
 

 

BINAURAL EAR 

 

 

 

 

 

 

 

 

Isabel Lamelas Salvador 

Jan Marfull Casanovas 

Anna Palouzié Benedé 

Paula Rodríguez Jou 

Projectes de Tecnologia - 2D 

Curs 2019 - 2020 

 

 



2 

ÍNDEX 

Introducció 

Materials 

Eines 

Procediment de construcció del sistema elèctric 

Correcció dôerrors 

Corpus científic 

- El so estereogràfic o estèreo 

- Teoria de les ones i del so 

- Procés d'enregistrament 

- Sistema de so 3D 

- Connector dô¨udio jack 

- Audacity 

- Funcionament d'una impressora 3D 

- Programació amb Arduino 

- Funcionament del Music Shield 

Resultats 

Conclusions 

Annexos 

Web-grafia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 

1. INTRODUCCIÓ 

 

Aquest projecte tracta la construcci· dôuna gravadora binaural amb el disseny 

dôuna carcassa impresa en 3D. El projecte es divideix en la construcci· de la 

carcassa i la programació de la gravadora. Aquesta gravadora lluny 

dôenregistrar els sons dôuna forma senzilla, els enregistrarà projectant-los 

segons la direcció on es troben. Aquesta és la part més ambiciosa del treball i 

un dels motius principals que ens va portar a escollir aquest tema.  

 

El tema d'aquest projecte se'ns va presentar amb un conjunt de idees. Vam 

decidir escollir aquest tema ja que era el que més potencial li veiem, el que 

més coneixíem relativament i el que ens semblava més realista. A més a més 

és un tema molt interessant per nosaltres on podem ampliar el nostre 

coneixement en la gravació de sons.  

 

Inicialment es va decidir fer un disseny exterior en 3D de dues orelles i una 

carcassa on dins es col·locaria el circuit. Tot i així, després de la reunió amb 

lôequip del MIT es va decidir canviar la idea inicial del projecte per un set 

dôauriculars on en cada orella hi hagu®s colĿlocat un dels micr¸fons i aix² la 

gravadora enregistraria els sons en el mateix sentit i direcció al del oient.  

 

Tot i aquest ha estat lôobjectiu principal del projecte no es va poder assolir, ja 

que només vam aconseguir la creaci· dôuna gravadora senzilla i no lôefecte 

binaural que buscàvem. Degut aix¸, aquest ¼ltim trimestre el grup sôha 

enfocat en la correcci· dôerrors tant del sistema el¯ctric f²sic com de la 

concepció teòrica del treball. 

 

Malgrat tots aquests canvis, al final lô¼nic enregistrament binaural obtingut ha 

estat a partir dôun altre m¯tode en el qual el so es gravava amb el circuit i 

finalment lôedit¨vem nosaltres a part,  per tal de convertir-lo en binaural. 
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2. MATERIALS 

 

MATERIAL DESCRIPCIÓ QUANTITAT COST UNITARI 
[ú] 

COST TOTAL [ú] 

 
Placa de 
circuits 

Placa que serveix 
per connectar tots 
els components 
d'un circuit elèctric  

 
1 

 
1,19 

 
1,19 

 
 

Cables 
arduino 

Cables pont o 
jumpers 
dissenyats per 
connectar-se a la 
placa arduino i 
protoboard sense 
necessitat de 
soldar. 

 
 

10 

 
 

Gratis 

 
 

Gratis 

 
Micròfon 
arduino 

Sensor de 
micròfon d'alta 
sensibilitat de so 
amb mòdul de 
detecció amb dos 
sortides. 

 
 

2 

 
 

6,99 

 
 

13,99 

 

Targeta de 
so 

Placa que serveix 
per poder crear so 
estèreo. 

 
1 

 
10 

 
10 

 

Condensador 

Dispositiu que 
emmagatzema 
energia en el camp 
elèctric. 

 
2 

 
0,213 

 
0,426 

 

Resistències 

Component que 
sôoposa a la 
corrent elèctrica. 

 
2 

 
0,039 

 
0,078 
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3. EINES 

 

EINES DESCRIPCIÓ QUANTITA
T 

COST UNITARI [ú] COST TOTAL [ú] 

 
 

Ordinador 

Dispositiu digital de 
treball que ens 
permet fer tasques 
com ara la recerca 
dôinformaci·, la 
programació o la 
impressió 3D.  

