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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva designem digitalniho hlukoméru. Cilem je doplnit
stavajici fadu produkti na trhu o vizualné zajimavy vyrobek s urcitou pfidanou
hodnotou tak, aby byla zaroven zachovédna jeho funkcnost a technické parametry.
Prace obsahuje ¢ast analytickou, kde se zabyvéa souCasnym stavem trhu, dale cast
navrhovou, ve které¢ jsou varianty feSeni designu hlukoméru, zavérecna cCast se
zabyva jednotlivymi aspekty findlniho designu.

KLiICOVA SLOVA
Digitalni hlukomér, zvuk, hluk, design, vibrace

ABSTRACT

This bachelor‘s thesis deals with the design of a sound level meter. The major aim is
to broaden the range of existing products and provide a visually apealling device
with the respect of its funcionality and technical parameteres. The thesis comprises
the analytical part which scans the present situation on the market, then follows the
designing part, which presents variants of the design including the final one. The
final part of the thesis deals with the individual aspects of the final variant.

KEYWORDS
Digital sound level meter, sound, noise, design, vibrations
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Uvod

1UVOD

Zvuk je kazdodenni soucasti lidského zivota, se kterym se setkdvame a ktery nas
obklopuje prakticky nepietrzité. Lidsky mozek je na zvuk natolik zvykly, ze vétSinu
zvukll nevnima a védome¢ se jimi nenechd zaméstnavat, to ovSem neznamena jejich
neexistenci. Nezadouci ¢i nechténé zvuky, které ¢loveka obklopuji, je mozné nazyvat
hluky a jejich hodnoceni je do zna¢né miry subjektivni. Co pro jednoho ¢lovéka
muze byt zvukem libym, mize mit pro n€koho jiného zcela opacny vyznam.
Hledisko subjektivni ovSem kon¢i tam, kde ma hluk pfimy dopad na lidské zdravi.
Aby bylo mozné urcit a piipadné eliminovat takovou kategorii zvuku, je tfeba
n¢jakym objektivnim zptisobem zvuk méfit a nasledné urcit miru jeho tnosnosti, a
pravé k tomuto ucelu slouzi hlukomér.

V soucasné dobé se na trhu vyskytuje Siroké mnozstvi hlukomért, které se lisi
uréenim, cenou, kvalitou i vizualnim charakterem. Tato bakalafska prace se zabyva
shrnutim momentalni nabidky a naslednym navrhem hlukoméru, ktery bude
soucasny stav né¢jakym zpisobem reflektovat.
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Prehled soucasného stavu poznani

2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Designérska analyza

Na trhu se v dnesni dob&é objevuje nepfeberné mnozstvi digitalnich hlukoméra
lisicich se svou cenou, funkcemi a do jisté miry i potencidlnim vyuzitim. Pro ucely
této prace bylo vybrano nckolik hlukomért, které byly nasledné zanalyzovany
Z hlediska raznych aspekt relevantnich pro praci designéra. Vzaty v tivahu byly
zejména celkovy tvar a kompozi¢ni feSeni, barevnost, grafika a ergonomie, a
technické parametry.

2.1.1 Hlukomér PCE — MSM 2

PCE, firma némeckého ptivodu majici nékolik poboc¢ek po svété se orientuje zejména
na euroamericky trh. Svou cCinnost zamétfuje predevSim na laboratorni a méfici
techniku.

Hlukomér PCE — MSM 2 je maly kapesni hlukomér s jednoduchym ovladanim. Jeho
tvar je na hlukomér nezvykle organicky, ¢imz navozuje dojem volnocasové
elektroniky. Celkové vizazi dominuje obly vaji¢kovy tvar uzavirajici displej, v jehoz
Spicce je strategicky umistény spina¢. Diky celkové koncepci tvaru tlacitko tvori
dominantu tvaru a uzivatel si jej hned vSimne. Barevnost je do velké miry soucasti
grafické identity firmy, jedinym ozvlaStnénim je stiibrna kontura hlukomeéru, kteréd
podporuje dojem ,lifestylového* pfistroje. Grafika je pomémné piehledna, tladitka
jsou umisténa piehledné a v pfipad€ spinace i1 barevné odliSena. Svym organickym
tvarovanim pfistroj respektuje ergonomii ruky a spravného uchopu. Spravnému
uchopeni napomahaji i prolisy na bo¢nich stranach hlukoméru. [1]

Obr. 2-1 Hlukomér PCE — MSM 2 [1]
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Prehled soucasného stavu poznani

2.1.2 Hlukomér BS06

Hlukomér BS06 patii stejné jako predchozi hlukomér mezi pfistroje kapesni. Vyrabi
ho némecka firma Trotec, ktera se zabyva vyrobou nejriznéjSich pfistroji a
ptislusenstvi vyuzitelnych zejména v primyslové oblasti.

Hlukomér BS06 je tvarovan geometricky s absenci organickych linii. Pfistroj se
smérem dopiedu zuzuje a tvar tak plynule navazuje na mikrofon v pfedni Casti.
Cerné tichopy na stranach a tlagitko na zapnuti jsou kompozi¢né uspofadany tak, Ze
podporuji celkovy tvar a dominanci mikrofonu coby klicového prvku piistroje.
Barevnost opét vychéazi z grafické identity firmy, volba Zlut¢é a cerné celkovée
odkazuje na primyslové vyuziti ptistroje. Grafické feSeni je klasické, tlaCitka jsou
barevné odliSena od téla pristroje, takze je uzivatel nemusi hledat. Za zminku stoji
umisténi i celkova koncepce loga vyrobce, které naprosto koresponduje s tvarovym
feSenim pfistroje. Kvuli geometrickému pojeti vyrobku jsou potlaceny ergonomické
naroky uchopu, i kdyz jsou na stranach pfistroje umisténé vystupky, diky kterym
nebude padat z ruky [2].

