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Sammanfattning

Det huvudsakliga syftet var att designa och konstruera en fjarrkontroll fér omgivningsstyrning
pa uppdrag av Abilia. Malet med slutprodukten var att ersatta de befintliga produkterna Control
Omni samt Control Prog. i Abilias befintliga sortiment. Fjarrkontrollen skulle utvecklas som ett
hjalpmedel at rorelsehindrade for att 6ka sjalvstandigheten i deras vardag.

En marknadsundersokning bestaende av studiebesok, intervjuer och konkurrensanalys utfordes.
Det framkom att hjalpmedel fér omgivningsstyrning anvénds till styrning av bland annat
lampor, TV, ddrrar, sdngar samt annan elektronik i framst hemmet. Det framkom &ven att
hjalpmedlen inte alltid var tillrdckliga utan att brukare ofta var i behov av en assistent. Control
Omni upplevdes som tjock och klumpig, medan hjalpmedel i allménhet uppfattades som fula
och férdummande for brukare utan kognitiva nedséattningar.

Infor produktutvecklingsarbetet analyserades vilka intressenter det fanns till produkten samt
deras krav och 6nskemal pa en sadan produkt. Detta sammanstélldes darefter i en Quality
Function Deployment (QFD) som visade pa vilka produktegenskaper som var viktigast att
optimera i fjarrkontrollen. Ur QFD:n kunde det utldsas att en god batteritid och skarmstorlek
var onskvart, dock sa var det viktigt att dven begransa storleken pa fjarrkontrollen. En
kravspecifikation kunde déarefter faststéllas ur QFD:n.

Produktutvecklingen delades upp i hardvara samt kapsling, déar utvecklingen av hardvaran
utfordes i syfte att optimera de yttre dimensionerna av all elektronik. De elektroniska
komponenterna som valdes var bland annat en 4,3” LCD-display med kapacitiv touchskérm, ett
Litium-polymerbatteri med elektrisk laddning pa 3000 mAh som laddas via en USB 3.1 typ C-
ingang samt sex stycken IR-dioder for styrning med IR-ljus.



Det utfordes en enkatundersokning i syfte att ge en bild 6ver hur Control Omnis samt Control
Progs utseende uppfattades. Resultatet fran undersékningen visade pa en liknande uppfattning
om hjalpmedel som &dven uttrycktes vid intervjuer med brukare. Generella drag inom nutida
design av elektroniska produkter bestod av rundade hérn, skarpa kanter och material fargat i
svart eller vitt. Fjarrkontrollens kapsling utformades darmed med vit framsida och svart
baksida med modern design i atanke, detta for att generera ett seriost intryck utan att uppfattas
som for komplex, samtidigt som den anpassades efter Abilias produktsortiment utan att férsaka
Abilias vision och vardegrund.

Syftet, att utveckla en fjarrkontroll for omgivningsstyrning uppfylldes pa ett tillfredsstallande
satt da slutprodukten, i jamforelse med Control Omni, erholl dkad aktiv skarmstorlek och
antagen utokad batteritid trots att de yttre dimensionerna minskades.

Fjarrkontrollen ansags i hogsta grad realiserbar da bade hardvara och kapsling utvecklats, dar
beslut géllande dess storlek samt funktionalitet baserats pa befintlig teknik och
standardkomponenter.
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Abstract

The objective was to design and construct a remote control for environment control on behalf
of Abilia. The purpose with the finished product was to replace the already existing products
Control Omni and Control Prog in Abilia’s product-line. The remote was to be developed as an
aid for the physically disabled in order to increase their level of independence in everyday life.

A market research was conducted, consisting of study visits, interviews as well as a competitor
analysis. It became clear that assistive products for environment control is most commonly
used to control lights, television, doors, beds and other electronic devices around the house. It
was also discovered that the assistive products were not always enough; users often needed the
assistance of an auxiliary. Control Omni was conveyed as large and clunky, while assistive
products in general was perceived as ugly and belittling to users without cognitive disabilities.

In preparation of the product development process, it was assessed which stakeholders might
have an interest in the product, along with their demands and requests for such a product. This
was subsequently compiled into a Quality Function Deployment (QFD), that indicated which
product properties were the most important in order to optimize the remote control.
Furthermore, it could be read from the QFD that good battery life and screen size was
desirable, however, reducing the size of the control was also of significant value. Moreover, a
requirement specification could be determined from the QFD.

The product development process was divided into two categories, hardware and enclosure;
where the development of the hardware was carried out in order to optimize the overall
dimensions of the electronics in the device. The selected electrical components was, among
other, a 4.3” LCD-display with a capacitive touchscreen, a Lithium Polymer battery with an
electric charge of 3000 mAh charged thru a USB 3.1 Type-C input and six IR emitting diodes
to enable environment control.



A survey was conducted in order to get an idea of how the appearance of Control Omni and
Control Prog was perceived. Results from the survey showed a similar perception of assistive
products as shown in interviews with users. In general, modern design of electrical products
showed similar traits of rounded corners, sharp edges and materials in black and white. With
that in mind, the casing of the remote control was designed with a white front and a black rear
to generate a serious impression without appearing to complex. This whilst in line with Abilia’s
products and values.

The objective, to develop a remote for environment control, was fulfilled in an adequate way
since the finished product, in comparison with Control Omni, obtained an increase in screen
size and presumed prolonged battery life even though the outer dimensions decreased.

The production of the remote control was considered to be feasible since both hardware and
enclosure had been developed, where decisions made regarding its size and functionality had
been based on existing technology and standard components.



Forord

Detta projekt har genomforts som kandidatexamensarbete i Teknisk Design pa
Civilingenjorsprogrammet inom Design och Produktframtagning vid Kungliga Tekniska
Hogskolan i Stockholm.

Manga har under arbetets gang bidragit med bade sin tid och kunskap, vi vill darfér tacka
dessa personer som hjalpt oss pa vagen.

Tack till,
Produktledningen pa Abilia, med extra tack till Peter Linghammar, Produktchef
Omgivningskontroll.
Alla personer som stéllt upp i intervjuer.

Ritva Kindlund, for svar pa fragor och hjalp med kontakter.

Sist men inte minst, tack till vara handledare Stefan Stahlgren och Conrad Luttropp.
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ALS

Appldésning

Brukare
CP

DFA

EES

IR-ljus

LCD

Li-Po Batteri
Mandverkontakt
MS

OLED

QFD

Raster

Rorelsehinder

Amyotrofisk Lateralskleros.

Applikationsldsning, en mjukvaruldsning som avses anvandas pa redan
befintlig teknik.

Anvandare av hjalpmedel.
Cerebral Pares.

Design for Assembly, en metod designarbetet sker med produktens
montering i atanke.

Europeiska ekonomiska samarbetsomradet.
Infrardétt ljus.

Liquid crystal display.
Litium-Polymerbatteri.

Knapp som aktiverar hjalpmedelsenheter.
Multipel skleros.

Organic light-emitting diode.

Quality Function Deployment, en metod for att vikta
produktegenskaper utifran kundénskemal.

Tillbehor som placeras utanpa funktionsknapparna for att guida
fingrarna.

“Ett samlingsbegrepp for olika diagnoser innebarande begransad
motorisk formaga. Orsaken kan vara skada eller sjukdom som kan vara
medfodd eller ha uppkommit senare i livet” (Specialpedagogiska
skolmyndigheten 2012).



1. Inledning

Uppdragsgivaren, Abilia, utvecklar, tillverkar och séljer hjalpmedel for personer med
funktionsnedsattningar inom fyra omraden: Kommunikation, kognition, omgivningskontroll
och larm. Hjalpmedlen Abilia utvecklar ska ge okad sjalvstandighet och trygghet bade for
brukarna och for deras anhdriga oavsett om funktionsnedsattningen ar fysisk, psykisk eller
intellektuell.

1.1 Bakgrund

Gemensamt for alla brukare med rorelsehinder &r nedsatt motorik och/ eller muskelstyrka i
oftast hander eller armar. Orsaken till rorelsehindret kan bero pd en medfodd eller senare
uppkommen sjukdom eller olycka (Specialpedagogiska skolmyndigheten 2012).
Omfattningen av rorelsehindret kan aven variera fran att omfatta endast finmotorik till
forlamning av storre delar av kroppen. Nedsatt handfunktion leder till svarigheter att bland
annat greppa, trycka pa knappar, oppna dérrar samt hantera handhéllna produkter. Den
bakomliggande orsaken till detta kan vara olika neurologiska sjukdomar, exempelvis MS,
ALS, Muskeldystrofi, ryggmargsskador pa nackniva, reumatiska sjukdomar, medfodda
anomalier eller CP-skador’. Brukare har, i vissa fall, utéver motoriska nedséttningar, aven
kognitiva nedsattningar®.

Manga av brukarna behover standigt stod fran anhoriga, assistenter och vardpersonal for att
klara av att utfora vardagliga sysslor sa som laga mat, ta sig ur sangen, jobba, transportera sig
med mera. D3 brukarna ofta ar i behov av assistans dygnet runt arbetar assistenter och
vardpersonal ofta i skift och arbetar séllan hos endast en brukare.

Genom att erbjuda personer med rorelsehinder hjalpmedel som mojliggor for anvéndaren att
sjalv styra sin omgivning, utan att vara i behov att tillkalla assistent eller anhorig, ges
anvandaren en oOkad kontroll Gver sitt vardagliga liv. P4 grund av att assistenter och
vardpersonal ofta byts ut behéver hjalpmedlen aven anpassas for ovana anvandare da det ofta
ar assistenter och vardpersonal som flyttar, kopplar och laddar dessa hjalpmedel®.

Samtliga hjalpmedel som lanseras pa marknaden behdver félja de EU-direktiv som stélls pa
medicintekniska produkter for att sékerstalla att dessa ar sikra och lampade for dess andamal.
Hjalpmedel for funktionshindrade berdrs framst av produktsékerhetslagen. Genom att
lagstiftningen regleras pa EU-niva leder detta till att produkter lanserade i Sverige, enligt
svensk lagstiftning, &ven kan lanseras i 6vriga EES lander (Lédkemedelsverket 2014).