 
 
 

3 

 
 
 

Gratis 

 
 
 

Gratis 

Auriculars Dispositiu dôescolta 
de so.  

2 Gratis Gratis 

 
 
 
 

Soldador 

Eina de treball que 
serveix per fer la 
unió entre diferents 
peces de metall de 
manera sòlida. 
Mitjançant la fusió 
amb la seva fosa i la 
posterior 
solidificació amb les 
parts ja unides.  

 
 
 
 

1 

 
 
 
 

Gratis 

 
 
 
 

Gratis 

 
 

Pela-cables 

Eina utilitzada per 
retirar el plàstic de 
colors que recobreix 
i protegeix els 
cables. 

 
1 

 
Gratis 

 
Gratis 
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4. PROCEDIMENT DE CONSTRUCCIÓ DEL SISTEMA ELÈCTRIC 

 

1. Construcció dels micròfons 
 
Els micròfons es connectaran a dos 
cables compostos per dos línies ground 
i input. Es soldarà amb ajuda del 
soldador i estany tenint en compte que 
la part del micr¸fon on sôobserven m®s 
connexions és el ground. 
 
En el nostre cas i per diferenciar els dos 
micr¸fons sôhan seleccionat dos parells 
de cables de colors diferents que 
comparteixen el mateix color (blanc) per 
el ground.  

 

2. Unió dels micròfons al Jack 
 
El jack està compost per ground, ring i 
tip. Connectem tots els extrems dels 
cables blancs dels micròfons al ground 
del jack. El taronja es connectarà al ring 
i el blau al tip.  
 
Per comprovar que les connexions són 
correctes sôutilitzar¨ un mult²metre per 
mesurar la freqüència 
 

 

3. Sôafegeix la bateria al circuit 
 
S'enrotllen els dos cables del caixetí de 
bateries es passen per un dels forats de 
la placa de circuits i es solda amb la 
soldadora un dels cables a la línia 
ground i lôaltre al costat dôon es 
col·locaran les resistències.  
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4. S'afegeixen les resistències i els 
condensadors al circuit 
 
Un cop afegida la bateria toca afegir les 
següents peces que són les dues 
resistències i condensadors. Les 
col·loquem de tal manera que quedi un 
micròfon amb una resistència i un 
condensador.  

 

5. Soldar tot el circuit 
 
Abans de provar el circuit soldem tots 
els components a la placa.  

 

6. Principi de les proves 
 
Quan ja hem soldat tot el circuit agafem 
el programa Audacity de l'ordinador i 
comencem a gravar.  
 
 
 
 
 
 
 

 

7. Correcció d'errors 
 
Després de fer les proves busquem 
quins són els problemes que tenim amb 
les gravacions i intentem solucionar-ho.  
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5. CORRECCIč DôERRORS 

Per continuar el nostre projecte vam intentar corregir diversos errors per tal 

de poder gravar un àudio binaural. La següent taula és un resum de tots els 

errors i millores que vam fer: 

ERROR MILLORA 

Els micròfons no funcionen bé. 
Poden no estar ben soldats o ser 
defectuosos de fàbrica. 

Canviar els micròfons i assegurar 
que estiguin ben soldats. 

Hi ha algun problema amb el circuit. Revisar que tots els cables estiguin 
bé. 

Lôordinador no t® la capacitat de 
crear àudio estèreo. 

Provar de gravar amb altres 
dispositius electrònics. 

No sabem com funciona la targeta 
de so. 

Buscar més informació de com 
utilitzar-la. 

 

Finalment, després de provar totes aquestes millores vam trobar convenient 

canviar el nostre procediment per tal dôassolir el nostre objectiu: editar lô¨udio 

despr®s dôhaver gravat perqu¯ soni binaural. 

