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Resum (CAT)

En aquest projecte es dissenya tecricament una cortina que es pot il dJuminar per la nit per millorar
el nivell de vida de les persones. De manera que utilitza un sistema de control automéic basada en
la llum solar que rep pel fotoresistor i també&aprofitant-la per generar energia. Per poder fer-ho, es
fan andisis de les cortines i dels teixits intel digents ja existents al mercat per trobar-la combinacio
dptima de diverses matéies primeres. A mé& a més es fa I’estudi sobre 1’energia solar fotovoltaica
per poder aplicar-la sobre la cortina. Amb totes aquestes cerques, es dissenya el teixit que compleix
totes les necessitats requerides que es defineixen en aquest projecte.

Paraules clau: cortina, energia solar, fotovoltaica, teixit, intel digent, LilyPad Arduino

Resumen (ESP)

En este proyecto se disefa te¢ricamente una cortina que se puede iluminar por la noche para mejorar
el nivel de la vida de las personas. De este modo utiliza un sistema de control automéico basado
en la luz solar que recibe por fotorresistor y también aprovech&dola para generar energ &. Para
poder hacerlo, se hacen andisis de las cortinas y de los tejidos inteligentes ya existentes en el
mercado para encontrar la combinaci& &tima de distintas materias primas. Adem&, se hace el
estudio sobre la energ & solar fotovoltaica para poder aplicarla sobre la cortina. Con todas estas
investigaciones, se disefa el tejido que cumple todas las necesidades requeridas que se definen

dentro de este trabajo.

Palabras clave: cortina, energ & solar, fotovoltaica, tejido, inteligente, Lilypad Arduino

Abstract (ENG)

This project is about design theoretically a curtain that can be illuminated at night to improve
people's living standards. It uses an automatic control system which based on the sunlight received
by a photoresistor and also taking advantage of sunlight to generate energy. In order to do this, we
have to analyse that curtains and smart fabrics already on the market to find the optimal combination
of different raw materials. In addition, the study on photovoltaic solar energy is made to be able to
apply on the curtain. With all those investigations, the fabric is designed that meets all the required

needs that will be defined within this work.

Keywords: curtain, solar energy, photovoltaic, fabric, smart, LilyPad Arduino
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Graphical abstract

La cortina autoil fuminada & un objecte que combina tres sectors principals: teixit, energia solar i

components eléstrics.

Energia
solar
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1. Introduccio6
1.1. Objecte i abast del treball

L’objectiu d’aquest projecte és dissenyar teoricament una cortina de teixit autoil Juminada, per tant,
en aquest treball només se’n far&una revisiode literatura i un desenvolupament tecric. Es a dir,
d’entrada no hi ha cap prototip. A la llista que es troba a continuaci6 s’indiquen els altres punts que

no es tocaran durant la realitzaciodel treball:

- Estudi sobre els sistemes per penjar les cortines. S’utilitzara el sistema que es troba
actualment al mercat.

- La comercialitzacidde la cortina fora del mercat principal. Aquesta cortina es basa en la
norma europea. Si la instal dacié fos en un altre pa¥ caldria aplicar les modificacions
necessdaies, peroaguest no & el nostre cas.

- Embalatges i transport de materials.

Aquest treball tambétécom a funcidprincipal combinar els coneixements téenics adquirits al llarg
de tota la carrera, per exemple:

Tecnologies ambientals i sostenibilitat.
Materials per al disseny de productes téxtils
Disseny d’estructures laminars de calada
Avaluacidde la qualitat dels teixits

Disseny Jagcuard

© o &~ w D P

Metodologia i orientacidde projectes

1.2. Objectius

L’objectiu general del projecte és dissenyar i desenvolupar una cortina que sigui capacd'il {uminar
una habitacio utilitzant ’energia solar a través d’un circuit el€tric unit amb el fil conductor. La
idea ha nascut a partir de la necessitat d’il-luminacié doméstica sense fer iis d’un endoll préviament
instal-lat. Per tal d’aconseguir-ho, & necessari definir els requeriments del producte i quins

materials poden ser (tils per a complir aquests requeriments.

Dr’altre banda, aquest projecte també pot ser d’utilitat com a referéncia bibliografica per una futura
millora o desenvolupament del prototip, ja que actualment no existeix una cortina al mercat que

combini la funcidde il Juminacidnocturna.
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Tenint en compte el que s’ha comentat anteriorment, I’objectiu que s’intenta assolir en aquest
projecte & desenvolupar una proposta teorica d’una cortina autoil-luminada a partir d’un estudi
conceptual dels materials existents que construeixen un Smart Textiles (teixits intel {igents). A
continuaci6 s’indiquen en ordre tots els objectius parcials durant la realitzaciOde treball. Andisi

sobre les caracter Btiques téniques principals de les cortines del mercat.
- Andisi sobre les caracter Btiques téeniques principals de les cortines del mercat.

- Analisi sobre les caracteristiques i funcions d’un Smart Textiles del mercat. Aquesta informacio

ens serviracom a base per al desenvolupament del treball.

- Andisi sobre les caracter gtiques dels edificis, clima principal i durada del sol a Espanya.

Aquest resultat ens orientara el disseny de la cortina a I’hora del compliment dels requisits.

- Estudiar la viabilitat economica i ambiental d’aquest projecte.

1.3. Utilitat del treball

D’una banda, com he comentat anteriorment en 1’apartat d’objectius, aquest projecte pot facilitar la
instal-lacié d’una nova font de llum a casa sense la necessitat d’utilitzar un endoll. El fet de no tenir
instal 4at un endoll redueix la dificultat d’instal-laci6é d’un circuit eléctric. A més a més, amb la [lum

es pot aconseguir que 1’espai sembli més gran del que realment és.

D’altra banda, el producte que es desenvolupa aprofita la superf Tie plana de la cortina per a la
captacié d’energia solar i després la transforma en energia eléstrica per a il d{uminar i decorar.
Aquesta combinacio de llum i cortina a part d’estalviar espai per instal-lar un endoll, allibera al

mateix temps un altre espai ja que elimina una Ilum sobre la taula.

Encara que aquest projecte s’enfoca a 1’ambit domeéstic també té la possibilitat d’utilitzar-se en
espais publics. En aquest cas s’haurien de complir les normes necessaies respecte a aquest tipus de

material.
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1.4. Planificaci6 i requeriments del treball

Per facilitar el desenvolupament del treball, el projecte es divideix en petits apartats.

1.4.1. Estructura de descomposicié del projecte (WBS: Work Breakdown Structure).

CORTINA
AUTOIL-LUMINADA

INTRODUCCIO

JTT:

ANALISIS DE IREQUERIMENTS DE

] ESENVOLUPAME!
SMART TEIXIT PRODUCTE s DE PRODUCTE

ESTUDI DE

==
n rtopsso || B o o o
= (el

H
£

Figura 1. Estructura de la descomposici6 del projecte.

1.4.2. Descripcio de les activitats requerides a partir del WBS.

Taula 1. Explicacions sobre activitats requerides per desenvolupar el projecte.

CoDI APARTAT DESCRIPCIO

1. Introduccio Breu resum de tot projecte.
1.1 Objectiu Orientacio del desenvolupament de projecte.
1.2 Abast Material necessari per a obtenir els resultats desitjats.
1.3 Justificacio Antecedents i aplicacio de projecte.
Planificar els temps i els procediments que cal seguir a I'hora
1.4 Planificacid de desenvolupar el projecte.
Una part de l'analisis dels antecedents: Estudi sobre els
Analisis de cortines productes de mercat que tenen una funcid similar. En aquest
2. del mercat cas, les cortines ordinaries que es troben al mercat.
2.1 Materials Materies primeres principals per a construir les cortines.
2.2 Tipus Classificacio de cortines segons la seva funcid.
2.3 Caracteristiques Caracteristiques principals d’una cortina.
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Analisis dels teixits
intel-ligents de

Un part de l'analisis dels antecedents: Estudi sobre els
productes de mercat que tenen una funcié similar. En aquest

3. mercat cas, els Smart Textiles que es troben al mercat.
Classificaci6 de Smart Textiles segons la seva funcié i
3.1 Tipus combinacio.
3.2 Usos Les aplicacions actuals que té cada tipus de Smart Textiles.
4. Analisi climatic Analisi de les temperatures i hores solars d’Espanya.
Requeriment de A partir dels estudis anteriors, donar una proposta pel
5. producte producte.
5.1 Necessitat Aspectes que aquest producte ha de complir.
Especificacions del producte acabat segons les normes i els
5.2 Especificacio mercats.
Materies primeres i Estudi dels components necessaris per a poder desenvolupar
6. alternatives aquest producte i les seves alternatives.
Construccié d’una estructura textil, com instal-lar un circuit
Desenvolupament eléectrici dissenyar programa d’Arduino per a complir la funcid
7. de producte del producte.
8. Pressupost Pressupost per desenvolupar el producte i el projecte.
8.1 Materies primeres  Cost de les materies primeres seleccionades.
Magquinaries i
8.2 personal Cost de la maquinaria i personal per a fabricar el producte.
9 Estudi de viabilitat  Estudi sobre les perspectives del producte.
9.1 Economiques Estudi sobre el pressupost per a desenvolupar aquest treball.
Estudi sobre quines aportacions ambientals té el nostre
9.2 Ambientals producte.

13
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1.4.3. Identificacié de les relacions de dependéncia entre les diferents activitats.

Taula 2. Identificacié de les relacions de dependéncia.

m APARTAT DEPENDENCIA

1. Introduccié Varies fases
1.1 Objectiu Inicial
1.2 Abast 4.

1.3 Justificacid Inicial
1.4 Planificacié Inicial

2. Analisis de Cortines existents Inicial
2.1 Materials 2.2

2.2 Tipus Inicial
2.3 Caracteristiques 22/23
3. Analisis de Smart Textiles al mercat Inicial
3.1 Tipus Inicial
3.2 Usos 3.1

3.3 Combinacions amb circuits eléctrics 3.1/3.2
4. Analisi climatic Inicial

5. Requeriment de producte 1./2./3.
5.1 Necessitat 1.

5.2 Especificacio 2./3.

6. Materies primeres i alternatives 4./1.

7. Desenvolupament de producte 4. /5.

8. Pressupost 5.

8.1 Materies primeres 5./ 6.

9 Estudi de viabilitat 5./7.
9.1 Economiques 7.

9.2 Ambientals 5./7.2
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1.4.4. Estimacio del temps requerit (duracid) per a realitzar les activitats utilitzant el
Diagrama de Gantt.

DATA DATA DURACIG DURACIO

$ 535258888 x23533 00 Fs
TEMA ~|copi ~ | apaRTAT <lnic~|ANA~|ENHORI-ENDIES - | = = & & & 2 4 & & 8 T 9 2 3 8 & F a2 28R
r
PROJECT CHARTER 1 Introduccio 15/2 253 60 D e ————
r
ESTUDI PRELIMINARS 2. Cortines existens | 10/3  21/3 40 12 I
r
3. Smart teixit 2003 34 60 15 L
DESENVOLUPAMENT r —
TEORIC 4. Producte acabat 28/3 1444 70 18
Matenes prmes! [ I
5. alternatives 28/3 1/5 180 35
6. construccic 29/4 13/5 S0 15 _
IMPLICACIONS r—
ECONOMIQUES 7. Prassupost 12/5 21/5 60 10
| AMBIENTALS 8. Estudi de viabilitat | 19/5  24/5 I 7 -
TOTAL 600
HORES

Figura 2. Diagrama de Gantt.
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2. Estat de I’art i antecedents

2.1. Primeres inspiracions

Aquest treball va néxer a causa de la necessitat de disposar de llum a qualsevol hora. Per exemple,
aquelles persones que s’aixequen a la nit i necessiten llum que els il {umini i que a mé& a mé no
els ocupi espai. La millor manera d’aconseguir aquesta idea & combinar algun element fonamental

de I’habitaci6 amb la llum, en el cas d’aquest projecte, €s la cortina (Figura 3). Aixi doncs,

compleixen els objectius i ’abast del projecte que s’indica a la introduccia

Figura 3. Sala d'estar amb la cortina autoil-luminada.