1.2 Syfte

Uppgiften bestod av att designa och konstruera en fjarrkontroll med touchskérm, vilken kan
ge auditiv feedback da brukaren trycker pa eller scannar bland funktionsknapparna.

! Hjélpmedelskonsulent, Sodexo, mailkorrenspondens den 1 mars 2016.
2 Produktchef omgivningskontroll, Abilia, méte i Rotebro den 8 februari 2016.
3 Produktledning, Abilia, mote i Rotebro den 17 februari 2016.
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Den primara malgrupp som fjarrkontrollen var avsedd for var personer med rorelsehinder.
Fjarrkontrollen skulle vara en del av Abilias produktomrade omgivningskontroll, dar
produkterna avser att Oka sjalvstandigheten hos personer med framforallt fysiska
funktionsnedséattningar. Fjarrkontrollen var tankt att ersatta Abilias befintliga produkter for
omgivningskontroll, Control Omni och Control Prog.

Konstruktionen skulle halla for avsedd anvandning samt erbjuda Iag tillverkningskostnad vid
en arlig produktion om 500- 1000 enheter. Designen skulle anpassas till anvandarens krav pa
enkelhet och tydlighet samt reflektera Abilias vision och vardegrund.

1.3 Avgransningar

| detta projekt har inte utvecklingen av ett anvandargranssnitt ingatt. Utvecklingen av
elektronik har inkluderats men begransats till att endast omfatta de, for funktionalitetens mest
relevanta, standardkomponenter samt dess inbdrdes placering.

Vissa krav som stéllts pa fjarrkontrollen géllande dess hallfasthet samt IP-klassning har ej
kunnat verifieras da detta kravt en fardig produkt, vilket inte har innefattats i projektet. Darfor
har fjarrkontrollen utformats pa ett satt som framjat dess hallfasthet samt inkapsling, dock
utan att kunna garantera att kraven uppfylls.

Utav hénsyn till personers integritet anvéands inga namn vid hanvisande till intervjuer utférda
med brukare inom omrédet. Det hinvisas i text som “intervju med brukare”.

Vissa bilder pa kommande produkter inom Abilias sortiment, som designen till viss del har
baserats pa, har ej kunnat publiceras i denna rapport av sekretesskal.

1.4 Metod

Malet med slutprodukten i detta projekt har varit att ersatta Control Omni samt Control Prog.
i Abilias nuvarande sortiment for omgivningskontroll, se Figur 1.

Figur 1. Control Omni till vanster och Control Prog. till hdger.

Dérav har, framfor allt Control Omni, i vissa fall anvants som referens vid
marknadsundersokningen samt vid produktutvecklingsarbetet da dess funktionalitet
Overensstammer mer med slutproduktens &n Control Prog.



Produktutvecklingen har till stor del skett oberoende av tidigare produkters utformning for att
sakerstalla att arbetet ej 1st sig vid existerande normer for produkter inom omradet.

Control Omnis funktionalitet och utformning utgjort grunden i intervjuerna med befintliga
brukare har jamforelser gjorts av vissa produktegenskaper mellan Control Omni samt
slutprodukten. Detta med syfte att undersoka huruvida en forbattring av dessa
produktegenskaper skett eller ej.

Utveckling av hardvara och elektronik utférdes da héljets utformning och storlek till stor del
var beroende av elektronikens komposition. For att astadkomma ett realistiskt resultat med
utformningen av holjet inkluderades darfor utvecklingen av hardvaran.

2. Marknad

En undersokning av hjalpmedelsmarknaden utfordes for att fa en uppfattning om befintliga
I6sningar, bade i form av produkter och i form av tjanster. Fokus lag framst pa vilka
produktlosningar som existerar for omgivningsstyrning, men da konkreta produkter inte alltid
ar nog for att tacka behovet for en person med en funktionsnedséttning sa analyserades aven i
vilka situationer det kravs en assistent och vilka behov assistenten avser att fylla.
Marknadsundersokningen i detalj utgjordes av:

Studiebesok;
e Massa Valfardteknologi och E-halsa’.
e Rosenlunds sjukhus®.

Intervjuer,;

e Fyra stycken intervjuer med brukare av Control Omni®.
e Mailkorrenspondens med hjalpmedelskonsulent, Sodexo’.
e Moten med Abilias produktavdelning?®.

Konkurrentanalys;

Possum
Iris
Picomed
Click to go
Apple
Android

Méssa Valfardsteknologi och E-hélsa, Kistaméssan i Stockholm 4 februari 2016.
Visningsmiljo Habilitering och Halsa, Rosenlunds sjukhus i Stockholm 9 mars 2016.
Intervjuer med brukare, Stockholm, mars 2016

Hjéalpmedelskonsulent, Sodexo, mailkorrenspondens den 1 mars 2016.

4
5
6
7
8 Produktledning, Abilia, moten i Rotebro 2016.



2.1 Behov

Inom omgivningsstyrning anvands framst hjalpmedlen for att styra olika typer av elektronik,
som exempelvis lampor eller TV, men &ven styrning av dorrar och sangar férekommer
(Abilia 2015). Vissa brukare har behov av att kunna larma assistent eller anhorig vid antingen
nodfall eller i situationer d& deras hjalpmedel inte racker till for att utféra en uppgift®.

D4 rorelsehindret varierar for olika brukare varierar d&ven behovet av en hallare, sd som ett
stativ, till den styrande enheten. Vissa brukare &r kapabla till att greppa eller styra en kontroll
med handerna och andra har behov av ett externt tillbehor for att halla och mandvrera
kontrollen.

Det ar vanligast att brukare endast anvander dessa typer av hjalpmedel i, eller i nérheten av,
sitt hem. Detta da det inte enbart racker med sjalva kontrollen utan att dven det som den skall
styra behdver utrustas med mottagare. Vissa brukare bosatta i ldgenhet kunde emellertid
anvanda sig av sina hjalpmedel pa dorrar och hiss hela vagen ut till gatuingangen, i vilket fall
de &ven forde med sig hjalpmedlet utanfor sitt hem®.

Behovet av en telefonfunktion existerade men oftast valde brukare att anvanda mobiltelefoner
snarare an telefonfunktionen hos de hjalpmedel som ar utrustade med det. Detta da
hjalpmedlens telefonfunktion ans&gs kranglig eller undermalig*.

Den roll assistenter har, rérande hjalpmedlen, inbegriper bland annat att satta in/ ta ur sladdar
for tillbehor, skota laddningen av enheten, flytta den mellan olika stativ da brukaren ska byta
miljo eller stanga av/ satta pd kontrollen®?,

S Intervjuer med brukare, Stockholm, mars 2016
10 |,
Ibid.
' Ibid,
12 1bid.



2.2 Control Omni

Control Omni fungerar pa sa satt att kontrollen sander ut IR-stralning till mottagare kopplade
till olika typer av elektronik i brukarens omgivning, se Figur 2.

Figur 2. Anvandaren styr sin omgivning genom att anvanda den interaktiva pekskarmen eller
scanna mellan fjarrkontrollens funktionsknappar med en mandverkontakt.

Vid intervjuer med brukare av Control Omni framkom det att den ar funktionsduglig, om an
inte optimal. Den upplevdes som onddigt tjock och klumpig i férhallande till den aktiva 3,5”
displayen som i vissa fall upplevdes som liten, se Figur 1. Granssnittet mellan ingangarna
samt sladdarna for laddning och mandverkontakter upplevdes som otydligt samt ineffektivt,
vilket dven var uppfattningen om den manuella avstangningen. Det intréffade att assistenter
ovana med kontrollen inte férstod den och av misstag kopplade in sladdar i fel ingangar. Det
tydligast framtradande problemet med Control Omni var den laga batteritiden. Kontrollen
kravde laddning varje dag for att batteriet ej skulle ta slut®.

2.3 Trender

Det &r inte enbart personer med rorelsehinder som vill kunna styra sin omgivning. Marknaden
har utokats till att dven inkludera personer utan rorelsehinder. Méanga foretag utvecklar
diverse applosningar som skall fungera ihop med redan befintliga elektroniska produkter, som
smartphones eller tablets med fardiga operativsystem. Till detta hor vanligtvis en extern dosa
som applikationen samverkar med for styrning av omgivningen. Problemet med dessa
I6ésningar ar att det saknas kunskap om, eller tillbehor till, for att styra dessa enheter for
personer med rorelsehinder.

De helhetsldsningar som utvecklas som priméra hjalpmedel riktar sig ofta mot brukare med
framst kognitiva funktionsnedsattningar och utvecklingen av helhetslésningar for
omgivningsstyrning har hamnat i skymundan av applésningarna™.

13 Intervjuer med brukare, Stockholm, mars 2016
1% Massa Valfardsteknologi och E-hédlsa, Kistamassan i Stockholm 4 februari 2016.
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2.4 Tillbehor

Brukare med nedsatt motorik och/ eller kraft i hander och armar anvander ofta nagon form av
dockningsstation med tillhérande hallare eller stativ placerad sa att brukaren tydligt ser
displayen pa kontrollen. For att mandvrera mellan funktionerna i kontrollen kan vissa brukare
anvanda handerna. Med hjélp av ett sa kallat raster for fingerguidning mojliggor for fler
brukare att mandvrera kontrollen manuellt, se Figur 3.

Figur 3. Ett raster for fingerguidning.

For de brukare som saknar formaga att anvanda handerna finns det diverse mandverkontakter,
sug-/blaskontakter eller joysticks som mojliggor anvandandet, se Figur 4.

Figur 4. Mandverkontakt till vanster, sug-/ blaskontakt i mitten och joystick till hoger.

2.5 Produktgestaltning

Produkterna pa hjalpmedelsmarkanden har paverkats mycket av utformningen och utseendet
hos kognitiva hjalpmedel. Kognitiva hjalpmedel tenderar att ha tydliga stod i sin design for att
underlatta for forstaelse av tid, minne eller kommunikation.



