sala d’estar, cuina, dormitoris, despatx, hotels, restaurants...

El disseny de l'altaveu es centrara en estar ubicat tant en qualsevol d’'aquestes estancies, menys la
cuina. De totes maneres, s’ha fat recerca de la possible ubicacié ja que en determinara no només
I’is que se li pugui donar sind que a més a més, en determinara la forma. En determinara la forma
ja que dins d’aquestes diferents ubicacions, sala d’estar, despatx, etc. tenen una sub-ubicacio. Per
entendre’ns:

Dins de la sala d’estar, I'altaveu pot estar ubicat en moltes zones diferents, que limitaran tant la
qualitat de so com la visual. Pot estar col-locat en una cantonada, en un moble de paret, inclus en
un centre de taula.

En aquesta sala d’estar, per exemple, s’ha col-locat el producte en tres possibles ubicacions. En
una taula central, una taula lateral, i un pilar de cantonada. Un dels objectius principals és que es
pugui veure el display de ferrofluid des de les maximes vistes possibles, ja que en la competéncia
es caracteritza en part per poder veure el ferrofluid des d’un Unic punt de vista frontal.
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Figura 42. Possible ubicacié en una sala d'estar - Font: propia.

Figura 43. Esquema representatiu dels punts de vista de cada ubicacio — Font: propia.

Model situat a la dreta, té dues restriccions, una cantonada. Per tant, necessita poder
mostrar dues cares com a minim.

Model situat a I'esquerra, té una sola restriccio, la paret. Per tant, necessita poder mostrar
tres de les cares minim.

Model situat al centre, cap restriccio.
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La ubicaci6 que ens limita és la central, permetent que es pugui veure el display des de 360°. Com
que volem que es pugui veure des de totes bandes, I'altaveu tindra un recipient que permetra una
visio de I'element des de tots els angles.

4.4 Mapa de producte

A partir d’analitzar les caracteristiques basades en categoria, ubicacio i us, podem desenvolupar un mapa de producte diferenciant els components i les funcionalitats.
A I'esquerra, hi ha de manera esquematica tots els components que haura de dur el dispositiu, mentre que a la dreta, les diferents funcionalitats que tindra com es podran aplicar.

S’han dividit els components en quatre subdivisions, els components d’audio (aquells elements relacionats directament amb la generacio de so), els de I'apartat visual (aquells que generen 'espectacle visual del
producte), els estructurals (aquells necessaris perqué tot tingui una uniformitat i s’aguanti) i els electronics (aquells requerits perqué tot el conjunt funcioni).

woofers
drivers transductors electroacistics components electrdnics
tweeters

un per cada tipus de transductor amplificadors
reproduir masica gracies als altaveus
ferrofluid

. . . conseguir acord amb Google
altaveu inteligent (asistent virtual)
electoimant Home, Alexa, etc.

leds RGB mdsica ambient, amb el ferrofluid
mode lampada de nit movent-se com lampada de lava i les
. S ; . llums ténues
vidre tractat per l'interior per contenidor de vidre pel

evitar que s'enganxi el ferrofluid ferrofluid, tancat completament . _ i
possibilitat de poder jugar/interactuar amb : -
_ incorporar un imant
estructural el ferrofluid des de fora

teixit aclistic que cubreixi els altaveus

possibilitat de vincular dos

I configurar-los des d'una app
altaveus i vagin a la par

escuma acistica interior Altaveu
components . funcionalitats
Ferrofluid
font d'alimentacié mode que reacciona als sorolls, per

lo tant pot reaccionar tant a la veu microfons incorporats

cable com a instruments

capag d'atendre trucades i
reproduir audios, que es mogui electrénica | programacié
com si fos I'altre persona

entrade jack 3.5

on/off general

element decoratiu sense reproduir masica, que
assistent virtual s'estigui movent el ferrofluid
electrdnica

volum + - botons . . .. gracies a la app, posibilitat de
vinculat a altres dispositius . ;
conectar-lo a televisié, ordinador, etc.
reproducir/pausar
bluetooth
CPU

modul bluetooth

Figura 44. Mapa de producte — Font: propia.
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4.5 Dinamiques creatives

4.5.1 Moodboard

La creativitat va acompanyada necessariament d’inspiracié. Es molt dificil inventar o dissenyar des de 0, perd barrejant i unint diferents idees que ja han estat implementades, podem crear quelcom nou. Es per aixd
que la creacié d’'un moodboard, agafant diferents elements que ja existeixen, pot ajudar a obrir la ment i relacionar conceptes. El moodboard es divideix en dues parts, la seccié esquerra i central es centra en la
forma estructural, materials i colors, mentre que la seccio de la dreta es centra més en formes i maneres d’interactuar amb el ferrofluid.

R (110 N AS—
L 100 e

' x

Figura 45. Moodboard - Font: propia, imatges extretes de: [3], [5], [11]
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4.5.2 Skecthing

Un cop s’ha analitzat diferents productes existents, gracies al moodboard, i s’ha determinat quines
formes i quina estética es seguira, és necessari portar totes aquestes idees al nostre terreny,
complint una série d’aspectes:

o Respectar els requisits inicials
o Tenir en compte les limitacions
o Pensar en la viabilitat del projecte

Tenint en compte aquests factors, una de les metodologies més utils i conegudes és la de
sketching. Tracta de plasmar en el paper (o digitalment) totes aquelles idees que es tenen, per tal
de donar-li forma a aquella idea que no en tenia. Es pot experimentar tant com es vulgui, pero
sense deixar de banda el que es vol fer.

Aquesta imatge és un resum dels sketches fets, passats a digital. La totalitat dels sketches fets a
ma es troben a I’Annex.

T

Figura 46. Resum digital de la fase d'sketching — Font: propia.
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4.5.3 Concepte “Sketch 3D”

Avui en dia la tecnologia ha avancat tant rapidament que ens permet fer un munt de coses que fa
un temps no ens imaginavem. Un d’aquests avengos ha estat en el desenvolupament de softwares
per modelar i renderitzar. Un d’aquests programes s’anomena Blender, un software obert al public
que te una infinitat d’opcions relacionades amb modelatge, texturitzat, renderitzat i animacié entre
d’altres.

Aquesta potent eina ens permet en un sol programa, modelar i renderitzar en un temps récord. Es
per aixd que volia fer mencié al que he nomenat “Sketch 3D”. El concepte al qual faig referéncia és
al de perseguir el mateix objectiu que el d’'un sketch, perd mil cops millor.

L'objectiu d’'un sketch és transmetre una idea el més rapid possible, plasmant-la en dues
dimensions.

Aquests programes el que ens permeten, és transmetre una idea de manera rapida, modelant-la
directament en 3 dimensions, de manera que queda molt més clar el concepte, i a més a més
permet donar-li una visio realista.

Es una eina meravellosa, la de plasmar idees modelant rapid sense enfocar-se de ple en els
components o en altres detalls que no es requereixen en una fase tant verda del producte.
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ol = Options v o0

User Perspective User Perspective
(75) Collection 2 | fons (75) Collection 2 | fons
Rendering Done

. ¥ 0.0100
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Figura 47. Interficie de Blender — Font: propia.
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Per seleccionar quina idea era la més valida, s’han seleccionat tres de totes les representades
durant el procés d’sketching per tal de visualitzar-les en un entorn més “real” que un paper.

MODEL IDEA 1:

Una de les idees sorgeix a partir d’'una joguina de la infancia, una capsa amb una cara oberta, que Punts débils:

a priori semblava buida, i que al llencar una moneda, no apareixia dins la caixa. El truc estava en

que la caixa tenia un mirall a 45 graus col-locat en la diagonal de la caixa, de manera que reflectia o Possible falta d’espai per als components
I'altre meitat de la caixa. Mentre que en realitat, I'altre meitat estava oculta. o No és visible des de tots els angles

o No és segur que sigui visualment atractiu I'efecte optic

La mateixa idea s’aplica en el model d’altaveu, on un mirall inclinat a 45° dona la sensaci6 de que el
ferrofluid, flota a I'estar col-locat al mig de la caixa i no estar en contacte amb cap paret.

Aquest model incorporaria els altaveus i I'electronica a la meitat del cub que tal i com hem dit oculta
el mirall.

Figura 48. "Magic Box" - Font: [3]

Figura 49. Model idea 1 —
Font: propia. 31
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MODEL IDEA 2:

Aquesta idea és molt diferent a les altres, ja que és I'Unica que proposa un altaveu que no se
situa sobre una superficie, sind que aniria a la paret. Seria semblant a un quadre, perd amb
moviment, i a més a més inclouria altaveus.

La idea dels altaveus en forma de quadre no és la primera vegada que es veu. lkea va llencar al
mercat en col-laboracié amb Sonos un producte revolucionari, un altaveu camuflat sota la imatge
de quadre. [11]

Punts débils:

Possible falta d’espai per als components

Perillositat, massa pes per ser aguantat per la paret si no es clava bé
Altaveus petits degut a I'intent de minimitzar el pes

Si cau, el liquid embrutaria tot el que toqués i es molt complicat de netejar

O O O O

Figura 50. Altaveu SYMFONISK - Font: [11]

Figura 51. Model idea 2 —
Font: propia.
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MODEL IDEA 3:

Aquesta idea no es basa en cap model o producte ja existent. Sind que és la suma d’ajuntar
diferents parts que el producte requereix. Una tapa superior, per allotjar els botons, un cos de vidre
per poder mostrar el ferrofluid, i una base on allotjar els diferents components electronics.

Per la separacio entre base i cos de vidre, pot semblar-se als altaveus Bluetooth “Harman Kardon

Aura Studio 3”. Aquest és un altaveu que té una forma similar i materials similars.

Aquest model és el que te més punts respecte a punts forts i punts debils, perd de totes maneres
cal mencionar-los:

Figura 52. Model idea 3 —
Font: propia.
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Punts débils:

o Dificil accés a la tapa si l'altaveu és col-locat a una
prestatgeria

o Consum energétic total, minim es requereixen quatre
electroimants, un per cara

o Quatre cares laterals de vidre, perillositat en cas de
caigudes

o El producte pot confondre ja que no té la forma
caracteristica d’altaveu

Figura 53. Altaveu Harman Kardon
Aura Studio 3 - Font: [5]
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De totes aquestes idees, n’hi ha una que, £ Posant I'electroimant o electroimants en alguna de les cares impedeix que es pugui observar el

recordant els requisits i limitacions, n’acapara y ndor Zo- ferrofluid des de tots els angles, aixi que queda descartada la idea. La idea d’una estructura central

més que la resta. Es tracta de la tercera. — - és la que té més sentit si es volen respectar aquests 360°.

Es un dissenv en forma de prisma quadranaular ° — @ Es per aix06 que també s’han fet diferents sketches per determinar quins models podrien funcionar i

vertical dividi)’i en tres es aig La aqrt de dalg’: on 3 \QA quins no, tenint en compte la creacié d’'un element central. Els elements dibuixats en el quadrat, son
oo pais. P ’ A %,;,.»1 les columnes centrals amb els electroimants interiors. A la base, trobem els altaveus.

se situarien els botons, la part central, amb un PN ! 0

recipient transparent on es veuria el ferrofluid i a ‘to»u Y814 o

baix anirien situats els altaveus. ol S o

En quant a forma i disposicio, compleix la Figura 54. Skecth seleccionat — Font: propia.

maijoria de requisits:

o La prioritat del ferrofluid, ja que més del 50% del producte és espai visual per a mostrar-lo

o Espai a la part inferior per poder col-locar els altaveus i I'electronica. Aquest espai inclis es
pot ampliar, per tant, no limitem I'espai dels altaveus

o Es té en compte la produccio futura d’'una gamma d’altaveus amb altres elements, ja que en
el cub central, al ser un espai en tres dimensions, es podria integrar i dissenyar qualsevol
altre mecanisme per interactuar amb altres materials

o Es veu el ferrofluid des de totes les vistes possibles, 360°

o Alatapa es situen els botons per poder controlar 'altaveu facilment

o La forma del recipient fa que aquest no sigui fragil, a més a més, la tapa i la base permeten Figura 56. Sketches de Ia forma de l'element central — Font: propia.
la protecci6 superior i inferior del recipient central

Després de seleccionar aquesta forma com a punt de partida, calia fixar-se en la part del ferrofluid.