Cal insistir en que els suports per a desenvolupar aquest treball, son les obres d’art teixides o no
teixides creades per artistes i I’existéncia de components eléestrics especials per a teixits

intel digents. A la segient taula es comenten alguns exemples.

Objectes Descripci®

La figura 4 és una obra d’art creada

per I’artista Malin Bebeck utilitzant
LEDs, fibra dptica i un teixit de
base.

17
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Figura 5. Interactive Light Painting: Pu Gong Ying
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Figura 7. LilyPad Arduino que

ambient extern.?

interacciona amb

Obra interactiva  (figura 5)
construda amb  papers, circuit
eléetrics, LilyPad, sensor de pressig
etc. Tocar una dent de lleGamb els

dits pot fer flotar els seus pétals.

La manta eleéetrica amb la funciode
preescalfament del Ilit abans del seu
Us 0 per a mantenir a l'usuari calent
mentre estaal Ilit. La calor es genera
a través d’un circuit electric integrat
a dins de la manta. EI podem veure
a la figura 6.

La figura 7 és un exemple d’us
d’ Arduino LilyPad, que fa servir un
sensor. El LilyPad pot interaccionar
amb un estmul extern per a donar
una resposta programada

anteriorment.
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Figura 8. Multicapa d'una faldilla per aconseguir llum
difusa By ThinkGeek.*

La construccio dels teixits formen
diferents capes. (figura 8). Es capag
de dispersar la Ilum en diferents
direccions, de manera que

aconsegueix una llum més suau.
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2.2. Cortines del mercat
2.2.1. Histories de les cortines

Awvui en dia, les cortines son una part fonamental de la casa. N’hi ha diversos tipus al mercat per
cobrir les diferents necessitats, com ara protegir-nos de ’excés de llum externa, crear un espai
privat, decorar 1’espai per crear un ambient agradable, aillar-nos del fred i del so, i fins i tot també

pot reduir consum d’energia de climatitzacio.

El diccionari defineix la ‘cortina’ com una pega de tela o d’un altre material semblant que es penja

de la part de dalt d'una porta, d'una finestra, d'un forat, etc. per cobrir-los.

Les primeres cortines de la historia estaven fetes amb pell d’animals i es penjaven a la entrada de
les coves. Tenien com a funcid I’aillament térmic, evitar I’entrada de la pluja, la neu, la pols i els
insectes entre d’altres coses. Aquestes funcions s’han mantingut durant tota la historia de les
cortines. A I’Antiga Roma, el seu estil artistic va fer sorgir una nova funci6 per a la ‘cortina’, va
passar de ser una simple particio o cobertor a ser una part de la decoracio d’un edifici. A continuacio

podem veure una cortina amb funcidGdecorativa a la part superior de la figura 9.

Figura 9. Pintura de Giovanni Battista Pittoni: Clemencia de Escipion(1737).

Durant I’Edat Mitjana, en la que els edificis estaven fets de pedres, la cortina va tornar a tenir un
gran significat en 1’aillament térmic. Després del segle XVII, la cortina també és va utilitzar en
I’escenografia. Des d’aquell moment, la cortina va comengar a tenir una altra funcid practica,

I’aillament de la llum.
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La cortina ha anat evolucionant continuament al llarg de la historia. A hores d’ara, la cortina no
nomé téuna funcidconcreta (com les comentades anteriorment), sind que també s’han de cuidar

estéticament i s’han de satisfer altres necessitats adaptant la cultura i el gust personal. 5

Com s’ha mencionat anteriorment, les cortines han estat evolucionat durant molts anys i formen
una part molt important de la tapisseria. Les podem trobar en diferents llocs com ara a una casa, a
un hotel, un restaurant, espais publics, transports, etc. A continuacio, s’explicara amb més detall

les diferents varietats de cortines, els materials i els dissenys.
2.2.2. Tipus de cortina existents al mercat

Hi ha diversos models de cortines al mercat. En aquest apartat s'explicaran els models principals:
cortines convencionals, estors plegables, estors enrotllables, panells japonesos, venecianes, cortines

verticals i cortines prisades. °
- Cortines convencionals:

Segons els comerciants, les cortines convencionals
(figura 10) o classiques son les ‘cortines de tota la
vida’ i les que sempre estan de moda. ElI mercat
ofereix una amplia varietat de possibilitats d’aquest
tipus i s’adapten a qualsevol espai. Com que poden
acomodar-se de diferents maneres, fins i tot es poden
complementar amb altres teles com ara les cortinetes
(6 un tipus de cortina que téuna funcid totalment
decorativa, ja que no ens permeten ailar llum ni
preservar la intimitat). Per aquesta raQ les cortines
convencionals existeixen en gairebétots els tipus de
confeccions, per exemple: llises, frunzides, amb
plecs, ullets, travetes, bagues, ona perfecta, etc.

També & interessant comentar que poden ser

instal 4ades amb diversos tipus de sistemes d’obertura
com ara barres, rails (manuals o motoritzats), tensor, Figura 10. Cortines i cortinetes

etc. convencionals de marca IKEA.

21
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- Estors plegables (figura 11):

S unes cortines amb 0 sense varetes
intermegies que es poden pujar i baixar
amb una cadena lateral. Els plecs que la
formen normalment tenen alada entre 20
i 30 cm, segons l’algada entre les
diferents  confeccions. Els estors
plegables tenen dos subgrups, un d’ells
forma plecs regulars i uniformes, i ’altre S—

forma plecs més naturals i irregulars (que

s’anomenen estors paquetto). Comparat “ ‘ ”

amb les cortines convencionals, aquestes

cortines ocupen menys espai, per tant sn

una bona soluciéper a les habitacions petites. Figura 11. Estor plegable de marca
IKEA.

- Estors enrotllables (figura 12):

Els estors enrotllables sén un tipus de
cortina que s’enrotlla o desenrotlla a
través d’una cadena metal-lica o
pldtica mitjan@nt un mecanisme
manual o motoritzat. Igual que els
estors plegables, ocupen molt poc
espai de la finestres un cop recollides
i son facils d’instal-lar. Degut a
aquests avantatges cada vegada s’esta
tornant mé popular, tant en espais
residencials com comercials. Per

altra banda, el seu mecanisme permet

gue sigui adaptable per diversos

Figura 12. Estor enrotllable intel-ligent de marca IKEA.

materials teixits o laminars. Dins de
I’estor enrotllable, hi ha un tipus que
es diu estors nit i dia, es corda lateralment i permet regular I’entrada de llum gracies a les

combinacions dels marges horitzontals translCcids i opacs sobre la seva superf Tie.
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- Panells japonesos:

Aguests tipus de cortines (figura 13) estan formats per
diversos panells de tela independents que es mouen
paral {elament a travé de guies o rails. Poden creuar i
superposar-se entre elles mateixes per controlar el pas de
llum i ser recollida centralment, a banda i banda o
unilateralment. Ens aporten esté&ica lineal i minimalista,
per® també ens aporten possibilitats il limitades per a
possibles combinacions de dissenys entre panells. Els
panells japonesos sén especialment Gils per cobrir finestres
grans i per a separar diversos ambients dins d’un mateix

espai, tot i que tambésn aptes per a les finestres petites.

- Cortines venecianes:

Les cortines venecianes (figura 147) s un tipus de
persiana formades per lamel-les d’entre 16 a 50 mm de
gruix. Normalment estan fabricades amb alumini, fusta o
PVC. Els seus mecanismes de pujada i baixada
funcionen mitjan@nt una corda com estors, i es poden
plegar a través d’unes varetes que donen la possibilitat
de controlar ’entrada de llum a través de la inclinacidde

les lamel {es.
- Cortines verticals:

Igual que les cortines venecianes estan l l’ FF
construdes per lamel des, per® en x ' ! ‘ ! !
cortines verticals (figura 15) i tenen una

mida entre 89 i 127 mm. EI mecanisme

& similar al de les venecianes i poden -
controlar I’entrada de llum. La seva i lii.i-f 1
forma de recollida & igual que els SR L

panells  japonesos.  Normalment,

Haiss

| .
llll||‘llll|m YRR

Figura 13. Panel japonés de marca

IKEA.
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Figura 14. Venemana de l'alumini de

marca Cortinadecor.

aquestes tipus de cortines s’utilitzen en  Figura 15. Cortines verticals de marca Cortinadecor.
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les oficines, tant per la seva resistécia com per la seva durabilitat, ja que estan fabricades amb

un teixit com el PVC, poliéster, etc.

- Cortines prisades:

Les cortines prisades (figura 167) sén unes
cortines on el teixit esta.confeccionat en forma
d’acordid. Els seus plecs tenen una amplada
d’entre 20 1 30 mm. Porten unes guies per baixar-
la i pujar-la igual al de les venecianes. Gracies a

la seva construcci®d formen un tipus de cortina

molt estreta i a I’hora de la recollida ocupa molt
poc espai. Per tant, podem adaptar les finestres de

gualsevol mida i forma. No donen cap opci&de

controlar I’entrada de la llum pero proporciona g« N -

-

Figura 16. Prisades SCHOTTIS de marca
IKEA.

una llum suau i agradable quan tenen baixada.
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2.2.3. Funcions de les cortines

Els clients esperen diferents funcions de les cortines en funciéde diferents factors com ara la
cultura, el clima, el canvi estacional i el gust personal. Per aix®& important comentar les funcions
basiques de les cortines del mercat per a poder desenvolupar téenicament les necessitats desitjades
per al nostre producte.® A continuacié a la taula 3 s’especifiquen les funcions principals que pot

tenir una cortina.

Taula 3. Funcions principals d'una cortina.

Funcions Descripciod

Decorar un espai Complementar 1’estil del disseny de la llar i ajustar I’ambient interior

d’un espai. Aquesta funci principalment depén de color, estructura i
material de la cortina. Per exemple, les cortines clares tenen un estil
més brillant i relaxat, i en canvi, les cortines de vellut sh mé& nobles
i elegants.

@llglidelEle HepiieE s Aquesta funcid ens permet tenir un us raonable de 1’energia luminica,
de llum ja que hem de regular la intensitat de la llum segons la utilitat d’un
espai, el periode de 1’any, el temps actual, etc.

Per posar un exemple, la sala d’estar exigeix un espai més llumind, en
canvi, a la hora de dormir ens interessa que 1’habitacié sigui el més
fosca possible.

Aquest objectiu es completa de manera que per una banda s’estableix
la cobertura superficial, gruix, color de material, i per altra banda amb
la selecciGde models de la cortina.

Hponlle chadizwiei s A causa del gran s del vidre avui en dia, la majoria de les finestres sén
transparents. Per tant, per a protegir la nostra privacitat & important
seleccionar la cortina adequada.

Casi totes les cortines poden complir aquesta necessitat d’una manera
o altra, excepte les cortinetes amb orifici ja que la seva funcidprincipal

& decorar, i sempre apareixen acompanyant 1’altra cortina.

Alocllgerie B Ehlllle També a causa de 1’us del vidre en les finestres, aquestes tenen una alta

I’entrada de soroll reflectivitat per al so. En aquest cas & necessari instal dar una cortina
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gruixuda que permeti reduir efectivament el soroll extern. Si la cortina

té un gruix adequat tindra la funcié d’absorbir els sorolls innecessaris.

Contribuir  a Les cortines tambépoden estalviar espai ja que ens ajuden a evitar 1’us

particiOde I’espai d’una gran paret de divisi®en un lloc petit.

Mantenir 0 La existéncia de la cortina proporciona una conductivitat t&mica
el el EeliEle diferent que la paret. A més a més, redueix la conveccid d’aire fred i
sl et cdid entre les cortines i els vidres de la finestra. D’aquesta manera,
d’energia compleix 1’objectiu de reduir el consum d’energia per a mantenir la

temperatura.

2.2.4. Propietats principals dels teixits de les cortines (taula 4)

Taula 4. Propietats principals d'una cortina.”