Fargindelningar forekommer vanligen liksom tydligt separerade knappar och reglage, vilket
ar nodvandigt for att underlatta for personer med kognitiva nedsattningar®®.

3
-
)
]
’
‘g
.

Figur 5. Befintliga produkter pa hjalpmedelsmarknaden.

Personer med rorelsehinder behdver inte nddvéandigtvis dven ha en Kkognitiv
funktionsnedséttning, vilket gor att de inte behdver samma tydliga stéd vid hantering av
hjalpmedel.

Yiterligare en faktor som paverkat produkternas utseende &r de generellt laga
tillverkningsvolymerna, vilket medfor en dyrare tillverkningskostnad. Ett resultat av detta &r
att hjalpmedlen utformats med funktionen i fokus och darefter har designen i manga fall styrts
av en billigare tillverkning eller av redan befintliga formsprak pa markanden for kognitiva
funktionsnedsattningar'®, se Figur 5.

Brukare som inte hade nagon form av kognitiv eller intellektuell nedsattning kéande att de inte
blev tagna pa allvar da de uppfattade hjalpmedlen fér omgivningsstyrning som férenklade
och oftast fula. De ville gdrna ha en kontroll, vars utformning motsvarade deras kapacitet, var
estetiskt tilltalande samt inte sdg ut eller kandes som ett hjalpmedel®’.

15 Visningsmiljo Habilitering och Hélsa, Rosenlunds sjukhus i Stockholm 9 mars 2016.
16 Produktledning, Abilia, méte i Rotebro den 17 februari 2016.
o Intervjuer med brukare, Stockholm, mars 2016



3. Kund

Vid utformningen av kravspecifikationen var det viktigt att veta vilka intressenter det fanns
att ta hansyn till. Inledningsvis identifierades vilka kunderna var samt vilka mellanhander
som fanns innan en produkt fran Abilia slutligen hamnade hos brukaren.

ABILIA
UPPHANDLING
LAMNDSTING
ATERFORSALJARE
VARDBOLAG
ARBETSTERAPEUTER
LAKARE
BRUKARE
FUNKTIONSHINDRADE
BRUKARE RORELSEHINDRADE

FUNKTIONSHINDRADE
RORELSEHINDRADE

Figur 6. Visar vagen fran Abilia till brukare.

| Sverige saljer Abilia sina produkter via upphandlingar med landstingen, varefter brukaren
via en ldkare far en remiss till en arbetsterapeut som slutligen forser brukaren med
hjalpmedlet. Abilia exporterar dven produkter utomlands till diverse aterforséljare i Norge
samt England, se Figur 6. De parter vars krav och 6nskemal gallande en fjarrkontroll for
omgivningsstyrning som analyserades separat var Abilias, landstingens samt brukarnas. Efter
den separata analysen foljde en slutlig analys déar resultatet fran alla tre intressenter véagde in i
en QFD. Det upprattades en separat QFD for varje intressent dar enbart kundonskemalen
varierade och produktegenskaperna var desamma i samtliga. Detta for att kunna jamfora de
olika parternas kravs paverkan pa produktutvecklingsprocessen.

3.1 Abilia

Under projektets borjan presenterades en inledande kravspecifikation framtagen av Abilia, se
Bilaga A. Denna omvandlades till en QFD for att battre ge en fingervisning om vilka
produktegenskaper som var intressanta att ta extra hansyn till.

Utifran QFD:n for Abilia utlastes att ingangarna for externa tillbenor (mandéverkontakter,
USB-ingang, minneskortslucka), tjockleken samt batteritiden var de viktigaste
produktegenskaperna att utforma, se Bilaga B.

3.2 Landsting

Utgangspunkten for att stilla upp kundonskemal i QFD:n for landstingen var ett
upphandlingskrav, se Bilaga C. De listade kraven i upphandlingen omvandlades till
kundénskemal och gavs hogsta vikt da dessa maste uppfyllas for en godkéand fjarrkontroll
med dynamisk skarm.



Det framgick att hogtalarfunktionen var den produktegenskap med hogst teknisk vikt, atfoljt
av skarmstorleken och ingangar da landstingens kundénskemal implementerades i en QFD, se
Bilaga D.

3.3 Brukare

Det utfordes fyra intervjuer med brukare av Abilias Control Omni, varav tva av dessa aven
hade anvéant Abilias Control Prog. Syftet med dessa intervjuer var att undersdka vad
fjarrkontrollerna anvandes till, hur de hanterades av bade brukare och assistenter samt héra
brukarnas generella asikter om fjarrkontrollerna. Den insamlade informationen fran
intervjuerna sammanstalldes och anvandes for att utforma brukarnas kundonskemal i
ytterligare en QFD.

De enskilt viktigaste produktegenskaperna att fokusera pa vid utformandet av fjarrkontrollen
baserat pa feedback fran dagens brukare var ingangarna, och tjockleken f6ljt av funktionen
for IR-séndning, se Bilaga E.

3.4 Kravspecifikation

| den slutliga QFD:n inkluderades kunddnskemalen fran samtliga intressenter och genererade
en sammanstallning som kunde analyseras fristdende. Utifran denna QFD kunde en
kravspecifikation tas fram med hansyn till alla parters krav och 6nskemal, se Bilaga F.

Placeringen och arrangemanget av ingangarna till fjarrkontrollen var den hogst viktade
produktegenskapen, vilket dven framkom tydligt i de separata viktningarna. QFD:n visade
dock pa att ingangar och tjocklek, nast hogst viktade produktegenskapen, hade en negativ
korrelation. Ingangarna behévde darfor placeras med den resulterande tjockleken i atanke, da
tjockleken var viktig att halla nere i produkten, se Bilaga G.

En hog batterikapacitet dr en forutsattning for en god batteritid vilket var ett tydligt onskemal
fran brukarnas sida. Aven i detta fall behdvdes det en kompromiss mellan 6kad batteritid och
minskad tjocklek da starkare batterier tar storre plats.

Det fanns tydliga 6nskemal fran alla parter géllande skarmstorleken, dock s fanns det dven
ett satt krav pa maximal storlek for fjarrkontrollen. | detta behdvdes dven en lag
produktionskostnad vagas in da en storre skarmstorlek hade negativ paverkan pa
produktionskostnaden, se Bilaga G.

Det kravdes aven att en del krav och nskemal vagdes mot varandra. Exempelvis sa skulle en
storre hogtalare generera ett battre ljud for auditiv scanning och feedback. Det skulle ddremot
bidra till minskad yta att placera IR-dioder pa, som ar nodvandiga for att uppfylla kraven om
styrning med IR-signaler samt generera en storre total storlek som 6nskades hallas inom vissa
ramar, se Bilaga F.

Det fanns flertalet krav som lag utanfor ramarna for projektet som darfor inte har beaktats.
Bland annat krav pa anslagsfordrojning samt skapa anpassade undersidor i granssnittet.



4. Hardvara

Det huvudsakliga syftet med utvecklingsarbetet av hardvaran i produkten var att optimera de
yttre dimensionerna av all elektronik samt att utforma den med anvéandarvanlighet i fokus.
Endast de storre elektroniska komponenterna i produkten utvarderades, se Figur 7.

Figur 7. lllustrerar samtliga ingaende elektroniska komponenter som utvarderats.

Da elektroniken i Control Omni baseras pa atta ar gammal teknik och bestar av fyra separata
kretskort gjordes antagandet att batteritiden inte bér minska om elektroniken i produkten
uppdateras till nyare teknik. Detta tillsammans med att minska antalet ingdende komponenter
och eliminera telefonfunktionen vars komponenter ar batterikravande.

4.1 Touchskarm

Enligt kravspecifikationen skulle skarmen pa fjarrkontrollen vara en touchskarm, se Bilaga F.
Touchskarmar ar skdrmar som agerar som inmatningsenhet for att registrera nar anvandaren
beror skarmen med ett finger eller en pekpinne. De tva vanligaste typerna av touchskarmar ar
resistiv touchskarm och kapacitiv touchskarm.

Controller determines between *———}

layers 10 get touch coordinates.

Figur 8. Hlustrerar funktionen i en resistiv touchskarm.
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En resistiv touchskarm bestar av flera lager dar tva av dessa ar elektriskt ledande och gjorda
av tunn metall. Dessa tva lager separeras sedan fran varandra med ett litet avstand. Né&r
anvandaren trycker pa skarmen med ett finger eller annat objekt kopplas dessa tva metallager
ihop vid den punkten och insignalen registreras, se Figur 8. Férdelar med resistiv touchteknik
ar att det mojliggor for anvandaren att anvanda antingen ett finger eller en pekpinne och ar pa
sa satt inte beroende av vilket material som berér ytan och ar dessutom billigare an kapacitiv
touchteknik (Kamath 2009).

the fimger and an electrode
sensor grict

Figur 9. llustrerar funktionen i en kapacitiv touchskarm.

En kapacitiv touchskarm &r gjord i glas dar det yttersta skiktet etsas vilket bildar ett rutnat av
elektroder. Genom att applicera spanning skapas sedan ett rutndt med kondensatorer. Nér
anvandaren sedan narmar sig ytan med ett finger eller en elektriskt ledande penna sker en
forandring i det elektriska faltet och insignalen registreras, se Figur 9. Kapacitiv touchteknik
ger, till skillnad fran resistiv touchteknik, béttre upplosning vilket bidrar till en mer exakt
registrering av var skarmen berors av anvandaren (Kamath 2009). Det &r den teknik som
anvands mest idag i produkter som smartphones och surfplattor vilket bidragit till att priset
sjunkit men é&r fortfarande lite dyrare an priset for resistiv touchteknik. Fordelar med
kapacitiv touchteknik ar att det mojliggor for multi-touch (Buzzle 2011), har béttre precision
och har béattre genomsléapplighet an resistiv touchteknik (Kamath 2009).

Vid beslut om vilken touchskdrm som skulle anvéndas i fjarrkontrollen stod den slutgiltiga
kravspecifikationen, se Bilaga F, som grund till att en kapacitiv touchskarm ansags mest
lamplig for produkten.