Per fer-ho vam utilitzar un dels programes més coneguts dôeditar el so, 

lôAudacity. A continuaci· hi ha els passos per editar lô¨udio: 

Primer de tot hem de gravar un ¨udio directament a lôAudacity o simplement 

podem descarregar qualsevol tipus dô¨udio en fitxer WAV i obrir-lo al 

programa. 
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Com podem veure en lôanterior imatge aqu² hem descarregat un fitxer dô¨udio 

i lôhem importat directament a lôAudacity. £s important assegurar-se que 

lô¨udio importat o gravat sigui est¯reo. 

A continuaci· aqu² podem posar un efecte a lô¨udio de reverberaci· 

seleccionant tot lô¨udio i anant a Efecte. Com podem veure a lôimatge seg¿ent 

ajustem els estats dôaquesta forma: 

 

Un cop fet això seleccionem tota la pista un altre cop i la copiem i enganxem 

a lôeditor. Dôaquesta manera ens hauria de quedar aix²: 
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Un cop ja tenim les dues pistes, amb les opcions que tenim quan lô¨udio ®s 

est¯reo, posem que una pista soni nom®s per lôesquerra i lôaltra nom®s per la 

dreta. Així és com queda: 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Tot seguit, utilitzant lôeina  modifiquem el so de les dues pistes de manera 

que quan en una pista el so disminueixi en lôaltra pista augmenti. Un cop fet 

aix¸ lô¨udio queda dôaquesta manera: 

 

Finalment, exportem el fitxer i escoltem lô¨udio amb auriculars per poder 

comprovar que té lôefecte binaural que busc¨vem.  

 

 

 



11 

6. CORPUS CIENTÍFIC 

 

So estereogràfic o estèreo 

 

És aquell so gravat o reproduït en dos canals. La estereofonia requereix la 

captació del so per dos micròfons que representen a les dues oïdes del ser 

humà. Encara que el so estèreo té dos canals monoaurals independents, 

usualment el senyal en un canal està relacionada amb el senyal de l'altre 

canal. 

L'enginyer francès Clément Ader va dissenyar el primer sistema estereofònic el 

1881 pels cinemes i teatres a partir d'un conjunt de transmissors telefònics. 

El so estereogràfic es basa en la estereofonia, la capacitat de captació del so 

localitzant la direcció de la font sonora. Això és possible gràcies a les 

diferències de percepció de cada oïda doncs els so, en la seva propagació, 

perd intensitat.  
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Teoria de les ones i del so 

 

Ja que  utilitzem el so com a element en el nostre projecte i aquest és molt 

rellevant per al seu bon desenvolupament, és important saber i conèixer com 

funciona de forma bàsica alguns aspectes del so i de les ones que el 

propaguen.  

Una ona sonora és una ona longitudinal que transmet el que associem com a 

so. Si es propaga en un medi elàstic i continu genera una variació local de 

pressi· o densitat, que es transmet en forma dôona esf¯rica peri¸dica o quasi 

periòdica. Mecànicament les ones sonores són un tipus dôona el¨stica. 

Un dels conceptes que cal aclarir i explicar de les ones, sonores en el nostre 

cas, és com aquestes es propaguen. El fet que les ones es propaguin en 

lôespai una rere lôaltre sense parar i que una ona generada per un focus 

emissor segueixi endavant pot explicar-se amb el Principi de Huygens.  

 

El Principi de Huygens, que pren el nom del físic holandès Christiaan Huygens, 

diu que tot punt dôun front dôona pot considerar-se com un punt emissor de 

noves ones esfèriques secundàries que es propaguen en totes direccions amb 

la mateixa velocitat, freq¿¯ncia i longitud dôona que la inicial. Dôaquesta manera 

cada punt dôun front dôona emet noves ones de manera radial que permet la 

propagació de les ones.  

Les ones secundàries que es creen són la suma o resultant de totes les noves 

ones secund¨ries emeses pels m¼ltiples punts del front dôona que acaben 

formant el pr¸xim front dôona on el proc®s es tornar¨ a repetir successivament 

de manera que lôona avan­a i es propaga.  
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En aquestes dues imatges podem veure com a partir del front dôona inicial i els 

punts que el formen es creen ones de propagació radial que acaben resultant 

amb un nou front dôona que ser¨ lôona seg¿ent.  
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Procés d'enregistrament 

 

La reproducció i gravació de so és la inscripció elèctrica o mecànica i la 

recreaci· dôones sonores, com la veu. Durant la gravaci· es realitza un proc®s 

de transducci· en que la senyal dô¨udio ®s transformada en variacions de 

voltatge que poden emmagatzemar-se de diferents maneres. En principi 

sôobserva lôexist¯ncia de dos tipus de gravaci· oposades: la anal¸gica i la 

digital. El que determina la pres¯ncia dôuna gravaci· anal¸gica o digital ®s el 

tipus de senyal gravada en un suport.  