El ferrofluid necessita estar sotmés al camp magnétic que li atorga un electroimant. Es per aixo que No sempre serveix deixar anar la imaginaci6 i crear sense
cal pensar en la ubicacié d’aquests. En una de les cares? En una columna central? En una extrusio limits. A vegades hem de posar els peus a terra i pensar en el
que no arribi fins el sostre? Cal tenir en compte que hem de mantenir la possibilitat de que es pugui que estem fent. El principal element d’aquest disseny després
veure des de tots els punts de vista. del ferrofluid, son els electroimants. | aquests no son tant

simples com poden semblar. Es per aixd que cal tenir en v

compte el seu camp magnétic i com aquest interactua amb el
fluid. Es necessari desenvolupar un model fisic real per a dur a

=
N
()
AN

terme aquestes comprovacions, perd per la limitacié del treball
o s ens limitarem a descartar aquells dissenys que:
07
o La columna central no arriba a la tapa, ja que no hi
haura manera fisica de connectar els botons amb [
I'electronica de la base. YA
o 7 p
o Tenen electroimants en horitzontal, ja que el camp
. magnétic no atrauria el ferrofluid cap a dalt siné que @ @
\ arribaria en un punt mort on el repel-liria. >
Qo P P

Figura 57. Sketch dissenys de

. - . .. columna rebutjada — Font: propia.
Figura 55. Sketches de la posicié dels electroimants — Font: propia. 34
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Per ultim, cal s’han fet uns sketches per representar com quedaria la gamma d’altaveus amb
diferents elements, que s’explicara més detalladament en 'apartat 6.

1. Altaveu amb ferrofluid. Impulsat per electroimants

2. Altaveu de fum. Un raig de fum/vapor cau sobre una membrana d’altaveu

3. Altaveu de plasma. Una caixa de plasma que segueix el ritme de la musica

4. Altaveu d’aigua. Un recipient ple d’aigua amb una base que genera bombolles toroidals

Figura 58. Sketches de la gamma d'altaveus amb elements — Font: propia.

Un cop validada la idea, es formalitza el producte per donar-li cara i ulls, ja que amb simples
sketches no es pot confirmar que aquesta idea és viable o no. Després de donar-li forma i definir-lo,
veurem si realment assoleix els objectius o no.

4.5.4 Formalitzacié de producte

Tal i com s’ha dit, cal definir el model que, tot i que ha passat el primer filtre, necessita més
desenvolupament per tal d’acotar el seu disseny final.

Comencem definint diferents parametres:

FORMA | DIMENSIONS

Altaveu amb forma de prisma quadrangular vertical dividit en tres parts: tapa, cos, base. Aquest
disseny permet deixar un cub de XxYxZ, on hi ha un ventall de possibilitats molt gran a 'hora de
buscar diferents maneres de mostrar el ferrofluid. També s’ha de tenir en compte que la linia de
productes tindra la mateixa estética, és a dir tots els altaveus tindran la mateixa forma fisica tant de
la tapa com de la base, i I'Unic que canviara sera I'espai transparent del cos.

La mida es validara al crear un model 3D, perod per tenir una idea inicial cal fer cas a I'estudi de les
possibles ubicacions de [laltaveu, on es mencionava tant taules, tauletes, mobles, com
prestatgeries. L'alcada no pot superar la distancia mitjana que acostuma a haver-hi entre
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prestatgeries, que és d’'uns 30cm aproximadament. | respecte a I'amplitud, analitzant la mida tant de
prestatgeries com de mobles de paret i fent un analisis dels altaveus ja existents en el mercat,
veiem que no hauria de superar els 20 x 20 cm.

TAPA

Es la part de I'altaveu que inclou els botons de control amb I'usuari. Fem un repas dels botons que
ha de portar:

Play/Stop

Anterior cang6/Seglient cango
Volum Pujar/Baixar

Bluetooth

Google Assistant

O O O O O

Alguns d’aquests botons, com per exemple el del volum, no te perqué ser un boté polsador. Podria
ser un potencidmetre que regulés el volum girant-lo. Una idea que es descartara degut a la
complicacié i augment de preu del producte, seria la seguent:

Idea descartada

Una de les principals caracteristiques de I'altaveu
és els imants. Clarament sense ells no funciona el
sistema. Una de les idees que es pretenien
implementar era que l'usuari disposés d’un imant
normal, de manera que des de I'exterior ell mateix
pogués interaccionar amb el ferrofluid. De fet, la
majoria de recipients en el que venen ferrofluid
(com a joguina), implementen dos imants per tal
de que interaccioni amb ell.

Buscant informacié sobre imants i diferents
implementacié, he descobert una tecnologia que
la marca Neff nombra com a TwistPad. La marca
Neff es dedica a fabricar electrodomeéstics en
I'ambit culinari, i un dels seus punts més forts son
les vitroceramiques. Un dels seus productes que
em va fascinar és una vitroceramica que portava
aquesta tecnologia, el TwistPad.

Figura 59. Flasc de ferrofluid (joguina) - Font: [3]

Consisteix en una peca circular que té un imant a
l'interior, i que quan la col-loques en un punt
especific, interacciona amb la vitroceramica
permetent aixi pujar o baixar la poténcia. Aquest
element es podria incorporar en [laltaveu, i
permetria tant pujar i baixar el volum, com retirar-
lo i jugar amb el ferrofluid gracies a I'imant que
porta. [28]

Figura 60. TwistPad, tecnologia de Neff - Font: [28]
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COS

El cos incorporaria diferents elements: els electroimants i el contenidor del ferrofluid. Tal i com es
mencionava en l'apartat d’sketching, s’implementara una columna central que incorporara els
electroimants necessaris perqué es mogui el ferrofluid i es pugui observar des de totes direccions.

o Electroimants:

La interaccio entre els electroimants i el ferrofluid és la part
del procés més complicada i que requereix del métode de
prova i error per comprovar diferents aspectes com: posicio,
caracteristiques, forca d’atraccio, voltatge i intensitat
necessaris, tamany, etc.

Un simple centimetre d’alcada de diferencia entre el ferrofluid
i I'electroimant pot suposar que aquest no sigui atret. Per lo
tant, tot i la possibilitat de fer calculs, alguns d’aquests
parametres seran suposats fins el muntatge del prototip, on
es validara quins parametres es necessiten per al seu

correcte funcionament.

Figura 61. Electroimant - Font: [11]

o Recipient del ferrofluid

El recipient del ferrofluid te una forma quadrada, pero al
passar una columna central, no pot ser un cub buit, sind que
és un cub amb un tall vertical central. Per entendre millor el
concepte el respaldem amb aquesta figura, veient les seves
cares principals i una vista isometrica.

<>
<>

Un cop tenim definida la forma del recipient, veiem quin
volum tant de ferrofluid com de liquid contenidor hi entraria.
El disseny tal i com passa amb els electroimants, quedaria
pendent de validar en la fase de prototipatge, ja que la
quantitat de ferrofluid necessaria per aconseguir un bon

espectacle visual no el podem predir.

Figura 62. Representacio grafica
recipient del ferrofluid — Font: propia.

BASE

La base és la part que conté els altaveus i la resta d’electronica. Per una banda, els altaveus han de
tenir una mida que permeti tant I'entrada de tots els components, com suficient espai buit per
permetre una correcta ventilacio i pas de I'aire, ja que molts components dissipen energia en forma
de calor.

S’ha de definir quina quantitat d’altaveus i de quin tipus es col-locaran, un cop s’hagi construit un
model 3D es podran fer proves per veure quina distribucio seria la optima i quines mides hi entren.
Per altra banda, respecte a [lelectronica, aquesta dependra de quins altaveus col-loquem
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principalment. Recordem que hi haura la CPU, femella de la font d’alimentacié, convertidor AC/DC,
Jack Auxiliar 3.5 Femella, modul Bluetooth per una banda, mentre que el numero d’Amplificadors
dependran del numero d’altaveus i el seu tipus.

Es una bona opcié valorar les diferents posicions dels altaveus, pensant en possibles distribucié
dels diferents tipus d’altaveu. En el dibuix podem observar des d'una vista de planta quines
configuracions serien les més oOptimes. S’ha tingut en compte que hi podrien anar altaveus de mides
molt diferents, des de tweeters fins a woofers, passant pels drivers.

>4 qp
IN7 g&&ﬁ

Figura 63. Representacio grafica vista en planta, distribucions dels altaveus — Font: propia.

LAY REN

COLORS | TEXTURES

Els colors principals seran el blanc i negre, justificats pels seglients motius:

o Un dels motius principals és el color negre caracteristic del ferrofluid. Les parets de darrere
el ferrofluid han de ser d’un color que li faci total contrast, el blanc. Per lo tant, la columna
central sera de color blanc.

o Sobn colors que combinen i queden bé en la majoria d’espais, sén colors basics.
o Transmeten aires futuristes, al final aquest producte és nou, és un producte innovador.

o Utilitzar més de dos o tres colors pot aconseguir que el producte es vegi saturat o no
transmeti bé les sensacions que es pretenen.

o Utilitzar dos colors, i que siguin el blanc i negre, és caracteristic del minimalisme, tendéncia
que esta en auge en els temps d’avui en dia.

Respecte a les textures, s’incorporara una tela acustica que envoltara l'altaveu. Aquest element
evita que es vegin i quedin amagats, sense perjudicar en la qualitat acustica. El fet d’amagar els
altaveus és per centrar la vista de l'usuari Unicament en el ferrofluid. Com menys elements extra
tingui, més destacara el ferrofluid.
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4.6 Model 3D Versio6 1.0

Per donar vida i forma a les idees que s’han anat acotant poc a poc, disposem de diversos
softwares per poder modelar en 3D. Aquesta tecnologia ens evita molts mal de caps, ja que evitem
haver de prototipar directament, oferint-nos un entorn virtual ple de comoditats. El software utilitzat
per a modelar és SOLIDWORKS.

Gracies a les diferents vistes (vista total, vista transparent, vista seccionada) podem veure les
diferents parts del model.

Respecte a la tapa, s’ha dissenyat una pega de plastic de 170x170x17 mm, que és la part que
allotja els botons de I'altaveu. Els botons encara no s’han definit, ja que potser s’agrega alguna
funcié extra com per exemple un botd per al Google Assistant.

Sota la tapa, s’ubicaran quatre tires LED RGB per tal d’il-luminar des de la part superior al ferrofluid.
Tant els cables dels LEDs com els de la placa electronica dels botons, baixaran per la columna
central.
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En la mateixa columna central, es troben quatre electroimants, un per cada cara. Aquests
s’encarregaran de moure el ferrofluid al ritme de la musica de manera que es pugui veure
I'espectacle visual des de totes bandes.

Fora d’aquesta columna central trobem el propi envas de ferrofluid. Aquest, te una forma
caracteristica, és com un donut buidat per dins. Fa 170x170x140 mm, i la columna interior buidada
fa 100x100 mm. Per lo tant, te un volum aproximat de 110x110x140. Per lo tant, alberga en el seu
interior fins a 2L.

Si seguim baixant, trobem la base de I'estructura, on estaran col-locats els altaveus i la resta de
I'electronica. La mida és de 170x170x100 mm. Un dels components que limiten el seu espai sén els
transductors acustics. Tot i no haver determinat quins hi aniran, s’ha aproximat un diametre de
membrana de @80 mm.