(O]

994

Obr. 2-2 Hlukomér BS06 [2]

2.1.3 Hlukomér 330C

Ptistrojem 330C od australské firmy NDI se pfesouvame do kategorie vétSich
hlukomért. Vyrobce zvolil pro tento model organické tvarovani s mirnym ziazenim v
uchopovaci ¢asti. Na zazeni logicky reaguje skladba tlacitek, kterd je srovnana do
tvaru trojuhelniku a tak na tvar madla navazuje. Cely pfistroj je vyhotoven v klasické
Sedé barvé, ovSem uchopy po strandch, a jednotlivé detaily maji jinou barevnost.
Celkové vicebarevné provedeni plsobi neotfele. Za ivahu pouze stoji, zda by nebylo
vhodnéjsi tlacitko na zapnuti barevné sjednotit s uz pouzitymi barvami a zda cervena
neni piili§ vyrazna. Grafické znaceni tlacitek je pfehledné a jednoznacné, jednoduse
pochopitelné uz pti prvnim uzivani. Jiz diive zminéné zuZeni ve spodni ¢asti

2.1.2

2.1.3
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Prehled soucasného stavu poznani

hlukoméru podporuje piijemny uchop a umoznuje, ze se hlukomér da pohodIné drzet
v jedné ruce. Prolisy navic zabraiuji vypadnuti z ruky. Drazky a prolisy jsou i na
jinych mistech pfistroje, kde slouzi naptiklad k usnadnéni odejmuti krytu. [3]

Obr. 2-3 Hlukomér 330C [3]

2.1.4 Hlukomér SL - 451

Némecka firma Voltcraft se specializuje na vyrobu a distribuci méficich a
testovacich vyrobkd a napajecich technologii, patfi mezi jednu z nejrozsitenéjsich
znacek.

Hlukomér SL-451 je jednim z hlukomért, které ma firma v nabidce. Celkovy tvar
téla pfistroje je opét zuzeny, tento dojem jeS$té umociuji uchopy po strandch
pfistroje. Zajimava je kompozice tlacitek, ktera jsou umisténa podle toho, jak ¢asto
budou uzivana a svym délenim respektuji i logické usporadani do kategorii. Za
povSimnuti stoji, Zze spina¢ je umistén neobvykle na nenapadném misté, ovSem jeho
dilezitost je podtrzend barevnym odliSenim od zbytku tlacitek. Spina¢ patii k
jedinému ozvlastnéni barevnosti vyrobku, ktery je jinak feSen klasicky zplisobem, v
bilé a Sedé barvé. Ergonomie je respektovana citlivé, zazena ¢ast je pro uchopeni
jednou rukou vhodna, pfijemnému drZeni napomahaji také pogumované okraje téla
hlukoméru. Za zminku stoji nevSedni vybava hlukoméru, ktera ho vyrazné odlisuje
od konkuren¢nich vyrobkl. SL-451 mé integrovany maly stativ, ktery se vysouva z
téla pfistroje, coz je u hlukoméra ojedin€lé. Kromé toho je soucasti ptislusenstvi 1
prodluzovaci tfimetrovy kabel na mikrofon, diky kterému se mtize pohodIné nahravat
i v nepfistupnych mistech. [4]
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Prehled soucasného stavu poznani

Obr. 2-4 Hlukomér Voltcraft SL - 451[4]

Tab. 2-1 Technické specifikace hlukoméru[1, 2, 3, 4]

Typ PCE - BS06 330C SL-451
MSM2
Rozméry vmm (§ x vX 144 x 55 x 140x56 x34 207x61x40 76 x 278 x50
h) 38
Hmotnost v g 90 135 112 350
Vahové filtry A A AIC AIC
Rozsah méfeni 30-130dB  40-130dB 30-130dB 30-130dB
Presnost méfeni +1,4dB +3,5dB +1,5dB +1,4dB
Funkce rychle/pomalu Ano Ano Ano Ano
Indikace max./min.  Ano Ano Ano Ano
hodnoty
Automatické vypnuti Ano Ano Ano Ano
Podsviceni displeje Ano, Ano, Ano, Ano, tlacitko
automatické  automatické tlacitko
Napajeni Baterie 9 V Baterie 9 V Baterie9VV  Baterie 9 V,
akumulator
Pamét’ integrovand  integrovana integrovana  integrovana
Ostatni - - - USB rozhrani
2.2 Marketingova studie 2.2

Marketing v dnesni dobé neodmysliteln¢ patii k prodeji produktu. Tento pojem
zahrnuje celou Skdlu Cinnosti, které¢ vedou ke spravnému zanalyzovani trhu a
nasledné nabidce vyrobku, ktery spliiuje pozadavky a pifani zdkaznika a zaroveinl
splnéni zaméra spolecnosti. [5]
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Prehled soucasného stavu poznani

Rucni hlukomér se pouzivad od sedmdesatych let dvacatého stoleti, kdy doslo ke
zvySeni zajmu o negativni €inky hluku a nasledné i jeho méfeni. [6]

Za dobu existence se hlukoméry mély moznost etablovat, a krom¢ nekterych firem,
které maji v nabidce celou fadku méficich piistroji, existuji i firmy, které se zaméiuji
vyhradné na vyrobu a servis spojeny s hlukoméry a patii na Gplnou Spicku vyrobcti.
Tato studie se zcela uceln¢ bude zabyvat dvéma piiklady firem, které patii kazda do
zcela jiné kategorie vyrobct — zatimco firma firma Briiel & Kjar prvni hlukomér na
trh pfinesla a dodnes vyrabi nejkvalitnéjsi a nejdrazsi vyrobky s hlukem spojené,
firma Voltcraft se zabyva vyrobou mnoha typt méfici techniky a cili na nejb&éznéjsi
uZzivatele.