Les senyals analògiques són anàlogues a la senyal original, és a dir, que són 

equivalents a lôoriginal. 

En canvi, les senyals digitals són aquelles que no tenen forma i que es 

tradueixen en codis binaris. Aquestes senyals s·n molt diferents a lôoriginal. 

Per realitzar una gravació digital és necessari un procés previ de conversió 

analògica a digital que converteix la senyal analògica a una successió de zeros 

i uns. 

Un cop realitzada la codificació digital la senyal quedarà gravada sobre un 

suport òptic o magnètic tal i com succeeix amb la senyal analògica. 
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Sistema de so 3D 

 

Anomenem so 3D o so binaural a aquell so al qual li hem aplicat un procés 

dôespacialitzaci· sonora, ®s a dir, una manipulaci· que genera en lôoient la 

sensaci· dôestar-se desplaçant en un espai real. El so 3D el que busca és 

recrear, de la forma més fidel possible, la realitat i les sensacions auditives que 

tenim al dia a dia.  

Quan ens arriba un so el nostre sistema auditiu analitza aquest so i extreu els 

paràmetres que més li interessen a fi i efecte de localitzar una font sonora en 

lôespai tridimensional. 

Per recrear un efecte 3D convincent ho fem amb dos canals. Aquest procés 

dôenregistrament que t® com objectiu recrear aquest efecte 3D sôanomena 

binaural. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La gravació es duu a terme amb un cap Dummy. Un Dummy és el bust d'un 

maniquí, el qual té uns canals auditius construïts amb el màxim de similitud 

amb els nostres. A l'interior dôaquests, s'introdueixen dos micròfons que 

realitzen la gravació del so. D'aquesta forma s'intenta recrear el comportament 

de les ones sonores a l'interior del nostre sistema auditiu i així, generar les 

mateixes diferències de temps d'arribada i de nivell (fase i amplitud del senyal) 

entre ambdues orelles, tal com ho fem nosaltres de forma natural. A partir del 

bust utilitzat per a la gravació, es fan una sèrie de mesures variant l'azimut i 



16 

l'elevació de la font sonora per tal d'adquirir el HRIR (si fem la transformada de 

Fourier obtenim lôHRTF). Un cop tenim aquesta informaci·, s'utilitza un 

algoritme que combina els sons captats a les dues orelles en una sola pista 

d'àudio. Aquest algoritme de la companyia Starkey s'anomena Cetera i 

malauradament no és de codi lliure i no és possible aconseguir-lo. Inicialment 

l'empresa el va dissenyar per permetre als sords d'ambdues orelles, a més de 

suplir l'audició perduda, localitzar la font sonora. Finalment, al reproduir 

aquesta pista amb uns auriculars, el nostre cervell té tota la informació 

necessària per donar-nos una sensació tridimensional molt realista. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://ca.wikipedia.org/wiki/So_3D#HRTF_(Head_Related_Transfer_Function)
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Connector dô¨udio jack 

 

Un jack ®s un connector dô¨udio anal¸gic que sôutilitza per connectar 

micr¸fons, auriculars i altres sistemes. Sôutilitza per convertir de digital a 

analògic en dispositius digitals com smartphones, reproductors MP3, etc. 

 

Per dins de la carcassa hi ha diferents connectors que van en contacte amb els 

cercles externs que té al llarg del jack. Tots ells estan aïllats i no es toquen. 

D'aquesta manera, quan s'introdueix en un connector femella, cada part farà 

contacte amb una part determinada. 

 

En la imatge a continuació podem observar les parts del jack tan un mono dôun 

sol canal o ring i un estèreo: 
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Audacity 

 

Audacity és un programa multiplataforma de gravació i edició d'àudio, fàcil 

d'usar i lliure. La part gràfica ha estat feta amb la llibreria wxWidgets. És un 

programa multiplataforma i es troba disponible en diversos idiomes incloent el 

català. 