Per ultim, cal mencionar que tant la tapa com la base aniran recobertes de tela acustica.

o

e

T

L% 1]
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4.7 Linia de productes

Fem un petit paréntesi entre el 1r model 3D i el 2n. En aquest apartat s’explica més detalladament
una idea inicial que s’havia mencionat perd no s’avia desenvolupat.

Un dels requeriments mencionats en I'apartat 4.2 fa menci6 a:
“la part visual ha de tenir en compte la linia de productes, que es menciona més endavant, per tal
de que doni joc a altres elements i no en limiti les possibilitats.”

Expliquem la idea:

L’altaveu de ferrofluid és el primer producte desenvolupat que esta dins d’'una linia de productes. La
idea és crear una linia de productes que s’engloben dins d’'un mateix concepte: “altaveu que
representa la musica visualment a través d’un element fisic”.

La idea és que els diferents altaveus tinguin entre si una semblanca fisica i funcional en I'ambit
acustic, pero que I'element que segueix el ritme de la musica sigui diferent.

No hem de confondre el concepte de linia de producte amb gama de producte.

En primer lloc, la linia €s un conjunt de productes dins una mateixa gamma de productes. Aquests
soén oferts per I'empresa i presenten similituds entre si. Un exemple podria ser una linia de iogurts
dietétics: iogurt baix en greix, iogurt baix en sucre, iogurt sense sucre, iogurt desnatat...

En segon lloc, la gamma de productes és un conjunt de productes, els quals comprenen un
segment de mercat determinat. Aquests son oferts, de la mateixa manera, per I'empresa. Un
exemple de gamma seria, i en relaci6 amb I'exemple anterior, la gama de iogurts: iogurts dietétics,
iogurts grecs...

En aquest cas, la linia de productes seria: altaveus que representen la musica visualment a través
d’'un element fisic.

Aquests altaveus tindran les segients caracteristiques:
o Similitud estética entre els productes oferts.
Els productes ofereixen funcions semblants.
S'ofereixen a un mateix tipus de consumidor.
Es distribueixen mitjangant un mateix canal de distribucio.
El seu preu és semblant, es manté en un interval determinat.
Dissenyats per assolir diferents gustos

O O O O O

Exemple de concepte del llangament de la linia de produccio:

La linia comenga amb el llangcament d’'un Unic altaveu, el de ferrofluid. Amb el capital obtingut del
primer model, es treu al mercat el seguent, i aixi successivament. El nombre d’altaveus de la linia
és indeterminat, aixd dependra de la creativitat i de la viabilitat de cada idea.
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Exemple diferents altaveus:

Altaveu de ferrofluid:
El que s’esta dissenyant, en el qual uns electroimants mouen el ferrofluid al ritme de la musica.

Altaveu de fum (concepte):
Cau un fil de fum o vapor des de la tapa, que rebota contra una membrana d’altaveu de gran
diametre, que fa que el fum reboti al ritme de la musica.

Altaveu de plasma (concepte):
Similar a una bola de plasma, li arriba una potencia acord al ritme de la musica, freqliéncia més
baixa = més voltatge = més intensitat luminica

Altaveu d’aigua (concepte):
Recipient ple d’aigua, te ubicat un forat en el centre que genera bombolles toroidals al ritme de la
musica.

Figura 64. Imatges dels diferents altaveus de la linia de productes — Font: propia.

Aquestes son unes idees amb poc analisi darrere, simplement son propostes. Com aquests, es
podria experimentar amb molts materials més i acabar tenint una gran linia de productes on cada
altaveu tindria la seva personalitat. Aquest punt també s’ha de tenir en compte, que cadascun pot
estar fet per un tipus de public o un altre.

En cas de que el projecte seguis endavant, seria bona opcio valorar aquesta proposta de linia de
productes.
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4.8 Conclusions de la fase de conceptualitzacié

La fase de conceptualitzacié ha ajudat a determinar quin cami es tria, i li ha donat cara i ulls al
producte. Ara quan parlem de l'altaveu de ferrofluid, ja ens ve una imatge al cap.

Li hem donat un valor, hem respost a les preguntes que, com, per que i per a qui.

Hem repassat els requeriments inicials, molt important ja que acostumen a deixar-se de banda a
mesura que avanca el projecte. Hem de recordar que l'objectiu principal és satisfer la majoria de
requeriments, i en cas de que algun d’ells no es compleixi, justificar el perqué.

Hem determinat quines caracteristiques tindra el producte segons el tipus daltaveu es vol
dissenyar, on s’ubicara i quins usos se li donaran. Analitzant i determinant quina sera la seva funcié
principal, la seva o les seves possibles ubicacions dins de I'habitatge, i quines funcions tindra.

A més a més de les funcions de les quals disposa, s’ha detallat un llistat principal de components
que ha de dur un altaveu d’aquest tipus, per tenir en compte I'espai que requereixen dins del
dispositiu.

Un cop determinades les caracteristiques generals, de cara a la fase més creativa, s’han emprat
diferents dinamiques creatives per tal de dura terme un disseny tant estétic com funcional. Ja que
no només s’ha tingut en compte la imatge, sind que s’ha anat repassant que es complissin els
objectius i requisits cada cop que es decidia alguna forma, material, etc.

S’ha fet un primer model 3D per validar tant les formes i com es veuria, com que els components hi
entren.

Per ultim, s’ha comentat la idea d’una futura linia de productes, un concepte que dins del propi
treball no te molt sentit degut a la falta de temps, perd que tindria molt potencial.

En conclusié aquesta fase ens ha ajudat a definir encara més el producte, i ara que ja té cara i ulls,
toca acabar-lo de definir per complet per obtenir el millor resultat possible.
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5 Fase de desenvolupament del producte

5.1 Solucio técnica

En aquest apartat es fara descripcid de la solucié técnica adoptada que resol el producte
dissenyat. Mencionant tots els aspectes que no han estat aclarits anteriorment.

1. Tapa interior

La tapa ha patit un re-disseny respecte el primer model 3D. En el cas anterior, els botons estaven
incrustats en la tela acustica i eren botons fisics. De polsar. En aquest cas, el que s’ha fet és retallar
la tela acustica per tal de deixar una superficie amb un perfil equidistant, en la qual s’allotgen les
diferents icones dels botons. Els botons seran tactils, per tant amb una senzilla pulsacié sense
necessitat d’aplicar forga, ja s’accionara.

2. Tela acustica de la tapa

La tela acustica de la tapa tal com hem dit, s’ha vist retallada per deixar espai al panell de control on
hi ha els botons. La seva funcié de totes formes, segueix sent estética per compensar la tela
acustica de la base.

3. Botons LED

Els botons fisics del dispositiu seran LED. Es a dir, a la placa electronica inferior, a part del
mecanisme del propi polsador, tindra un petit LED que il-luminara la zona. Aquests components es
demanarien per produir a un fabricant extern per tal de garantir-ne una bona fabricacié. Finalment,
ens trobem amb el boté de PLAY/STOP en el centre, a I'esquerra i dreta els d’avancar i retrocedir
canco, a dalt el boté d’ACTIVAR/DESACTIVAR el Bluetooth, a sota el de silenciar els microfons. Per
pujar i baixar el volum, s’ha de lliscar el dit per la circumferéncia de LEDS que hi ha al voltant del
boto central. El nivell de I'altaveu equivaldra al nimero de LEDS encesos.

4. Microfons

Situats a les cantonades de la tapa trobem quatre forats. A la placa electronica interior s’hi allotgen
un total de quatre microfons. Aquests son els encarregats de captar el so exterior, necessari per les
funcions d’altaveu intel-ligent. El bot6 per silenciar els microfons mencionat anteriorment és el que
s’encarrega de desactivar-los.

5. Arrodoniments

La forma general de l'altaveu no és igual de quadrada que planejada inicialment. Evitar les
cantonades vives és necessari tant per estética com per seguretat, ja que és on acostuma a estar el
punt més debil de I'estructura, cosa a tenir en compte i més si una gran part és de vidre.
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Figura 65. Separacio6 per parts del model. PART 1 — Font: propia.
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6. Tapa exterior

La tapa exterior és la que s’encarrega de subjectar la tela
acustica, i de protegir tota I'electronica del seu interior. Els
radis superiors de 10mm li donen una aparenga més
organica. Per altra banda, en el seu interior té quatre
extrusions que encaixen amb la pega de la columna central
per tal d’evitar que es puguin separar facilment. La idea és
que sigui un mecanisme snap-fit, per lo tant un cop muntat
sigui una unio rigida.

Figura 67. Mecanisme snap-fit -
Font: [5]

7. LEDS indicadors dels electroimants

Es pot veure que a en la tapa exterior hi ha quatre punts que no es veien en la imatge anterior, aixo
es deu a que son LEDS, que estan coberts per la tela acustica de manera que es veuran pero
difuminats. El seu objectiu és el de indicar quins electroimants estan en funcionament i quins no.
Amb una aplicacié externa sera capag indicar quines cares estan en funcionament i quines no. Aixo
€s necessari per un clar motiu: cada electroimant consumeix una gran quantitat d’energia, i
imaginem que un usuari col-loca I'altaveu en una cantonada de I'habitacié. Hi hauria dues cares que
no es veurien practicament, per tant, la millor opcié seria desactivar els electroimants corresponents
per disminuir considerablement I'energia utilitzada.

cantonada paret aillat

Figura 68. Explicacié engegat/apagat dels electroimants — Font: propia.

8. Placa electronica

La placa electronica, la qual no s’ha detallat, seria una PCB de 100x100 mm, el circuit integrat que
portaria tal i com s’ha mencionat anteriorment, seria demanat a un client extern. Aquesta PCB? és
connectada amb la resta del circuit eléctric mitjangant diferents cables que baixaran pel centre de la
columna.

2 PCB: En electronica, una placa de circuit imprés és una superficie constituida per camins, pistes o busos de
material conductor laminades sobre una base no conductora.
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9. Limitador Snap Fit

Ens trobem dins de la columna central, on estan situats els electroimants. Els limitadors son unes
extrusions que s’encarreguen de que els electroimants i les parts que els rodegen no es puguin
bellugar. Es necessari ja que aquests components poden generar vibracions degut als camps
magnétics i a les interferéncies que es poden provocar entre ells.

10. Subjecta-imants

Aquesta peca s’encarrega de mantenir I'electroimant centra, i que respectin una distancia entre si.
N’hi ha una que els cobreix per dalt i una per la part de sota. Aquestes parts estan immobils gracies
a les pestanyes Snap Fit de la columna central.

11. LEDs

Tal i com es menciona en l'estat de l'art, la majoria d’espectacles auditius han anat sempre
acompanyats d’elements luminics. Aixd vol dir una cosa, i es que la seva sinergia funciona. Es per
aixo que en l'altaveu hi haura LEDs que il-luminaran el ferrofluid des de la part superior. Ajudaran a
també a donar-li profunditat al propi material. S’ha optat per col-locar quatre tires de LED en total,
una per cara, que il-luminara directament el ferrofluid. Una caracteristica important és que sén LEDs
RGB, aixi se li pot donar molt de joc. Des de la propia aplicacié hi haura diferents modes per
controlar-ho, incloent un mode que segueix el ritme de la musica com el ferrofluid.

12. Electroimants

Els electroimants son junt a la CPU i als altaveus, el component més important del producte. Que
funcionin correctament, atraient una quantitat significativa de ferrofluid, i activant-se i desactivant-se
al ritme de la musica, sera clau perqué el producte final sigui un resultat de deu. Els electroimants
que s’han escollit després de fer varies proves fisiques és de diametre 40 per 20 de profunditat.
Funcionen amb 12V segons el seu datasheet, i la intensitat no es menciona. Com més intensitat
més potencia d’atraccid, perd a la vegada més es consumira.