Detta motiverades genom att den kapacitiva touchskédrmen ger béattre genomslapplighet &n
den resistiva touchskarmen. Vilket bidrar till att displayen bakom touchpanelen inte kréver
lika hog ljusstyrka for att ge en tydlig bild som i sin tur leder till l&gre batterifoérbrukning vid
drift. Ytterligare underlag for beslutet var att, i de fall anvédndaren har nedsatt motorisk
formaga, en kapacitiv touchskarm var battre lampad da det krdvs mindre kraft fran
anvandaren for att insignal ska registreras.

4.2 Display

Det finns flera olika displayer dar de vanligaste utgors av LCD, Plasma och OLED (Ekberg
2011). De olika typerna av displayer utvérderades i en relativ beslutsmatris, se Tabell 1, d&r
egenskapernas viktning baserades pa resultatet fran den slutgiltiga QFD:n, se Bilaga G.
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Tabell 1. Relativ beslutsmatris av olika displayer.

Egenskap Tekn. Ideal T Plasma Tot. LCD Tot. OLED Tot.
Vikt
Upplésning 2 5 10 5 10 3 6 2 4
Vikt 3 5 15 2 6 4 12 1 3
Stromférbrukning 5 5 25 1 5 3 15 5 25
Bildkvalitet 3 5 15 4 12 3 9 4 12
Pris 4 5 20 3 12 4 16 1 4
Livslangd 4 5 20 5 20 3 12 1 4
Totalt 105 65 70 52
T/Tmax 100 % 62 % 67 % 50 %
Ranking 2 1 3

Resultatet fran den relativa beslutsmatrisen var att LCD displayen var den mest lampade
typen av display for produkten med ett resultat pd 67 % av idealet pd 100 %. Aven plasma
fick hogt resultat, trots detta valdes alternativet bort pa grund av att plasma-displayer inte
produceras i tillrackligt sma storlekar.

Onskemal om en storre display an Control Omnis 3,5 framkom fran flera parter, se Bilaga F.
Vid val av storlek pd display undersoktes mdjligheterna till att forstora displayen till 57
genom att analysera vilka storlekar pa displayer som var vanligt forekommande hos
distributorer. Det framkom att de flesta displayer med storleken 5 utfors i bredare format dn
de matt som produkten begransades av i kravspecifikationen. Istallet undersoktes storleken
4,3” dér fler alternativ hittades och dér samtliga var inom den storleksbegrdnsning som var
satt. | samrdd med Abilia®® beslutades att bast limpad var en LCD display pa 4,3” da
produkten tillverkas i sma produktionsvolymer vilket bidrar till att komponenter i vanligare
standardstorlekar ar mindre kostsamma an komponenter i udda storlekar.

Foreslagen display tillverkas av Sharp, samma tillverkare som den befintliga displayen pa
Control Omni. Displayen ér av storlek 4,3” med en aktiv displayarea pd 93,6 x 56,16 mm
samt ytterdimensioner pa 105,9 x 62,46 x 2,1 mm (Sharp u.a.).

18 Produktledning, Abilia, mote i Rotebro den 4 maj 2016.
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4.3 Batteri

Control Omni har idag ett Li-Po batteri fran tillverkaren Kokam. Batteriet har en elektrisk
laddning pa 3300 mAnh, vilket kan jamforas med iPhone 6 som har ett batteri med en elektrisk
laddning pa 1810 mAh och samtidigt &r en mer avancerad enhet med fler komponenter och
funktioner (9to5Mac 2014).

Li-Po batterier ar den vanligaste typen av batterier inom mobiltelefoni och surfplattor, detta
pa grund av dess formbarhet, laga vikt och langa livslangd. Férutom detta har Li-Po batterier
aven lag sjalvurladdning (Abatel u.a.).

Det uppskattades att ett batteri med en elektrisk laddning pa 2500 mAh skulle vara tillrackligt
for att enheten &tminstone skulle bibehélla samma batteritid som Control Omni'®. Fér att
ytterligare efterstrava att batteritiden skulle forbattras i den nya produkten beslutades att ett
batteri med hogre kapacitet an 2500 mAh skulle anvandas. Detta da elektroniken begransats i
uppgiften och att veta exakt hur stor batteriférbrukning varje enskild komponent bidrar till ej
var mojligt.

Da den befintliga tillverkaren endast erbjuder batterier i storre dimensioner, minsta storlek
95,5 x 64,5 x 5,4 mm (Kokam u.a. ), valdes istallet ett Li-Po batteri fran Samsung med en
elektrisk laddning pa 3000 mAh med dimensionerna 75 x 56 x 5,9 mm vilket gjorde att
kraven pa fjarrkontrollens storlek battre kunde efterféljas (Samsung u.a.).

4.4 Laddning

Den befintliga produkten, Control Omni, har idag en mikro-USB ingang och en separat
ingang for laddning. Vid intervjuer framkom att kontrollen oftast sétts i laddning av
assistenter eller anhoriga. D& assistenterna ofta byts ut och sallan endast arbetar hos en och
samma person sattes vikt i enkelhet och anvéndarvénlighet. Detta for att undvika att
assistenter missforstar produktens funktion och for att minska risken for att fel kabel ansluts i
fel ingang och forstor kontakten.

For att underlatta handhavandet beslutades att endast anvanda en USB-kontakt bade for
laddning och for att koppla kontrollen till dator istallet for tva separata ingangar. Det
beslutades &ven att anvanda en USB 3.1 Typ C istéllet for mikro-USB da denna kontakt &r
symmetrisk vilket underlattar for assistenter, anhoriga och brukare vid inpassning av
laddningskabeln, se Figur 10 (USB u.a.).

USB3.1 TYPEC MICRO-USB TYPE B

Figur 10. lllustration av vald laddningskontakt (vanster) och befintlig USB-kontakt (htger).

19 Konstruktor, Abilia, mote i Rotebro den 18 mars 2016.
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4.5 Ingangar

Valet av vilka ingangar som enheten skulle ha baserades pa de behov som fanns for
anvandningen av kontrollen. Fokus lades pa att endast vélja de nodvandiga ingangar som
behdvs for att produkten ska uppfylla sitt syfte. De ingangar som valdes var:

e Tva 3,5 mm ingangar for att kunna koppla in manéverkontakter till enheten.

e EnUSB 3.1 Typ C for laddning och datadverforing.

e En Micro-SD minneskortlasare for att kunna sakerhetskopiera installningarna pa
enheten.

e En manuell AV/PA-knapp med dubbel verifiering pa displayen fér avstangning.

Samtliga ingangar valdes att placeras pa enhetens nedre kortsida for att undvika att damm
eller fukt samlas i ingangarna och pa sa satt skadar eller orsakar problem med enhetens
funktionalitet.

Vidare utfordes en strukturvariation dar ingangarnas relativa placering till kretskortet och
dess ordning varierades utifran olika parametrar sa som form, typ av ingang, anvéandning
etcetera, se Bilaga H. Dérefter valdes de fem mest lovande av dessa ut for vidare utvardering
utifran placering av mest frekventa, avstand mellan mest frekventa ingangarna, formaga att
reducera misstag samt tydlighet, se Figur 11.

Aest anvanda,
t anvand

placering
Tydlighet

Totalt

Typ —) (e 3 3 2 3 11
Anviandning V ( — ) D 4 2 3 2 11
AnviandningH | @ = 4 2 2 2 10
Form 9 (= 2 3 1 4 10
Staplat ( = 0 5 3 2 4 14

Figur 11. Utvardering av 5 olika I6sningar for placeringen av ingangar.

Samtliga av dessa losningar var utformade med ingangar centrerade da andra komponenters
placering, exempelvis diodernas, gor att placeringen av kretskortet i botten var uteslutet. Samt
att displayassemblyns placering bidrog till att kretskortet inte kunde placeras i toppen av
enheten.

Da de olika ingangarna hade olika storlek anvandes distanser for att hoja upp USB typ C-
ingéngen samt AV/PA-knappen fran kretskortet och pé sa sitt &stadkomma en uppséattning
centrerade ingangar (Bivar u.d.).

Utvarderingen resulterade i att 16sningen med laddningsingang och minneskortlasare staplat
var det mest lampade alternativet for placering av ingéngar. Detta dd AV/PA-knappen
placerades pa avstand fran 6vriga ingangar for att minimera risken att anvandaren stanger av
enheten av misstag. Minneskortlasaren placerades under laddningskontakten da denna endast
anvands da enhetens programvara ska sparas och sallan tas ut av anvandaren sjalv. Detta
bidrog dven till 6kat utrymme for placeringen av resterande ingangar.
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De mest anvanda ingangarna ar laddningskontakten och ena 3,5 mm-ingangen, darfor togs
hansyn till att anvandaren skulle kunna anvéanda bada ingangarna parallellt utan att kablarna
interfererar med varandra. Da 3,5 mm kontakterna bada kan anvandas till samtliga
manoverkontakter har dessa placerats bredvid varandra vilket efterféljde gestaltlagen om
narhet (Bohgard et. al. 2015). Slutgiltig illustration av ingangarna kan ses i Figur 12.

TSI T ype € AVPA

S
[——=——= ]

Figur 12. Placering av ingangar till fjarrkontrollen.

4.6 Dioder

| den befintliga produkten Control Omni finns sex IR-dioder som sénder ut signaler till olika
mottagare for styrning i eller utanfér hemmet. IR-ljus &r en vanligt férekommande 16sning i
fjarrkontroller idag. Ett annat vanligt alternativ ar att anvanda radiovagor for att sanda ut en
signal fran en fjarrkontroll. Skillnaden mellan dessa tva ar att radiovagor kan transporteras
genom vaggar medan IR-stréalar beter sig som ljus och reflekteras mot véggar.

Trots ovanstaende valdes att bibehalla IR-dioder i produkten da manga produkter sa som
exempelvis TV-apparater registrerar IR-signaler och signalen fran ursprungliga tv-kontrollen
kan da enkelt kopieras. Forutom detta var dven IR mer lampligt da det mesta i brukarnas hem
ska styras och vid anvandning av radiovagor behovs da stor mangd av olika vaglangder for att
kunna sarskilja styrningen av de olika produkterna (Edmund Optics u.d.).

