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Sammanfattning

For att mota det kommande intresset for ett "smart badrum”,med funktioner som kan styras med
touchfénster och/eller mobiltelefon, bérjade samarbetet mellan projektparterna med denna ovanliga
inriktning med smarta funktioner; integrerat ljud i duschvagg. Projektparterna &r badrumsfdretaget
INR, glasforadlaren GFAB, RISE-glas och RISE-Elektronik i Danmark, projektet &r finansierat av
Vinnova via Vinnvéxt-programmet Smart Housing Smaland. Malet var att undersoka majligheten att
med hjalp av mobiltelefon styra en transducer integrerad i en duschvégg for att generera ett bra ljud
samtidigt som designen pa duschvaggen ska vara tilltalande. En prototyp skulle ocksé produceras.

Resultaten visar att 6 mm laminerat glas (332) uppvisar ett ljud som dr fullt jgmfortbart med
kommersiella produkter. Det gor inte sékerhetsglas, som dr hardat, olaminerat glas. Nar man gér en
frekvensanalys sa "saknas” vissa frekvenser for sakerhetsglaset, medan det laminerade glaset
aterger alla frekvenser. Styrning av transducer sker via Bluetooth fran en mobiltelefon eller PC och
touchknappar som man kan anvanda inne i duschen har en rod bakgrund. For att délja elektroniken
sa ar den dold bakom en handdukstork/hangare som ocksa fungerar som ett stativ for en

mobiltelefon. Duschvéaggsprototypen ar ca 800mm x 1850mm, se bild nedan.

Fortsatt utveckling kommer att ske for att fa elektroniken vattensaker och ta mindre plats, och pa sa
vis lattare att délja bakom en tilltalande design. Det behévs ocksa goras forskning/utveckling av
laminerat glas, sé att dven lamineringen kommer att tala fuktig/vat miljo.
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Bakgrund

Att anvanda glas som bérare av ljud med hjélp av en energiéverforare, sk transducer, &r inget nytt,
men att anvanda en duschvégg &r ngot som inte finns pa marknaden idag. Idéen kom fran Smart
Housings Smalands "glasprototypgrupp” och tanken var att ljudet ska styras med en mobiltelefon
(Bluetooth). Davarande SP Danmark (numera RISE) ar specialister pa ljud och elektronik och har
varit med fran bérjan i diskussionerna om prototypen gar att bygga. GFAB, som &r Sveriges storsta
glasforadlare, tillfrdgades om de ville vara. Nar en av GFAB’s kunder, som &r en av Sveriges
ledande badrumsforetag, INR, var beredda att utveckla och designa duschvaggen med integrerat ljud
sa ville Smart Housing Smaland bidra med pengar till forstudien. Medverkande i projektet var
saledes davarande SP Danmark, GFAB, INR och RISE Glas.

Mélet var att underséka méjligheten att med hjalp av mobiltelefon styra en transducer som ar
integrerad i en duschvégg for att generera ett bra ljud samtidigt som designen pa duschvaggen ska
vara snygg (designad). Mélet var ocksa att leverera en prototyp.

En marknadsundersokning har ocksa utférts, for att kunna veta hur stort intresset for denna typ av
produkter &r.

Experimentellt, primara forsok och delresultat

En forstarkare, en Bluetooth 4.0 ljudmodul, ett laddningsbart batterisystem kopplas ihop med en
slags "transducer” som omvandlar en elektrisk ljudsignal till ljudvagor. Fem olika transducers testas.
Eftersom transducern ar fast vid glaset, fungerar glaset som hégtalare. All teknisk beskrivning finns i
Bilaga 1.

Transducer satts pa sakerhetsglas (hdrdade) som ar 500 mm x 500 mm med tjocklek 4, 6 och 8 mm
samt laminerat glas, 3+3+2 (2 st 3 mm glas och 2 st PVB - (polyvinylbutyral) folier (0,38 mm st).
Ljudet testas, bade genom att lyssna och genom en frekvensanalys, som referens anvandes en
spanskiva.

Forslag till touchknappar togs fram, se Figur 1.

Figur 1. Touchknappar med rétt ljus bakom. Foto: Rasmus Skjaer SP Danmark.
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Delresultat

Glasen som var 4, 6 samt 8 mm tjocka gav ett ljud som var oacceptabelt, ljudet gallt och utan basljud,
detta syntes pa frekvensanalysen. Detta kan ses i frekvensanalysen, Figur 2, dar det finns ett ca
40dB ljudfall for 315-350 Hz och 1800-4100 Hz. Daremot gav den laminerade glaskvadraten ett
valdigt bra ljud, battre &n kommersiella glashdgtalare.
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Figur 2. Jamforelse av frekvensrespons

Gron graf: Bakgrundsljud i rummet dér testerna gjordes.

Purpur: Referens, Plywood

Rod: 6mm hardat glas, valdigt dalig ljudkvalité, det finns ett fall i frekvensomradena 315-350 Hz och
1800-4100 Hz.

Gul: Laminerat 6mm glas, typen som senare anvands | prototypen. Ljudet &r till och med béttre &n for
Plywood.

