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1.

INTRODUCCIO
Aquest projecte tr agravadodahbhinagra andb eldisseng i - d o u
ddbuna carcassa I mpresa en 3D. El project e

carcassa i la programaci6 de la gravadora. Aquesta gravadora lluny
déenregistrar e | ssenAlla, rels endedigiraraa projeatant+ioa
segons la direccio 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'aguest 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 coneixiem relativament i el que ens semblava més realista. A més a més
€s un tema molt interessant per nosaltres on podem ampliar el nostre

coneixement en la gravacié 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 aixi, després de la reuni6 amb
| 6equi p d e ldeciditicdnviae k& ideadnicial del projecte per un set
déauriculars on en cada orella hi hagu®s

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

Tot i aguest ha e $delprojecte el yagaderiassolirpja i nci p e
gue només vam aconseguir| a cr eaci - dGennllai gnavaderf & c
binaural que buscavem. Degut ai x, , aqguest YVal t 0 m
enf ocat en |l a correcci - ddéerrordelad ant d

concepcio teorica del treball.

Mal grat tots aquests canvis, al final | 63
estat a partir déun altre m tode en el

final ment | 6edit”vem nosaitldenbkbimaurad part , p



2. MATERIALS

MATERIAL

DESCRIPCIO

QUANTITAT

COST UNITARI

COST TOT/

Placa de
circuits

Placa que serveix
per connectar tots
els components

d'un circuit eléctric

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

Microfon
arduino

Sensor de
microfon d'alta
sensibilitat de so
amb modul de
deteccié amb dos
sortides.

6,99

13,99

Targeta de
o)

Placa que serveix
per poder crear so
estereo.

10

10

Condensador

Dispositiu que
emmagatzema
energia en el camp
eléctric.

0,213

0,426

Resisténcies

Component que
sboposa a
corrent eléctrica.

0,039

0,078




3. EINES

EINES

DESCRIPCIO

QUANTITA
T

COST UNIT

COST TOTA

Ordinador

Dispositiu digital de
treball que ens
permet fer tasques
com ara la recerca
doéoinfor mac
programacio o la
impressié 3D.

Gratis

Gratis

Auriculars

Di spositiu
de so.

Gratis

Gratis

Soldador

Eina de treball que
serveix per fer la
unié entre diferents
peces de metall de
manera solida.
Mitjancant la fusio
amb la seva fosa i la
posterior
solidificacié amb les
parts ja unides.

Gratis

Gratis

Pela-cables

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

Gratis

Gratis




4. PROCEDIMENT DE CONSTRUCCIO DEL SISTEMA ELECTRIC

1. Construcci6 dels microfons

Els microfons es connectaran a dos
cables compostos per dos linies ground
i input. Es soldara amb ajuda del
soldador i estany tenint en compte que
|l a part del mi cr , f
connexions és el ground.

En el nostre cas i per diferenciar els dos
mi cr, fons sbdébhan se
de cables de colors diferents que
comparteixen el mateix color (blanc) per
el ground.

2. Unio6 dels microfons al Jack

El jack esta compost per ground, ring i
tip. Connectem tots els extrems dels
cables blancs dels microfons al ground
del jack. El taronja es connectara al ring
i el blau al tip.

Per comprovar que les connexions son
correctes soutilit]
mesurar la frequencia

3. Sodoafegeix | a bat

S'enrotllen els dos cables del caixeti de
bateries es passen per un dels forats de
la placa de circuits i es solda amb la
soldadora un dels cables a la linia
ground i |l 6al tre a
col-locaran les resisténcies.




4. S'afegeixen les resisténcies i els
condensadors al circuit

Un cop afegida la bateria toca afegir les
seglents peces que son les dues
resistencies i condensadors. Les
col-loquem de tal manera que quedi un
microfon amb una resistencia 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. Correcci6 d'errors

Després de fer les proves busquem
guins sén els problemes que tenim amb
les gravacions i intentem solucionar-ho.