2.2.1 Briiel & Kjeer

Briiel & Kjar patii ke Spicce ve svété méteni a diagnostiky zvuku a vibraci, kromé
méficich pristroju se zabyva i vyrobou a vyvojem doprovodného vybaveni. Firma
funguje jiz pies sedmdesat let a ma pobocky po celém svéts, véetné Ceské republiky.
Jeji produkty jsou kvalitni pfistroje ur¢ené pro profesionalni pouziti, a od toho se
odviji 1 marketingové pocCinani firmy. Firma se zamétuje hlavné na specialisty a
profesiondly v oboru, nesnazi se dostat do povédomi Siroké vefejnosti. Jak jiz bylo
zminéno, ma v nabidce 1 kompletni pfisluSenstvi hlukoméra, vcetné kalibracni
techniky a softwarti uréenych pro analyzu zvuku. Krom¢ ,hardwaru“ spada do
nabidky firmy i kompletni zaskoleni a sestaveni produkti. Na svych webovych
strankach firma uvadi, Ze je absolutné orientovana zakaznika a reaguje na jeho
aktualni pozadavky, dokonce se podilela na vypracovani nékolika projektii spolu se
zakaznikem. Spole¢nost dale uveiejnuje odborné ¢lanky a studie na téma méieni
zvuku a potrada rizné seminaie, kurzy a webinafe na toto téma. Na druhou stranu,
vizudlni dojem pfistrojui a jejich design je konzervativni, s nevyraznou barevnosti a
celkovym vzhledem. [7]

2.2.2 Voltcraft

Voltcraft je na trhu od roku 1982 a ma ponékud S$ir§i nabidku nez firma Briiel &
Kjeer — nabizi celou fadu méfici a nabijeci techniky. Kromé Ceské republiky ma
pobocky jesté v dalSich evropskych zemich. Na rozdil od firmy Briiel & Kjar nabizi
hlukoméry druhé a treti tfidy, tedy se zcela 1ii 1 jeji marketingové pocinani na trhu.
V prvni fadé, kromé obchodniho zastoupeni v Cesku, jsou v provozu i webové
stranky v Cesting, jejichz soucasti je i e-shop, zdkaznikovi tedy nic nebrani v ptimém
objednani produktu. Volcraft je soucasti vyvojového centra firmy Conrad
v Némecku, kterd je vyznamnou zasilatelskou spolecnosti elektroniky a meéfici
techniky, a ktera zastituje propagaci produktd i v ramci svych webovych stranek a
pobocek. Hlavni politikou firmy Volcraft je tedy zacilit na bézného uzivatele
hlukoméra, proto také zdlraziuje, ze se zamétuje na co nejlepsi pomér kvality a
ceny. Stejné jako firma Briiel & Kjer nabizi i poskytnuti informaci zdkaznikovi,
nicméné v tomto piripadé se jedna spise o technickou podporu v podobé konzultaci a
zodpovidani dil¢ich dotazt. Urcita snaha dostat se do povédomi vefejnosti a docilit
zapamatovatelnosti produkta je charakteristicka také na jednotnosti designu pfistroju.
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Prehled soucasného stavu poznani

Voltcraft pouziva stejnou barevnost produktl sestavajici z Cervené, bilé a
antracitové, které koresponduji i s barevnosti loga. [8, 9]

2.2.3 Marketingova strategie

Protoze neni mozné uspokojit vSechny zdkazniky na trhu, navrzeny digitalni
hlukomér bude patfit do druhé kvalitativni tfidy hlukomért, které spadaji naptiklad
do sortimentu firmy Voltcraft. Od konkurenénich produktii se bude odliSovat
zejména propracovanym designem, kde vétSina vyrobcti digitalnich hlukoméra
zaostava. Rozhodujici je také vhodné zvolena barevnost, ktera by v idealnim pripadé
urcovala barevnost celé znacky a jejich produktt. Dalsi konkuren¢ni vyhodou bude
pfidana hodnota v podobé piidaného piislusenstvi — napiiklad integrovaného
stojanku.

Distribuce a prodej by probihal pies obchodni zastoupeni firmy v danych zemich,
kter¢é by mohly zaroven poskytovat servis a opravy vyrobki. Vhodna forma
propagace je také skrz ucast na veletrzich a ptredvadécich akcich.

2.2.4 SWOT analyza

SILNE STRANKY SLABE STRANKY

o Siroké pole vyuziti e Velkd konkurence
e Presnost méreni e Cena produktu
e Uchovavani dat

| PRILEZITOST! HROZBY

e Technologicka vylepseni e Alternativni zpGsoby méreni
e Pfislusenstvi a servis vyrobkd hluku
e Vylepseni designu

Obr. 2-5 SWOT analyza hlukoméru

2.3 Technicka analyza

2.3.1 Zvuk

Zvukem rozumime mechanické vInéni Sifici se kapalinami, plynnymi a pevnymi
latkami. V kapalném ¢i plynném prostiedi dochézi k $ifeni zvuku prostfednictvim
podélného vinéni (Castice kmitaji ve sméru postupu viny), pfipadné kombinace
pri¢ného (Castice kmitaji kolmo na smér postupu viny) a podélného vinéni v tuhych
latkach. [10]

Ta cast tohoto kmitani, ktera se pohybuje v rozmezi frekvenci 16 Hz — 20 kHz, se
projevuje jako slySitelny zvuk, vyvolavajici zvukovy vjem. Zvuky nad slySitelnou

2.2.3

2.2.4
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hranici se oznacuji jako ultrazvuk (do 50 kHz), zvuky pod slySitelnou hranici se
oznacuji jako infrazvuk (0,7 — 16 Hz). [11]

V souvislosti se zvukem je velmi dulezité zminit pojem bel, coz je jednotka intenzity
(hlasitosti) zvuku. Intenzitu zvuku lze vypocitat pomoci nasledujiciho vzorce:

L:10Iog||—

0

kde | je intenzita zvuku a je definovana jako podil vykonu zvukového vinéni P a
plochy S, kterou vinéni prochazi, a Iy je nejmensi intenzita zvuku, kterou lidské ucho
vnima, a plati: lp= 102 wW.m?.