Vid intervjuer med brukare?®® och Abilia®* framkom inga problem med styrningen i den
befintliga produkten Control Omni. Darfor valdes att aven bibehalla bade antalet dioder och
dess placering. Placering av dioderna och dess funktion kan ses i Figur 13.

Figur 13. lllustrerar IR-diodernas placering och funktion.

20 Intervjuer med brukare, Stockholm, mars 2016
21 Konstruktor, Abilia, méte i Rotebro den 18 mars 2016.
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4.7 Hogtalare

Vid valet av hogtalare var det viktigt att undersoka vilken typ av hogtalare samt den placering
som var mest lampad for avsedd anvandning.

Figur 14. Visar placeringen av hogtalaren pa kretskortet.

Det beslutades att hogtalaren skulle placeras i 6verkant pa framsidan av fjarrkontrollen, se
Figur 14. Dar skulle den vara riktad direkt mot brukaren vid anvandning och vara placerad pa
ett satt som inte interfererar med andra komponenter pa kretskortet.

Figur 15. De hogtalarvarianter som utvarderades.

Pa det avstand fjarrkontrollen befinner sig fran brukaren vid anvandning hade det ingen
betydelse om hogtalaren var uppdelad, centrerad eller utdragen?, se Figur 15. Det relevanta
var att ljudet skulle halla hog kvalitet och vara tydligt.

Detta da syftet med hogtalaren var att anvandas vid auditiv scanning eller for att ge auditiv
feedback, i vilket fall det &r en rost som laser upp funktionsknapparna. En monohdgtalare
valdes darfor framfor en stereohdgtalare for att ge ett tydligare ljud.

For att halla nere produktionskostnaden och optimera placeringen pa kretskortet valdes en
rektangular hogtalare med standardmatten 22 x 8 x 4 mm fran tillverkaren Veco, se Figur 16
(Veco u.a.).

22 s3ljare, HiFi Kit, intervju i butik, Stockholm den 20 april 2016.
23 .-
Ibid.
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Figur 16. Visar storleken pa hogtalaren.

Med de stallda kraven, pa produktens IP-klassning, i atanke tacktes hogtalaren med ett Gore-
Texmembran for att halla borta fukt och damm, se Figur 17.

Figur 17. Ett Gore-Texmembran placerades 6ver hogtalaren for skydd mot damm och fukt.

4.8 Kretskort

| samrdd med Abilias konstruktor beslutades att ett kretskort var tillrackligt for enheten
baserat pa en uppskattning av den yta som behdvdes avsattas pa kretskortet for ovrig
elektronik som ej utvarderats, exempelvis processorer®*. Den slutgiltiga utformningen av
kretskortet samt tillhérande komponenters placering kan ses i Figur 18.

Figur 18. Illustrerar kretskortets utformning samt placering av komponenter.

Samtliga ingangar placerades i botten av kretskortet, strax ovanfor ingangarna placerades en
vibrator for att ge anvandaren haptisk feedback vid anvandning. Det beslutades &ven att géra
en utskarning i kretskortet for att ge utrymme at batteriet da denna komponent inte ar
beroende av att placeras direkt pa kretskortet. Pa den 6vre delen av kretskortet placerades
dioderna, dven de i utskarningar, samt hogtalaren. | samtliga fyra horn av kretskortet fanns
hal avsatta for inpassning av kretskortet pa skruvtorn. Slutgiltig sammanstallning av samtliga
komponenter samt inpassning av batteriet i kretskortet visas i Figur 19.

24 Konstruktor, Abilia, mote i Rotebro den 18 mars 2016.
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Figur 19. Slutgiltig placering av samtliga komponenter pa kretskortet.

5. Kapsling

Huvudsakliga syftet med utvecklingsarbetet av kapslingen var att ge produkten en design som
speglar Abilias vision och vardegrund samt framjar brukarnas kénsla av sjalvstandighet.
Kapslingen omfattar det yttre holje som omsluter elektroniken, se Figur 20.

Figur 20. Sprangskiss av kapsling och elektronik.

5.1 Produktsemiotik

En studie utfordes pa de tva befintliga produkterna Control Prog. och Control Omni i syfte att
ge en bild dver hur produkternas utseende uppfattas. Studien genomfordes i form av en enkat,
dar produkterna illustrerades utan forklaring av dess funktion eller anvandningsomrade, se
Bilaga I. Detta for att sakerstalla en objektiv bedémning av dess utseende. Totalt deltog 102
personer i studien med god demografisk spridning, se Figur 21.
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Figur 21. Cirkeldiagram over aldersfordelning i enkaten.

Abilia hade, i sina produktblad, tillskrivit fyra vardeord till Control Omni samt Control Prog.
Vardeorden Abilia tillskrivit dem var sjalvstandighet, enkelhet, tillforlitlighet och frihet. Hur
val dessa vardeord passade in pa de associerade produkterna fick sedan deltagarna i
enkatundersokningen uppskatta pa en skala 1-10.

SJALVSTAMNDIGHET | ENKELHET | TILLFORLITLIGHET | FRIHET

DRAMI 425 % 535 % 54,5% 41,7

Figur 22. Visar antalet procent av deltagarna i enkatundersokningen som ansag att de
befintliga produkterna uppfyller vardeorden pa en niva éver medel (6ver 5).

Resultatet fran undersokningen, se Bilaga J, visade att majoriteten av deltagarna ansag att
Control Omni endast uppfyllde tva av vardeorden pa en niva motsvarande éver medel, se
Figur 22.

Dérefter angav deltagarna vilka véardeord de personligen associerade med produkterna. De
mest frekvent anvanda orden for att beskriva produkterna var bland annat omodern, kranglig,
ful och enkelhet, se Bilaga J. Enkatundersokningen visade darav pa liknande uppfattning om
hjalpmedel som &ven uttrycktes hos brukarna®.

For att battre fa en visuell forstaelse kring vad som anses vara modernt eller omodernt och
hur hjalpmedel uppfattas i sammanhanget upprattades en moodboard.

2 Intervjuer med brukare, Stockholm, mars 2016
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Figur 23. Moodboard 6ver elektroniska produkter.

For att visualisera kanslan i de tre kategorierna placerades diverse elektronisk utrustning fran
forr, idag och ur Abilias sortiment ut separat men anda intilliggande, se Figur 23. Kapslingen
till &ldre elektronik bestod till stor del av plasthéljen med skarpa hdrn och kanter, ofta fargat i
beige eller gra toner med inslag av blanka metallstycken. I dagens elektronik syntes generella
drag av rundade horn i farger som svart och vit. Ofta i holjen av glas, plast eller med matta
metallytor.

Infér arbetet med att designa kapslingen till produkten anvéndes en positioneringskarta for att
undersoka vad som efterstravades att fjarrkontrollen skulle utstrala. | kartan placerades
elektroniska produkter ut, enbart baserat pa deras utseende, for att kunna jamforas med den
Onskade gestaltningen av fjarrkontrollen, se Figur 24.
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Figur 24. Positioneringskarta som visar fjarrkontrollens 6nskade utseende i jamforelse med
andra elektroniska produkter.

Det efterstravades att fjarrkontrollen skulle uppfattas som mer “high-tech” dn “low-tech” for
att ge brukare ett seriost intryck av fjarrkontrollens funktionalitet. Detta utan att den skulle
upplevas som for komplex eller svar att hantera, se Figur 24. Fjarrkontrollen skulle istallet ge
ett renare, mer simpelt intryck som aven kandes modernare och hade en mer tidlos design da
en mer avancerad design snabbare kan kannas omodern.

5.2 Gestaltning

For att fjarrkontrollen skulle passa in i Abilias senaste produktsortiment analyserades
formspraket pa de senast lanserade, samt vissa kommande produkter.

R0

SN
——

Figur 25. Abilias Andromeda Socket, med rundade horn, skarpa kanter och trapetsform for
markering av knapp.
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Abilias senare designsprak grundas mycket i anvandandet av mjuka rundade hérn med
skarpare kanter, se Figur 25. Vilket aven aterspeglar formspraket hos manga moderna
elektroniska produkter pa marknaden idag vars produktsemiotik énskades efterstravas i den
utvecklade fjarrkontrollen, se Figur 23 samt Figur 24. Utméarkande for produkterna i Abilias
sortiment var anvandandet av trapetsformer for knappar samt markering och
uppmarksammande av symboler, se Figur 25.

Figur 26. Olika alternativ for kapslingens utformning.

Vid utformning av halrummen, vilka utgjorde hogtalardppningen i kapslingen, togs tre olika
alternativ fram dar samtliga speglade Abilias senaste designsprak, se Figur 26. Alla
alternativen utgick ifran designspraket pa kommande produkter i Abilias sortiment medan ett
alternativ aven kombinerades med den utméarkande trapetsformen, se Figur 25.

Figur 27. Slutgiltigt formsprak for hogtalaringangen.

Vidare beslutades att inbegripa trapetsformen vid utformningen av hogtalaréppningen, vilket
grundades i framjandet av ett enhetligt formsprak dd samtliga av Abilias senaste samt
kommande produkter innehar denna trapetsform, se Figur 27.

Vid utformningen av kapslingens yttre struktur gjordes tre olika former, en med
trapetsformade skarpa kanter, en rektanguldr med skarpa kanter och en med kraftigt rundade
kanter. For att fa en fysisk uppfattning av formen och dimensionerna gjordes enklare
modeller av dessa i en 3D-printer, se Figur 28.
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Figur 28. 3D-printade modeller av olika form.

Den rektangulara formen med skarpa kanter utstralade mest det intryck som efterstravades i
gestaltningen, Se Bilaga K. Den modifierades med rundade horn for att battre aterspegla
Abilias senaste formsprak samt formspraket som generellt syns pa tekniska produkter idag, se

Figur 29.

Figur 29. Den slutgiltiga kapslingen av fjarrkontrollen.