Propietats Descripci®

Resisténcia al foc Actualment, els incendis provocats per productes téxtils s mé

freqents que altres incendis. Degut a aixOla resisténcia al foc de les
cortines ha cridat I’atencio de la gent.

A T’hora de fabricar una cortina aplicada als espais publics, els
fabricants han de respectar aquesta propietat, des de la seleccio de
materials fins als acabats de la cortina.

En les cortines convencionals i els estors plegables ens interessa el
caient dels teixits per formar plecs que li donen un gran valor decoratiu.
Aquesta propietat afecta entre d’altres en el pes de les fibres, els tipus
de fibres, la densitat dels teixits i les torsions de fils.

Sleslsisgeie e La majoria de les cortines tenen capacitat per ser rentades perque
durant el seu (s poden aparéxer taques. Per aquesta raq cal tenir certa
solidesa de color al rentat. També hi ha fabricants que apliquen
aprestos o acabats per evitar I’enganxament o bé faciliten 1’eliminacio

de taques.
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Alasllgeler T shleelel Aquesta propietat comporta un valor afegit a la cortina d’alguns casos
de soroll especials com la del cinema, fabriques, etc.

Sleslsgee - cn - EE Per als teixits de les cortines, cal tenir una bona capacitat respecte les
formacio d’arruga aparicions de les arrugues. Aquesta propietat térelaciGamb els tipus
de fibres, densitat i estructura de teixit, a mé& a mé tambéhi ha altres
solucions com els aprestos antiarrugues.

Solidesa a la llum Com que les cortines normalment reben insolacidirecta, els teixit que
tenen aquesta aplicaciGhan de tenir una bona solidesa a la llum per

evitar un possible canvi de color.

2.2.5. Principals fibres utilitzades en el teixit de la cortina

Encara que en el mén hi ha un gran rang de materials que es poden aplicar a les cortines, en el nostre
estudi nomé& ho enfoquem als materials téxtils, perquéen aquest cas es desenvoluparaun producte
concret del sector textil.

A continuaciOa la taula 5 analitzem alguns dels materials mé& comuns per a la fabricacio de

cortines.

Taula 5. Materials principals per fabricar la cortina.

Materials Descripci® Caracter Btiques

COTO Una fibra natural vegetal que creix Téun aspecte fresc.
acompanyant a les llavors del cotoner Bona resisténcia.

Gossypium. Es un dels materials mé& Bona solidesa de color.
tradicional i mé basic, avui en dia Bona transpirabilitat.

representa quasi la meitat del consum  Resistent als fongs.

mundial de fibres textils. Apareixen facilment les arrugues.

SOINI=S =0 Bs una fibra artificial que té gran Poc pesada.
resisténcia. S’obté&a partir del petrolii Molta elasticitat.
generalment sén barats si no s’orienta  Bona resisténcia a les arrugues.

a un us técnic. S’ha emprat per a
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VISCOSA

moltes aplicacions, especialment per a
la confeccid de te&xtils de la llar. Té
bona solidesa de color un cop tintada.
S’embruten molt menys que altres
teixits pel seu component pldstic, ja
que repel deixen gran part de la pols

que hi ha en I’ambient.

Igual que el cot§ & una fibra natural
vegetal, pero s’obté de la tija de la
planta Linum usitatissimum. Les
seves fibres s més resistents que les
de cotd pero sén poc elastiques. La
seva caracter Btica principal & que pot
realitzar uns plecs bonics a I’espai pel

Seu caient.

S fibres artificials regenerades a
partir de la cel dulosa. Tenen millor
caient que el cotd perO & menys
resistent a les arrugues.

Es la fibra d’origen natural animal,
que s’obté a partir del pel de I’ovella.
Com que & un mal conductor de la
calor, & un bon allant del fred. Té
bona resisténcia contra els bacteris i
els fongs, per® pot ser una font

d’aliment per alguns insectes.

Téun aspecte fresc.
Bona flexibilitat.
Bona resistencia.
Bona transpirabilitat.
Antibacteria

Témolt bon caient.

Genera moltes arrugues.

Téun aspecte cdid.
Bona resistencia al foc.
Mantenir la temperatura.
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2.3. Smart Textiles al mercat

Awvui en dia, amb el creixement del nivell de tecnologia i nivell de vida de les persones, els requisits
de les persones ja no només limiten objectius basics com ara el menjar, ’habitatge i la roba, sind
tambéla satisfacci@ Requereixen productes que proporcionin mé funcions addicionals, les quals
satisfacin les necessitats de les persones en tots els aspectes. A més a més, I’aparicio de la tecnologia
intel-ligent ha subvertit la produccio i ’estil de vida tradicionals, i també ha obert noves portes per
la gent.

Actualment, la tecnologia intel ligent & ampliament utilitzada en la indUstria t&til, aixdfa que

tingui un gran desenvolupament i creixement econanic.

En aquest apartat, a partir de les informacions relacionades, analitzarem conceptes basics dels téxtils
intel digents existents. | realitzarem una llista dels principals tipus de te&xtils intel digents i les seves

aplicacions, aix icom un breu resum sobre la tendéncia del seu desenvolupament.

Per comenar aquest andisis, haurem de saber les definicions
baiques sobre téxtils intel digents, & a dir, els materials

intel digents i teixits intel digents.
- Materials intel digents:

Els materials intel digents es refereixen a materials que poden
percebre estmuls externs i realitzar accions corresponents a
partir dels canvis en les condicions externes. Aquests canvis
poden ser produis per la tensiOmecanica, la temperatura, la

humitat, el pH, els camps eleetrics o0 els camps magnetics.

En general, els materials intel dligents sén nous materials
funcionals amb set funcions principals, entre les quals
inclouen la funcidde detecci@ la funcidde retroalimentaci
la funci6 d’acumulacio i reconeixement d’informacio, la
funcio de resposta, la capacitat d’autodiagnosi, la capacitat

d’autoreparaci6 (la figura 178 representa un cas

d’autoreparaciq i I’autoadaptacio. Figura 17. La imatge mostra una molla
de Nitinol deformada, pero recupera la
seva forma original amb una aportacié

de calor.

- Teixits intel digents (Smart Textiles o e-textils):
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Els textils intel-ligents es refereixen als textils que s’obtenen de manera filant i teixint amb fibres
de te&xtils intel digents com a matéies primeres o combinant altres materials intel digents amb
te&xtils. Igual que els materials intel digents, els teixits intel dligents poden sentir i en alguns casos
reaccionar a partir dels estiuls externs. Per exemple: els teixits amb integraci® de tecnologia
electrcnica i informdica es componen principalment per la unitat de detecci la unitat de
retroalimentaci®i la unitat de resposta (execucid, detectant els senyals corresponents per obtenir

el feedback de la informaci&i fer el processament corresponent.

Durant els dtims anys, aquest sector ha estat molt important pels investigadors nacionals i
estrangers i s’han desenvolupat diverses varietats de textils intel-ligents. D’aquesta manera, s’han
desenvolupat i dissenyat els productes de forma intel dligent amb un disseny integral en els camps
del textil, I’electronica, la biologia i la medicina. Els t&xtils intel digents no tenen massa requisits
en el méode de processament dels teixits i poden ser qualsevol tipus de teixits com ara de calada,
de punt o no-teixits. Al mateix temps, els investigadors estudien que 1’afectacio en el rendiment

original de les teles sigui m mim.

2.3.1. Classificacio de téxtils intel-ligents per funcionalitat

Actualment els teixits intel dligents poden classificar-se en tres categories depenent de la seva

funcionalitat: Passiu intel digent, actiu intel digent i ultra intel digent.
- Passiu intel digent:

Els téxtils passius intel-ligents només poden percebre els estimuls de I’entorn extern, perd no es
poden ajustar segons els canvis exteriors, per aixQ es diu que s la primera generacidde teéxtils
intel digents. La roba anti-ultraviolada o el té&xtil antibacteriaserien passius intel digents. De fet,
alguns investigadors mostren que els téxtils passius intel digents encara no poden considerar-se com

a textils intel digents en un sentit estricte, i haurien de ser anomenats téxtils funcionals.
- Actiu intel {igent:

Els textils actius intel digents tenen actuadors i sensors. A part de que es poden percebre els est muls
externs, tambésdn capags de respondre en conseqUencia a aquells canvis, per tant, es considera
com la segona generaciOde textils intel digents. La seva prova sén aquells téxtils de memdia de
forma, camaleonics, resistents a 1’aigua i permeables al vapor, emmagatzemadors de calor,

reguladors de temperatura, absorbidor de vapor, vestits escalfats eléstricament, etc.

Ultra intel digent:
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Els te&tils ultra intel digents o tétils intel digents adaptatius, sén la tercera generacid de téxtils
intel-ligents. A diferencia de la segona generacio, inclouen moltes disciplines d’alta tecnologia com
ara la comunicaciqg la detecci@ la intel ligencia artificial i la biologia. Pot percebre canvis o
estmuls al medi extern i respondre-les, i adaptant-se al medi extern mitjangant 1’autoregulacio.
Actualment, els téxtils ultra intel digents es troben en la seva infancia i han de ser estudiats mé a
fons.

2.3.2. Els principals tipus de téxtils intel-ligents i les seves aplicacions

Actualment, les investigacions sobre els té&tils intel digents estan centrades en els cinc aspectes
principals. Aquests sé te&xtils intel digents amb control de temperatura, tétils amb memdia de
forma, tétils que canvien el color (té&tils cramics o camalecdnics), téxtils impermeables i
transpirables 1 el desenvolupament de teixits que combinen tecnologia d’electronica i

d’informatica.’

1. Té&tils amb control de temperatura:

Els téxtils intel digents amb control de temperatura es poden dividir en tres classes: téxtils
d’aillament térmic, textils de refrigeracio i textils de regulacié automatica de la temperatura d’acord

amb la seva resposta respecte a I’est nul a la temperatura externa.

Els téxtils d’aillament utilitzen fibres d’emmagatzematge de calor de la llum solar o fibres
infrarojos llunyans per aconseguir un aillament térmic. La fibra d’emmagatzematge de calor de la
llum solar absorbeix la llum visible i el raig infraroig més proper, irradiat al cos humaen forma de
calor per aconseguir I’efecte de preservacio de calor; per altra banda, la fibra d’infrarojos llunyans
converteix la calor que emet el cos humaen raigs infrarojos Ilunyans en un rang de longitud d’ona
determinada i despré torna irradiant cap al cos huma cosa que redueix la pé&dua de calor
mitjangant [’acceleracio de la circulacié sanguinia i aconsegueix 1’efecte de la preservaci6 de calor,

de manera que la fibra d’infrarojos extrems t&un millor rendiment d’aillament térmic.

Els t&tils de refrigeracidinclouen tres tipus: els teixits de proteccidcontra la calor i radiacio
ultraviolada, les teles fresques i els teixits que dissipen la calor. Les fibres de teixit de protecci®
contra la calor i radiaci®es produeixen barrejant uniformement la pols de ceramica fina amb una
solucio de polimer. Com que la pols ceramica fina pot reflectir els rajos ultraviolats, fa que I’interior
del teixit mantingui una temperatura més fresca, aproximadament de 2 a 4€ inferior que el teixit

de cotdconvencional; el teixit fresc consisteix en afegir aid metd dic a la fibra de poliéster, a
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través de 1’0xid metal-lic per reduir I’esvaida de la roba causada pels rajos ultraviolats i la llum,
d’aquesta manera també&pot mantenir fresc 1’interior de la roba, i la temperatura normalment & 5
a 10°C menys que el teixit de cotd convencional; per 1’altim, les fibres de teixits que dissipen la
calor estan recoberts per un recobriment de pols metd lic, de manera que la calor dissipada pel cos
humaes pot dissipar rgpidament al mén exterior ja que la pols metd dica téuna alta conductivitat

témica.

Els tétils que regulen autométicament la temperatura ajusten la temperatura a ambdues
direccions, generalment es combinen mitjangnt la tecnologia de canvi de fase i de la fabricacidde
fibres, que pot absorbir i alliberar energia de calor segons I’augment o la baixada de la temperatura

del ambient. 1

Aplicacions:

Els t&tils amb control de temperatura es poden utilitzar en camps com ara la industria civil, roba

de professionals i la fabricaci6é d’automobils.