Va ser creat per Dominic Mazzoni mentre era estudiant a la Carnegie Mellon 

University. Mazzoni treballa actualment a Google però continua com a principal 

desenvolupador del programa amb l'ajuda de voluntaris d'arreu del món. Es 

tracta d'un programa d'edició de so amb un gran popularitat, el 2010 era el 10è 

programa més descarregat des de SourceForge.net amb uns 72 milions de 

descàrregues.  

Està disponible a les plataformes Windows, GNU/Linux, Mac OS 9 i OS X, Unix 

i Solaris 10. 
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Funcionament d'una impressora 3D 

 

La impressió 3D és un camp que podem trobar implicat amb la tecnologia. Les 

impressores 3D són molt utilitzades actualment per crear peces. La impressió 

3D ofereix aplicacions que amb el pas del temps aniran convertint aquesta 

tecnologia en una dô¼s quotidi¨. 

Una impressora 3D és un dispositiu capaç de generar cossos físics sòlids 

tridimensionals afegint capa a capa un material, generalment plàstic ABS. Les 

impressores 3D funcionen amb un sistema additiu en el que un programa 

inform¨tic sôencarrega de segmentar la pe­a en fines capes horitzontals per tal 

que després la impressora pugui fer la impressió mitjançant la col·locació de 

totes les capes una sobre de lôaltre i obtenir la figura.  

La impressió 3D és una tècnica que ens permet crear peces en 3D. 

Per dissenyar un objecte el qual volem crear amb la impressora 3D 

necessitarem crear un arxiu amb un software de modelat 3D com per exemple 

Autodesk Inventor. 
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Programació amb Arduino 

 

L'Arduino és una plataforma de hardware lliure, basada en una placa amb un 

microcontrolador, dissenyada per facilitar l'ús de l'electrònica en projectes 

multidisciplinaris. Arduino utilitza un llenguatge de programació propi i el 

bootloader executat en la placa. La principal característica del software i del 

llenguatge és la seva senzillesa i facilitat d'ús, focalitzat en els estudiants. 

 

El software d'Arduino és un IDE (entorn de desenvolupament integrat). És un 

programa informàtic compost per un conjunt d'eines de programació en forma 

d'aplicació, és a dir, que consisteix en un editor de codi, un compilador, un 

depurador i un constructor d'interfícies gràfiques. A més, també incorpora eines 

per carregar el programa ja compilat en la memòria flash del hardware. 

 

L'estructura de la programació d'Arduino és un llenguatge d'alt nivell (C/C++) i 

normalment l'algoritme està format a partir dels següents components: 

1. Estructura: 

Són dues funcions principals que ha de tenir tot el programa en Arduino 

1- setup(){}  Que és el codi de configuració inicial i només 

sôexecuta un cop. 

2- loop(){}  Que ®s la funci· que sôexecuta despr®s del setup() i 

es manté executant fins que és desenergit-sôhi o es desconnecti 

lôArduino. 

 

2. Variables 

És una dada o un conjunt de dades que canvien el seu valor amb l'execució 

del programa. Uns exemples de variables serien: 

Booleà:  true or false           Boolean encendido=true 

Enter: Valor enter.          int conta=5;  

 

 

 

3. Operadors matemàtics, de comparació i booleans 
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Booleans 

Sôutilitzen normalment dins del condicional if   

 && (i)     || (o)       ! (negació) 

Exemple     If (a || b)  

Comparació 

Sôutilitzen normalment dins del condicional If i sobre el For i While 

== (igual a)        

!= (diferent de)     

< (menor que)   

> (major que)   

<= (menor o igual)   

Exemple      If (a == b)  

Matemàtics 

Sôapliquen quan es treballa amb variables, condicionals i cicles. 

=  (assignar)    

% (mòdul)    

+ (suma)    

-   (resta)     

*  (multiplicació)      

/ (divisió)  

Exemple         int valor = valor +5  
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4. Estructures de control 

Són instruccions que ens permeten prendre diverses decisions i fer diverses 

repeticions dins dôuns par¨metres.  Aquestes les podem dividir en dos grups 

Condicionals  

Per 

prendre decisions 

despr®s dôavaluar unes 

condicions 

lògiques. 