Logotypen placerades i nederkant till véanster pa framsidan av holjet dar den rundade delen av
logotypen passades in med hdéljets rundade form och var mer diskret & om den placerats i

Overkant, se Figur 29.
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5.3 Material

Vid materialvalet for kapslingen begransades arbetet av materialets formaga att transmittera
IR-ljus, se Bilaga F. Detta da ljuset som emitteras fran IR-dioderna behéver na de olika
mottagarna placerade i anvandarens omgivning och ej far blockeras av kapslingen. IR-ljus har
vaglangder i intervallet 0,75-1 um medan synligt ljus ar inom intervallet 0,4-0,7 pm.
Eftersom IR-ljus har en kortare vaglangd &an synligt ljus agerar dessa olika vid utbredning i ett
och samma medium (Edmund Optics u.d.).

Olika typer av plaster har olika materialegenskaper som paverkar om IR-ljus transmitteras
eller ej. Generellt sett, med vissa undantag, transmitterar amorfa termoplaster IR-ljus medan
delkristallina termoplaster absorberar IR-ljus. Exempel pa amorfa termoplaster ar akryl och
polykarbonat medan delkristallina termoplaster kan vara polyeten eller polypropen.

Forutom materialet kan dven pigmenteringen paverka materialets genomslapplighet dar
tonade pigment, som ger halvtransparenta detaljer, slédpper igenom IR-ljus béttre &n
genomfargade detaljer.

Ett alternativt material &r silikonelaster som transmitterar IR-ljus utan att transmittera synligt
ljus. Detta medfor att materialet uppfattas av manskliga dégat som opak. En nackdel med
silikonelaster ar de &r elastiska och har lag hallfasthet, vilket skulle krava dubbelgjutning med
ett annat hardare material for att uppna 6nskad hallfasthet.

Vid beslut om polykarbonat eller silikonelaster skulle anvandas stod kravspecifikationen som
grund dar produkten skulle ha en lag produktionskostnad samt uppfylla vissa hallfasthetskrav.
Da silikonelaster bade har hogre materialkostnad samt samre hallfasthetsegenskaper an
polykarbonat beslutades att anvénda polykarbonat som material for produkten (CES Edupack
2015).

5.4 Farg

Vidare beslutades om fargval och pigmentering. Vissa materialtillverkare sd som Covestro
specialtillverkar polykarbonat for att forstarka dess formaga att transmittera specifikt IR-ljus.
Dessa material anvénds ofta till elektroniska produkter och andra konsumentprodukter.
Materialet kallas i kommersiella sammanhang for Makrolon, vilket &r polykarbonat, med ett
pigment vid namn NIR-transparent black. Pigmentet tillater transmission av IR-ljus utan att
transmittera synligt ljus. Pigmentet bestar av en fargkombination som uppfattas svart av det
maénskliga 6gat (Covestro 2014).

Beslut togs att tillverka kapslingens baksida i blank NIR-transparent black polykarbonat for
maximal spridning av det IR-ljus som sands ut fran dioderna. Dessutom passade den blanka
ytan ihop med utseendet hos de flesta stativ pa marknaden vilket bidrog till ett enhetligt
intryck i monterat tillstdnd. En blank svart yta uppfattades dven som mindre teknisk an vad en
matt svart yta skulle gjort pa fjarrkontrollen vilket bidrog till en mer vardaglig kénsla
medfdrandes att fjarrkontrollen uppfattades mer diskret i en hemmamiljo.

Da storre delen av kapslingens ovandel bestar av displayassemblyn kommer IR-ljus €j att
transmitteras framat mot anvandaren. Pa grund av detta kunde fargval till framsidan goras
utan krav pa IR-genomslapplighet. De farger som valdes ut for 6vervagande var blank svart,
matt svart och vit, se Figur 30.

26 Mailkorrenspondens via handledare den 19 april 2016.
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Figur 30. Illustrerar olika fargsattning av produkten med avstangd och paslagen display.

Beslut togs att anvanda vit pigmentering till den Gvre framsidan. Detta da vit framsida
minskar kontrasterna mellan display och omgivande ram nér produkten anvands. Genom att
minska kontrasterna uppfattas produkten mer komfortabel samt minskar risken for
ogontrotthet, allman trotthet och huvudvérk (Bohgard et. al. 2015).

En vit framsida medforde &ven att fjarrkontrollen fick ett mer vardagligt och mindre tekniskt
utseende gentemot en helsvart fjarrkontroll. Framsidan beslutades vara blank da en matt vit
yta latt blir smutsig.

Kombinationen av blank plast i vit och svart farg bidrog till att ge fjarrkontrollen en ren

design med ett seridst intryck som uppfattades “high-tech” om &n inte for komplex, se Figur
3L

Figur 31. lllustrerar kapslingens framsida och baksida.

25



5.5 Hallfasthet

Under ett studiebesok pa Intertek i Kista skaffades en djupare forstaelse for vad
uppdragsgivarens krav pa hallfasthet och IP-klassning innebar. Uppdragsgivarens krav pa
hallfasthet var att produkten skulle klara ett droptest pa 1,2 meter och att kapslingen skulle
halla IP-klass 52.

Pa Intertek diskuterades produkten och om onskad IP-klass var realistisk for denna typ av
produktkategori. IP-klassningens innebdrd var att enheten skulle vara dammtét och
droppskyddad vid 15 grader lutning, utsatt for vatten motsvarande 3 mm regn per minut under
tio minuter. Testerna utférs med enheten i samtliga riktningar som anvéndaren kan ténkas
anvanda produkten. Eftersom produkten &r i behov av att ha ingangar och hogtalare ansags
darfor IP-52 ej rimligt?’.

Denna information togs sedan med for vidare diskussion med Abilias produktavdelning®® dar
det presenterades tva alternativ. Att segmentera produkten och ge olika segment olika IP-
klass, alternativt att sanka hela produktens IP-klassning. Beslut togs att sdnka produktens
totala IP-klassning till 21 vilket var den rekommenderade for aktuell produktkategori.

Figur 32. Illustrerar fastmonterat kretskort pa baksidans struvtorn och dampningar.

Det mest forekommande problemet med denna typ av produkter vid fall ar inte att kapslingen
gar sonder utan elektroniken inuti produkten. For att forebygga att elektroniken tar skada da
produkten tappas valdes att placera ut fyra skruvtorn, ett i vartdera horn, inuti baksidan av
kapslingen med en kalradie for att minska risken for spanningskoncentrationer, se Bilaga K.
Skruvtornen agerade stod for kretskortet sa att det separeras fran insidan av kapslingen med
ett avstand pa 1 mm, se Figur 32.

Forutom skruvtornen beslutades &ven att placera gummidampningar mellan kretskort och
skruvtorn som tar upp eventuella spanningar som uppstar vid ett fall, se Figur 33.

27 Studiebesok, Intertek Semko AB, Kista den 28 april 2016.
28 Produktledning, Abilia, mote i Rotebro den 4 maj 2016.
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. SUMMIDISTANS

Figur 33. lllustrerar baksidan med tillhérande skruvtorn och gummidampning.

5.6 Montering

For att besluta om hur monteringen av kapslingen skulle utformas utférdes en brainstorming
dar implementerbara lésningar fran andra omraden togs fram. Brainstormingen resulterade i
sju olika l6sningar, se Figur 34.
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Figur 34. Losningar pa olika satt att montera kapslingen.
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For att besluta om vilken I6sning som var mest lampad for produkten stalldes en beslutsmatris
upp dar de olika losningarna utvarderades utifran DFA-kriterier, se Tabell 2.

Tabell 2. Beslutmatris éver losningar pa montering av kapsling.

Kriterier Ideal 1 2 3 4 5 6 7
Antal ingaende 5 4 3 4 3 4 4 9
komponenter

Demontering mojlig 5 1 5 5 5 1 1 5
Inpassning 5 2 5 5 3 4 2 4
Ingen dold montering 5 5 5 5 5 3 5 3
Stabilitet 5 4 5 2 5 4 3 3
TOTALT 25 16 23 21 21 16 15 17
T/Tmax (%) 100 64 92 84 84 64 60 68

Beslutsmatrisen resulterade i att losningsforslag tva visades mest lampad for montering.
Losningen gick ut pa att dela upp kapslingen i tva delar, en 6vre och en undre. Den undre
baksidan agerar som bas dar samtliga komponenter, direkt tillhérande kretskortet, monteras
in. Den 6vre framsidan bestar av en nedsankning dar displayassemblyn monteras och agerar
som stod for undre baksidan i sidled. For att underlatta inpassning och stabilisera évre
framsida i baksidan anvands tva stod i 6verkant pa framsidan och tillnérande spar i baksidan,
se Figur 35.

Figur 35. Hllustrerar stod och tillhdrande spar i kapslingen.
Montering sker genom att 6vre framsida passas in i sparen i baksidans 6verkant. Darefter falls

ovre framsidan ner och vilar pa ett spar placerat pa insidan langs hela baksidans kant.
Slutligen skruvas tva M1,6 torxskruvar in i botten av fjarrkontrollen.
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Skruvarna dras i gangade hal, placerade i botten pa évre framsidan av kapslingen, for att
behalla 6vre och undre sida hopmonterade utan risk for att den évre framsidan faller ut.
Monteringen bidrar pa sa sétt till stod i samtliga riktningar, se Figur 36.

a N— | ~m—

Figur 36. lllustrerar montering av 6vre framsida och undre baksida.

5.7 Tillbehor

| den slutgiltiga kravspecifikationen, se Bilaga F, fanns som 6nskemal att fjarrkontrollen
skulle vara kompatibel med ett raster. Rastret agerar som stod kring funktionsknapparna pa
displayen for att brukare med forsvagad motorik lattare ska kunna urskilja olika
funktionsknappar pa displayen.

Figur 37. lllustrerar raster och fjarrkontroll samt dessa monterade.

Ett raster togs darfor fram som placeras pa insidan av ramen kring displayen och fastes fast
med hjélp av tva klor pa vardera sida av rastret. Klorna passas in i motsvarade haligheter pa
insidan av displayramen, se Figur 37.