- En el camp de la roba civil s’utilitza en les armilles de refrigeracio, roba esportiva, vestits
d'esqu ¥ etc. Per exemple, la figura 18, & una samarreta que utilitza el teixit creat per la
empresa colombiana Omni-Freeze. Dins de les microcgpsules de les fibres de teixit conté
un producte quimic de refrigeracié. Quan la humitat (inclosa la suor) s’absorbeix pel teixit,
la substancia quimica s’activa, allibera la funciddel producte qu mic per la baixada de
temperatura i accelera el procés de transpiraci@ de manera que la persona que porta la pe@
se senti més fresca i comoda. Tanmateix, 1’us de productes quimics per refrescar-se tenen
una vida funcional de teixit limitada. Segons la declaraci® oficial, la roba que utilitza

aquesta téenica es pot rentar de 50 a 70 vegades.
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Figura 18. Camiseta de manga corta Zero Rules™ de la empresa OMNI Freeze.!!

- En el camp dels professionals especials, com ara vestits espacials, vestits de foc, vestits de
busseig, etc.

- Enel camp médic, es poden fer embenats de temperatura constants per protegir les ferides
i evitar que la temperatura local sigui massa alta 0 massa baixa.

- En la fabricaci® d'automdcbils, es pot utilitzar per a seients i posicions de sostre en

automdchils per donar una major comoditat.

2. Te&tils amb memdria de forma:

Els tétils amb memdria de forma es refereixen als téxtils que poden canviar la seva estructura
interna, forma o mida després d’estimuls externs (com la temperatura, la humitat, la llum, el camp
magnétic, el valor del pH), perdpoden restaurar el seu estat original en condicions espec Fiques.
Inclosos principalment tres categories: els téxtils d'aliatge amb memdria de forma, els téxtils de

polimer amb memoria de forma i els téxtils d’hidrogel amb memoria de forma.

Els t&tils d'aliatge amb memdria de forma es refereixen a aquell tipus de teixit que conté&aliatges
metal-liques. Per I’estimulacié térmica externa poden produir canvis reversibles d’estructura
cristal-lina de les aliatges metal-liques dels textils, d’aquesta manera provocant canvis de forma de

teixit.

Els materials per teixir els textils pol mers amb memdaria de forma s els pol imers formats per
la implantacid d'una matriu activa mitjang@nt una reticulaciof ica permanent o una reticulacio

qu Mmica. Aquesta matriu pot emmagatzemar energia de deformaciGmecanica, d’aquesta manera,
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guan el teixit sigui estimulat per condicions exteriors pot restaurar la seva deformaciQq la figura 19

representa I’esquema d’aquest efecte.

c Extensior
eTlmrs and
Cooling

iT 4jHeating

Figura 19. Esquema esquematic del mecanisme molecular d'efecte de memoria de forma induida
térmicament.

La propietat de memdia de forma dels textils d’hidrogel esta aconseguida degut a les
caracter tiques de hidrogels, ja que sé pol mers que poden inflamar-se en I’aigua perd que sén

insolubles en ’aigua.®®

Aplicacions:

Els tétils amb memdia de forma s’utilitzen principalment en arees funcionals com ara la

resisténcia al foc i la resisténcia als impactes i als camps estétics.

- La roba anti-escaldat és utilitzada per teixits d’aliatge amb memoria de forma. El teixit
d’aquesta aplicacio es fabrica primer en una forma de pagoda o de molla en espiral, i
després es processa en una forma plana, i fixada a la capa d’interior de la roba. Quan la
roba estaexposada a altes temperatures, propietat de memdia de forma d’activa i canvia la
forma de teixit de plana a pagoda, els espais buits formats entre la pell i la roba eviten
efectivament les cremades i poden protegir el cos huma

- La roba Oricalco (figura 20) desenvolupada per Grado Zero Espace pot enrotllar
automaiicament les manigues durant un estiu caloré. La indicacidOricalco es mostra a la

figura 14.
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' M

Figura 20. Roba Oricalco de la empresa Grado Zero Espace.!?

- Les fibres de memoria de forma també s’utilitzen en €oixins, encoixinaments de

matalassos, etc.

3. Tétils canviants de color (cramics o camalecdnics):

Els téxtils cramics o camalednics sn t&tils intel digents
que canvien el color amb els canvis d’estimuls externs
(com la llum, I’electricitat, la pressio, la temperatura, etc.).
Aguests téxtils inclouen principalment tétils fotocramics,
t&tils termocromics, textils electrocrdmics, té&xtils

piezocrdmics, té&tils cromatics sensibles al humitats, etc.

El principi del treball dels téxtils fotocramics & que
poden canviar el color sota la irradiacié de la llum

ultraviolada o visible, i poden revertir al color original

despré&s de que la llum desaparegui. A causa de les Figura 21. Fils fotocromics.
substancies que contenen, per exemple sota 1’accio de

diferents ones de Ilum, la substancia A es transforma en la seva substancia isdnera B, i les dues
substancies tenen diferents espectres d’absorcid i diferents estructures de nivell d’energia. En la

figura 2116 podem veure una exemple de fils fotocramics.

L’efecte que produeixen els textils termocramics es deuen a 1’estructura molecular interna del

pigment que hi ha sobre el teixit. Perquéel pot canviar amb la temperatura, cosa que provoca canvis
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de color. En comparaci®Gamb els materials fotocramics, hi ha mé estudis pel que fa als materials

termocradnmics, especialment en 1’aplicacio de la impressio téxtil, que han obtingut certs resultats.

Els tétils electrocramics fan referécia a les propietats cptiques del material (reflectivitat,
absorciq transmissiode llum, etc.) que produeixen canvis de color estables i reversibles sota 1’accio

d’un camp eléctric extern.

El canvi de color dels téxtils piezocramics sén sensibles a la pressiodque suporta. Aquests tipus de
teixits estan construis per les fibres conductores per I’ordit i per la trama. El canvi de color es

produeix quan aquelles fibres es formen en matrius a causa de la pressia

El motiu principal del canvi de color de textil sensible a la humitat és que la humitat de I’aire fa
que ’estructura del propi colorant canvi®Com a resultat, I’espectre d’absorcié de la llum visible

d’aquell material canvia.

Aplicacions:

Actualment, els téxtils crdmics tenen moltes aplicacions, es poden utilitzar en molts camps com

industries civils, militars, treballs d’alt risc i altres.

- En el camp militar, es pot utilitzar en camuflatge militar, com ara roba de camuflatge de
color controlable.

- Enel camp méic, es pot utilitzar en la vigilancia mégica, com la roba per a nadons,
mitjangnt el canvi de color de la roba per controlar si el nadGtéfebre.

- Proteccidde seguretat per a ocupacions especials, com ara per controlar I'exposicida llarg
termini a perills quimics o una forta radiacié de 1’usuari.

- El camp digital, com ara la roba electrocramica, pot realitzar les funcions generals de les
pantalles de televisi®a la roba.

- El camp de la moda, com ara els para-sols fotocramics, les samarretes fotocramiques, etc.

La segient foto & un exemple de samarreta fotocramica de SUNCOLORS (figura 22)
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Figura 22. Samarreta estampat per pigment fotocromic de la empresa Suncolors.!3
4. Tetils impermeables i transpirables intel digents:

El textil impermeable i transpirables a la humitat & aquell teixit que no es mulla a 1’aigua sota una
certa pressioi, al mateix temps que la suor emesa pel cos humaes pugui transmetre a ’exterior en
forma de vapor d’aigua i no s’acumuli entre la superficie del cos huma i el teixit, ja que aixo podria
produir el fenomen de condensaci®i resultaria incanode. Inclou principalment quatre tipus de
teixit: Els teixits d’alta densitat resistents a 1’aigua i transpirables a la humitat, membrana

microporosa, membrana no porosa i tipus intel digent.

Els teixits d’alta densitat resistents a I’aigua i transpirables a la humitat utilitzen el principi de
difusio de molécules de gas, ja que aquelles molécules es difonen des de 1’alta concentraci6 a baixa
concentraci@ Quan el cos humasua, la suor es pot difondre a través del teixit cap al mén exterior i
guan el teixit estahumit, les fibres poden inflar-se lateralment i els forats séh mé& petits per

aconseguir un efecte impermeable.

Els teixits amb membrana microporosa utilitzen la diferécia de mida entre el diametre de les
gotes de pluja i el dianetre de les molécules de vapor d’aigua per aconseguir permeabilitat a 1’aigua

i transpirabilitat a la humitat.

Els teixits amb membrana no porosa augmenten la tensiGsuperficial de la pel 4 Tula mitjangnt

les caracter Btiques de les molésules hidrcfiles per a aconseguir I'efecte impermeable.

Un teixit impermeable i transpirable de tipus intel {igent significa que el teixit es pot ajustar
automaicament al nivell de permeabilitat de la humitat segons diferents caracter Btiques
ambientals. Per exemple, a temperatura alta, mitjangnt una alta permeabilitat a la humitat, el teixit

pot aconseguir una excel 4ent dissipaciOi transpiracidde calor; i, a temperatura baixa, la seva
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permeabilitat a la humitat també baixa i redueix 1’efecte de la dissipaci®Gde la calor, & a dir, manté

la calor.

Aplicacions:

- Es poden utilitzar téxtils impermeables i transpirables en roba militar, com vestits de pilot,
roba de proteccidcontra el fred, etc.

- La roba per treballs especials, com ara roba de bombers, roba de polic B, roba quirtrgica,
roba de protecciGpolar, etc.

- També es pot utilitzar en roba d’esqui, roba d’alpinisme, roba esportiva, calgat esportiu,
carpes, etc.

- Alafigura 23 es mostra el material de superf Tie impermeable i permeable a la humitat. La
pel 4 tula DIAPLEX pot obrir els seus orificis del teixit en una temperatura determinada
per alliberar vapor d’aigua i calor, pero a baixes temperatures es reduirala permeabilitat i

es mantindrala temperatura corporal .4

Figura 23. Forma de gota d'aigua sobre teixit impermeable i transpirable intel-ligent de Diaplex.
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5. T&til combinant amb tecnologia d’electronica i de la informética:

Microprocessador

O Ve,
|
@xpp s L Sensor
Punt de control 3 ‘
(microprocessador) LDR . | . % Actuador
Interruptor § . ™ e
? —= 4
s Resisténcia M)
Sentir Execusar ra
(sensor) (Actuador) ol J
() Vol 1

Figura 24. El principi basic de treball dels téxtils intel-ligents amb tecnologia d'informaci6 i d’electronica.t®

Aquest tipus de teixit es combinen els components electrénics flexibles amb téxtils, de manera que
el sensor pot induir canvis de ’entorn extern, el processador d’informacid llegeix la informacio,
raonar-la i emet control, i després, a través d’actuador canvia ’estat del material per adaptar-se al
moén exterior, la figura 24 mostra I’esquema d’aquest tipus de teixit. Per tant, aquest teixit pot
aconseguir les funcions com I’autodiagnosi, 1’autoregulacio, 1’autoreparacio, etc. Segons la
combinaciddels components i els téxtils poden classificar en la tecnologia modular, la tecnologia

incrustada i la tecnologia basada en fibres.®

La tecnologia modular consisteix a integrar directament components electrénics com a mdiuls
funcionals sobre els téxtils, com ara afegir diversos sensors directament als teixits per aconseguir
un control de la temperatura corporal, del ritme cardiac i d’altres dades, o, instal-lar circuits eléctrics

i les resisténcies per aconseguir escalfar una superf €ie en concret.

La tecnologia integrada consisteix a integrar, els components electranics, en algunes parts dels
teixits, com ara connectar plaques de circuit mitjan@nt fils conductors, sensors flexibles basats en

teixits, circuits integrats, etc.