Jak jiz bylo zminéno, jednotkou intenzity zvuku je bel, ale jedna se o jednotku
pomérné¢ velkou, v praxi se tedy Castéji pouziva jednotka decibel — dB. [12]

2.3.2 Hluk

V souvislosti se zvukem je také tieba definovat hluk. Hlukem se rozumi jakykoli
nepiijemny ¢i rusivy zvuk, ktery je pro ¢lov€ka nezadouci. Vnimani hluku je do
velké miry subjektivni a zavisi na okolnostech, zda jedinec zvuk vyhodnoti jako
hluk. Objektivné je mozné zvuk oznacit jako hluk ve chvili, kdy se jeho Ucinky
zacnou negativné podepisovat na lidském zdravi. Tyto nepfiznivé ucinky zpiisobuji
pifimo poruchy c¢innosti sluchového aparatu anebo narusuji jiné funkce organismu
(kardiovaskularni systém, poruchy spanku). [13]

2.3.3 Hlukomér
Hlukomér je zatizeni, které méfi hladinu akustického tlaku vzduchu a tedy intenzitu
zvukil v okoli méfeni.

Rozdéleni hlukoméri

Vedle hlukoméra digitalnich, kterymi se zabyva tato bakalarska prace, existuji také
hlukoméry analogové, které jsou pfipojeny na zapisovaci jednotku. Samoziejmé
vV dne$ni dobé je tato technologie uZz davno piekonand, a vyrab&ji se pouze
hlukoméry digitalni, s t¢émi analogovymi se mizeme jesté mezi uzivateli setkat. Déle
se hlukoméry mohou d¢lit na integra¢ni a SPL hlukoméry. Zatimco SPL hlukoméry
poskytuji okamzité vysledky méteni a hodnoty odecitaji thned na displeji, hlukoméry
integra¢ni provadéji méteni po urcitou pfedem zvolenou dobu a posléze uzivateli
poskytuji hodnoty pramérné. [14] Posledni zptsob déleni hlukomért je rozd€leni na
dvé tzv. ,kvalitativni tfidy* z hlediska pfesnosti méfeni jimi provadénych. Tyto
pfesnosti méfeni jsou definovany pro rizna prostiedi a rizné vnéj$i podminky
méfeni. Pro predstavu je v tabulce shrnuto zdkladni toleran¢ni schéma obou tiid
hlukomér.
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Trida 1 Trida 2
20-40 £2,5 £35
80-200 1.5 +:2
1000 - 1250 +1.1 14
4000 - 5000 +1,6 £36
8000 — 10000 +2,1:-3,1 +5,1
16000 — 20000 +35: 17 +6; o=

Obr. 2-6

Hlukoméry tfidy 1 se pouzivaji k pfesnym laboratornim meéfenim provadénym
napiiklad v akustickych kanceldfich atd. Na druhou stranu hlukoméry ttidy 2 se
pouzivaji tam, kde je méfeni neni tieba s takovou presnosti, anebo se pouzivaji jako
hlukomeéry ¢isté referencni.

Vahové filtry

ProtoZe lidské vniméni zvuku neni linearni, tedy objektivni méfitelné charakteristiky
neodrazeji presné to, jak hlasité lidské ucho dany zvuk vnima — zvuky se stejnou
frekvenci mohou vyvolavat jiny vjem hlasitosti. Proto se zafazuji do hlukomért
vahové filtry, které ke kazdé skute¢né namétené hodnoté pti¢tou zvukovou korekci a
hodnotu zobrazi takovym zpusobem, jak ji vnima lidské ucho — subjektivné
hlasitéjsimu zvuku bude odpovidat vyssi Ciselnd hodnota zobrazend na displeji
zafizeni. V mezinarodnim méfitku se nejCastéji pouzivaji filtry A a C, existuje vSak 1
filtr D, ktery se vyuziva v leteckém pramyslu. [16]

Schéma méreni hlukomérem

4

T Sy
0
-

Schéma méfeni hlukomérem

Na obrazku je vyznaCen zékladni proces meéfeni hlukomérem. Pfistroj
prostiednictvim mikrofonu snimé tlakové zmény vyvolané pfitomnosti zvukového
pole, které rozkmitaji membranu mikrofonu. Mikrofon tlak zvukové viny prevadi na
elektricky signal, a protoZze takovy signal mé vétsinou malou amplitudu,
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bezprostfedné¢ za mikrofonem je umistén zesilovac. Dalsi €asti hlukoméru jsou
moduly, které umoziuji rizné druhy filtraci zvuku. Nasledné se naméfend hodnota
objevi na zobrazovaci jednotce, tedy displeji. [16]

Schematické zobrazeni jednotlivych ¢asti hlukoméru

Na obrdzku je pro vétsi ilustrativnost zobrazeno zakladni schéma hlukoméru a
jednotlivé jeho soucasti. Hlavnimi soucdstmi hlukoméru jsou mikrofon a
pfedzesilova¢, které =z pfistroje vystupuji. V nékterych ptipadech, zejména u
plosny spoj a ve spodni ¢4sti jsou umistény baterie. Ty mohou byt vyménitelné, casto
baterie typu AA nebo 9V. U nékterych hlukomérti se vyskytuje nabijeci akumulator,
Casto u vyssich tfid hlukomér. Samoziejmé pro uZivatele je nepostradatelny disple;j
a tlacitka.

zabrana proti vétru
mikrofon a predzesilova¢
plosny spoj

zobrazovaci jednotka

tladitka

baterie

Schéma hlukoméru

Mikrofon

Zékladem pro méieni hlukomérem je mikrofon, ktery pievadi tlak zvukové viny na
elektricky signal. Existuje n€kolik typt mikrofoni, které se déli na zédklad€ riznych
principt fungovani. V hlukomérech se obvykle vyuzivaji kapacitni mikrofony které
jsou pro méfici tcely nejvhodnéjsi diky konstantni citlivosti na vinéni v okoli.
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Citlivost méfeni také nepifimo zavisi na rozmérech mikrofonu. Standardné se
vyrab&ji rozméry 1/8”, 1/4", 1/2" a 1”. Pro meéfeni zvuku hlukoméry jsou
nejvhodngjsi rozméry mikrofonu 1/2". [17]

Konektory

Nedilnou soucasti hlukomért jsou i konektory hlukoméru. Zakladni hlukomér stiedni
ttidy obsahuje alespoit USB konektor pro spojeni s pocitacem, kde mize prob¢hnout
naslednd analyza nebo ptfehrani naméfenych hodnot. Pokud je moZzné hlukomér
napajet ze sité, obsahuje také konektor pro napajeni. Vhodnym ptikladem je uvést
hlukomér Voltrcraft SL — 451, u kterého je tato stranka rozvinuta vice nez u jinych
hlukomér v této cenové a uzivatelské kategorii.