Tot i aquestes propostes, cal mencionar que fins que no es desenvolupi un prototip en condicions
no es podra validar si realment funciona. Hi ha molts factors que influeixen en la capacitat d’atraccié
de I'electroimant, com per exemple, el gruix del recipient de vidre que conté el ferrofluid.

Figura 70. Electroimant de 5kg de Forga, treballa a 5V - Font: [11]
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13. Panell difusor

Una estreta lamina de no més de dos mil-limetres s’encarrega d’evitar que els LEDs es vegin
directament i difuminen la llum de manera uniforme. Aquest sistema és molt més barat que comprar
uns LEDs amb la forma desitjada.

14. Recipient contenidor del ferrofluid

La part central de l'altaveu, aqui dins és on passa la magia. Els quatre electroimants darrere del
contenidor funcionen a l'unison per garantir un espectacle visual des de totes les direccions. El
recipient del ferrofluid és un dels elements més complexos de tot el producte.

La forma tant caracteristica que té és deguda a la necessitat de passar una columna pel seu centre.
De no ser aixi, seria un simple cub. Un dels inconvenients amb aquest disseny és que al ser tant
complexa, no es pot fabricar facilment i s’hauria de demanar a una empresa externa la fabricacié
d’una sola unitat, fet que tindria un cost inimaginable.

Un altre aspecte que preocupa és la resisténcia i seguretat que te el model, ja que al tractar-se d’un
objecte d’unes dimensions considerables i contenir un liquid perillés, no per a la salut, perd que
embruta molt, s’ha d’anar amb compte i en un cas ideal s’hauria de testejar la seva resisténcia i
durabilitat. Tot i aixd, s’ha valorat el requeriment inicial de no limitar-se a I'hora de crear un espai per
al ferrofluid, i aixi ha estat.

El procés de fabricacié d’un element de vidre tant complex és una de les labors més complicades.
El vidre és un material dificil de modelar, ja que és necessari que estigui en un interval de
temperatura molt elevat constantment. Per lo tant, el preu de la pega pot suposar un problema.

15. Perfil estructural d’unié cos-base

Aquesta peca de plastic permet la uni6 entre la base i la columna central. Gracies a aquestes dues,
la tapa i el cos del producte estan immobils.

16. Tapa recipient de vidre

Anteriorment s’han mencionat les dificultats alhora de
dissenyar el recipient, i un element que garanteix la
seguretat d’aquest recipient és el tap que garanteix el
segellat.

Figura 71. Tap d'orifici avancat -
Font: [5]
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17. Tela acustica base

La tela acustica de la base s’encarrrega de cubrir tota la carcassa, deixant a la vista nomeés el
logo, les potes, i els connectors de corrent i d’audio. Protegeix els components interns, sobretot de
la pols, ja que podria ser que entrés pels orificis laterals. A més a més li dona un toc prémium al
producte.

18. Logotip

Al no profunditzar en relacié amb una possible empresa o marca, s’ha optat per posar temporalment
el logotip de la meva marca personal, un logotip que utilitzo per “signar” els seus dissenys. El
logotip amaga la forma d’'una M entre els triangles, fent referéncia a la M de Marc.

19. Potes antilliscants

Sota la base s’han incorporat quatre potes antilliscants de per tal d’evitar possibles vibracions, ja
que no només comptem amb les vibracions dels altaveus, que ja de per si acostumen a ser fortes,
sind que hi ha quatre electroimants que poden provocar un augment de vibracions en comparacié
amb altaveus convencionals.

20. Altaveus

Els altaveus sén el model ” Dayton Audio PS958 31/2" Point Source Full Range Driver 8 Ohm ”.

Han estat escollits per la caracteristica full-range ja que

ens permet disposar unicament de dos transductors Impedance -Sohme
’ . . . . e 1 onms
electroacustics, sense haver de distingir entre tweeters, Le 063 mH @ 1 kHz
drivers i woofers, ja que ens proporciona audio entre 110 [ & 163 e
20000 Hz, uns valors més que acceptables. Qes 080
Qts 072

. . ) Mms 2.2g

Els altaveus estan situats en el mateix eix enfocant cap a | ¢me 0.79 mmiy
diferents sentits. Aixd permet estalviar una gran quantitat | va 7.08 cm?
H H H 2 p BL 383Tm

de diners, ja que tenim nomes dos altaveus pero |, S ol Siare
reparteixen el so per tota la sala. Xmax 25mm
VC Diameter 20 mm

SPL 85.56 dB @ 2.83V/1m

RMS Power Handling 10 watts
\Usanle Frequency Range (Hz) 110 - 20,000 sz

Figura 73. Datasheet — Font: [29]

Figura 74. Dayton Audio PS958 - Font: [29]
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21. Subjecta-altaveus

La funcié d’aquest element, inclds en I'extrusio de la carcassa, fa de suport per als transductors, a
més a més els immobilitza per evitar, tal i com hem dit anteriorment, les vibracions, un tema que és
necessari tractar.

22, Bass Reflex

Per entendre aquesta part cal recordar I'apartat 3.1.2.2.1, on es mencionen els curtcircuits
acustics, que es produien quan dues ones iguals perd en fases inverses es superposaven,
anul-lant-se entre si. Una de les solucions a aquest problema és utilitzar el Bass Reflex. Un orifici
que permet el moviment de l'aire de dins cap a fora i viceversa. Aquest moviment de l'aire és un
factor que beneficia a la propia ventilacié interior, la qual és necessaria per mantenir els
components electronics a temperatura ambient i evitar aixi que se sobreescalfin.

23. Femella connector Jack 3.5

El connector esta a la cara posterior de l'altaveu. Aniria connectat a la CPU mitjangant un cablejat
curt.

24. Femella font d’alimentacidé

De la mateixa forma que el connector jack 3.5, hi ha un connector per tal de rebre corrent. L'altaveu
no disposa de bateries, per lo tant ha d’estar endollat a la corrent per funcionar.

25. Forats per la sortida de 'audio

De cara a la sortida de l'audio, s’ha buscat una manera de permetre que flueixi sense afectar a
I'estructura, per lo tant no és possible fer un forat del diametre del transductor. La solucié és
implementar una matriu de forats que ocupi tota la zona de la membrana de I'altaveu.

26.CPU

La CPU és el cervell de l'altaveu. Els components que porta en el model 3D sén una representacio
dels components que podria portar, i la mida és una aproximacio. Al ser un treball d’enginyeria de
disseny industrial no s’ha considerat necessari detallar tant especificament aquestes parts.

27. Amplificadors

Els amplificadors també tenen lloc dins de la carcassa que envolta tota I'electronica. Aquests
components electronics requereixen de bastanta ventilacié ja que s’escalfen molt rapid. Es per aixo
que estan apartats de la resta de components. Que hi hagi suficient espai en l'interior de la caixa és
beneficids ja que l'aire ja fa d’aillant entre components.
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5.2 Vistes generals del model 3D

T
ime"

LATERAL SECCIO PARCIAL

FRONTAL SECCIO PARCIAL
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SECCIONS MITGES ISO
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5.3 Llistat de components

El llistat de components agrupa cada part que inclou I'altaveu per tal d’establir un ordre.

Element Seccio

Taula 5. Llistat de components — Font: propia.

Definicié

Reprodueix I'audio

Cervell de l'altaveu, envia ordres a tots els components

Evita I'entrada de pols i aporta un toc estétic i de qualitat
Alimenta els altaveus

Alimenta els electroimants

Permet connectar fisicament un dispositiu extern
Proporciona una energia

Passa I'energia de corrent alterna a continua

Eviten el lliscament degut a les vibracions dels electroimants i altaveus
Protegeix tots els components electronics i altaveus
Assegura l'estructura de la tapa i la de la base assegurant el conjunt
S'activen i es desactiven per moure el ferrofluid

Element principal del producte

Conté el ferrofluid

Separa el recipient de vidre dels electroimants

Bloquegen els electroimants i redueixen vibracions

Permet a l'usuari pujar volum, activar Bluetooth entre d'altres
Evita I'entrada de pols i aporta un toc estétic i de qualitat
[I-luminen el ferrofluid seguint el ritme

Difumina la llum dels LEDs

Conté els components electronics dels botons de la tapa
Interacci6 altaveu-usuari. Te els botons d'accio

Protegeix tots els components electronics

48

Funcio

Emissor

Electronica
Decoratiu
Electronica
Electronica
Receptor
Receptor
Electronica
Estructural
Estructural
Estructural
Estructural
Decoratiu
Estructural
Estructural
Estructural
Electronica
Decoratiu
Emissor
Decoratiu
Electronica
Interactiu

Estructural

Produccio

Compra a externs

Compra a externs
Compra a externs
Compra a externs
Compra a externs
Compra a externs
Compra a externs
Compra a externs
Extrusio

Emmotllament per injeccio
Emmotllament per injeccio
Compra a externs
Compra a externs
Emmotllament per bufat
Emmotllament per injeccié
Emmotllament per injeccio
Compra a externs
Compra a externs
Compra a externs
Compra a externs
Compra a externs
Emmotllament per injeccio

Emmotllament per injeccio

Material

Tela acustica

ABS

ABS

ABS
Ferrofluid
Vidre

ABS

ABS

ABS

Tela acustica

Opal blanc

ABS
ABS

unitats
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5.4 Materials

o ABS (acrilonitril butadié estire):

Tota I'estructura interna de l'altaveu esta fabricada amb plastic, concretament amb ABS. Es un
plastic que forma part dels termoplastics, és a dir, que pertany al grups de polimers que es poden
modelar en aplicar calor. Entre les seves propietats destaquen la seva rigidesa, duresa i tenacitat,
cosa que li confereix una gran estabilitat i resisténcia a impactes o vibracions, fins i tot a baixes
temperatures. Totes aquestes propietats el converteixen en un plastic molt utilitzat a diferents
sectors, i I'ideal per aquest producte.

El tret més important de I'ABS és la seva gran tenacitat, fins i tot a baixa temperatura (segueix sent
tenag a -40 °C). A més, és dur i rigid, té una resisténcia quimica acceptable, baixa absorci¢ d'aigua,
i per tant bona estabilitat dimensional, alta resisténcia a I'abrasio, i es pot recobrir amb una capa
metal-lica amb facilitat.

També és important pensar en el reciclatge del producte, com menys tipus de plastics, més es
contribueix al reciclatge. Per lo tant el plastic per excel-léncia del producte és I'ABS.

Allargament al trencament (%) 45
Coeficient de friccio 0,654
Resisténcia a la traccié (MPa) 41-45
Resisténcia a I'impacte Izod (J/m™) 200-400
Absorci6 d'aigua en 24 hores (%) 0.3-0.7
Densitat (g/cm?) 1,07
Resisténcia a la radiacio e Acceptable

Resisténcia als ultraviolats Baixa

Taula 6. Propietats de I'ABS — Font: propia. Figura 77. Matéria prima per a la injeccio d’ABS -

Font: [5]

e Vidre:

El vidre el tenim present només en un element,
el recipient que conté el ferrofluid. Es necessari
que sigui de vidre ja que el ferrofluid te la
caracteristica de que s’adhereix a qualsevol
superficie amb molta facilitat. Es per aixd que
necessitem un recipient d’'un material que pugui
ser tractat préviament en el seu interior, per tal
d’aconseguir que les parets no presentin
rugositats a nivell microscopic perque el ferrofluid
no s’hi adhereixi a la llarga.

La imatge de la dreta mostra com queda un
recipient de PMMA després de retirar el ferrofluid.
No s’ha indagat tant, perd per a que el ferrofluid no
s’adhereixi a les parets s’haurien de tractar amb
algun producte especial per tal d’allisar-ne les parets i les rugositats.