La tecnologia basada en fibra constitueix en que els teixits o les fibres formen directament

components i sensors electrcnics, com ara pantalles téxtils flexibles.t

La taula 6 representa algunes de les tecnologies de producciddels components electranics basades

en els t&xtils.
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Taula 6. Les tecnologies de produccié de components electronics basada en téxtil.18

Material com les fibres conductores o els Material com les fibres conductores o els

components electranics teixides als téxtils components electrénics formant pel 4 Tula

sobre I’estructura dels teixits

Calada EstampaciOper serigrafia
Punt ImpressiOdigital
No teixits Recobriment superficial per téenica d’apresto o
acabat
Patr&bordat Galvanoplastia
Costures Autoassemblatge superficial
Aplicacions:

Aquests tipus de textils intel-ligents s’utilitzen ampliament i son un dels textils intel-ligents més

prometedors.

Es poden utilitzar en aspectes meglics i de salut, com samarretes megliques. Pot controlar la
temperatura, els batecs del cor, la pressiGsangu mia i altres dades per aconseguir un control
remot dels pacients a 1’hospital. També porta el sistema de posicionament per poder trobar
al pacient per als primers auxilis. A part també&hi ha moltes aplicacions mégiques com:
mitjons intel digents, samarretes intel dligents per a nadons i altres robes que tenen funcions
similars.

En el camp esportiu, I’aplicacié de teixit combinat amb tecnologia d’electronica i
d’informatica es dona la possibilitat als usuaris de que comprovin el seu temps d’exercici,
intensitat, distancia, consum d’energia, control de la freqiiéncia cardiaca i altres parametres
d’exercici en qualsevol moment.

S'utilitza per a productes digitals multimédia, com ara hi ha una jaqueta (Levi's®
Commuter™ Trucker Jacket with Jacquard™ by Google, la figura 25) que pot controlar el
teu tel&fon mchil a través de gestos de madesenvolupada per Google i per marca Levis.
Aquest producte es fabrica en 85% cot&i 15% materials components electranics, pot notar
el toc de la mai generar el corresponent senyal electranic. Es pot utilitzar per escoltar
muUsica, a m& a mé& ofereix funcions com ara navegacidde mapes, seguiment de torns
esportius, cronometratge, respondre trucades, llegir missatges de text, trobar tel€fons
mchils, etc. *°
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Figura 25. Levi's® Commuter™ Trucker Jacket with Jacquard™ by Google.®

- Per I’as militar, com ara uniformes de combat incrustats amb ultra-micro sensor, pot
identificar les parts ferides i hemorrayies dels soldats. Aquesta part de I’uniforme militar
es pot expandir i contractar-se immediatament per tenir un paper en I’hemostasia, i els
paracaigudes intel-ligents poden detectar les condicions de l’aire i del terra de manera

puntual, canviar la direcciddel vol i la velocitat, etc.

2.4. Energia solar fotovoltaica
2.4.1. Energia solar fotovoltaica

L’energia solar forma una font d’energia inesgotable i respecta el medi ambient, & aprofitable per
I’ésser huma en dos formes: energia solar térmica (calor) i energia solar fotovoltaica (transformant-
la en electricitat). En els dtims anys, ha sigut un dels punts importants de desenvolupament
sostenible. L energia solar fotovoltaica és obtinguda directament a partir de la radiacio solar, la seva

transformaci®& mitjan@nt un dispositiu cel 1a fotovoltaica (figura 26).
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ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

L

AL ]

l//:f,’”%%l/ 1
il

ENERGIA ELECTRICA
EFECTO FOTOVOLTAICO
Figura 26. Principi basic de treball de transformacié d'energia solar fotovoltaica.
La radiaciosolar:

La radiacidsolar (figura 27) descriu el conjunt de radiacions electromagnéiques emeses pel Sol
cap a la superf €ie de la Terra. Al interior del Sol hi ha energia creada per reaccions nuclears de

fissio, i aquesta energia s’allibera en forma de radiacié que arriba a la Terra.

Spectrum of Solar Radiation (Earth)

2.5 .
UV | Visible: Infrared »
ElE |
-E__ Sunlight without atmospheric absorption
(o] H
§ 1.5
“; 5778K blackbody
o]
g | Sunligh level
unlight at sea leve
= HO ’
E 0.5 Atmospheric
= absorption bands
HO cq

500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
Wavelength (nm)

Figura 27. Distribucié d’espectre de radiacio solar sense i amb absorcié per I'atmosfera (al cim de atmosfera

i a l'altura del mar).

Hi ha 4 tipus de radiacions, que scn els segients:
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- Radiacidextraterrestre: La radiacidsolar extraterrestre & la radiacidsolar diaia que es rep

sobre una superf Tie horitzontal situada al 1 mit superior de I'atmosfera.

- Radiaciosolar difusa: Aquesta part de radiaciOes tracta de la quantitat que aconsegueix

arribar fins a la superficie de I’atmosfera. Tenen una trajectoria aleatoria i dispersa per rad
de I'absorci@ reflexidque exerceixen elements que es troben concentrats a la part superior
de la superf Tie terrestre, per exemple els gasos i aerosols.

- Radiaciosolar directa: Aquest tipus de radiaciOtétrajectcria definida i recte des del sol fins

un punt de la nostra superf Eie terrestre.

- Radiacié solar global: Es la suma de totes les radiacions solars, difusa i directa, que

incideixen al llarg i ample de tot el nostre planeta.

Cel {a fotovoltaica:

La cé {ula fotovoltaica o cél {ula solar & un dispositiu electrénic que transforma energia solar de
radiacions en energia eléestrica mitjangnt I’efecte fotovoltaic. La seva funcioé absorbir fotons de
llum i emetre electrons, i a continuaci® aquells electrons sén capturats per utilitzar-los com
electricitat. No totes les radiacions del Sol son ttils per la generacio d’electricitat, depén de I’energia

gue porta la radiaci®i del material del quéestafeta la cel da.

2.4.2. L’energia fotovoltaica a Espanya

Espanya per la seva posicidgeogré&ica i climatoldgica, € un pa§ especialment afavorit de cara a
I’aprofitament d’energia solar fotovoltaica. En la figura es presenten els mapes de camps promig

de les irradiancies globals a Espanya (figura 28) i a Europa (figura 29).%

43



44

Li, Linying
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Figura 28. Camps mitjans d’irradiancia global per a Espanya [1994-2018].
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content of the map 10 benefit yourself and others in creative ways. For more information, please visit hMtp://solargis.com/download.

Figura 29. Camps mitjans d'irradiancia global per a Europa [1994-2016].
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D’aquesta manera, podem comprovar clarament que la irradiaciOmitjana a Espanya & superior a
la mitjana europea. Per tant, Espanya forma una zona convenient per la instal 4acidde la tecnologia
fotovoltaica. Per® actualment, la tecnologia fotovoltaica a Espafa estamolt subdesenvolupada
respecte altres paisos d’Europa que tenen menys irradiacié anual. En la taula 6 trobem fins i tot el
Regne Unit, on només rep la meitat d’irradiacié anual global que Espanya, disposa quasi bédel
doble de poténcia instal 4ada per cépita.

Taula 7. Energia fotovoltaica acumulada per diferents paisos europeus en watts per capita.
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700
600
500
400 a1
298
300 278 266
212 207 206 195 176
200 153 146 145
125 117 112 110 109
AANERRN
0
S S DS e @ OO @ @@ ¥ S
& & & f & © &Q’ @fz} F & q \Qé & & S 4(‘7\’& @Qo
\_Ql(\ OQ} @6 \ﬁ @ O Q_@Q e((\ .\’l/e @Q ‘l‘ @\)' %\O ?‘ \‘S\Q} % Q
& Q %'b X \/\\;\- ojw\ \@5 (b& NG
N ng C99 o <§*
>
N K

45






DISSENY D’UNA CORTINA TEXTIL AUTOIL-LUMINADA PER L'ENERGIA SOLAR

3. Desenvolupament de la/les solucions escollides
3.1. Requeriment de producte
3.1.1. Control de qualitat per al materials téxtils i altres

El teixit de la cortina, igual que tots els articles teixits de la llar, tenen un detallat procé de control
de qualitat amb I’objectiu d’ajudar a que els productes, processos o serveis s’adapten per assolir un
nivell determinat, al mateix temps que es protegeix la salut de la gent i el medi ambient. Aixdtambé
facilitarala comercialitzacia

El control de qualitat consisteix en determinar una séie de parametres respectant les normes
establertes i béns relacionats. Les normes principals sén les normes UNE (Una Norma Espanyola),
les normes EN (Normes Europees) i les normes 1SO (International Organization for

Standardization).

Les caracter stiques a complir d’una cortina estan recollides en la norma UNE-EN 14465:2004. La
qual aquella norma recull varies especificacions principals i necessaies per als teixits de tapisseria
d’us doméstic i ptblic. La taula 8 descriu les caracter stiques principals a avaluar de la norma UNE-
EN 14465:2004. | la taula 10, descriu altres possibles parametres que es poden determinar i la
normes a que es refereix. Totes aquestes propietats caldrien analitzar-les en el prototip de la cortina
autoil fJuminada en cas de que pogués anar a la universitat, en aquest cas no es pot (no es faran per

raons de la pandémia Covid-19).

Taula 8. Propietats del material. 2*

Propietat Métode d’assaig ~ Unitats Nivell de comportament
A B C D E
resistércia la | EN ISO 13934-1 N >= 600 >=400 >= 350 >= 250
traccio
Resisténcia a ENISO13937-3 N >=40 >=30 >=25 >=20 >=15
I'esquin@ment
Iliscament EN ISO 13936-2 = mm >=4 >=6 >=8
de la costura
Resisténcia a ENISO13938-1  kPa >= 600 >=400 >=200
I'esclat
Resistenciaala | Teixits de calada Fregaments >=35 12-30 4-10
abrasio plana (x1.000)
Resisténcia a EN ISO 12945-2 Classelab5 >=4-5 4 3-4 3

la formacidde @ despr& de 2.000

‘Pilling’ fregaments
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Solidesa  del
color a la llum
Solidesa  del
color al
fregament en
sec

Solidesa  del
color al
fregament en

humit

Propietat

Solidesa del color | EN ISO 105-E01

a I’aigua

Propietat

Solidesa del
color al rentat

manual

Solidesa del
color al rentat a
maquina
Solidesa del
color a la neteja
en sec

Canvi
dimensional en
el rentat i en

P’assecat

EN I1SO 105 B02 Classel1a8  >=6 >=5 >=4
(mé&ode 23+

EN ISO 105-X12 Classela5 >=4-5 4 3-4
ENISO 105-X12 Classela5 >=3-4 3 2-3

Taula 9. Propietats del material opcionals. 2*

Métode d’assaig Unitats Nivell de comportament
A B

Classel1ab5 >=4 3-4
- Canvi de color >=3-4 3

- Taques

Taula 10. Propietats del material addicionals per les tapes mobils. 2

Meétode d’assaig  Unitats Nivell de comportament Observacions
EN ISO 105-C06 | Classela5 | 4-5 4
A2S 4 3-4

- Canvi de color
- Taques

EN ISO 105-C06  Classela5  4-5

- Canvi de color 4 3-4

- Taques

ENISO 105-D01 Classel1a5 @ 4-5 4

1SO 5077 % +-2 +-3 Procediment de rentat a

seleccionar de la Norma
EN 1SO 6330, d'acord
amb les instruccions de
manteniment.
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Taula 11. Altres parametres.