Konektory hlukoméru —Voltcraft SL — 451 [4]

Pod cislem 14 je na obrazku vyobrazena zditka pro napajeci adaptér hlukoméru, pod
ni se nachazi slot na mini USB kabel, pod ¢islem 16 je analogovy vystup, ktery je
urceny na piipojeni sluchatek, spodni zditka je potom na kalibra¢ni Sroub.

Kalibrace
Stejn¢ jako ostatni méfici piistroje, i hlukoméry je tieba po jisté dobé kalibrovat.

Kalibratory hlukoméru jsou bézn¢ dostupné na trhu v rizné kvalité a pfesnosti tak
jako samotné hlukomeéry.
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3 ANALYZA PROBLEMU A CILE PRACE

Po diikkladné analyze nabidky soucasnych produkti je mozné definovat problémy ¢i
stéZejni body, na které je vhodné pfi ndvrhu nového vyrobku reagovat.

Soucasni vyrobci hlukomérii pfichazeji na trh s urCitymi ustdlenymi technickymi
feSenimi, ktera ne zcela vzdy vhodné reflektuji stav vyvoje v této oblasti. Konkrétné
se jedna zejména o baterie pfistroje, v soucasné dob€ jsou vyuzivany hlavné AA
baterie a 9V baterie. DalSim problémem je integrovand pamét’, kterou hlukoméry
vetSinou maji.

Kromé technickych feSeni je problémem i design vyrobkt. Nékteré produkty na trhu
maji vizualni podobu, kterd plisobi zna¢né¢ neaktualné a zastarale. Vcelku béznym
fenoménem je v této oblasti i jista neodlisitelnost designu vyrobki. Firma pouzije
néjaké zékladni vizudlni schéma a obméni pouze detaily a logo. Uzivateli se tak
velmi jednoduSe miize stat, ze se setka se stejn¢ vypadajicim produktem od n¢kolika
ruznych firem.

Z vyse popsanych problému piimo vyplyvaji cile této prace. Hlavnim zamérem je
navrh moderniho hlukoméru ptesnostni tfidy 2, ktery bude vizudlné jednoduse
odlisitelny nejen od konkurencnich vyrobkd, ale i jinych méficich pfistroji. Zaroven
je nutné brat v tivahu, ze hlukomér je pfistroj, ktery uzivatel pouziva i nckolik let,
zalezi na kategorii pfistroje a pocatecni investici uzivatele. Proto je dilezité zvolit
design sice vyrazny, ale vyhnout se pfiliSné modnosti a trendiim, které se na trhu
objevuji.

I proto, Ze je tieba uzivateli nabidnout produkt, ktery bude vyuzivat dlouhou dobu, je
nutné ho technicky posunout dopiedu. Nabizi se vyfeSit baterii pfistroje jinym
zpusobem, nejlépe dobijecim akumulatorem s pfipojenim pifes microUSB.
Integrovani microUSB je vyhodné, protoze kromé ptipojeni adaptéru bude fungovat i
jako konektor kpfipojeni k pocita¢i. Logickym krokem kuptedu v oblasti
technologickych vylepSeni je i integrovani microSD karty kvili zvétSeni pamétové
kapacity pfistroje.
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

K procesu navrhovani produktu pfispéla v mnoha ohledech analytickd ¢ast této
prace, zejména v Ujasnéni technickych parametri vyrobku, a definovani vizualnich
charakteristik, které by mé&l finalni vystup mit. Jako kli¢ové vlastnosti designu byly
uréeny modernost a vizudlni podoba, kterd vyrobek na prvni pohled odlisi od
konkurenénich vyrobkdu. JelikoZ se jednd o pfistroj, ktery je drzen v ruce, je tieba vzit
v ndvrhové ¢asti i v ivahu ergonomii vyrobku.

Samotny navrhovaci proces zacal vytvofenim zakladni myslenkové mapy, ktera
jasné definovala asociace spojené s hlukomérem jako takovym. Cilem dalSiho
snazeni navrhovani bylo tyto asociace né&jakym zpuisobem zohlednit pii vyvoje
samotnych navrhi.

Obr. 4-1 Skici variantnich navrhi
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Obr. 4-2 Myslenkova mapa

V nasledujici casti kapitoly se nachazeji tfi navrhové varianty produktu. Tyto
varianty nejsou jen tfi samostatné navrhy, ale predev§im kazdy reprezentuje odliSnou
metodiku pfistupu k danému tématu.

4.1 Varianta 1 — minimalisticka

Navrh této varianty vychazel z predpokladu, Ze souasny trend v designu se fidi
minimalnim pouzitim tvarovani. Cilem vytvofeni této varianty bylo ukazat, ze i pfi
minimalnim vyuZziti tvarti lze dosdhnout moderniho vzhledu a designu. Bohuzel,
problémem této varianty je, ze celkovy vzhled je sice moderni, ale neodpovida
charakteru hlukoméru, ktery je zejména priimyslové vyuZzivany.