Figura 78. Mostra recipient de ferrofluid - Font: [5]

e Ferrofluid:

S’ha analitzat anteriorment el material i les seves propietats.
La quantitat de ferrofluid utilitzada s’estima que sigui un 5%
del recipient que el conté. Uns 100mL aproximadament. Es
important tenir en compte que no és un producte
espacialment barat, i per aixd s’hauria de pensar molt bé
quina quantitat portaria, ja que d’ella en depén en gran part
el PVP.

¢ Salmorra d’aigua salada:

El dissolvent que esta contingut a l'interior del recipient amb
el ferrofluid és una dissolucid salina. En una situacio ideal,
es comprovaria la interaccié entre les dues substancies i es
farien probes de densitat per aconseguir que el ferrofluid no
s’enfonsi molt rapidament, ja que no donaria tant joc visual.
De totes maneres, cal mencionar que tal i com s’ha vist en
l'apartat 3.1.5 El ferrofluid, aquest element és un 85% del
volum total que hi cap en el recipient.

Figura 79. Flasc de vidre, ferrofluid
dissolt en salmorra — Font: propia.

e Tela acustica:

La tela acustica és un material que s’ha utilitzat per cobrir tant una part de la tapa com tota la base
(deixant de banda I'entrada Jack 3.5 i I'entrada de corrent). Aquest element permet aillar I'interior de
l'altaveu de l'exterior, necessari per evitar problemes com per exemple la pols. aportant una
estética molt important, i per altra banda protegeix I'altaveu sense interferir en la qualitat del so.

Esta feta de fibra sintética. Es un dels elements que pot variar de color facilment, per lo tant si
l'altaveu acaba tenint diferents gammes de colors, un dels elements principals en el que afectara
sera la tela.

¢ Escuma acustica:

S’usa en linterior de l'altaveu, per lo tant l'usuari no la
veu. Es un element molt important per garantir una
correcta qualitat de so. Esta feta d’escuma d’alta
densitat. En alguns casos, com que els altaveus
disposen de Bass Reflex, no val la pena integrar-la ja
que tot i millorar la qualitat de so, també suposa un
augment en el preu del dispositiu.

Figura 80. Escuma acustica a l'interior d’un
altaveu - Font: [11]



Escola Superior d’Enginyeries Industrial,
Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa

5.5 Guia d’usuari

Per al correcte funcionament del dispositiu, s'incorpora una guia d’usuari, que es recomana llegir
abans de posar en marxa per primer cop l'altaveu. S’inclou dins del propi packaging del producte en
format A5. També esta disponible a la web de venta del producte.

S’ha optat per un estil minimalista i senzill ja que és un element que més que estétic ha d’oferir a
informacié correcta i necessaria. Es per aixod que també s’ha valorat el fet de dissenyar-la només en
blanc i negre, ja que quan parlem d’'un gran nombre de produccions, un simple fet com imprimir les
guies d’us en color o en blanc i negre poden marcar una notable diferéncia.

La guia d’'usuari esta en diferents idiomes, per lo tant ha de ser breu per no tenir un volum massa
exagerat. Els apartats necessaris que inclou son: els primers passos per comencgar a utilitzar el
producte, informacié necessaria per a I'Us diari, recomanacions de manteniment i cuidat, el
reciclatge, informacié de contacte i les especificacions técniques de I'altaveu. (aquestes ultimes no
son reals, s’ha posat un niumero aproximat ja que no s’ha fet un estudi de I'electronica del producte
ni de consum dels components.

La guia d’usuari també s’incorpora en la seva mida original a 'annex per facilitar-n’hi la lectura.

Marc Design CONTENTS

ELEMENTAL SPEAKERS English, 2

FERROFLUID SPEAKER

Dansk (Danish), 14

Svenska (Swedlish), 25

Deutsch (German), 36
Nederlands (Dutch), 47
Francais (French}, 58

Espaniol (Spanish), 69

Italiano (ltalian), 80

Portugués (Portuguese), 21
Pycckmit (Russian), 102

HAEE (Japanese), 113

FAS (Simplified Chinese}, 135
FRah ¥ (Traditional Chinese). 148

USER GUIDE

ref: ES-FF-001 01
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BOX CONTENT ENGLISH

FERRDFLUID SFEAKER

@ﬁ

USER GUIDE

Ferrofluid Speaker AC/DC Adapter Model User Guide

DISPOSAL

This device contains materials that must
not be disposed of as household waste.
Please check local laws concerning the

applicable disposal regulations. Protect
the environment by participating in
recycling programs

DECLARATION OF CONFORMITY

Marc Design CO. declares that the device
complies with the RED 2014/53/EU und RoHS
2011/65/EU regulations. The declaration of
conformity can be found at
ww.marcdesign.com,

FIRST STEPS ENGLISH

DOWNLOAD the Marc Design APP
@ N

@
A A
s

- -/

To set up your product, download the Marc Design
App from the Google Play Store or Apple App Store.
From this app you can set up and get the most out of
your Ferrofluid Speaker.

When you first start the Marc Design App, you will

be asked to create a user account.

To set up your speaker, click to add a new product. If
you already have an account this can be found under

seftings.
02 03
DAILY USE ENGLISH DAILY USE ENGLISH
|
|
|
i
i
i
The touch surface on top of your Ferrofluid Speaker will
light up when you approach, ready for you to control
your music. On the back of the speaker you can find two inputs,
the upper one is the 3.5 jack audio input, while the
Y] Tap to play or pause lower one is the power cable input.
44 »» Tap on the arrows to switch fracks or your My With the speaker switched on, connect 3.5mm audio
Stations cable fo your music device and to the speakers Aux
7 input. The red indicator light will switch on once it is
© Swipe along the line of dots making a circle fo furn CO”T‘eC*ed- YOW music will be cqmrollgd viayour
© the volume up or down music player with the volume being adjusted on the
speaker's volume buttons.
4 Tap the Bluetooth button to switch it on or off
) You can turn your Beosound Level an and off
using the power button.
04 05
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MAINTENANCE AND CARE ENGLISH

Read the following recommendations before using
your speaker, By following these points you will be
able to enjoy the product for many yeaors.

- Do not let small children play this product

- Do not expose the speaker to liguid, moisture or
humidity to avoid the preduct’s infernal circuit being
affected.

-Do not use abrasive cleaning selvents to clean the
speaker.

- Stere the speaker out of direct sunlight and extreme
temperatures (above 45°C/113°F or below -10°C/-
14°F), as this may shorfen the battery life, affect the
operation or degrade the performance of your
specaker.

- Do not dispose of the speaker in a fire as it might
result in an explosion.

- Do not expose the speaker to sharp objects as this
will cause scrafches and damage.

- Do not drop the speaker. This may cause daemage fo
the internal circuitry.

- Do not attempt to disassemble the speaker. This may
cause damage to the internal circuitry.

06

SPECIFICATIONS ENGLISH

Qutput Power 10 W

Driver 2x 0.75"/19.05 mm

1x 4" / 101.60 mm

Frequency 110-20,000 kHz

Crossover Frequency  4200Hz

Bluetcoth v5.0

Range: Up to 33" (10.06 m}

Music Streaming: Yes

Input/Output  1x 1/8" (3.5 mm) Mini Line-in
Battery Qty: 1

Type:
Power 100-240 VAC
Power Consumption 70 W

0
Dimensions 9.53 x 5.51 x 5.51" / 242 x 170 x 170 mm (HxWxD}
Weight 6.61 Ib / 3 kg

CONTACT

If you have any questions,
please feel free to contact vus.

\
A4
Marc Design

C/Roqueles
08740 Sant Just Desvern

Web: www.marcdesign.com
Mail: info@marcdesign.com
Instagram: @marc_design

ref: ES-FF-001 07

Figura 81. Guia d'usuari — Font: propia.

5.6 Conclusions de la fase de desenvolupament

S’ha arribat a l'ultima fase de disseny prévia al prototipatge. La fase de desenvolupament ha servit
per definir totes aquelles idees i caracteristiques que s’havien ideat en la fase de conceptualitzacio
perd que els hi faltava donar forma.

Finalment, tenim un producte que podria ser construit i testejat en una segtient fase de prototipatge,
la qual serviria ver validar que realment el producte funciona, no només a efectes practics, sind
també en relacid amb la estética, mida, estabilitat, etc. El fet fe construir un model 3D ens serveix
no tan sols per fer els planols necessaris per a construccio, siné que ens ajudara a I'’hora de fer un
primer prototip ja que es podran imprimir motles parts amb impressora 3D a partir del model del
qual ja disposem.

A continuacié es mostren una série de renders per mostrar el
producte acabat després de la fase de desenvolupament. La resta
estaran col-locats en els annexos.
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6 Fase de prototipatge

Tots els apartats de la memoria estan ordenats cronoldgicament, ja que és el procés que s’ha anat seguint per desenvolupar el producte (Design Thinking). La fase de prototipatge, en canvi, ha seguit un cami
paral-lel al desenvolupament del producte. La imatge del Gantt ens ajudara a entendre-ho. El que es vol dir és que no es va comencar a desenvolupar el prototip després de la fase de desenvolupament, sin6é que
des de febrer que es va escollir la tematica, ja es va comencar en paral-lel a investigar i desenvolupar el prototip.

FEBRER MARC

ABRIL MAIG JUNY JULIOL

Investigacid del ferrofluid i com es comporta
Investigacid electronica i programacio
Llistat d'elements necessaris pel prototip 1.0
Comprar peces/materials

Construcciéo model 1.0

Construcciéo model 2.0

Periode investigacio + prototipat del model 1.0

Taula 7. Gantt fase de prototipatge — Font: propia.

Abans d’explicar el procés que s’ha seguit, recordem els objectius inicials:

e Elaborar un primer prototip en el qual el que es busca és el correcte funcionament del
ferrofluid i I'electroimant, és a dir, el sistema complet de la connexié del teléfon mobil via
Bluetooth a l'altaveu, que acaba fent que el ferrofluid es mogui al ritme de la musica. Aquest
prototip no tindra en compte el correcte so de la musica, ni la estética del propi producte.
Sera simplement funcional.

Comencem explicant el primer prototip:

Es va comencar analitzant, com no, la competéncia i tota la informacié que es podia extreure d’ella.
Com ja s’ha comentat, la idea és practicament nova, i es va trobar poca informacié al respecte. Les
dades extretes, de forma resumida, eren que es necessitava un electroimant, el ferrofluid i trobar
una manera de passar una senyal electronica d’audio a 1 i 0, per indicar-li a I'electroimant quan
s’havia d’activar i desactivar.

Aquesta ultima és la part més complexa i complicada, ja que no és el meu camp d’estudi. Ha
suposat molts maldecaps perd a la vegada ha sigut una fase d’autoaprenentatge molt important.
Primerament, es va buscar alguna manera d’obtenir ferrofluid, resultat més complicat de I'esperat.
Un dels problemes era la dificil manipulacié del material. Requeria entrar en el camp de la quimica,
perd era inviable estar fent per una part la investigacio i conceptualitzacio, per l'altra investigar i
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Periode investigacid + prototipat del model 2.0

o Elaborar un segon prototip que s’assembli al maxim amb el producte final. Aquest, hauria
d’incloure els mateixos elements que la versio 1.0, perd també tindra en compte que soni bé
i la estética final.

experimentar amb I'electronica, i a més a més endinsar-se dins del
mon de la quimica. Tot i aixd, m’hagués agradat molt poder
experimentar amb les meves propies mans un producte com aquest.

Aixi que, tal i com s’ha comentat, el primer pas va ser obtenir el
ferrofluid perd no en grans quantitats, ja que el preu era excessiu, sind
que es va trobar un producte que contenia ferrofluid perd que era
venut com a joguina.