Parametres

Normes

Composiciodel teixit

Gramatge o densitat superficial

Densitat de fils i passades o n®e fils / cm per
ordit i trama

Espessor del teixit

Nombre del fil, tfol o densitat lineal (Tex)

per ordit i trama

Lligament o estructura del teixit

Grau de polimeritzacié del cotd i la

maduresa del cotd(si & cotd

Torsiode el fil i sentit de torsio

Confeccidi acabat

Etiquetatge de conservaci®

Mesura de la color i mdex de blancor

Resisténcia a la formacié d’arrugues

Permeabilitat

Estabilitat dimensional al rentat

Avaluacio de grau d’aillament térmic

UNE-EN ISO 1833:2011
UNE 40339:2002
UNE-EN 12127

UNE 40075

UNE 40245:1996
UNE-EN ISO 5084
UNE 40078

UNE 40017

UNE 40084

UNE 40161

Méetode viscosiméric
UNE 40141:2003

UNE 40014
UNE 40600
UNE-EN ISO 13936-1:2004

UNE EN-1SO 3758

UNE-EN ISO 105-J01
UNE-EN ISO 105-J02:2001
UNE-EN 22313:1993

UNE-EN ISO 4920
UNE 40052:1980
UNE-EN ISO 5077:2008

Métode de la ma
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No obstant aixQ hi ha mé& normes com la norma referent al grau de resisténcia al foc: UNE 23740.
Aguesta norma & per fabricar els teixits de la llar dedicats als llocs publics, per exemple com

I’hospital, la biblioteca, el cinema, I’escola, els transports publics, etc.

A part de les normes, per desenvolupar aquest treball, tambéhi ha limitacions com la carga m&ima
de rail o barra de suport (generalment entre 2-5 kg, font: IKEA).

Pel que fa els components electrénics, cal complir la norma UNE 13120/2010, tal com s’ha dit ‘els
materials dels productes no han d'emetre substancies perilloses que excedeixin els nivells m&ims

especificats’.

3.1.2. Requisits basics de la cortina autoil-luminada

Recollint les informacions des tots aquells estudis antecedents i relacionat amb 1’objectiu principal
del projecte, es pot resumir que la cortina autoil {uminada neix a partir d’una cortina normal pero
afegint tecnologia de teixit intel digent. En concret és el teixit intel digent que integra la tecnologia
d’informatica i d’electronica. Aquest producte, a part de complir funcions basiques d’una cortina,
tambépot aprofitar I’energia fotovoltaica disposada a Espanya per il-luminar i decorar la casa en

un ambient fosc.

- En primer lloc es necessita un teixit de suport per formar el cos principal de la cortina,
podem utilitzar directament el fil conductor en algunes trames per facilitar la integraciddel
circuit eleetric. Tecricament, el teixit es pot teixir en un teler Jacquard per obtenir
flexibilitat maxima de I’estructura pero també pot teixir en el teler ordinaria. Aquest teixit
suport ha de tenir un pes baix i bon caient. D’aquesta manera, el pes de la cortina estara per
sota de la carga m&ima del rail o barra, mantenint la seguretat i I’estética de la cortina.

- Ensegon lloc, & imprescindible un material conductor com el fil conductor per connectar
els components electrénics. Aquest material ha de tenir alta conductivitat eléstrica per
garantir una transferéncia de dades i d’energia eficient. Ha de ser flexible, s’ha de poder
distribuir uniformement en el teixit de base i ha de ser durable als rentats doméstics, sense
variaciddel rendiment del producte.

- Tots els components eléctrics que s’utilitzin han de tenir resistencia als rentats, excepte per
alguns casos com la bateria de liti, que s’ha d’extreure abans de la neteja de la cortina.

- Encel cas del component per il fuminar, la millor opcioé el LED (d Dde emissor de llum),
ja que proposa avantatges ja que t&llum amb bona intensitat lluminosa (LED amb Ilum
blanca: 85-120 Im/W), alta eficiéncia de transformacio d’energies, llarga vida til i ocupa

molt poc espai. Perotambété desavantatges com, per exemple que la seva eficiencia
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disminueix bruscament sota la influéncia de la temperatura alta. A altes temperatures
genera més calor, la qual cosa que augmenta encara mes la temperatura i genera un despesa
extra d’energia. De manera que quan utilitzem el LED cal un bon disseny de dissipaciOde
calor. Un altre problema & que els LEDs tenen una &ea de font de Ilum petita i poden ser
enlluernadors quan s’utilitzin amb finalitats d’il-luminacid. Per aixo s’ha de fer servir un

disseny cptic per dispersar la font de llum.

3.1.3. El principi de funcionament de la cortina

En primer lloc, I’estructura general de la cortina autoil-luminada és similar a les cortines ordinaries.
La diferéncia & que les cortines ordin&ies no poden emetre llum per si mateixes, en canvi la
cortina autoil fuminada si. El dispositiu instal 1at sobre la tela ha d’incloure els segiients

components:

- el panell solar que genera electricitat;

- el sensor i els commutadors;

- el LilyPad i Arduino que processa entrada i sortida d’instruccions;

- latela de cortina forma la base per instal {ar tots aquells components el€étrics i dona funcid
principal de la cortina;

- els LEDs que il {uminen i depenen de la instruccidde Lilypad;

- la bateria de liti guarda I’energia eléctrica generada per panell solar;

altres.

El llum LED s’il-lumina automaticament per disminucié de la quantitat de llum que rep el
fotoresistor de la cortina. A part del fotoresistor, la cortina autoil fuminada incorpora commutadors
manuals per si el consumidor no vol 1’autocontrol de I’equip. També s’ha de tenir en compte que,
a la cortina s’instal-laran les cé dules solars fotovoltaiques, que poden convertir I’energia solar
fotovoltaica en energia el€éstrica i emmagatzemar-la per a la il-luminacid, és a dir, I’energia que

alimenta la cortina & neta.

3.2. Matéries primeres

En aquest apartat es presenta una llista de les maté&ies utilitzades per dissenyar la cortina
autoil-luminada, s’expliquen les seves informacions basiques i també&es dona un llistat de les

empreses que disposen d’aquells materials.

51



Li, Linying

3.2.1. La llista de matéries primeres

- Elsfils a utilitzar pel teixit base:

D’acord amb Ia taula 5, el poliéster es considera com una bona solucio, perqué €s un material
que es recicla facilment, pesa poc, tébona resistencia a les arrugues, es neteja fatil i & bastant
resistent a I’abrasio, a la decoloraciQ als rajos UVA, a les altes temperatures, als bacteris i a les
floridures. Com que combina unes bones propietats, compleix el criteri d’economia circular.
Dr’altra banda també té alguns problemes com 1’alta carrega electroestatica, que s’embruten
amb facilitat i s’origina el problema de ‘Pilling’ per fregaments depén de com estigui el
poliéster. EI problema de la carga electroestética es pot solucionar combinant-lo amb la fibra
del cotq i altres problemes es poden solucionar posant aprestos o acabats especials.

Figura 30. Esquerre: fibres de poliéster. Dreta: fibres de coto.

- El fil conductor d’electricitat:

A part dels fils convencionals, s’afegeix a la
construcciodel teixit una quantitat determinada de
fil conductor en la trama, per facilitar la

instal daciddel circuit posteriorment.

Perqué sigui un fil conductor d’electricitat, tal com
el seu nom indica, ha de ser un material capacde N
conduir I’electricitat. Normalment aquests fils es

fabriquen amb material de coure, de nfuel, o Figura 31. Fil conductiu d'empresa Adafruit.
d’acer inoxidable. Els fils conductors son

necessaris per realitzar els projectes en els que hi ha circuits el€etrics en el teixit, ja que tenen
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la mateixa flexibilitat com un fil de cosir normal, i al mateix temps tenen bona conductivitat.
Cal tenir en compte a I’hora de desenvolupar un projecte que depenent del material escollit

podrem tenir mé& o menys resistivitat, i podrem tenir mé& o menys problemes de durabilitat.

- Lacel 4a fotovoltaica:

Actualment, hi ha tecnologies per fabricar cé {ula fotovoltaica de mida petita. Per exemple,
Nottingham Trent University va desenvolupar al 2018 una cé {ula solar miniaturitzada de 3 x
1,5 mm. Amb aquesta mida & possible incorporar aquestes cét {ules en filats i després es poden
teixir. Com que les plaques estan encapsulades en una resina, tenen durabilitat en els teixits.
D’acord amb les dates publicades en Techxplore per Nottingham Trent University25, 200
cé dules miniaturitzades poden generar entre 2,5-10 volts i fins a 80 mW de poténcia. Aquest
avang de la tecnologia permet ampliar 1’abast d’aplicacions de plaques solars, com el cas del
projecte de la cortina téxtil autoil {uminada. Aprofitant aquesta tecnologia, podem fer un teixit

amb diverses unitats de les cé Jules fotovoltaiques.

Figura 32. La cel-la fotovoltaica dissenyat per Nottingham Trent University.??

- Labateria d’ié liti en polimer(li-po):

La bateria d’i6 liti en polimer és un dispositiu que emmagatzema energia el€strica generada emprant

un electrdit (una solucidde sals de liti en un pol mer sdid o gelatin&). De fet & una bateria

recarregable que aconsegueix els ions necessaris per la reacciGelectroqu mica reversible que tenen

lloc entre el c&ode i el anode. Les propietat de les bateries li-po permeten dissenyar acumuladors

segurs, lleugers, ocupant poc espai i amb qualsevol forma. A més, necessita poc manteniment i t&
un alt rendiment respecte les bateries de plom. En la figura 33 es pot veure una bateria de 2000mAh

i3,7V.

53



54

Li, Linying

L

[

!
!

|

filiiees
i

Figura 33. Una bateria li-po de 1000mAh 3,7V (43*25*10mm).

- Lipo Rider v1.3%%;

El Lipo Rider & un mddul de poténcia dissenyat per la
gestid de carega de bateria Li-po, també conté circuit
impulsant. Es facil d’utilitzar i no requereix cap
programaci@ Pot funcionar directament quan es connecta
a un circuit. El carregador incorporat pot gestionar tot el
flux d’energia entre els diferents components. No es
permet rentar, per tant, en aquest projecte s’ha de

dissenyar amb una forma desmuntable.

J =
%ﬂ%’u"ﬁ"l

Figura 34. Placa Lipo Rider venut per
empresa SeeedStudio.
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Figura 35. L'esquematica de la placa Lipo Rider v1.3.
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- LilyPad:

La placa LilyPad & un microcontrolador
ultra-compacte dissenyat per la plataforma
de codi obert Arduino. La seva aplicacio

principal & per dissenyar projectes
multidisciplinaris,  particularment  per
desenvolupar  projectes de  teixits

intel digents i portables.

Aguesta placa es pot cosir sobre el teixit, al
igual que els components externs com els
fonts d’alimentacio, sensors i actuadors, etc.
Es munten tots

aquells  components

utilitzant el fil conductor d’electricitat per

donar la interactivitat. Cal tenir en compte que el Lilypad nomé& es pot alimentar amb connexi®

Médulo adaptador USB a serie FTDI

Pines Digitales
1(1x) O(RX)
P —

Entradas Analdgicas
A0 - A5

Pines Digitales de
entrada / salida
2-4

Boton

reset

Tierra-

Voltaje + [

Pines Digitales de entrada / salida

Pines digitales 1/0: 14

PWM: 6

Pines analogicos: 6

Voltaje: operativo 2,7 a 55V.Max.5,5V

Figura 36. Esquema de entrada i sortida de la placa

Lilypad ATmega328V.

USB o amb una font d’alimentaci6 externa que proporciona voltatge entre 2,7 i 5,5 vols. %
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Pensant en I’us diari dels teixits, cal dir que aquesta placa i els components externs san tots rentables

sota condicions determinades.

Actualment, existeix en el mercat diferents models que varien segons la seva funcionalitat. Pero
totes les plaques tenen entrades/sortides digitals, entrades analdgiques, alimentaciGde terra i de

voltatge i un boto6 de reinici com de I’esquema segiient (figura 37).