Rastret beslutades att tillverkas i silikon da det ar elastiskt for att underlatta inpassaning samt

for att det kan tas av och tvattas da smuts samlats. Formen pa rutménstret kommer i ett antal
standardutformningar som ar kompatibla med funktionsknapparnas utformning.
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6. Produkt

Utvecklingsarbetet av hardvara och kapsling ledde till att fjarrkontrollens yttre dimensioner
blev 130 x 70 x 15 mm, se Figur 38.

Figur 38. Slutprodukt med utsatta matt i millimeter.

Vidare utfordes en pabyggnad av den tidigare utforda QFD:n, dar en konkurrensanalys
gjordes med den framtagna fjarrkontrollen samt de tva befintliga produkterna Control Omni
och Control Prog. Konkurrensanalysen visade att den framtagna produkten uppnadde
samtliga kundonskemal, med ett undantag, battre eller lika bra som Control Prog. och Control
Omni. Undantaget var kundonskemalet pa att enheten skulle klara ett fall pa 1,2 meter, dar
inget fylldes i for slutprodukten, da detta ej kunnat verifieras, se Bilaga G.

6.1 Tillverkning

Kapslingen valdes att tillverkas genom formsprutning da denna tillverkningsmetod genererar
battre precision pa detaljerna an exempelvis gjutning.

Uppdragsgivaren uppskattade att tillverkningskostnaden foredragsvis skulle ligga mellan
1500- 2000 SEK med ett forsaljningspris pa 6000- 7000 SEK. All elektronik bestar av
standardkomponenter och kostnaden for elektroniken angavs till cirka 800 SEK exklusive
displggy. Detta resulterade i en kvarvarande budget for display och kapsling mellan 700- 1200
SEK*.

Materialkostnaden for polykarbonat &r cirka 32,9 SEK/kg (CES Edupack 2015) och da
kapslingen totalt vager 0,043 kg blir totala materialkostnaden for kapslingen 1,42 SEK/enhet,
exklusive spill. Paslag for tillverkningskostnad forvantas Oka styckpriset da
produktionsvolymerna ar relativt sma.

29 Produktledning, Abilia, mote i Rotebro den 17 februari 2016.
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6.2 Modell

En modell tillverkades genom att frdsa detaljerna i materialet polyuretan, “Peach skum”.
Detaljerna limmades ihop, spacklades och putsades for hand for att sedan malas. For att
modellen skulle vara verklighetstrogen utformades ingangarna av standardkomponenter och
3D-printade detaljer, se Figur 39.

......

Figur 39. Modell av fjarrkontrollen med ingangar

Modellen tillverkades for att fa en fysisk uppfattning av produktens slutgiltiga storlek och
design som komplement till de modeller som byggts upp i programmet Solid Edge ST7, se
Figur 40.
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Figur 40. Modell av fjarrkontrollen.
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7. Diskussion

Da det endast intervjuades fyra stycken brukare sa kan inga statistiska slutsatser dras kring de
svar som gavs vid intervjuerna. Fler personer hade behovt deltagit for att svar skulle kunnat
anses statistiskt bevisat. Icke desto mindre sa har resultatet fran intervjuerna anvants som
underlag for en del beslut som tagits under arbetets gang, framst da uppgifterna fran
intervjuerna kan verifieras av andra kallor.

| projektets inledning beslutades det av Abilia att fjarrkontrollen inte skulle inkludera en
telefonfunktion for att passa in pa dess tilltankta plats inom deras produkthierarki, darfér har
produkten utvecklats utan att inkludera en telefonfunktion. Under arbetets gang har det
framkommit att det finns fa helhetslésningar pa marknaden som i forsta hand &r utvecklade
som hjalpmedel. Alla intervjuade brukare har forsokt anvéanda telefonfunktionen som Control
Omni har inbyggd men 6vergivit den da den inte uppfyllt den standard brukarna kréver av en
telefon. De har ofta en smartphone utdver sitt hjalpmedel for att ringa och smsa med,
problemet &r dock att de med forsdmrad kraft och motorik i handerna inte kan styra
smartphonen pa ett bra sétt utan forlitar sig pa hjéalp fran assistenter. Med detta i atanke bor
det eventuellt Gvervégas att inkludera en telefonfunktion och sékerstélla att den uppfyller den
standard brukarna forvantar sig, for att kunna erbjuda en komplett helhetslésning.

Vissa kundonskemal som lyfts fram i den slutgiltiga QFD:n har inte behandlats da de inte
legat inom projektets ramar. Detta innebér dock inte att det inte & mojligt att uppfylla dessa
kunddnskemal. Till exempel sa finns méjligheten att inkludera Bluetooth i enheten, vilket var
ett 6nskemal fran brukarnas sida, det har bara inte undersokts i detta projekt da det lag utanfor
de satta avgransningarna.

Det var viktigt att fjarrkontrollen skulle vara kompatibel med bland annat en hallare eller ett
stativ. samt med diverse mandverkontakter. Detta projekt har endast behandlat sjéalva
fjarrkontrollen och darfor har utvecklingen av dessa tillbehor uteslutits. Det har utgatts ifran
att sa lange som det funnits minst en godtagbar mojlig 16sning till hur ett stativ skall fungera
ihop med fjarrkontrollen sd har kompabilitetskravet darefter inte interfererat med
utvecklingen av produktens form eller funktioner.

Vibratorn anvéands for att haptiskt aterkoppla till brukarna nar ett kommando pabdrjats eller
utforts. Da vibratorn ar placerad pa kretskortet och det till kretskortet anvants gummidistanser
for att dampa stotar i hallfasthetssyfte kan det innebéra att vibratorns funktion forsamras.
Detta skulle darfor behdva undersokas vidare.

| och med att framsidan av fjarrkontrollen, den yta som omger displayen, &r i ett glansigt vitt

material ar det majligt att det kan intraffa fall av indirekt blandning som besvérar brukaren da
ljus speglas via den vita ytan.
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Malet var att enheten skulle erbjuda en lag tillverkningskostnad vid en arlig produktion om
500- 1000 enheter. Endast materialkostnaden, exklusive spill, har berédknats inom ramarna av
detta projekt pa grund av att 6verslagsrakning av tillverkningskostnaden inte ar tillampligt.
Detta da fjarrkontrollen forvantas tillverkas i mindre produktionsvolymer. Baserat pa
materialkostnaden har antagandet gjorts att tillverkningskostnaden inte éverskrider den fran
foretaget givna budgeten. Vidare arbete skulle vara att verifiera antagandet genom att skicka
en offertforfragan till eventuella tillverkare for att fa en total tillverkningskostnad for
kapslingen.

Nésta steg i arbetet skulle foreslagsvis vara att utfora en enkatundersékning liknande den
géllande uppfattningen av produkternas utseende och hur val den framtagna fjarrkontrollen
associeras med Abilias vardeord. Det vore intressant att sedan jamféra resultatet med
resultatet for Control Omni och Control Prog.

8. Slutsats

Syftet, att utveckla en fjarrkontroll for omgivningsstyrning med touchskarm, uppfylides pa ett
tillfredsstallande satt da slutprodukten, i jamférelse med Control Omni, erholl okad aktiv
skarmstorlek och antagen utdkad batteritid trots att de yttre dimensionerna minskades. Den
utforda konkurrensanalysen visade aven att slutprodukten uppfyller kundénskemalen mer
eller lika mycket som de tva befintliga fjarrkontrollerna.

Fjarrkontrollen ansags i hogsta grad realiserbar da bade hardvara och kapsling utvecklats, dar
beslut gallande dess storlek samt funktionalitet baserats pa befintlig teknik och
standardkomponenter.

Att de befintliga produkterna pad marknaden uppfattades som simpla och estetiskt icke
tilltalande var centrala problem som framkom i marknads- samt enk&tundersokningen. Dessa
problem étgardades genom att studera formspraket pa moderna tekniska produkter och ta till
vara pa generella trender som gjorde att produkter upplevdes som attraktiva och applicera
dem i gestaltningen av fjarrkontrollen. Detta samtidigt som fjarrkontrollen anpassades for att
passa in i Abilias 6vriga produktsortiment utan att foérsaka Abilias vision och vérdegrund.

Med en lag materialkostnad och den estimerade kostnaden for elektroniken antogs att totala
produktionskostnaden, med storsta sannolikhet, hamnar inom given budget.
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Figur 3 Abilia: (http://www.abilia.com/sv/produkt/raster-control-prog18) [2016-05-26]
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10. Bilagor

A. Kravspecifikation Abilia

Design spec ny sandare Control Omni
Lite/Prog

1 Syfte

Ersatta nuvarande Control Omni Lite och Control Prog.

2 Egenskaper

2.1 Storlek
Ca70x130x20 mm

2.2 Touch Screen

Ca 14 cm (5 tum) pa diagonalen med mojlighet att sitta pa ett raster for att lattare kunna
trycka pa ratt knapp.

2.3 In/utgangar
2 st ingangar fér manoverkontakter.

1 st ingang fér USB som ocksa anvands for laddning.



1 st ingang fér micro SD-kort.

2.4 Batteritid

Laddbart batteri, samma som till Control Ommni.

2.5 Knappar

Det skall finnas en AV/Pa-knapp. Far sticka ut 1 mm far att kunna trycka med fingret.

2.6 Plastmaterial
[R-transparant plast for IR-dioder. 6 st IR-dioder skall fa plats.

2.7 Hallfasthet

Klara fall fran 1.20 m 3 ganger for varje sida. Man kan rikna med ca 3 mm vaggtjocklek.

2.8 |IP-klass
IP-52
2.9 Ljud

Det skall finnas inbyggd hogtalare och mikrofon. Samma hégtalare och mikrofon som till
Control Omni. De prov som ni fatt.

2.10 Vibrator

Det skall finnas plats for vibrator, for att ge feedback ndr man trycker pa skdrmen.