Teal: Kommersiell glashdgtalare

Prototypen

Till prototypen valdes ohérdade laminerade glas som var 800x1800 mm, laminerade glas 33.2 (3mm
10,76/3) med PVB (Poly Vinyl Butyral) och en PCS pf QUAD speaker driver type DAEX25X4-4 som
transducer, se Figur 3.
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Figur 3. Vald transducer &r en PCS pf QUAD speaker driver type DAEX25X4-4. Foto: Rasmus
Skjaer, SP Danmark

Figur 4. Prototyp — "Integrerat ljud i duschvéagg”. Bild till vanster visar prototyp i helhet, med en
handduk Gver for att visa att den lilla Iadan med elektronikboxen ocksa kan anvandas som
handdukstork. Till hdger hogst uppvisas elektronikboxen i helhet dér man ser on/off-knapp och uttag
for batteriladdare. Till hoger langst ner ser man hur det ser ut inifrn duschen, de roda
touchknapparna ar forstorade i bilden ovanfér. Foto: Lina Grund Béck SP — Glas.
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Viktigaste resultat

Det viktigaste tekniska resultatet som studien har visat &r att vanligt 4, 6, eller 8mm hérdat glas inte

fungerar som bérare av ljud nar en transducer anvands for att omvandla elektrisk sigan! till ljudvagor.
Om man daremot anvéander ett laminerat glas 332 (3+3 glas + 2 st 0,38mm PVB-filmer) sa blir ljudet

exeptionellt bra.

Bluetooth-enheten fungerar ocksa bra, trots éver 6mm glas+PVB mellan "touch-sida” och sensor.
Utan vidare kan man std 10 meter ifran och &ndra lat med en mobiltelefon eller PC med Bluetooth.

En marknadsundersokning visade att hela 78% tar med sig mobiltelefonen in i badrummet och 38%
av de lyssnar pa musik. Nar man fragade om smarta badrum ville nastan 50% ha integrerat ljud i
duschvaggsglaset och lika manga ville ha en mgjlighet att valja bilder som visades pa glas, t ex en
skogsglanta, stjiarnhimmel eller tropisk 6. Annu fler ville ha smart spegelskép med touchscreen, dar
man kan fa info om tex vader, nyheter och dagens kalender.

Fortsattning

Det har &r en forsta prototyp framtagen, for att veta hur bra ljudet blir och hur stort intresset for
produkten &r. Tanken just nu &r att det ska bli en kommersiell duschvéagg. Om det ska bli en produkt
som INR kan sélja, behévs det dock mer utveckling av elektroniken och en del
materialundersokningar:

e Det fordras betydligt mer fokus pa hur elektroniken kan goras vattenbestandning med
inkapsling etc. Det maste ocksa undersokas vilken typ av "touch” — kansliga knappar som
gar att anvanda i vatten.

e Dessutom boér utrymmet som elektoniken behdver minskas med ca 50%.

e  Man kan minska energin som behdvs att lysa upp bakgrunden av touch-knapparna genom
att andra farg fran rod till gron eller bla.

e Nar det galler transducers, sa kan fler testas for att optimera energiatgang och prestanda.

e Vilken typ av batterier &r bast att anvanda? Vanliga alkaline AA , eller laddningshara Li-ion
som i prototypen?

e En telefonsamtals-mikrofon borde bli integrerad, sa ett samtal kan géras. Det behovs i sa
fall en annan typ av mikrofon och eventuellt en liten signalférstéarkare IC for mikrofonen.

e |dag anvands hérdat planglas (&ven kallat sakerhetsglas) i duschvéggar och inte laminerat
glas. Anledningen &r att det vanligaste laminatet PVB inte tal vatten bra. Férutom att ljudet
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transporteras béttre i ett laminerat glas, finns det en sékerhetsférdel med att anvénda
laminerat glas i duschvaggar: om det gar sénder sa faller inget glas pa badrumsgolvet. Det

behdvs alltsd materialforskning och/eller inkapsling av laminerat glas, sa att det gar att
anvénda i fuktiga miljoer.

Tanken dr att det ska sékas utvecklingshidrag fér att underséka/genomféra dessa férbattringar.

Innovationsmiljon drivs och finansieras av

- (D Elitfonster (D] Glasbransch

Ersr i s e o e 1

Gialo %, # Linnéuniversitetet

HOGSKOLAN | JONKOPING Kalmas Vijo
R
% Dence
i
Linsstyrelsen f ;
e = L I P
% i Jonkopings lan Ki?niﬁfnse" LANSSTYRELSEN

I KEONOBERGS LAN

&V
7‘.‘ REGION FF}RHI.JNL)E'I'

REGIONFORBUNDET — REGIONFORBUNDET
JONKOPINGS LAN SODRA SMALAND

il

.
F "/

SPIg Wtmf

SMART HOUSING SMALAND

PG VEJDES VAG 15, 351 96 VAXJO
TEL 010-516 50 00

E-MAIL INFO@SMARTHOUSING.NU
SMARTHOUSING.NU



	Sammanfattning
	Innehållsförteckning
	Bakgrund
	Prototypen
	Viktigaste resultat
	Fortsättning
	Innovationsmiljön drivs och finansieras av