Taula 12. La taula sobre les especificacions técniques de la placa LilyPad ATmega328. %

Especificacions teeniques

Microcontrolador ATmega328V
Voltatge de funcionament 2.7-55V
Tensiod'entrada 2.7-55V
Entrades/sortides digitals 14

Canals PWM 6

Canals d’entrada analogics 6

Intensitat per corrent continua 40 mA
per I’entrades/sortides digitals

Memdcria Flash 16 KB
Velocitat del Rellotge 8 MHz



DISSENY D’UNA CORTINA TEXTIL AUTOIL-LUMINADA PER L'ENERGIA SOLAR

1
b1 : RE ¥ TDI BOAT
S ‘
b e —
]
L T
'S I S—
T :
<
=
0 & i ] =
g =
- EF3
i S—
T e——
s _ + F
a0 Qe
=18 =
1
e Released under the Creative commans @ @
Attribution Share-Alike 4.0 License
https:/jcreativecommons.org licenses/by-saf4.0/ open hardwars
TITLE: SparkFun_LilgDad_Main_Board_u#ilvncd
Design by: M- Seidle L. Buechley REU:
Revision By: Dia Campbell w21
Date: 12/17/2815 11:37 AM |Sheel: 1/1

Figura 37. L'esquematica de la placa LilyPad ATmega 328. 2*
- El fotoresistor:

En aquest projecte de la cortina es pot instal 4ar també&el mdidul de sensor fotoresistor de Lilypad
(Lilypad sensor de llum) per poder detectar est muls de llum extern de la cortina. Aquest fotoresistor

té una forma i un circuit intern com el que s’observa la figura 38.

e

Figura 38. Un modul de sensor de llum amb la seva esquematica. 2*
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El funcionament d’aquest component eléctric es basa en 1’efecte fotoeléctric. Esta fet per un
semiconductor, i la seva resisténcia estadirectament relacionada amb la intensitat de la llum
incident. Quan la intensitat de la llum augmenta, la resisténcia disminueix; quan la intensitat de la
llum disminueix, la resisténcia augmenta. Si la llum que incideix en el fotoresistor és d’ alta
freqUancia, el semiconductor absorbeix els fotons i dona als electrons energies suficients per
deslocalitzar-se, formant forats que poden conduir I’electricitat. Llavors si la quantitat de llum que
incideix augmenta, crea mé electrons lliures, i aix Idisminueix la resisténcia del semiconductor i

condueix mé&s electricitat.

- Commutador (LilyPad Slide Switch):

Es un accessori simple complementari de la placa LilyPad (figura 39). T¢ la funcié d’obrir o tancar
els circuits eléctrics. S’escollira un commutador perqué permet tenir enclavament, a diferéncia
d’un polsador que només permet passar el flux de la corrent eléctrica de manera instantania, & a

dir, només realitza el seu treball mentre que el tingui pressionat.

Figura 39. Un commutador de LilyPad i el seu esquematic. 2*

- EILED:

El LED (anglés: Light Emitting Diode) & un semiconductor que converteix la corrent eléetrica que
passa pel seu xip en llum visible. En aquest projecte sera un dels components principals. S’ha de
tenir en compte que per aconseguir suficient il-luminacio, s’hauran d’instal-lar nombroses unitats
dels LEDs.
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Figura 40. Un LED de color blanc de LilyPad i el seu esquematic.?*

Cal tenir en compte que ja s’estan desenvolupant fibres que contenen d bde emissor de llum. Aixo
significa que en el futur, es podria fer il {uminaciGamb les prcpies fibres (28). Aquesta informacio
va ser publicada a la revista Nature, volum 560, per un grup d‘investigadors liderats per Michael

Rein a I’any 2018.

Figura 41. La fibra intel-ligent amb LED integrat. La seva finura és més petita que el forat d'una agulla.?®

3.2.2. La llista de proveidors

Despré& de descriure tots els materials necessaris, a continuaciq es presentaraun llistat dels
possibles provedors i el cost mitjadels materials en el cas de fer-se una gran producciddel producte

(taula 13).

Taula 13. Els proveidors i els preus de cada component.

Material Prove dor Cost/unitat
Teixit base: Fil de poliéster reciclat + cotG Fibra de poliéster reciclat: 1 -
- Hilaturas Arnau 3 €/Kg

- Textil Santanderina Fibra de cot&a 0,6 - 2,5 €/Kg

Fil conductor d’electricitat:
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Cd {ula fotovoltaica

Bateria de li-po

Lipo Rider
Lilypad

Fotoresistor

Commutador

Led

3.3. Procediment tedric per desenvolupar el teixit base

Shieldex
Xiamen Fancy
Textiles Co., Ltd

SolarSucceed
Manufacturer Co.,Ltd
Seawill Technology
Co., Ltd.

Seeed Studio

Model LilyPad 328V:

ATMEL Co.
Shenzhen  Shengyu
Electronic Co., Ltd.
Shenzhen  Sharphy
Electronic Co., Ltd.
Efortune
Trading Co., Ltd.

Shenzhen

Shenzhen

Shengyu
Electronic Co., Ltd.

Fil conductor d’electricitat: 15

- 350 €/Kg

4 €/unitat

1,8 — 2,8 €/unitat

8,45 €/unitat

6 — 22 €/unitat

1,6 - 1,8 €/unitat

0,6 - 2 €/unitat

0,2 - 0,6 €/unitat

0,07 €/unitat

Amb estudis anteriors sobre les cortines existents, s’ha observat que generalment els teixits de

cortines no tenen restriccions estrictes; excepte les que s’instal 4en en espais publics. Llavors

depenent de I’estil de vida, de la cultura i de la necessitat personal, practicament tots els teixits es

poden utilitzar per fer cortines. Aquest treball consisteix a dissenyar un teixit per una cortina

convencional per una millor adaptaciddel suport de la pec.

Per poder fer el teixit, en primer lloc s’analitzaraun teixit basic de tapisseria, a continuacidse

simulara graficament I’estructura del teixit, en tercer lloc es dissenyara un circuit eléctric de manera

brodada sobre el teixit, i en dtim lloc es dissenyarael programa de funcionament amb Arduino.

S’ha de tenir en compte que aquest procediment tecric & molt simplificat comparat amb un procés

madur per la producci6é d’un bé comercial (figura 42), en el qual es presenta el control de qualitat

en tots els punts.
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Matéries primes:

s — Filatura: fils

Aprestos i Acabats: Tintura o estampacid o
teixit acabat o bordat €—  Tissatge: telxit

Components

Confeccid: peca de la ] auxiliars: LED, Components suports:
cortina Lilipad, fil conductiu, barra, rail, etc..

maotars, etc...

v

CORTINA
PREPARADA PER
VENDRE

Figura 42. procés de la produccié d’'un béns.

3.3.1. Informacions basiques de la mostra de

teixit

Aquest teixit (figura 43) és d’una col-leccio de
I’empresa IKEA amb el nom BLAGRAN
dissenyat per Sweden AB. El seu principal (s &
per fabricar la funda n&rdica, la cortina o la funda
de coix T No es pot evitar totalment el pas de la
[lum, perOtéuna bona transpirabilitat gr&cies al
material de fabricacig el cot@

El seu lligament format per una estructura de

Figura 43. Un tros 10 x 10cm de la mostra

tafeta & el m& bai xisteix en el m@ )
alela & € & basic que existeix en € a BLAGRAN. Per part superior dreta: esquema de
t&til. | el seu esquema estaa la part dreta- Pestructura tafeta.

superior de la figura 43.

I la segent taula es descriuen les informacions basiques d’aquest teixit.
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Taula 14. Les informacions basiques de la mostra de teixit.

Titol del fil

Material

Amplada

Densitat dels fils

Pes/w’

Pes/m lineal(150 cm)

Ordit

Trama

Ordit

Trama

Trama

Ordit

Trama

48 Tex

95 Tex

Cot6 100 %

Cot6 100 %

150 cm

32 fils

12 passades

230g

345¢g

3.3.2. Estructura general del teixit base

Aquest treball de la cortina autoil {uminada & aplicable per qualsevol disseny, perOen aquest

treball & fa un estil de disseny coherent amb els components el€egtrics,. Es defineix que el motiu &

format per les ratlles verticals (sentit d’ordit) de color gris i blau, de manera que dona una sensaci®

de senzillesa i elegancia. | pel sentit de trama, scn del mateix color, gris clar. Tots els grisos de la

figura 44 i les combinacions (taula
16) dels fils grisos d’ordit i dels fils

grisos clar de trama s& iguals,

I’Cnica diferéacia esta en els

Iligaments que s’utilitzen per a cada

color de referéncia.

Per tenir una idea sobre com serala

superfTie de la cortina, un clar

exemple d’un teixit similar es pot

Figura 44. El disseny del motiu del teixit de base.
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apreciar a la figura 45, perquéla llum reflectida sobre la superf €ie amb diferent lligament seradels

diferents colors gque es veuen.

i

S

=
SSDE

=

S
i
i

Figura 45. Exemple de teixit amb combinacié del diferent lligament.

La taula i la figura segtent mostren les disposicions dels LEDs sobre el teixit (figura 46), les
relacions de color (taula 16) i les referéncies dels lligaments (taula 17) utilitzats al teixit.

I I DIA

|:| El motiu que repeteix en el teixit. La zona de teixit amb lligament n° 3.

| LEDs instalades La zona de teixit amb lligament n° 4.

B La zona de teixit amb lligament n° 1. 77 Lazona de teixit amb lligament n° 2.
Les columnes on instal-len placas solars. Les columnes on instal-len LEDs i circuit que conecta

els fils conductius passats per la trama.

Figura 46. Esquema de la cortina autoil-luminada.
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Taula 15. Les informacions basiques del teixit a dissenyar.

Titol del fil Ordit 63 Tex
Trama 65 Tex
Material Ordit Coto 30 % + Poliéster 70%
Trama Cotd 30 % + Poliéster 70%
Amplada Trama 150 cm
Densitat dels fils Ordit 28 fils
Trama 25 passades
Pes/¥’ - 230¢g
Pes/m lineal(150 cm) - 345¢g

Taula 16. Combinacio de fils d'ordit i de trama en una repeticié de motiu.

Sentit i Unitat de fils Fils totals en
repeticio
Ordit  Grisclar 212 366 640
Blau 31 31

Trama Gris clar 1 360
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Taula 17. Taula de referencia dels lligaments en cada zona.

Referéncies Lligaments

N2 blau

Sati3e2 b 4,1

n2 gris fosc 1

Sarga 2e3 b3,2

n gris clar -

Sati3e2b 1,4

N gris

Sarge 4el b2,3







DISSENY D’UNA CORTINA TEXTIL AUTOIL-LUMINADA PER L'ENERGIA SOLAR

3.3.3. El procés de funcionament i el circuit

La figura 49 és I’esquema del procés de funcionament de la cortina combinant els components
eléstrics. El seu entorn exterior & la llum, controlat per microprocessadors de LilyPad, i el seu
actuador s els LEDs. A part del nucli, porta un circuit de carega construi” per tres seccions:
plaques solars on es generen les energies el€striques per evitar sobrecarega, i la bateria Li-po per

emmagatzemar 1’energia.

Sensor de llum Commutador

v v

Maodul de cél-lules Microprocessador:
solars LilyFad

Y

Carrega lluminosa

Y

Circuit de carrega:

evita sobrecarrega | 0|  Dateria Li-po

Figura 49. 'esquema de procés de funcionament de la cortina autoil-luminada.

La figura 50 representa el circuit amb tots els components necessaris. Cal remarcar que el mddul
de les cel {es fotovoltaiques i el sensor de Ilum se situaran a la part exterior de la cortina per on rep
Ilum solar. La resta dels components s’hi troben a I’interior. Com s’ha dit anteriorment en els
requisits que la llum emesa per LED, aquesta t€éuna &ea petita, per aixd& molt convenient posar
una altra capa de teixit fina com la que es pot veure en les cortines d’exemple de la figura 8 (una

faldilla il {uminada dissenyat per ThinkGeek).
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cel'lula fotovoltaica
=] LED H Bateria li-po
Lipo Rider
Sensor
de llum
=] =]
Interruptor! ——
Interruptor2 L%

Figura 50. L’esquema de circuit només amb 4 LEDs de la cortina autoil-luminada.

3.3.4. Programaci6

Primer pas de la programaci® & fer un mapa visual on es representi clarament com ha de ser el
programa. La figura 51 representa el diagrama del procés de la cortina autoil {uminada que orienta
tot el funcionament del programa del projecte.

Cortina
autoil-luminada
instal-lada

Control
automatic?

FPolsador:
obre llum?