Figura 82. Pots de ferrofiuid
(1L + 100mL) - Font: [5]
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Aquest producte era un flasc de ferrofluid, una ampolleta de vidre
de 7x5x3 cm. En el seu interior podem trobar una petita quantitat
de ferrofluid. La quantitat no es menciona en cap dels proveidors,
ja que el producte és comprat a través d’Aliexpress. Tot i que
tardés un més en arribar, era la manera d’aconseguir-lo el més
barat possible.

Gracies al flasc i dos imants que venien amb el producte, es va
poder investigar i probar diferents maneres d’interactuar amb el
ferrofluid. Adjunto un link per mostrar un petit resum de les
possibles interaccions formes que es poden aconseguir, apropant
i allunyant l'imant, portant el ferrofluid cap a una cantonada
perquee es separi en boles més petites, etc.

Figura 83. Flasc de ferrofluid -
https://youtube.com/shorts/VOJEST nex4?feature=share Font: propia.

Figura 84. Primera adquisicié del prototip. Flasc de ferrofluid — Font: propia.

Un cop es va adquirir el flasc, calia investigar com moure’l al ritme de la musica. El primer que es va
fer va ser comprar un electroimant de 5V. Era el component 100% necessari per comengar. | com
que també tardava en arribar, el vaig encarregar sense saber certament si el model era adequat o
no (Iman que treballava a 5V i tenia una forga de 50N, 5kg).

Un dels meus grans professors no tan sols en aquest treball sind que en la vida en general, és
Youtube. Exacte, la xarxa social on es pengen videos de tot tipus i és coneguda mundialment. En
aquesta plataforma vaig trobar diferents videos que em van ajudar a entendre com havia de
funcionar i per on comencar a investigar. Ja que el sistema de funcionament d’'un altaveu amb

ferrofluid no es pot trobar tant facilment, perd hi ha un element que actua practicament igual que si
que és més comu. Estic parlant dels LEDs que van al ritme de la musica. Investigant, vaig veure
que un gran percentatge de persones que feien projectes d’aquest tipus, utilitzaven una placa
Arduino la qual connectaven a l'ordinador, per tal d’enviar-li un codi, copiat o fet per ells, per tal de
donar-li ordres. Aixi que el segon pas va ser fer-se amb un set de principiant d’Arduino. Tot i que
partia de 0, ja que no havia entrat mai en el mon, em venia de gust aprendre’n, i el TFG ha sigut
una gran oportunitat. Aixi que tant d’hora com vaig poder, em vaig fer amb un set de principiant i em
vaig posar a fer els cursos que incloia.

Figura 85. Unboxing del paquet de principiant d’Arduino — Font: propia.


https://youtube.com/shorts/v9JEsT_nex4?feature=share
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Després de varies investigacions, vaig trobar un component que
podia ser el que em soluciones el problema d’analitzar la
musica. Un component electronic que analitza freqiéncies.
S’anomena MSGEQ?7.

A mesura que anava fent els cursos i aprenent cada cop més
sobre I'entorn d’Arduino, vaig rebre l'apreciat Electroimant.
No estava en les millors condicions, ja que tenia una part
oxidada, pero al testejar-lo va funcionar perfectament, aixi
que no vaig optar per retornar-lo ja que hagués perdut dues
setmanes, i no hi havia temps a perdre.

L'MSGEQ7 és un xip equalitzador grafic que gestiona el procés
de mostreig i mesura de les freqiéncies d'audio que se i
proporciona automaticament. La font d'alimentacié del xip pot
ser d'entre 2,7 i 5,5 volts, dels quals 5 volts poden oferir el millor
rendiment.

Un cop teniem tots els elements necessaris, el ferrofluid,
I'electroimant, la placa Arduino Uno, components electronics
basics i un ordinador, ja podiem comengar a fer proves.
Primer de tot, calia comprovar que I'electroimant funcionava i
amb quina eficacia. Connectant-lo a '’Arduino i enviant-li un
voltatge de 5V, poca cosa es va aconseguir. Aixo és degut a AR Aquest component agafara I'entrada i I'executara a través d'un  Figura 88. Xip MSGEQ?7 - Font:
la poca intensitat que li arribava. filtre de pas de banda, que elimina totes les freqliéncies excepte [5], [30]
la banda de frequéncies particular assignada a aquest filtre.

https://youtu.be/XV2pJrTTHBQ Figura 86. Electroimant - Font:
propia. , o . o , L
Ens podria servir, ja que a l'entrar-li una frequiéncia d’audio, en separaria les frequéencies en 7
Es van anar fent diverses proves, porovant nous codis i modificant-ne alguns extrets de la web, bandes diferents, i mitiangant un codi d’Arduino podriem filtrar Gnicament les freqliencies més
adaptant-los a ljus que necessitava. Adjunto link i imatges del punt maxim on es va arribar, abans baixes, que €s on acostumen a estar els "beats” de la majoria de cancons. Ens interessaria agafar
de que I'electroimant seguis el ritme de la musica, es clar. Fins aquest punt aconseguia activar-lo i les freqliencies dels trs primers detectors, és a dir, de 63Hz a 400Hz, ja que si fos de 63 Hz a
desactivar-lo a un ritme que se li assignava, pero no tenia el poder d’analitzar I'audio. 160Hz seria massa limitat i potser no funcionaria amb algunes cancons.
https://youtube.com/shorts/KVxFDZ00Bao?feature=share
63Hz M N Peak
> Bandpass Detecior
T160Hz Peak
—| Bandpass Pl petector
D 400Hz [ Peak
Bandpass Detecior
Audio
o Ani-Allas 1j:= Peak 1
Filter g Bandpass [ 1| Detector [ ] | L5
Fay = Oulput DC Out
T — B Multiplexor  |f—
5kHz 3
—{* Bandpass P betector g
T 5
| | b.25kHz i Peak [ |
Bandpass Detecion
Figura 87. Proves amb Arduino — Font: propia. ‘}I"‘h
b 16kHz Dl Peak
CKIN s Clock Bandpass Detector
Oscillator A'ih Reset  Strobe

Figura 89. Diagrama de blocs de I'MSGEQY? - Font: [5], [30]
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Després d’analitzar el component que ens podia donar la solucio, vaig buscar-lo per internet per tal
de comprar-lo. Al ser un component molt especific i, a més a més, per culpa de la meva falta de
coneixement i experiéncia de botigues online de compra de components electronics a espanya, el
mes barat que vaig trobar-lo era per Amazon, amb un preu de 32 euros. Tocava buscar alguna
alternativa més barata i amb un termini d’entrega més curt, ja que com més tardés en arribar, més
temps estaria en “standby” el projecte.

SEEEE smmns

Cargador Tipo-C
5V 3A 15W
3] 0
12V 1,5A18W 12V 1,5A 18W

LT fEEE SR

Cable Jack 3.5
m-m

T

MSGEQ7
(analitzador de |«
frequencies)

Telefon mobil
5\ 3A15W

ALTAVEUS

Y

Tira LED RGB

ARDUINO | ELECTROIMAN Id-

ELECTROIMAN I-C-

ELECTROIMAN I-d'-

¥

L | ELECTROIMAN I-C-

Figura 90. Esquema del circuit eléctric — Font: propia.

En aquest punt, el cotutor Ignasi Esquerra em va ensenyar una manera d’analitzar audio i enviar-li a
Arduino, de manera que entre els dos programes es podria aconseguir enviar-li a I'electroimant el
beat. Després d’una gran “masterclass” de l'lgnasi i d'uns quants tutorials a Youtube, es va
aconseguir barrejar codis d’Arduino i Processing per arribar a analitzar audio. Aquest métode
permetia deixar de banda molts components electronics, que a part de ser costosos, tardaven en
arribar i retardaven el procés de prototipatge. De totes maneres, el resultat amb el codi de
Processing no era ni molt menys l'esperat, i calia perfeccionar el codi ja que no analitzava
correctament totes les cangons.

https://youtu.be/xcFV4BRLBG8
https://youtube.com/shorts/X5JwlWwtkkk?feature=share
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Després de bastanta recerca, sobretot en codi, es va aconseguir trobar i modificar un codi que,
després de molts intents, aconseguia analitzar els beats i enviar-los a I'Arduino correctament. El
que aqui es redacta en un paragraf de tres linies, a la realitat van estar tres setmanes.

@ StandardFirmata Arduino 1.8.20 Hourly Build 2021/12/20 07:33 - o X

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

StandardFirmata

3 byte bytes;
74 byte StopTX;
75 )
7€ by Corey H. Walsh
using the Minim proc
78 i2c_device_info query[I2C_MAX QUERIES];

80 byte i2cRxData[64];

81 boolean isI2CEnabled = false;
82 signed char queryIndex = -1;
83 // def

84 unsigned int i2cReadDelayTime = 0;

t delay time between i2c read request and Wire.requestFrom()

56 Servo servos[MAX SERV

You can contact me at coreyhwalsh@gmail.com
57 byte servoPinMap (T
28 byte detachedServo:

“t processing.opengl.*; Import a bunch of libraries
~t ddf.minim.signals.;

ort ddf.minim.x;

39 byte detachedServoCount = 07
90 byte servoCount = 0;

92 boolean isResetting = falser

94 // Forward declare a few functions to avoid compiler errors with older versions
95 // of the Arduino IDE.
¢ void setPinModecCallback(byte, int);
d reportAnalogCallback(byte analogPin, int value);
98 void sysexCallback (byte, byte, byte*);

Arduino arduino;

ot ledPin = 12}

int ledPin2 = 83
+ ledPin? =

void wireWrite (byte data)
102 {
103 #if ARDUINO >= 100

< >

cted to digital pin 12
o digital pin 1

BH Console A FErrors

Ardu

Figura 91. A l'esquerra, el codi d'Arduino i a la dreta el de Processing — Font: propia.

https://youtube.com/shorts/nN2gxF TAFvg?feature=share

https://youtube.com/shorts/aan1pyfHP94 ?feature=share

Un cop arribat a aquest punt, es va considerar superada la primera fase, la de construccié d’'un
prototip funcional. La interaccié musica-electroimant-ferrofluid funciona, tot i que no s’aconsegueix
la forca d’atraccié que s’esperava. Caldra augmentar la intensitat a través d’'una font d’alimentacié
externa. Els links s’adjunten per fer-se una idea de com quedaria el producte final, ja que
representar el caracter del ferrofluid en un entorn 3D és molt complicat, i de fet no n’hi ha ni a
internet. Per lo tant, el producte final seria tal i com es veu en els renders pero el ferrofluid actuaria
com es veu en els videos, inclus amb una potencia molt major, de manera que visualment queda
molt bonic.

Prototip 1.0 finalitzat



https://youtu.be/xcFV4BRLBG8
https://youtube.com/shorts/X5JwlWwtkkk?feature=share
https://youtube.com/shorts/nN2gxFTAFvg?feature=share
https://youtube.com/shorts/aan1pyfHP94?feature=share
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Inici Prototip 2.0

Degut al limit de temps i la inexperiéncia inicial en electronica, el prototip 1.0 es va fer més tediés de
I'esperat. De totes maneres, estic molt felic no només amb el resultat final, ja que validem que pot
funcionar, sind que també ha suposat una gran experiencia sortir de la limitacié que tenen les
pantalles i haver pogut trastejar i experimentar amb el mon real.

De totes maneres, s’ha seguit desenvolupant i investigant una nova forma de seguir el ritme de la
musica sense la necessitat de codi, siné que utilitzant simplement components electronics. Aquest
sistema ens permetra, si surt bé, connectar directament el mobil al dispositiu per enviar-li la musica
a laltaveu, i aquest analitzara i es moura al ritme de la musica.