Obr. 4-3 Varianta 1
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4.2 Varianta 2 - télesova 4.2
V tomto piipadé byl uplatnén zcela jiny ptistup, nez se obycejné v designu pouziva.
Misto vystavéni celkového tvaru pfistroje by zvolena metoda obracend. Varianta
vychéazi z geometrického télesa, valce, ze kterého je postupné ubirana nepotiebna
hmota a material. Timto zpisobem se lze dostat k zajimavym vysledkim a
netradicnim feSenim. V pfipad¢ této varianty vznikl pomérné charakteristicky a
zapamatovatelny design, coz je jednim zcill zadani. Nicméné tvarovani je tak
vyrazné, ze odvadi pozornost od toho, ze se jedna hlavné o pfistroj, ktery slouzi

k méfteni, a prioritou tedy je, aby design byl nerusivy a zcela podminén funkénosti.

Varianta 2

4.3 Varianta 3 — geometricka: 4.3
Tato varianta byla vytvofena pomoci ldmanych ploch. Princip lamanych ploch se

Vv soucasné dobé vyuziva hojné, zejména v primyslu, kam hlukomér svou podstatou
patii. Jeho hlavni vyhodou je, ze dod4 vyrobku agresivni a dynamicky charakter.

V této varianté byly také upraveny proporce pfistroje, které se v piedchozich
variantach ukézaly jako nevhodn¢ zvolené.
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Obr. 4-5 Varianta 3

4.4 Finalni varianta:

Finalni varianta svym tvarem vychdzi z geometrické varianty tfi. DoSlo ke
zjednodusSeni tvaru a geometrickych prvki tak, aby nebyl naruSeny charakter navrhu,
ve kterém dominuje zejména agresivita a dynamicnost. Byly pfidany také funkéni
prvky, jako je pogumovani na okrajich, které zvySuje odolnost pfistroje, a byl ustalen
konec¢ny pocet tlacitek.

1

hold| menu [stop

hold  men hold menu ' stop
hold menu stop hold menu stop old W stop

Obr. 4-6 Finalni varianta — varianty pogumovani
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5 TVAROVE RESENI

5.1. Tvarové reSeni:

Jak bylo jiz zminéno vyse, vysledny design byl navrZzen pomoci lamanych ploch.
Tato tvarova koncepce je vhodnd zejména z toho divodu, Ze odrazi agresivitu a
dynamicnost prostiedi, ve kterém se hlukomér bude pouzivat.

Obr. 5-1 Tvarové feseni

Pii tvorbé zalomeni byly pouzity zejména tvary trojihelnikd, a to pfedevSim u
uchopové casti. Takovy zplsob lamani ploch vyrobek v této Casti z(zi a ulehci
uzivateli jeho drzeni v ruce. Z trojuhelnikti vychazi také tvar tladitek na pfistroji, tedy
kromé tlacitka prostfedniho. Toto tlacitko slouzi k zapnuti a vypnuti hlukoméru, je
ostatnich. Tlacitka i displej jsou mirné¢ zahloubené, coz ma zejména u displeje
funk¢ni charakter — nebude tak dochazet k jeho poskrabani pii prenosu.

Na zadni stran¢ se opakuje tvarové feseni pfistroje z piedni ¢asti, jinak jsou jejim
dominantnim prvkem dvitka na akumulétor a zavit na stativ. Dvifka na akumulator
jsou tvarovana tak, aby kopirovala tvar hlukoméru.

ul ul
=
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Obr. 5-2 Tvarové feseni, spodni strana

5.2 Kompozicni FeSeni:

Jelikoz tvarovani pfistroje je pomérné obsahlé, bylo tfeba velice peclivé zvolit
celkovou kompozici a proporce pfistroje tak, aby ndvrh neplsobil na uZzivatele
nahodile.

Navrh vychazi z tvaru obdélniku, ktery je po strandch mirn€ rozsiteny kvili lepSimu
uchopu. Na n¢j je umistény vhodné displej. Ve Ctvrtin€ spodni strany je umisténa
pifimka, kterd vede do stfedu displeje a kterd oddéluje celou lamanou plochu
pfistroje. Postranni trojuihelniky vznikly pomoci pfimky vedené z vrcholll rozsifeni
tak, aby protnuly osu tvaru v jedné Sestin¢ jeho vySky. Druha strana trojuhelniku
vznikla spusténim pfimky ze stfedu obdélniku. Takto byl definovan trojuhelnik,
ktery byl nasledn¢ opakovan Vv hornich i spodnich rozich pfistroje, nasledné
v zahloubeni tlaitek a nakonec i1 ve tvaru tlacitek jako takovych.

Obr. 5-3Kompozié¢ni fesent
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V§KONSTRUKCNEJECHNOLOGH]G?AERGONONHCKE 6
RESENI
6.1. Usporadani pristroje 6.1

@ mikrofon a predzesilovaé
LED diody

Li-Pol akumulator

displej

tlaCitka

plodny spoj s konektory

prihledny plast

télo hlukoméru

Usporadani piistroje

Digitalni hlukomér se skladd zt€la a mikrofonu s pfedzesilovac¢em. Hlavnimi
soucastmi téla je displej, tlacitka, ploSny spoj, baterie, konektory a notifika¢ni diody.
Kwvili dioddm jsou v téle hlukoméru mistény prouzky prisvitného plastu.

Mikrofon je standardni 1/2* kondenzatorovy vyskytujici se témét u vSech hlukoméra
na trhu. Na né&j se dle potfeby miize nasunout zabrana proti vétru.

Displej pfistroje je barevny, jeho Sitka je 6 cm a vyska 7 cm. Slouzi zejména

k zobrazeni vysledkii méfeni, ale vzhledem k tomu, Ze navrZeny pfiistroj ma celou
fadu dalsich funkci, slouzi displej i k jejich nastaveni.

125 20 =5 r 12: 20 FULL r—

nastaveni

9 5 2 s
] intervaly
max

dBA mérené hodnoty
slow zobrazeni

ZPET

Displej Nabidka funkci pfistroje

strana

31



Konstrukéné-technologické a ergonomické reseni

Ovladani a nastavovani parametri meétfeni probihd pomoci vybéru z nabidky na
displeji, je proto dillezité definovat, kde uzivatel jednotlivé funkce najde.