Mo >

No Si

si
* . Llum apagada
Si
N

L]
Llum encesa *
<

v
4| Canvi de llum extern

Figura 51. Diagrama de procés del funcionament.
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Després per facilitar I’escriptura de codi i per enviar el codi directament a la placa del
microprocessador d’Arduino es pot utilitzar un programa de codi obert que tambées diu Arduino;

que s’executa en sistema Windows, Mac OS X i Linux.

Per comengcar la programacio, com es veu a la figura 51 s’han de crear variables i constants del
programa (figura 52), per exemple, sensors, commutadors, LEDs i una constant que defineixi el
nivell d’intensitat de llum que el programa consideri quan & de nit. A continuaciq s’indiquen totes

les entrades, sortides i la seqUencial del programa.

J/crear variables per els pins que utilitzem.
S/3ensor de llum

int senscrPin = A3;

ffinterruptor 1: automdtic o no

int autoswitch = Al;

J/interruptor 2: obre llum o no

int lightswitch = A2;

f/la entrada de llum

int LED = RO;

f/ crear constant d'entrada de llum quan considera nit
conat int darkLewel = 1507

vold setup(){

f/iniciar 13 pins gque utilitzem

inMode {(sensorPin, INFUT);

pinMode {(autoswitch, INFUT_FULLUF]) ;
pinMode (lightawitch, INFUT_FULLUF) »
pinMode (LED, OUTFEUT) »

ffiniciar la seqiencial
Serial.begin{9e00);

Figura 52. Codi sobre creacid de variables i iniciacié de la sequiencial.

En la figura 53, es representen els codis d’altres variables necessaries (també es pot veure a la

figura 52), i com llegir i guardar les dates.
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void loop() {

//crear variables per intensitat de llum
int lightValue;
int autoState;

ffcrear variables de posicions dels interruptors
int lightState:

S/Fllegir i guardar eatat dels interruptors
autoState = digitalRead{autoswitch);
lightState = digitalBe=ad{lightswitch);

ffllegir senscr d'entrada de llum desde 0 a 1023
lightValue = anal:g&ead{senschin);I

Figura 53. Codi on crear, llegir i guardar les dades que falta.

Per finalitzar, es presenta el cos principal del programa (figura 54), que permet donar instruccioal

circuit instal dat. Principalment la seva idea és:

- Silaformaautomaica (commutador 1) estatancada no s’encendrala llum si el commutador
2 estaapagat. En canvi, si s’obre el commutador 2, s’encendra la llum.

- Altrament, si la forma automdica estaoberta, depenent de la intensitat de llum que detecti
el sensor de 1lum, s’encendrala llum o no. (encendre la llum guan la intensitat & més petita
o0 igual a 150 (aquesta constant estadeterminada en la figura 52, sabent que el sensor de

Ilum detecta intensitat de llum entre el rang de 0 a 1023), al contrari, tancarala Ilum).

if {autoState == LOW){ //3i no obre modo automdtic
if {lightState == HIGH){ //3i cbkre llum
digitalWrite (LED, HIGH) ;
}

else{ //31i no obre llum
digitalWrite (LED, LOW) ;

}
}
glse{ //3i obre modo automatic
Serial.print("Light wvalue is:™)://imprimir valor d'entrada de llum
Serial.println{lightValue);
if (lightValue <= darklevel){ //2i hi ha poc llum(més baix que =1 'darkLewvel')
digitalWrite (LED, HIGH):; //ocbre llum
}
glse{//3i hi ha llum d'entrada al sensor més alt que el "darkLevel') |
digitalWrite (LED, LOW); //tancar llum
}
}

Figura 54. El cos principal del programa.
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4. Analisi i valoraci6 de les implicacions economiques

Aguesta part tracta de fer una estimacio del cost del projecte tenint en compte, entre d’altres: el cost

dels materials, el preu/hora de I’enginyer, el preu/hora de direcciGtutoritzaciq etc.
4.1. Pressupost
4.1.1. Partida de material

La taula representa el cost de la partida de material per desenvolupar un prototip amb 4 LEDs
instal dada i la mida de teixit de base aproximadament igual a 45 x 30cm. Comparat amb la taula
13 s’observa que per produir un prototip & molt més car que la fabricaciddel producte amb gran
lot.

Taula 18. Calcul de costs per partida de material.

Import
i Materials  6284€
1.1 m  Teixit poliéster + cotd 6 €/m 1m 6€
1.2 u.  Cel {a fotovoltaica 5 €. 4 u. 20€
1.3 u. Bateria de li-po 2,8 €/u. 1lu. 2,8€
1.4 u. Lipo Rider v1.3 8,45 €/u. 1u. 8,45 €
15 u.  Lilypad ATmega328 14,20 €/u. 1u. 14,20 €
1.6 u. Fotoresistor 3,11 €/ 1u. 3,11 €
1.7 u. | Commutador 1,55 €/u. 2 u. 3,10 €
1.8 u.  Led 0.52 €/u. 4 u. 2,08 €
1.9 4.  Fil conductor 3,1 €/u. (10 metres) lu. 3,1€

Nota: u.m. unitat de mesura
4.1.2. Partida d’execucié per contracta

Taula 19. Calcul de costs d’execucié per contracta.

Ref. um. Descripcio Preu Mesura Import
Autor 14.880,00 €
2.1 h Recerca d’informaci6 preévia 24 €/h 160 h 3.840,00 €
h  DeterminaciOdels requeriments del 28 €/h 70 h 1.960,00 €
projecte.
h Recerca de materials primes i el 28 €/h 210 h 5.880,00 €
desenvolupament tedic del producte.
2.2 h  Redaccidde la memdia 20 €/u. 160 h 3.200,00 €
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3 Tutor/a o director/a 2.320,00 €
3.1 h Tutoritzaciode la feina 58 €/h 40 h 2.320,00€
Nota: u.m. unitat de mesura

4.1.3. Pressupost global

Taula 20. Sumatori de cadascuna de les partides anteriors.

Ref. Descripcio Import

1 Materials . 62,84€
2 Autor 14.880,00 €
3 Tutor/a o director/a 2.320,00 €

Preutotal 17.262,84 €

El cost total per desenvolupar el projecte seria aproximadament 17262,84 €.

5. Analisi i valoraci6 de les implicacions ambientals

Durant un llarg termini 1’ésser huma ha comportat danys ambientals perque simplement persegueix
el creixement econamic. De fet han aparegut diverses crisis ambientals, i la gent s’adona que el

desenvolupament econdmic estarestringit per la capacitat ambiental.

Avui dia, quan es parla sobre implicacions ambientals generalment es relaciona amb el
desenvolupament sostenible, & a dir, un model de desenvolupament de manera que protegeixi el
medi ambient i satisfaci les necessitats de la generaci® actual, alhora que no perjudiqui les
necessitats de les generacions futures. Tot i que el desenvolupament sostenible es deriva de
problemes de protecciddel medi ambient, aquesta teoria combina els problemes ambientals amb
els temes de desenvolupament i s’ha convertit en una estratégia global que es constitueix per tres

dimensions: ambiental, social, econdmica.

A continuaci®es descriu detalladament aquestes dimensions de desenvolupament sostenible pel cas

de la cortina autoil 4umina:

- DimensiGambiental: Per un costat, el projecte contribueix a la millora del medi ambient
pel seu propi material del producte, perqués’utilitzen materials reciclats. Per I’altre costat,
aquest producte utilitza una energia renovable, i pot generar energia per ell mateix quan rep

Ilum solar.
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- Dimensiésocial: La cortina autoil {uminada permet que una habitaciGtingui una nova font
d’il-luminaci® nocturna sense haver de tenir préiament un endoll reservat, d’aquesta
manera permet ajudar a la gent gran quan s’aixequi a la nit, millora el seu nivell de la vida
i evita possibles caigudes per la reduccidde la vista. A mé a més, la idea de combinar la
[lum i la cortina ajuda a la persona a tenir un espai menys farcit. Simultaniament, amb 1’us
d’energia solar, estalviara un part de diners per la factura de llum.

- Dimensi6 econamica: si en un futur hi ha possibilitat que aquest projecte es pugui
industrialitzar, aixosignificaria la creaci® de noves oportunitats de treball, tant per les
empreses que es dediquin a la fabricaciGde teixits com els distribuors que venguin el

producte.

En definitiva, la cortina autoil-luminada, €s convenient, ja que s’adapta a I’estil de vida actual de la
societat i permet una reduccio del cost de I’electricitat a la factura mensual i aquest fet pot ser de
molta ajuda per les families amb problemes economics. A més a més, s’ajusta al concepte ecoldgic,

& a dir, segueix la nova moda de ser sostenible i intenta tenir cura del medi ambient.
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6. Conclusions

En aquest apartat, es fa una llista de les conclusions estretes durant la realitzaciddel present treball
final de grau.

- Des de la planificacidinicial del projecte de la cortina autoil {uminada fins al final del
treball hi han hagut petites modificacions degut a la tecnologia existent i la falta d’informacié. No

obstant aix0 s’ha arribat al nivell de qualitat del treball que s’esperava al principi.

- Amb la realitzacié d’aquest treball es comenga a tenir una nova VvisiOGsobre el mén del
textil, és a dir, el descobriment d’un mén més ampli i les diferents aplicacions que té el téxtil, també
les diferents recerques amb noves tecnologies que es porten a terme per millorar la funciddels

teixits i aix Tadaptar-se a la demanda de la societat.

- Energeticament, la cortina autoil-luminada no satisfa només I’energia que requereix la
cortina, sinOque quan hi ha bona il-luminaci6 del sol, fins i tot pot tenir I’energia addicional per

carregar el teléfon mcbil entre altres a través del USB del Lipo Rider.

- Respecte el teixit base que s’utilitzara, falta analitzar les seves propietats per determinar si
a la vida real & la opciGdptima per fabricar la cortina autoil fuminada. Aixotambées considera

com un punt a millorar d’aquest treball en el futur.

- D’acord amb la propietat del teler Jacquard, cal anar modificant el disseny del Iligament,
el motiu del teixit perquéen alguns casos pot presentar ruptures de fil causat per les tensions

sotmeses pel canvi de densitat entre les zones amb els diferents dissenys.

- Inicialment no es va tenir en compte que el pressupost seria aix id’elevat per desenvolupar

un projecte i per fabricar el seu prototip. Caldria reduir els costos per poder fabricar aquest producte.

- A causa de la situaci6 actual i el confinament no s’ha pogut tenir accés a les mayuines ni
laboratoris per desenvolupar un prototip per aguest projecte. Degut a aixQ no pot aportar un
feedback per enriquir el projecte. S’intentara en un futur crear un prototip i provar el seu

funcionament.

- Per finalitzar, s’ha tingut en compte tots els temaris impartits a la universitat i la seva utilitat
per poder dur a terme aquest projecte. A mé a meés, la metodologia que s’ha anat aprenent i emprat

en el projecte ha sigut una gran ajuda pel futur treball.
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7. Planificacio i programacio del treball futur proposat

Aquest projecte, tal com s’ha vist, només tracta de desenvolupar un producte a nivell tecric, no es
desenvolupa a nivell praetic. Per tant, en primer lloc convérecalcar un altre cop que € una pena de
no haver pogut fer projecte en I’ambit practic. Llavors, la segient planificacid seraampliar el

projecte i fer el prototip de la cortina, millorar el seu funcionament i donar-li mé propietats.

Aixi mateix, s’espera que la idea d’aquest projecte sigui aplicable en qualsevol lloc on hi hagi teixit
industrial t&til, i donar eines perquéels t&tils intel digents siguin d’igual us en el sector teenic,
medic o domestic, ja que la gran part de la recerca sobre els teixits intel digents estan concentrats
en usos concrets i ténics, perodconveéobrir un mercat de teixit intel digent doméstics, millorar la
vida quotidiana de la poblaci®i aportar més satisfaccia Per exemple, es pot dissenyar un coix fque
reprodueixi la musica hipndica per deixar que les persones amb insomni dormin bé dissenyar
gespa artificial que s’il-lumina per ella mateixa; o béuna cortina que aporta la funcidd’autocontrol

de la temperatura, reduint aixi la utilitzacio de I’aire acondicionat, etc...
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