5. CORRECCI ¢ DO6ERRORS

Per continuar el nostre projecte vam intentar corregir diversos errors per tal
de poder gravar un audio binaural. La seguent taula €s un resum de tots els

errors i millores que vam fer:

ERROR MILLORA

Els microfons no funcionen bé. | Canviar els microfons i assegurar
Poden no estar ben soldats o ser | que estiguin ben soldats.
defectuosos de fabrica.

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

Léordinador no t [Provar de gravar amb altres
crear audio estereo. dispositius electronics.

No sabem com funciona la targeta [ Buscar més informaci6 de com
de so. utilitzar-la.

Finalment, després de provar totes aquestes millores vam trobar convenient
canviar el nostre procedi ment per tal do e

despr ®s dbébhaver gravat perqu soni bi naur

Per fer-ho vam utilitzar un dels programes més conegut s dobedi t ar el

| 6Audacity. A continuaci- hi ha els passo
Primer de tot hem de gravar un “udio dir
podem descarregar gual sevol ti pdosal d6 " ud
programa.
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Compodemveureenl 6anteri or i matge aqu?2 hem desc
[ | 6hem i mportat directament a-selgeAudaci 1

| 67 udi o i mportat o gravat sigui est reo.

A continuaci - aqgu?z podem posar un efec
seleccionanttot! 6 " udi o Efectean &o@tm @odem veure a | 61

ajustem els estats dobéaquesta for ma:

Reverberacid

Mida de I'estanca (36):

Retard previ (ms):

Reverberacio (%:):
Amortiment (35):
To baix (%):

To alt (%)

Guany humit (dB):
Guany sec (dB):

Amplada esterecfonica (36):

Gestiona Vista prévia Cancel-la

Un cop fet aix0 seleccionem tota la pista un altre cop i la copiem i enganxem

a | 6editor. Déaquesta manera ens hauria d
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Stereo, 44100Hz | -
32 bits coma fiotan|




Uncopjatenimlesdues pi stes, amb | es opcions qu
est reo, posem que una pista soni nNnom®s ¢

dreta. Aixi és com queda:

T =

Sienci | Solo

0,5-

E o | 0,0
[, VEr—Y

Stereo, 44100Hz | -0 5
32 bits coma flotan

1,0
1,0

0,5-

-0,5-
- 1,0

* | Imagine-Johre| 1,0
Sienci | Solo

0,5-

E o | 0,0
o e ]

Stereo, 44100Hz | -0 5
32 bits coma flotan

-1,0

]

. X T
Tot seguit, A.motlﬁqtﬂeznalrsdde lesbdaeis pistes de manera
gue quan en una pista el so disminuei Xxi

ai x | 6" udi o qgqueda dbéaquesta maner a:

5

= 2 R T TR ! ey lmm“l‘“m'll’lrlw ~
= 5 | 00-

Stereo, 44100Hz | -0,5-
32 bits coma fiotan

a | |10 MI‘

| imagine-Johmw| 1,0

05
gl
E o | 00
L g
Steren, 44100Hz |05+

32 bits coma fiotan|

0% PR [P TTRNITY PRI il bk

<

Final ment , exportem el fitxer [ escol ter

comprovarquetéldoef ect e binaural que busc”™vem.
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6. CORPUS CIENTIFIC

So estereografic o estéreo

Es aquell so gravat o reproduit en dos canals. La estereofonia requereix la
captacié del so per dos microfons que representen a les dues oides del ser
huma. Encara que el so estéreo té dos canals monoaurals independents,
usualment el senyal en un canal esta relacionada amb el senyal de l'altre

canal.

L'enginyer frances Clément Ader va dissenyar el primer sistema estereofonic el

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

El so estereografic es basa en la estereofonia, la capacitat de captacié del so
localitzant la direcci6 de la font sonora. Aix0 és possible gracies a les
diferencies de percepcié de cada oida doncs els so, en la seva propagacio,

perd intensitat.