 

 

 

 

 

 

Cicles 

Òptims per repetir 

el que es troba a dins dôells. 

 

 

 

 

 

 

 

5. Funcions 

Són un conjunt de línies de codi que realitzen una feina específica i poden 

retornar un valor. Les funcions poden agafar paràmetres que modifiquin el 

seu funcionament. Les funcions són utilitzades per descompondre grans 

problemes en feines senzilles i per implementar operacions que són comunes 

en un programa per tal de reduir la quantitat de codi. Quan una funció és 

invocada se li passa el control a aquesta, un cop aquesta acaba la seva feina 

el control torna al lloc des del qual la funció havia estat requerida. D'aquestes 

n'hi ha dos models: 
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Digitals 

Orientades a revisar lôestat i la configuraci· de les entrades i sortides 

digitals: 

pinMode () 

Permet configurar un pin amb lôestructura pinMode (pin,MODE) 

pinMode (13,OUTPUT); 

pinMode (a,INPUT); 

 

digitalRead() 

Permet llegir un pin digital (0 o 1) amb lôestructura 

digitalRead(pin) 

int a = digitalRead (13); 

 

digitalWrite() 

Escriu un pin digital amb un 1 o 0 depenen del seu estat amb 

lôestructura digitalWrite(pin,estat) 

digitalWrite (13,HIGH); 

digitalWrite (13,LOW); 

 

Analògiques 

Ideal per la lectura i lôescriptura de valors anal¸gics: 

analogRead () 

Llegeix un valor anal¸gic de 0 a 1023 amb lôestructura 

analogRead(pin) 

int a = analogRead (A0); 

analogWrite() ð> PWM  

Escriu un valor anal¸gic de 0 a 255 amb lôestructura 

analogWrite(pin,valor de PWM) 

 

analogWrite (9, 134) 
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Funcionament del Music Shield 

El Music Shield és un codificador i descodificador d'àudio compatible amb 

Arduino, Seeeduino, Seeeduino Mega i Arduino Mega. Està basat en el xip 

VS1053B, que permet reproduir fitxers de so des de la targeta SD i també fer 

enregistraments en un temps curt. A més, el nou botó multifunció proporciona 

una major comoditat als usuaris per controlar. 

Aquest ®s lôestructura interna del Music Shield dissenyada a Finl¨ndia: 
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7. RESULTATS  

 

El resultat del nostre projecte és un circuit de gravació senzill però no binaural. 

Per tant, sôha assolit un dels objectius del projecte que era la construcci· dôuna 

gravadora, per¸ amb la mancan­a de lôefecte binaural en el que es centrava el 

projecte.  

 

Aquest efecte, al ser el punt clau del treball sôha mig assolit a partir de lôedici· 

d'¨udio amb el programa Audacity. Sôha enregistrat primer un àudio amb el 

nostre circuit de gravadora senzilla i seguidament sôha aplicat a posteriori 

lôedici·.  Tot i aix², lôobjectiu final que era la construcci· dôun sistema de 

gravació binaural no ha estat assolit. 
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8. CONCLUSIONS 

 

Tot i no haver seguit el procediment inicial el nostre objectiu principal de crear 

sons 3D sôha aconseguit. Despr®s dôhaver provat diferents m¯todes i haver 

canviat el disseny principal del treball diverses vegades considerem que tot i no 

haver assolit lôobjectiu principal del treball (la construcci· dôuna gravadora 

binaural) s² hem assolit objectius secundaris com la construcci· dôuna 

gravadora senzilla  i hem après molt sobre els diferents elements que afecten a 

la gravació, com funcionen les parts del nostre circuit i els diferents programes 

per editar lô¨udio.  

 

Com el treball girava en torn el so binaural el grup va arribar al consens 

d'enregistrar un so mono i tot seguit editar-lo manualment fent ús del programa 

Audacity. Amb aquest sistema rudimentari almenys en part sôha aconseguit 

lôobtenci· dôun so binaural. 