Pod zalozkou ,,nastaveni® je mozné si nastavit Cas, datum, nahravani méfeni do
paméti, jeji nasledné mazani, podsviceni tlacitek a rezim funkce diod na bocich.

V oddilu ,,filtry* je mozné pfepnout mezi vahovym filtrem A, C ¢i zobrazit namétené
hodnoty bez korekce.

Ve slozce ,méfené hodnoty“ je moznost zobrazeni minimalnich a maximalnich
hodnot, které¢ hlukomér uklada do paméti. Kromé téchto rezimli je mozné nastavit i
bézny rezim meétent.

LIntervaly* jsou uréené pro rozliSeni mezi rezimy ,fast“ a ,slow®, které urcuji,
V jakém casovém intervalu probihaji jednotliva méfeni. Rezim ,.fast“ je vhodny
k méteni rychle se ménici hladiny zvuku a doba méfeni je 125ms. Naopak ,,slow* je
uréené pro zvuky se stabilni intenzitou a doba méfeni je 1s.

Hlukomér je opatfen dobijecim akumulatorem Li-Pol, K pfipojeni k adaptéru
dochézi pomoci mikroUSB. Port na mikroUSB a ostatni konektory jsou ve spodni
¢asti pristroje.

AC/DC

microSp

microusg

Detail konektora

Kromé microUSB, pies které se pifipojuje nabijeci adaptér a zaroven kabel pro
pfenos dat do pocitae, ma na spodni strané hlukomér také slot na microSD kartu.
Dalsim konektorem je AC/DC vystup, do kterého se zapojuji sluchatka. Poslednim
konektorem je zditka na kalibracni Sroub. Zditky se nachazeji ve spodni casti
pristroje a pted vnéjSimi vlivy jsou chranéné silikonovou zaslepkou.

strana

32



Konstrukéné-technologické a ergonomické reseni

V zadni ¢asti hlukoméru jsou dvitka na vyndavani baterie a 1/4" normovany zavit,
ktery slouzi k upevnéni hlukoméru na stativ.

(3

Obr. 6-5 Detail zavitu

Obr. 6-6 Pozice zavitu na zadni strané Obr. 6-7 Hlukomér na stativu

Na boc¢ni strang pfistroje je z kazdé strany umistény pasek s LED diodami, které dle
nastaveni funguji pouze jako notifikacni a rozsviti se tedy pii za¢atku méfeni, nebo
mohou ménit intenzitu sviceni dle intenzity naméfeného hluku.

Obr. 6-8 Diody nesviti Obr. 6-9 Rozsvicené diody
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6.2. Rozméry

Jelikoz je hlukomér pfimo urceny pro drZeni v ruce, jsou jeho rozméry do jisté miry
limitovany ergonomii lidského uchopu, déale hraji roli také technické parametry
pfistroje. Dal$im pomérné vyrazné€ ur€ujicim parametrem je rozmér displeje, ktery
nesmi byt piili§ maly, aby bylo mozné zobrazeni vSech podstatnych charakteristik.
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Obr. 6-10 Rozméry
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Konstrukcéné-technologické a ergonomické reseni

6.2.1 Ovladani

Ovladani hlukoméru probiha pomoci tlacitek umisténych ve stfedu pfistroje.
Stfedové tlacitko je urcené k zapnuti/vypnuti pfistroje, Sipky pro navigaci v nabidce a
potvrzeni ¢i vyvraceni volby probihd pomoci postrannich tlacitek oznacenych
barevng. Tlacitka slouzi hlavné pro orientaci v menu hlukomeéru, které se zobrazuje
na displeji.

6.2.2 Materialy
Télo digitalniho hlukomér je vyrobené z ABS plastu pomoci vstfikovanim do formy.
Postranni pogumovani je vyrobeno ze silikonu a nasledné na télo nasazené.

6.3. Ergonomické reSeni

Detail tlacitek - zahloubeni

Ergonomie hlukoméru

T¢lo hlukoméru ma sitku 78mm, coz vyhovuje drzeni a ovladani pfedmétu v jedné
ruce. Kvili lepsi ergonomii je v misté¢ drzeni mirné€ rozsifeny. Pro lepsi uchopeni a
pohodli slouzi postranni pogumovani, které uzivateli zajisti jest¢ vétsi komfort pii
pouzivani.

K ovladani pfistroje slouzi 5 tlacitek ve stfedni ¢asti, na které uzivatel dosahne
pohodIn¢ jednou rukou. Trojuhelnikova tlacitka jsou navic mirn€é svazena smérem
ke sttedu, coz uzivateli jesté zjednodusi manipulaci s nimi.

6.2.1

6.2.2

6.3
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4 4

7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

7.1 Barevné reSeni

Barevné feSeni hlukoméru

Barevné feSeni hlukoméru, predni pohled

Jelikoz je hlukomér primyslovy néstroj, byla jako hlavni barevnost pfistroje zvolena
klasickd primyslova barevnost, kombinace ¢erné a zluté barvy. Dal§im divodem
zvoleni vySe zminéné barevnosti je 1 fakt, ze tato kombinace posiluje dojem
agresivity a dynamicnosti. Pogumovani na okrajich je zvoleno ve zluté barvé proto,
aby uzivatele ihned upoutalo. Zaroven v kombinaci s ¢erno-zelenym displejem a
Sedym télem je ozivenim navrhu. Naopak télo hlukoméru je navrzeno v barvé
antracitové, protoze pisobi nerusSiv€ a nebude odvadét pozornost pii provadéni
méfeni.

strana

36



Barevné a grafické reseni

Zelena barevna varianta

Oranzova barevna varianta

7.2. Grafické reSeni

7.2.1 Displej

Zékladnim grafickym elementem je s ohledem na celkovy charakter navrhu displej v
¢erném provedeni a hodnoty se na ném zobrazuji kontrastni zelenou barvou. Pouzité
pismo je bezpatkové a bez stinu, a z toho diivodu, Ze z dneSniho hlediska piisobi
aktualnéji nez pisma patkova. Na obrazku jsou nahledy zobrazeni displeje pti méfeni
a zobrazeni nabidky. Vybrand polozka je zvyraznénd negativné oproti ostatnim
polozkam v menu.