Tal i com es pot observar en el GANTT d’aquest apartat de prototipatge, la fase de construccié del
prototip 2 sera durant el Juliol, és a dir, entre I'entrega de la memoria i la presentacié del TFG. Es
per aixo que no es poden donar més detalls del prototip, ja que no se sap si acabara funcionant o
no. De totes maneres, s’ha fet un redisseny del model 3D per tal de simplificar-lo de cara al prototip,
ja que no podra tenir els marteixos components i caracteristiques que el model construit virtualment.

Com podem observar, el model consta de tapa, recipient i base. Al no ser possible obtenir un
recipient amb la forma que s’havia dissenyat, i per la complicacié que suposaria endinsar-se en el
tractament del ferrofluid, s’ha fet una simplificacié usant els propis flascs de ferrofluid per
representar com quedaria el resutlat final.

La tapa no tindria botons, ja que complicaria i allargaria el desenvolupament del prototip. | A la base
s’incorporaran dos altaveus compactes i amb un so estandard. A la columna es situaran els quatre
electroimants que mouran el ferrofluid.

Encara no s’ha dut a terme el muntatge aixi que, aquest apartat és un “spoiler” del que es veura en
la presentacio.
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Figura 92. Models 3D del prototip 2.0 — Font: propia.
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7 Fase de validacid

Després d’haver desenvolupat i definit el producte i tot el que I'envolta, cal validar que realment es
viable. Ens centrarem en tres aspectes per tal de validar si seria possible llengar el producte al
mercat. Primerament, farem un analisi de I'impacte ambiental, seguit d’'un estudi de la viabilitat
econdmica.

7.1 Impacte ambiental

7.1.1 Cicle de vida

Depenent dels materials dels quals estiguin fets i de les condicions ambientals d'on s'utilitzi I'equip,
els altaveus d'alta qualitat solen durar fins a 40-50 anys abans de mostrar cap signe de dany. Aixd
en condicions Optimes, entenent que no han patit cap cop, ni tracte brusc, ni cap condicio
atmosférica que pugui danyar els seus components. Perd com que un altaveu és un aparell
d’interaccio practicament nul-la (més avui en dia, amb connexié Bluetooth), podem confirmar un
cicle de vida d’entre 40 i 50 anys.

Tot i tenir un calcul aproximat de la vida util d’'un altaveu des del seu inici fins al seu final, aquest
altaveu té un element que perjudica notoriament el seu cicle de vida. El ferrofluid.

Avui en dia aquest material esta en ple desenvolupament, per lo tant, cada dia va millorant el seu
procés de fabricacié i la seva capacitat de aguantar més temps sense desgastar-se. El ferrofluid és
un material que si no es de bona qualitat i ha estat fabricat correctament, te un desgast molt
notable, per lo tant el temps que es mantingui en la totalitat de les seves qualitats dependra molt
d’on s’obtingui el material.

Suposant que obtenim el millor ferrofluid possible (dins del pressupost establert), aproximem una
durada maxima de 10 anys abans de que baixi del 80% de les seves propietats ferromagnétiques.

Es a dir, 'altaveu pot seguir funcionant fins a 5 cops més temps que el ferrofluid. Seria una bona
opciod tenir la possibilitat de que l'usuari pugui desmuntar el producte per canviar-li unicament el
contenidor de ferrofluid. D’aquesta manera, I'usuari podria anar canviant entre els diferents displays
de la linia de productes.

En definitiva, el punt critic del cicle de vida de l'altaveu és el ferrofluid, i de la seva qualitat dependra
que s’acabi o no la vida del producte.
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7.1.2 Lestres R

Reciclar

Tot producte té una data limit, i pel benestar del planeta i tenint en consideracié I'impacte ambiental
que pot provocar, s’ha de reciclar. Es per aixd6 que s’ha de tenir en compte a I'hora de dissenyar un
producte. S’ha intentat mantenir el minim nimero de peces en cada fase del disseny. Tot i aixo,
podria optimitzar-se molt més, de manera que si es seguis endavant amb el projecte seria un
aspecte a canviar.

Tot i que el producte tingui el minim numero de peces possible, trobem un altre problema a I’hora de
reciclar el producte. EI numero de diferents materials que hi anirien: PS, vidre, ferrofluid i
components electronics. Per lo tant és un producte que de cap de les maneres es pot llencar a un
contenidor, sin6é que s’ha de portar a una deixalleria o punt de reciclatge especialitzat.

Els components de PS es poden separar i reciclar sense problema, i el mateix amb el vidre. No
necessiten cap tractat ni procés especial.

Per altra banda, el ferrofluid és un element que necessita un tractament especial. Aquest liquid te
en el seu interior nanoparticules extremadament petites amb una mida de tan sols 0,000001mm (10
nanometres). El liquid portador d’aquestes particules solen ser fluids organics o aigua.

Els ferrofluids sén liquids una mica complexos d'entendre i de processar, quan els manipulem hem
d'utilitzar ulleres protectores i guants. Pot deixar taques a la pell dificils de treure aixi que quan
experimentem amb ell devem portar a més de les ulleres i els guants un davantal o roba vella.

Les botigues que venen els ferrofluids recomanen quan tanquem a llengar o rebutjar aquests fluids
que es processin de forma similar a com es fa amb I'oli del motor dels cotxes. Per lo tant la millor
opcio és portar el ferrofluid a un Punt Net, encara que no a totes les localitats existeixen. També hi
ha contenidors industrials on es poden abocar els olis usats.

Per ultim, queda per reciclar els components electronics. La manera més senzilla de reciclar els
components electronics que ja no ens serveixin és dipositar-los en aquells llocs on puguin dividir-
los, tractar-los, reciclar-los i/o recuperar-los correctament. Als punts de lliurament especifics es
realitzen diversos processos de reciclatge que ofereixen una segona vida als residus electronics.
D’aquesta redistribucié s’encarreguen majoritariament els propis punts de reciclatge. Per lo tant,
tornem a recalcar que 'usuari I'inic que ha de fer és dur-lo, com qualsevol altre producte electronic,
a la deixalleria/punt de reciclatge.

Cal mencionar que I'embalatge (packaging), consta d’'una caixa de cartré de doble canal, protegit
interiorment amb una estructura de “porexpan” (poliestiré expandit) per tal de protegir I'estructura
dels cops. Aquests dos materials no estaran units, per lo qual es poden reciclar cadascu al seu
contenidor corresponent, blau i groc.



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola Superior d’Enginyeries Industrial,

Aeroespacial i Audiovisual de Terrassa

Reparar

Un punt fort de l'altaveu és la seva modularitat. | es que tal com es menciona anteriorment, esta
dividit en la tapa, el cos, i la base. En el model dissenyat, no s’ha especificat de quina manera
s’uniran exactament les tres parts, perd de cara a un seguiment del projecte, es redissenyaria per
tal d’aconseguir un facil desmuntatge d’aquests tres components.

Aquest fet ens ajudaria també a allargar la vida del producte. Com hem mencionat, el cicle de vida
depén notoriament de la vida del ferrofluid. En cas de que aquest es fes malbé, es podria
desmuntar el conjunt per tal de substituir/arreglar només una de les parts, mantenint les altres de
I'original, sense la necessitat de comprar un producte totalment nou.

Reutilitzar

En el cas d’aquest producte, es podria reutilitzar tota I'electronica, en el cas de que no hagués patit
cap desgast en el seu temps d’'Us. Per altra banda, I'envas de vidre és un altre element que es
podria intentar reutilitzar, tot i que com ja s’ha mencionat el ferrofluid és un material que s’adhereix a
qualsevol superficie, i treure’l del seu recipient podria ser perillds.

Tot i aixd, cal mencionar que aquest seria un cas molt utdpic, ja que és molt dificil gestionar un cicle
tancat per tal que alguns elements d'un producte que es llenga arribin al fabricant perquée en
reutilitzi les seves parts.

7.2 Estudis de la viabilitat economica

7.2.1 Pressupost prototip 2.0

El primer estudi que es va fer és el del preu aproximat de produccio del prototip. Ja que a partir
d’aqui es validaria si es feia 0 no, ja que el resultat d’'un preu massa elevat suposaria deixar de
banda el desenvolupament d’un prototip per falta de capital.

Es va analitzar quins components es necessitarien, i de quina manera es podriem obtenir més
barates perd a la vegada que no tinguessin un termini d’entrega exagerat, ja que depenent de quina
web enviava el producte al cap de un o dos mesos, inviable per a un projecte per al qual es te tant
poc temps.

El pressupost és una aproximacio del prototip 2.0, és a dir, s’entén que tot aquell material que s’hagi
utilitzar per a fabricar el 1r prototip sera inclds novament en el segon prototip, sempre i quan
funcioni.
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COMPONENT PREU/UD. PREU TOTAL
_ 103 mL 5% 40€/100ml 40€
=
@ 1

215€

Figura 93. Taula de components prototip 2.0 — Font: propia.

El preu total aproximat per al desenvolupament del prototip és de 215€. Cal remarcar que és una
aproximacié anticipada, de fet, s’ha intentat anar a la alga amb els components per evitar una
sorpresa i que acabi sent superior a I'establert. De totes formes, també va be algar-lo ja que no s’ha
tingut en compte el procés d’experimentacioé i de prova i error, ja que sempre passa que hi ha
components o materials que no acaben de funcionar tal i com es pensava i se n’han de comprar de
nous i diferents.

7.2.2 Pressupost del producte, estudi economic

Es realitzara un estudi econdmic per saber si el projecte és rentable abans de desenvolupar-lo. Per
aixo0, analitzarem els diferents aspectes que influeixen en el preu final del producte.

Els calculs i I'estudi economic en general del projecte s’expliquen més detalladament en el
document de pressupostos, en aquest apartat se n’extreuen els costos totals. Es a dir, tota la
informacié d’aquest apartat és un resum de I'analisi del pressupost.
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COSTOS DE DESENVOLUPAMENT

Es contemplen les seglients premisses:

o La feina de desenvolupament de 600 hores de treball i 8 EUR/hora (remuneracié TFG)
o Elaboracié de prototip (prototipatge TFG)
o Futur desenvolupament de 1200 hores a 10 EUR/hora (enginyer de disseny industrial).

El subtotal del desenvolupament és d’'uns 17.015 €

PUNT DARRANCADA (DIA 0)

El punt d’arrancada, també conegut com el dia 0, I'establim en el moment en que comenca
I"activitat propiament dita, i ja han d’estar complertes les segients premisses:

El model a produir ja esta dissenyat

El mercat potencial esta estudiat

S’han homologat peces i proveidors

Es disposa de |'espai on s’efectuara I"activitat
S’ha escollit I'equip que portara a terme el projecte

O O O O O

COSTOS VARIABLES:

COSTOS DE PRODUCCIO

En aquest apartat es te en compte el que costa produir una unitat. Es te en compte la suma de
preus de tots els components que te 'altaveu, i com s’han fabricat.

COST PECES D’EMMOTLLAMENT PER INJECCIO

Hi ha un total de 6 peces de plastic que es fabricaran amb emmotllament per injeccio.

En el calcul de variables es considera el cost dels motlles. S estableix una vida util de cada motlle
de 5000 peces. | un cost mig de 10000 EUR per motlle. L'impacte d’aquesta despesa en el cost
unitari de cada altaveu es calcula de dividir el cost dels 6 motlles necessaris entre les 5000 peces
que es podran fabricar amb ells.

El subtotal dels elements emmotllats és de 15,28€ per unitat de producte
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COST COMPONENTS ELECTRONICS

Els costos s’han valorat, en aquesta seccid, invariables durant els 3 anys. Es obvi que a mesura
que la produccié augmenta, també ho fa la necessitat de materials i, per tant, els costos de compres
per volums cada cop meés grans repercuteix directament en una reduccié d’aquest cost. De totes
maneres, no es te en compte en aquest estudi.