 

En definitiva, tot i el no assoliment de lôobjectiu central del treball, sôhan 

completat els altres objectius secundaris en un treball que ha englobat molts 

mesos dôaprenentatge constant. A m®s és un treball on considerem viable una 

certa continuµtat amb lôequip del MIT on possiblement amb la seva ajuda 

aconseguiríem finalment la gravadora binaural que tant hem buscat.  
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9. ANNEXOS 

Annex 1 - Plantejament inicial 

En aquest annex sôexplica els primers passos del projecte abans de canviar 

dôenfocament.  

Primerament volem començar a construir una carcassa de forma rectangular 

amb dues orelles a cada costat on aniran col·locats els dos micròfons.  La 

carcassa es dissenyar¨ important en AUTOCAD dos arxius iguals dôuna orella i 

sôadjuntaran a la caixa buida rectangular. La carcassa estar¨ buida i 

sôimprimir¨ amb la impressora 3D. Un cop dissenyat es convertir¨ lôarxiu CAD a 

CURA per ser imprès.  

Un cop feta aquesta carcassa afegirem micròfons per enregistrar el so a cada 

orella connectats a la gravadora. Aquests micròfons aniran programats amb el 

programa ARDUINO i estaran connectats a la placa base del mateix programa.  

Per últim programarem la gravadora per tal que quan sôenregistri el so aquest 

sôescolti de forma binaural, escoltant per tant els sons m®s llunyans m®s fluix i 

els m®s propers m®s forts. Per tal dôenregistrar el so dôaquesta forma es 

dissenyarà una recta en funció de la distància y la potència sonora. 

Abans de començar amb el nostre projecte ens vam adonar que ens faltava 

una peça important en els materials per tal de poder programar bé tot. Aquesta 

pe­a ®s el Music Shield i ®s clau a lôhora dôenregistrar sons. 

Per començar el nostre projecte vam decidir buscar models dôorelles per 

imprimir amb la impressora 3D i així poder generar la carcassa que 

necessitàvem. Per altra banda vam decidir començar a escriure el corpus 

científic. 

Durant els següents dies vam decidir anar completant el corpus científic i 

acabar-lo definitivament. A més a més, també vam aconseguir trobar el model 

dôorella per impressora 3D en AutoCAD i aix² vam acabar de completar el 

disseny de lôorella en AutoCAD. Vam haver dôeditar el disseny final de la 

impressi· amb lôAutoCAD ja que el model que ens vam descarregar només era 

dôuna orella. Dôaquesta manera vam invertir una c¸pia de la orella per poder 

tenir el conjunt de les dues orelles i també vam unir-les amb una forma 
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rectangular per fer de carcassa. Tot seguit vam decidir començar a imprimir 

lôorella ja que el temps estimat per acabar la pe­a era 1 dia i unes 15 hores. 

 

 

 

Tot i que vam intentar imprimir la carcassa, en el primer intent el fil de la 

impressora 3D es va acabar enmig de la impressió i això va fer que haguéssim 

de tornar a començar amb la impressió.  

Malgrat que no vam poder completar la peça això ens va permetre adonar-nos 

que la pe­a que est¨vem imprimint era massa petita i dôaquesta manera poder 

ampliar la mida de la peça per a la segona impressió. A més a més vam 

comen­ar a buscar possibles codis que sôajustaven al que vol²em fer. 
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El segon intent tampoc va poder completar-se bé. Com podem veure a la 

imatge la base no va poder aguantar ja que no estava recta i vam haver de 

tornar a retocar la base amb el programa per tercer cop. 

 

Mentrestant, ens vam adonar que faltava informació sobre el funcionament del 

Music Shield així que vam decidir començar a buscar informació sobre aquest. 

A m®s a m®s, despr®s dôhaver estat buscant codis per poder aconseguir el 

resultat al qual volíem arribar, vam poder observar que no hi havia cap codi per 

enregistrar de forma binaural i que si volíem fer-ho dôaquesta forma haur²em de 

crear nosaltres el nostre codi. Dôaquesta manera vam decidir dividir el treball 

en dues parts: la primera part que consisteix en crear la carcassa amb una 

gravadora que enregistri els sons de manera normal i la segona que està més 

centrada en crear el codi per poder enregistrar els sons de forma binaural. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