2.11 Fastséattning
Skall kunna sattas fast pa en hallare eller ha isatt i en dockningsstation.

2.12 Ergonomi

Eftersom det dr personer med rarelsehinder som skall anvanda produkten sa ar det
viktigt att den utformas pa ett anvindarvanligt satt. Vissa personer kommer att trycka pa
displayen och vissa personer kommer att anvinda scanning. Vissa kommer att béra den,
och vissa kommer att ha den fixerad pa rullstolen eller singen.

2.13 Senaste design

Viktigt att designen haller ihop med den design som redan gjorts. Garna firslag pa nya
symboler



2.14 Produkt-hierarki for fijarrkontroller

Sa har tanker vi oss att det skall se ut i framtiden.

2.14.1 Top of the line

2.14.2  Medelniva




2.14.3  Budgetniva

o
o5 =
85
et ]

2.15 Beraknad férsaljning
1000st/ar

2.16 Lankar till konkurrenter.

http: / fSwww.picomed.se /produkter/

http:/ fwww.possum.co.uk/products-and-services fenvironmental-control

http: / Swwweclick2go.ie fblog /housemate-maobile /




B. QFD Abilia
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C. Upphandlingskrav Landsting

150-kod

241302 F] Arratyraystem

Produkttyp

IR-s&indare

Kravspecifikation

02 IR-sandare dynamisk skirm

Fargrivetill person med rirelsehinder eller kngnitiva funktionsnedsattning som €] genom
dirakpakning kan styra exampalvis siidimbrytare ellar samlalsapparatl.

Position: Krav
Krawv beskriv ning
Grundutfarande
1 |IR-s&ndarens anvandargranssnitt ska vara en pekskrm. Man ska kunna Krav
skapa agna sdonundersidor mad majlighet att ha olika utssendan.
2 IR-sandaren ska kunna styras med direkpekning, Krav
3 IR-s&ndarens signaler ska vara programmerbara, Krav
4 IR-s&ndaren ska kunna programmeras for att ge auditiv feedback vid Krav
aklivaring.
5 IR-s8ndaren ska kunna sinda makmn, Krav
& IR-s&ndaren ska ha scanningsfunkion. Krav
T IR-s&ndaren ska ha auditiv scanning. Krav
B Ange aom IR-sindaren harinstéliningsméjlighet far andagsfardrijning, Ange
a IR-s&ndaren ska hantera signaler far siker kadning. Krawv
Ovrigt
10 Leverantiren ska kunna erhjuda bestdllaren kostnadsii grundlaggande Krav
produkutbildning pa svenska under avialspanoden for bagallarens
personal pa platsinom Vastra gitalandsregionen,
Tekniska krav
11 IR-sindare ska ha batterier som garatt kipa | dppna handeln, alternativt Krav
uppladdningsbara ballarar.
12 IR-s&ndare ska ha ingang far 3,5 mm telepropp achiellerannan flerpalig Kraw
kontakl.
13 B Krav
Eventuell programvara ska medfilja produkten altemativt kostnadsfrit
kunna laddas nad fran leveranties hemsida
Markning
14 IR-s&ndama ska vara markta enligt madicinteknisk dirgktiv. Intyg bifogas Krav/Bifoga




D. QFD Landsting
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E. QFD Brukare
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F. Slutgilitg kravspecifikation
Funktionella kriterier

+» Fjarmkontrollen ska ha en scanningsfunktion.

+ Fjarmkontrollen ska klara av auditiv scanning/ feedback.

» Det ska finnas ett uppladdningsbart batteri.

« Ett system for manuell terstillning ska finnas.

+ Det ska vara en dvnamisk display med touchfunktion.

» Det ska finnas mdjlighet till stvrming med programmerbara IR-signaler.
+ Fjamkontrollen ska vara kompatibel med en docka/ stativ.

+ Det ska gd att skapa undersidor med anpassade utseenden.

+ Fjarrkontrollen skall klara av att hantera signaler for siker kodning.

+ Anslagsfordréjning skall vara méjligt.

Onskemil
» Fjamkontrollen skall kunna man&vreras via réststviming.
» Fjimrkontrollen ska ha en attraktiv design.
# Detska finnas en Bluetoothfunktion.
o Mgjlighet till att kunna anvinda ett raster ihop med fjirkontrollen ska finnas.
® Det ska finnas anpassade standardsidor som passar ihop med ett raster.
» Fjirmkontrollen ska inkludera en vibrator, fér méjlighet till haptisk feedback.

Begransande kriterier
Krav

Fjarrkontrollen skall klara av ett fall frin 1,2 meters h&jd 3 ggr per sida.
Fjarrkontrollen far inte vara stérre &n 130 x 70 x 20 mm._

Displaven ska minst vara 3,57

Det ska finnas plats fér 2 stvcken 3,5mm ingdngar.

Det ska finnas plats f&r ett extemnt minneskort.

Det ska finnas plats fér en USBC-inging.

Onskemil

» Fjarmkontrollen ska inte vara tjockare dn 15mm.
* Displaven ska vara 3.
» Fjarrkontrollens kapsling skall motsvara [P-52.



G. Slutgiltig QFD
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. Strukturvariation ingangar
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|. Enkatundersokning

Enkat - Fjarrkontroller for omgivningsstyrning

Kandidatexamensarbete inom Teknisk Design, KTH 2016.

*Required

1. Aider: *
Mark only one oval.

() Under 18 ar

~ ) 18-25ar
() 26-45ar

() 46-654r
) Over85 ar

Produkt 1

Produkt 1 ar en fjarrkontroll med touchskarm for styming av omgivning, t.ex. elektronik i
hemmet.

Uppskatta i nedanstaende fragor hur du associerar
produktens utseende till nedanstaende egenskaper:

2. Produkt 1 utstralar "Sjalvstindighet". *
Mark only one oval.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Inte 3 \ ¢ ) ~ T s L s i e N G i
eu il D A R S G B S B 0 B G I G IS G I8 Fulistandigt



3. Produkt 1 utstralar "Enkelhat”. *
Mark only one oval.

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
I;;[I: o O ) O O ) () (D Fulstandigt
4. Produkt 1 utstralar "Tillférlitlighet”. *
Mark only one oval.
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
I;;[I: 0 C )OO ) ) () Fullstandigt
5. Produkt 1 utstralar "Frihet". *
Mark oy one oval.
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
I;;tlz _ ) CO CO CO O O OO O (D Fulstandigt

6. Vilka virdeord associerar du till utseendet av Produkt 17

Produkt 2

Produkt 2 &r en fjamcontroll med knappsats for styming av omgivning, t.ex. elektronik i
hemmet.

Uppskatta i nedanstaende fragor hur du associerar
produktens utseende till nedanstaende egenskaper:



7. Produkt 2 utstralar "Sjélvstindighet”. *
Mark only one oval

Inte Fa ) P o # e P

alls L S— L L L —

8. Produkt 2 utstralar "Enkelheat”. *
Mark only one oval

Inte ~—

alls LS LS L S L

9. Produkt 2 utstralar "Tillférlilighet". *
Mark only one oval.

Inte  —— »~— 5
allz S— LS s f— L —

10. Produkt 2 utstralar "Frihet". *
Mark only one oval.

Inte T

alls W W A

10

10

10

a—
)

T
]
A

Fullstandigt

Fullstandigt

Fullstandigt

Fullstandigt



11. Vilka virdeord associerar du till utseendet av Produkt 27
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J. Resultat Enkatundersokning

Antal

16

14

12

10

Control Omni utstrilar "enkelhet"

14,7%

13,7%

13,7%

12,7%

10,8 %

6,9%
I :
. . I .
4 5 6 7

Grad av uppfyllelse (1=inte alls, 10=fullstindigt)

10

Antal

18

16

14

12

10

Control Omni utstralar "Frihet"

16,7%

9,8%

8,8%

14,7 %
12,7%
11,8 %
9,8%
8,8%
4 5 6 7

Grad av uppfyllelse (1=inte alls, 10=fullstindigt)

10




Antal

Control Omni utstralar "sjilvstindighet"

30

24,5%

25

20

15

9,8%

18,6 %
16,7%
10,8 %
9,8%
59%
0
4 5 6

7 8 9
Grad av uppfyllelse (1=inte alls, 10=fullstindigt)

1%

10

Antal

Control Omni utstralar "tillforlitlighet"

30

24,5%

25

20

15

10

19,6 %
14,7 %
10,8 %
7,8%
59%
I :
3 4 5 6 7

Grad av uppfyllelse (1=inte alls, 10=fullstindigt)

10




Antal

16

14

12

10

Control Prog utstralar "enkelhet"

13,7 % 13,7 %

10,8 %

8,8%

10,8%
9,8% 9,8%
6,9%
I 59%
4 5 6 7 8

Grad av uppfyllelse ( 1=inte alls, 10=fullstéindigt)

Antal

30

25

20

10

Control Prog utstrilar "Frihet"

24,5%

15,7 %

16,7%

13,7%
10,8 %
59%
4,9%
I I )
4 5 6 7 8

Grad av uppfyllelse (1=inte alls, 10=fullstindigt)




Antal

25

20

15

10

Control Prog utstralar "sjilvstindighet"

19,6 %

157%

157%

Grad av uppfylelse (1=inte alls, 10=fullstindigt)

17,6 %
11,8%
49% I
4 I 5 I 6 I 7 I

2%
8

29%

10

Antal

18

16

14

12

10

Control Prog utstrilar "tillforlitlighet"

15,7 %

12,7%

11,8%

13,7 %
108 %
I 9,8%
4 5 6 7

Grad av uppfyllelse (1=inte alls, 10=fullstindigt)

10




Wardeord/ Association

Vardeord! Association

Omadern, gam...

Control Omni

Enkelhet

Komplicerad

Ful

Fobust, rejal 1.
Trakig

Tydlig

Klumpig
Avancerad, Hig. ..
Fraktisk, funkti. ..
Modern

Retro

0 il

Control Prog

Enkelhet

Kranglig
Fensionar, om...
gedigen, robus...

Ful

Fumerisk, mini...

[}
Lad

Antal

Antal

12

12
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