11



Teoriade 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, €s important saber i conéixer com

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

propaguen.

Una ona sonora €s una ona longitudinal que transmet el que associem com a

so. Si es propaga en un medi elastic i continu genera una variacié local de

pressi - o densitat, gue es transmet en fo
periodica. Mecanicament les ones sonoressonuntipus déona el “"stica.
Un dels conceptes que cal aclarir i explicar de les ones, sonores en el nostre

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

| 6espai una rere | daltre sense parar i C

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

El Principi de Huygens, que pren el nom del fisic holandes Christiaan Huygens,

diu que tot punt d 6 un -sk comruh punt @miss@ dep o t cCo
noves ones esferiques secundaries que es propaguen en totes direccions amb

|l a mateixa velocitat, freq¢ ncia i l ongi t
cada punt doun front déona emet noves O0NE
propagacio de les ones.

Les ones secundaries que es creen sbén la suma o resultant de totes les noves

ones secund’"ries emeses pels mw  tiples p
formant el pr,xim front doéona on el proc®

de manera que | 6ona avan-a i es propaga.

TRAZADOS DE FRENTES DE ONDA
Frente de Frente de onda

/ onda plano esférico

bt -

bt
S N
R
tt 1

X x

Frente plano Frente esférico
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En aquestes duesimatgespodem veure com a partir

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

amb un nou front dbéona que ser”™ | 0ona
t=A[ .ga [)v
S, Si g g 11
p p v-Ar
| i t=0 Sl d \ I_):v
P, vAr
P -
frgnt.e 'd.el . p nuevo frente frent.e .d,e " nuevo frente
onda inicia 2 3 de onda onda inicial p / 4 arda
P’
P‘ - l):“
t=0 t=Ar
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Procés d'enregistrament

La reproduccié i gravacio de so és la inscripcid electrica o mecanica i la
recreaci- doones sonores, com |l a veu. Dur
de transducci - en que | a senyal doé " udi o
voltatge que poden emmagatzemar-se de diferents maneres. En principi
sbobserva | 6exist ncia de dos tipus de g
digital. El qgue determina |l a pres ncia dbé
tipus de senyal gravada en un suport.

Les senyals analogigues so6n analogues a la senyal original, €s a dir, que son

equi valents a | 6original

En canvi, les senyals digitals s6n aquelles que no tenen forma i que es
traduei xen en codis binaris. AqQquestes sen)
Per realitzar una gravacio digital és necessari un procés previ de conversio

analogica a digital que converteix la senyal analogica a una successioé de zeros

i uns.

Un cop realitzada la codificacié digital la senyal quedara gravada sobre un

suport optic o magnétic tal i com succeeix amb la senyal analogica.

14



Sistema de so 3D

Anomenem so 3D o so binaural a aquell so al qual li hem aplicat un procés
doespacialitzaci - sonor a, ®s a dir,
sensaci --se dedmasantaen 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
parametres que meés li interessen a fi i efecte de localitzar una font sonora en
| 6espai tridi mensi onal

Per recrear un efecte 3D convincent ho fem amb dos canals. Aquest procés
déoenregi strament gue t® com objecti

binaural.

£ 0w A
3 Ao A

4 Ol
L T |
. e Lo A |
P CAEr DAL
Lyquenma un cap 8 Caous ASBNS
“OUMNY™ . e A |
WA o |
- - |

La gravacio es duu a terme amb un cap Dummy. Un Dummy és el bust d'un
maniqui, el qual té uns canals auditius construits amb el maxim de similitud
amb els nostres. A linterior d 6 a q Uy e'mttodueixen dos microfons que
realitzen la gravacié del so. D'aquesta forma s'intenta recrear el comportament
de les ones sonores a l'interior del nostre sistema auditiu i aixi, generar les
mateixes diferencies 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 gravacié, es fan una série de mesures variant l'azimut i