El subtotal dels components electronics és de 68,85€ per unitat de producte

COST ALTRES ELEMENTS

En aquesta ultima taula es mencionen tots els altres elements de I'altaveu que no estan formats per
motlle d’injeccié ni sbn components electronics.

El subtotal de la resta de components és de 31,11€ per unitat de producte.

Si sumem els valors obtinguts en els calculs anteriors, el cost total de la “matéria primera” d’'una
unitat és de:

15,28 + 68,85 + 31,11 = 103,24 €

COST DEL PACKAGING

En aquest apartat només es calcula el cost de I'embalatge fisic. Es valora en 2€. El cost de disseny
del packaging s’ha valorat en |"apartat de costos inicials de desenvolupament.

El subtotal dels costos de packaging és de 2€ per unitat.

COSTOS LOGISTICS (MAGATZEM, PICKING | TRANSPORT)

Un cop es té el producte fabricat, s’ha de tenir en compte tant 'emmagatzematge, per tal de tenir un
“stock”, la preparacio de la comanda (picking) i I'enviament fins al comprador:

o L'emmagatzematge s’ha establert que es fara en el propi local, que a part de la oficina i
la zona de muntatge tindra una zona dedicada a 'emmagatzematge, on es guardaran els
productes preparats per ser enviats.

o El cost del picking s’inclou dins el salari dels treballadors de I'empresa

o Eltransport, s’ha establert en uns 18 € per enviament a través d’'una empresa externa de
transport. En aquesta primera fase només es contemplen enviaments nacionals
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El subtotal dels costos logistics és de 18€ per unitat.

El cost total de produccié i enviament d’una unitat d’altaveu de ferrofluid és de:

115,24 + 18 + 2 =135,24 €

COSTOS FIXES
Els costos fixes son aquells que no varien segons el niumero d’unitats venudes, i es llisten a
continuacio:
COSTS FIXES/MES DEFINICIO COST N2 COST
UNITAT TOTAL
EMPLEATS Dos empleats amb sou de 2000€/mes bruts 2.000€ 2 4.000 €
MUNTATGE
EMPLEATS OFICINA | Administrador, al ser startup s'encarrega de multiples 2.000€ 1 2.000 €
tasques
SERVEIS Lloguer, llum, aigua, asseguranca, permisos, gestio de 2.250€ 1 2.250 €
residus, etc.
MARQUETING Publicitat de cara a la comercialitzacio, col-laboracions, 3.000€ 1 3.000 €
etc.
1R ANY 11.250 €
2N ANY Augment de plantilla, marqueting, etc. 20,00% 13.500 €
3R ANY Augment de plantilla, marqueting, etc. 20,00% 16.200 €

Taula 8. Costos Fixes — Font: propia.

El cost fix del primer any surt a 11.250€ al mes. Per no entrar massa en detall, s’ha establert que en
un suposat 2n i 3r any aquest cost s’incrementaria un 20% respecte I'any anterior, tenint en compte
un augment tant en personal, com en el marqueting i, potencialment, en algun servei.

Per poder calcular 'impacte economic unitari respecte als costos fixes, hem considerat que:

-Hi ha diariament dos empleats muntant unitats

-Cada empleat fabrica dues unitats al dia

-Suposem 22 dies laborables al mes

Aix0 ens dona una productivitat de 88 altaveus al mes
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Si les despeses fixes, el primer any, s’han avaluat en 11250 EUR, el cost fixe per cada unitat
fabricada és de 11250 / 88, ens dona un total de 127,84 €/u.

Per tant, el cost final per cada altaveu, sumant els costos fixes i variables, és de:

127,84 € + 135.24 € = 263,08 €

CALCUL DEP PVP

Es consideren dos escenaris de venda: el primer és venda directe a client via plataforma virtual de
venda. La segona és venda a través de distribuidor (botiga especialitzada del sector)

Per avaluar el PVP de la botiga, assumim un marge comercial d'un 40% per l'intermediari. | un 15%
de benefici pel fabricant. Aixd ens dona un PVP de:

263,08 EUR + 15% = 302.54 €
302.54 EUR + 40% = 423.55 €

Aixi donariem un PVR a la botiga, arrodonint, de 425 €

Per calcular el PVP via plataforma digital, volem donar un preu lleugerament més econdmic que la
botiga, perd sense quedar-ne lluny. Aixi, agafem un PVP de 420 €

PVP =420 €

PVR =425 €
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8 Conclusions

El disseny d’un altaveu amb ferrofluid que es mogui al ritme de la musica ha estat tot un repte que
ha passat per les fases propies de la metodologia del disseny: recerca, conceptualitzacio,
desenvolupament, prototipatge i validacié. Aquests quatre punts han quedat enregistrats en els
apartats 3, 4, 5, 6 i 7 de la memoria. | finalment, després de passar per cadascuna d’aquestes
fases, s’ha assolit I'objectiu principal del treball. La creacié d’un altaveu que transmeti la musica
utilitzant el ferrofluid.

Cada pas d’aquesta travessia ha suposat un repte, que s’ha transformat al cap i a la fi en un
aprenentatge continu. Aquesta formacié indirecta, basada en molts casos en prova i error, és tant
satisfactoria com haver assolit I'objectiu inicial.

Per arribar a crear I'Altaveu de Ferrofluid, s’ha hagut de passar per una fase de recerca, on s’ha
analitzat que existia avui en dia relacionat amb el producte que voliem dissenyar. També s’ha
investigat i conegut com funcionen els altaveus i el ferrofluid. S’ha passat per una fase de
conceptualitzacio, on s’han determinat les caracteristiques generals que te el producte, tant
estétiques com funcionals. | a més a més, s’ha desenvolupat la idea d’una futura linia de productes.
S’arriba a una fase de desenvolupament, on s’acoten totes aquelles caracteristiques
desenvolupades en la fase anterior. D’aquesta manera I'altaveu ja te cara i ulls, i gracies al 3D i els
planols, ja se’'n podria construir un primer prototip real. La seglient fase és la de prototipatge, en la
qual es testeja si realment funcionaria el model dissenyat. En aquesta fase no s’ha pogut arribar on
es pretenia, tot i aix0 el resultat és grat. Finalment la fase de validacié, on s’ha comprovat I'impacte
ambiental del producte i la viabilitat econdmica del projecte en general.

Després d’aquest resum de les fases del projecte, cal repassar quins dels objectius inicials s’han
complert i quins no, justificant el perqué.

\/ Conceptualitzar, dissenyar i prototipar I'altaveu per tal de que sigui funcional i pugui ser
comercialitzat.

Dissenyar pensant en una futura col-leccié d’altaveus d’una estética similar, en la que cada
altaveu utilitza un element diferent per representar la musica

Dissenyar tenint en compte I'elaboracié d’'un prototip a escala 1:1.
Que el focus del producte sigui el ferrofluid.
Aconseguir que el ferrofluid es mantingui estable en el seu contenidor sense embrutar-lo, ni

perdre les seves propietats.

Desenvolupar un programa i un mecanisme que transformi la informaci6 acustica en
freqiéncies que actuin sobre el ferrofluid.

Que el ferrofluid es mogui en el seu recipient de forma estética i satisfactoria.

X < X < K K

\/ Dissenyar l'altaveu per tal de que compleixi realment la funcié d’aquest, és a dir, que tot i
que I'element principal sigui el ferrofluid, que l'altaveu tingui una bona qualitat de so.

\/ Elaborar un primer prototip que no tindra en compte el correcte so de la musica, ni la
estética del propi producte. Sera simplement funcional.

\/ Elaborar un segon prototip que s’assembli al maxim amb el producte final, i a diferencia del
prototip 1.0, aquest també tindra en compte que soni bé i la estética final.

Dels 10 objectius principals, se n’han complert 8. A més a més, els dos objectius que no s’han
acabat de complir estan relacionats amb el ferrofluid, fet que implicaria haver-se endinsat en un
ambit quimic. La dificultat tant per aconseguir com per manipular el ferrofluid no era coneguda en el
moment de posar els objectius inicials, és per aixd que es van establir. De totes maneres, si els
obviem, podem veure que tots els altres s’han assolit de manera satisfactoria, per lo tant es
confirma que el projecte ha estat eficag, productiu i beneficios.

A nivell personal, aquest projecte ha sigut una oportunitat de creixement i aprenentatge personal,
en el qual s’han dut a terme les competéncies assolides durant el grau de Disseny Industrial. Si li
presentés aquest treball al Marc de fa quatre anys, a punt d’iniciar la carrera, no hagués dit mai que
podria arribar fins on he arribat. He pogut adquirir coneixements no tan sols de disseny, sin6é sobre
camps de I'enginyeria molt diversos. | respecte el treball, molt content i satisfet, i tot i que sempre hi
ha ganes de fer més i més (perqué es podria millorar infinitament el projecte), s’ha arribat fins a un
resultat molt bo del qual estar orgullos.
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8.1 Planificacioé i programacié del treball futur proposat

Un dels apartats que es menciona en l'estudi de la viabilitat economica, és el cost de
desenvolupament. En aquell apartat, es suma el cost total de desenvolupament del producte abans
de l'inici de la seva produccié. Es mencionen les 600h invertides en el desenvolupament d’aquest
projecte, i a més a més, es mencionen unes altres 1200h de futur desenvolupament.

Per que explico aixd? Doncs perqué tot i que s’hagin arribat a assolir els objectius inicials, encara
queda molta recerca i molta experimentacio per tal de que el producte arribi a sortir al mercat en un
futur.

Hi ha diferents punts de millora que caldra tenir en consideracié durant la futura continuacié del
projecte.

Respecte al ferrofluid, lo ideal seria experimentar amb aquesta substancia i descobrir nous métodes
d’interaccionar amb ella. Caldria per una banda trobar alguna mena de finangament, ja que el
material no és precisament barat. També es requeriria una persona amb coneixements o estudis
basats en quimica, i es valoraria notablement que ja hagués treballat anteriorment amb aquests
substancia. Amb aquesta practica, s’aconseguiria solucionar els problemes del recipient de
ferrofluid i la seva interaccié amb els electroimants.

Relacionat amb aquests, els electroimants, caldria estudiar i fer un analisi meticulés de consum
d’energia. Com que el prototip només s’ha fet amb un electroimant i amb altaveus d’'una potencia
limitada, no s’ha arribat a testejar realment quina potencia consumira l'altaveu. Ja que al tenir
electroimants sumats als altaveus i als LEDs, pot ser que s’hagi de descartar algun d’aquests
components.

Els altaveus, al no tenir coneixements d’audio molt extensos, no s’ha determinat un bon sistema de
so en la base del model. Per lo tant, en un futur seria necessari tenir en I'equip a un enginyer de so i
acustica, per tal de que es pugui dissenyar una bona caixa acustica, amb els elements necessaris
per garantir un so de qualitat.

Un altre apartat de millora és I'estética general del producte. Fer una barreja entre funcional i estétic
pot arribar a ser una tasca complicada. Tot i que s’ha arribat a un resultat el qual és satisfactori i
personalment el trobo estéticament elegant i minimalista, crec que seria una bona linia de futur
seguir investigant i experimentant amb nous conceptes estétics.

Respecte a la seguretat i reciclatge, és un apartat que preocupa ja que el producte te molts
components i de diferents caracteristiques, per lo tant tal i com s’ha indicat, s’hauria de portar a la
deixalleria. Caldria doncs pensar en un disseny general amb una relaci6 muntatge-desmuntatge
més facil per a aquesta fase final de reciclatge, sense interferir en la seguretat del producte.
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Figura 94. Render general altaveu de ferrofluid. — Font: propia.
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