15
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I'elevacio de la font sonora per tal d'adquirir el HRIR (si fem la transformada de
Fourier obtenim | 6HRTF) . Un cop tenim a
algoritme que combina els sons captats a les dues orelles en una sola pista
d'audio. Aquest algoritme de la companyia Starkey s'anomena Cetera i
malauradament no és de codi lliure i no és possible aconseguir-lo. Inicialment
I'empresa el va dissenyar per permetre als sords d'ambdues orelles, a més de
suplir l'audicié perduda, localitzar la font sonora. Finalment, al reproduir
aquesta pista amb uns auriculars, el nostre cervell té tota la informacié

necessaria per donar-nos una sensacio tridimensional molt realista.

16


https://ca.wikipedia.org/wiki/So_3D#HRTF_(Head_Related_Transfer_Function)

Connector jadkd " udi o

Un j ack ®s un connector doé " udi o anal |,
micr, fons, auricul ars [ altres sistemes.

analogic 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 aillats i no es toquen.
D'aquesta manera, quan s'introdueix en un connector femella, cada part fara

contacte amb una part determinada.

En la imatge a continuacié podem observar les parts del jackt an un mono doé

sol canal o ring i un estéreo:

Unbalanced use of Balanced use of
mone 1/4" jack plugs sterec 1/4" jack plugs
Tip = Tip=
Signal hat (+va)
Ring =
cold (=)
Sleeve =
Ground | Shield Sleeve = —m————mm—1—
Graund | Shiald
Tip Tip
Ring
Sleeve Sleeve

Strain relief clamp Strain relief clamp

For connection of balancad and
unoalanced plugs. ring and sleave have
1o be bridged at the stereo plug,

17



Audacity

Audacity és un programa multiplataforma de gravacié i edicié d'audio, facil
d'usar i lliure. La part grafica ha estat feta amb la llibreria wxWidgets. Es un
programa multiplataforma i es troba disponible en diversos idiomes incloent el
catala.

Va ser creat per Dominic Mazzoni mentre era estudiant a la Carnegie Mellon
University. Mazzoni treballa actualment a Google pero continua com a principal
desenvolupador del programa amb l'ajuda de voluntaris d'arreu del mén. Es
tracta d'un programa d'edicié de so amb un gran popularitat, el 2010 era el 10é
programa més descarregat des de SourceForge.net amb uns 72 milions de
descarregues.

Esta disponible a les plataformes Windows, GNU/Linux, Mac OS 9 i OS X, Unix
i Solaris 10.

18



Funcionament d'una impressora 3D

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

impressores 3D s6n molt utilitzades actualment per crear peces. La impressio

3D ofereix aplicacions que amb el pas del temps aniran convertint aquesta
tecnologia en una do%s quotidi

Una impressora 3D és un dispositiu capa¢ de generar cossos fisics solids
tridimensionals afegint capa a capa un material, generalment plastic ABS. Les

impressores 3D funcionen amb un sistema additiu en el que un programa
inform"tic sbencarrega deapes kogtroptalstpertal | a p e
que després la impressora pugui fer la impressié mitjancant la col-locacié de

totes |l es capes una sobre de | 6altre i obt
La impressié 3D és una tecnica 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.

19



Programacié amb Arduino

L'Arduino és una plataforma de hardware lliure, basada en una placa amb un
microcontrolador, dissenyada per facilitar I'is de l'electronica en projectes
multidisciplinaris. Arduino utilitza un llenguatge de programacio propi i el
bootloader executat en la placa. La principal caracteristica del software i del

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

El software d'Arduino és un IDE (entorn de desenvolupament integrat). Es un
programa informatic compost per un conjunt d'eines de programacié en forma
d'aplicacio, és a dir, que consisteix en un editor de codi, un compilador, un
depurador i un constructor d'interficies grafiques. A més, també incorpora eines
per carregar el programa ja compilat en la memoria flash del hardware.

L'estructura de la programacié d'Arduino és un llenguatge d'alt nivell (C/C++) i
normalment l'algoritme esta format a partir dels segiients components:
1. Estructura:
So6n dues funcions principals que ha de tenir tot el programa en Arduino

1- setup(){} Que és el codi de configuracio inicial i només
sbexecuta un cop.
2-loop(){} Que ®s | a funci - gque sbexecut ¢
es manté executant fins que és desenergit-s 6 hi 0o es descon

| 6 Ardui no.

2. Variables
Es una dada o un conjunt de dades que canvien el seu valor amb I'execucié

del programa. Uns exemples de variables serien:

Boolea: true or f al se Bool

Enter: Val or enter. i nt con

3. Operadors matematics, de comparacio i booleans

20



Booleans
S 6 ut inormalnzeatins del condicional if
&& (i) || (0) I (negacio)

Exempl e I f (a || b)
Comparacio
Soutilitzen nor mal ment dins del condic
== (igual a)
I= (diferent de)

< (menor que)
> (major que)
<= (menor o igual)

Exempl e I f (a == b)

Matematics
Séapliquen quan es treballa amb variahb
= (assignar)
% (modul)
+ (suma)
- (resta)
* (multiplicacid)
/ (divisio)

Exempl e int valor = wval

21



4. Estructures de control

Son instruccions que ens permeten prendre diverses decisions i fer diverses
repeticions dins dobéuns par  metres. Aques
Condicionals

Per
) rendre decisions
If (Si) P Switch (Casos)
if (entrada < 500) despr ®s d switch (var) { unes
{ /laccion A .. .
condicions case 1: |
} else _ 5
[ I(‘)giques. /laccion A
/I accion B break;
h case 2;
Cicles

Optims per repetir

gue es troba a din

If (Si) Switch (Casos)
if (entrada < 500) switch (var) {
{ il accion A case 1- |
} else /I accian A
{ break:
il accion B case 2
}
5. Funcions

Son un conjunt de linies de codi que realitzen una feina especifica i poden
retornar un valor. Les funcions poden agafar parametres que modifiquin el
seu funcionament. Les funcions son utilitzades per descompondre grans
problemes en feines senzilles i per implementar operacions que sén comunes
en un programa per tal de reduir la quantitat de codi. Quan una funcié 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 funci6é havia estat requerida. D'aquestes
n'hi ha dos models:

22



Digitals

Orientades a revisar | 6estat i l a conf
digitals:

pinMode ()

Per met configurar un pin amb | destr

pinMode (13,0UTPUT);
pinMode (a,INPUT);

digitalRead()
Permet |l egir un pin digital (0 o 1
digitalRead(pin)
int a = digitalRead (13);
digitalWrite()

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

| 6estructura digitalWrite(pin,estat
digitalWrite (13,HIGH);
digitalWrite (13,LOW);

Analodgiques
| deal per |l a |l ectura i | 6escriptura de va
analogRead ()
LIl egeix un valor anal  gic de 0 a 1023
analogRead(pin)
int a = analogRead (A0);
analogWrite() 8 > PWM
Escriu un valor anal gic de 0 a 255 anm

5

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'audio compatible amb
Arduino, Seeeduino, Seeeduino Mega i Arduino Mega. Esta 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 meés, el nou boté multifuncié proporciona

una major comoditat als usuaris per controlar.

Aquest ®s | 6estructura interna del Musi c
125
L
RCAF «—4——»
Stereg Stereo Sterec Earphone » LEFT
LINE1 MUK —| + GBUF
v ADG DAC Driver > RIGHT
LINE2/ le}t X
MICP X ROM
MICN amplifier
DREQ - |
Sa - gz::l VSDSP4 % RAM
SOLK = Conrol Processor
XGCS
XDCS Interface ¥ BROM
—r
;i - UART ¥ RAM
r
— 1
Q50| = Instruction Instruction 8
o Clock Pl - >
0SC0 ROM RAM GRlo // GPIO
XRESET ——p
TEST —t—
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7. RESULTATS

El resultat del nostre projecte és un circuit de gravacié senzill perd no binaural.

Per tant, sbha assolit un dels objectius
gravador a, per, amb | a mancan-a de | 6ef ec
projecte.

Aquest efecte, al ser el punt cl au del tr
d'" "udi o amb el programa Audacaudioyambesd ha e
nostre circuit de gravadora senzilla i segui dament s6ha aplic
| 6edici - x2, TloGobijeaitiu final gue =era | a

gravacio 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 sbdoha aconseguit. Despr ®s dohaver
canviat el disseny principal del treball diverses vegades considerem que tot i no

haver adsgelcitt ul @oincipal del treball (1l a
bi naural) S 2 hem assolit objectius secu
gravadora senzilla i hem apres molt sobre els diferents elements que afecten a
la gravacio, com funcionen les parts del nostre circuit i els diferents programes

per editar | 67 udi o.

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 Us del programa
Audacity. Amb aquest sistema rudimentari al meny s e n acpnageguit s 6 h a

| 6obtenci - déun so binaur al

En definitiva, t ot [ el no assoliment d
completat els altres objectius secundaris en un treball que ha englobat molts
mesos dobéaprenent at éan temlha coasiderem viablenuf@as
certa continuptat amb | 6equip del MI' T on

aconseguiriem finalment la gravadora binaural que tant hem buscat.
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9. ANNEXOS
Annex 1 - Plantejament inicial
En aquest annex soOoexplica els primers pas

débenf ocament

Primerament volem comencar a construir una carcassa de forma rectangular

amb dues orelles a cada costat on aniran col-locats els dos microfons. La

carcassaesdissenyar © i mportant en AUTOCAD dos ar x
sbadjuntaran a | a cai xa bui da rectangul
SsOi mprimir”™ amb | a impressora 3D. Un cop ¢

CURA per ser impres.

Un cop feta aquesta carcassa afegirem microfons per enregistrar el so a cada
orella connectats a la gravadora. Aquests microfons aniran programats amb el

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

Per Ultim programarem la gravadora pertalque quans 6 enr egi st r i el S
soescol ti de forma binaural, escoltant pe
el s m®s propers m®s forts. Per t al doéenr

dissenyara una recta en funcié de la distancia y la poténcia sonora.

Abans de comencar amb el nostre projecte ens vam adonar que ens faltava
una peca important en els materials per tal de poder programar bé tot. Aquesta

pe-a ®s el Music Shield i ®s clau a | 6hor ¢

Per comencar el nostre projecte vam decidir busc a r model s doéor el
imprimir amb la impressora 3D i aixi poder generar la carcassa que
necessitavem. Per altra banda vam decidir comencar a escriure el corpus

cientific.

Durant els seguents dies vam decidir anar completant el corpus cientific i

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

déorella per i mpressora 3D en AutoCAD i
di sseny de | 6orella en AutoCAD. Vam have
i mpressi - amb | 6 Aut qu€endvanm descgriegar nenhés ereo d e |

débuna orell a. Débaquesta manera vam invert

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 comencar a imprimir

|l 6orella ja que el temps estimat per acabe:

Tot i que vam intentar imprimir la carcassa, en el primer intent el fil de la
impressora 3D es va acabar enmig de la impressi6 i aixo va fer que haguéssim

de tornar a comencar amb la impressio.

Malgrat que no vam poder completar la peca aixo ens va permetre adonar-nos
gue | a pe-a que est”"vem imprimint era mas
ampliar la mida de la peca per a la segona impressio. A més a més vam

comen-ar a buscar possibles codis que sobaj
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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 informacio sobre el funcionament del
Music Shield aixi que vam decidir comencar a buscar informacié sobre aquest.
A m®s a m®s, despr ®s doéhaver estat busca
resultat al qual voliem arribar, vam poder observar que no hi havia cap codi per
enregistrar de forma binaural i que si voliemferrho déaquesta for ma h
crear nosaltres el nostre codi . Déaquest a
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 esta més

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