7.2
7.2.1
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Barevné a grafické reseni

12220 pULL T 12220 pyLL

95,2

nastaveni

filtry

intervaly
mérené hodnoty
zobrazeni

S ZPET

Displej pti meteni Detail nabidky

max dBA

slow

7.2.2 Ovladace

Grafika ovladacich prvki je navrzena pfehledné a jednoznac¢né. Kromé standartniho
tlacitka zapnout/vypnout se ovlada Sipkami a potvrzovacimi tlacitky. Ta jsou ve
stejném grafickém stylu jako Sipky, jen jsou barevné odliSena. Zachova se tak
jednoduchost a ptehlednost navrhu.

Ovladaci tla¢itka hlukoméru
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Barevné a grafické reseni

7.2.3 Vizualni identita

S navrhem nového produktu uzce souvisi i navrh vizualni identity a logotypu.
Ptistroj nese nazev ,,Soundtronic, coZ je slouCenina dvou anglickych slov. Prvni
z nich — sound — znamena zvuk, a druhé z nich — electronics — je oznaceni pro
elektroniku. Kromé nézvu jsou v logotypu grafické prvky oznacujici Sifeni zvuku ve
vlnoplochach. Logo je na pfistroji umisténé v horni ¢asti pfistroje nad zobrazovaci
jednotkou. Na tomto misté¢ je logo dobte viditelné a neni zakryto rukou pfi méteni.

2,
soundtronic
J
Y

%,
Soundtronic

4

%,
soundtronic
s
Y

Navrh logotypu pro hlukomér

7.2.3
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Diskuze

8 DISKUZE

8.1 Psychologické aspekty

Pti prvnim pohledu pfistroj odrazi sviij primyslovy charakter a uzivateli je jasné, Ze
se nejednd napf. o prfistroj vyuzivany v I¢kafstvi, ale o produkt urceny do
nepiiznivéj§ich podminek. Za timto ucelem byla zvolena i typicka primyslova
barevnost, tedy zluta a antracitova barva, které se v primyslu pro vyrobky casto
pouzivaji. Diky svému pogumovani a jisté robustnosti téla ptisobi produkt na prvni
pohled dojmem odolnosti, coz je napi. do prostiedi primyslové haly, kde se takova
zafizeni vyuzivaji, vhodné. Pogumovani po stranach a ve trojuhelnicich pod
displejem navic uzivatele ihned navadi, jak a kde ma predmét uchopit. Vizualné
komunikovat s uzivatelem maji také ovladaci tla¢itka. Tlacitko na zapnuti je jiného
tvaru a vétSich rozméra nez tlacitka ostatni, okamzit¢ tedy upouta uZzivatelovu
pozornost. Tlacditka na potvrzeni a zruseni volby jsou odliSené jenom barvou
grafického symbolu, nicméné uzivatel okamzité pozna, k ¢emu které slouzi.

8.2. Socialni aspekty

Na vyvoj designu produktu mély vliv hlavné uréeni cilové skupiny a prostiedi, ve
kterém se pfistroj pouziva, a ndsledné i charakter produktu jako takového. V tomto
konkrétnim piipad¢ se jedna o hlukomér 2. piesnostni tfidy, které se nepouzivaji
k laboratornim ucelim, ale jako hlukoméry referen¢ni. Typickou cilovou skupinou,
ktera s hlukoméry pfijde nejcastéji do kontaktu, jsou predevsim muzi, a to zejména
Vv prostiedi primyslovém, vyrobnim, n¢kdy i venkovnim (letisté, dalnice atd.). Proto
byla jako hlavni prvek celkového vyrazu zvolena urcitd agresivita a dynamicnost,
kterou vyrobek reprezentuje. Na druhou stranu se jedna o ptistroj méfici s urcitymi
naroky na piesnost a piehlednost, z toho divodu byl vySe zminéné agresivit¢ dan
jakysi fad v podob¢ piesné definované geometrické kompozice.

8.3. Ekonomické aspekty

Navrzeny hlukomér spada do kategorie hlukoméra druhé piesnostni tfidy, nejsou
tedy tak vysoké naroky na kvalitu a ani na zpracovani jeho méfeni. Cena takovych
pristroji se vétsinou pohybuje na nizsi trovni nez ceny hlukomérti pro profesionalni
laboratorni méfeni a vyuziti. OvSem diky tomu, Ze v nekterych oblastech ptesahuje
ostatni hlukoméry svoji tiidy — témi oblastmi jsou naptiklad feSeni napajeni, piidana
microSD karta a diody — jeho cena bude samoziejmé stoupat. Urcité zvySeni ceny se
projevi 1 diky pouziti barevného displeje, coz nebyva u této kategorie pristroji
zvykem.
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9 ZAVER

Zadanim této bakalarské prace bylo zpracovani designu digitdlniho hlukoméru. Na
zakladé uvodni analytické casti byly definovany vlastnosti hlukoméri a byly
zhodnoceny nékteré piiklady dnes bézné dostupnych produktt raznych firem. Tato
uvodni ¢ast pomohla odhalit a definovat mozné problémy, ¢i ndvrhy na vylepSeni
designu hlukoméru.

Hlavnim problémem pii designu digitdlniho hlukoméru je bezesporu zachovani
prumyslového vzhledu, zaroven ale jeho vylu¢nost designu na dne$nim trhu. To, pii
pouziti klasickych barevnosti, znamena navrh designu, ktery bude vizualné poutavy,
zaroven vsak bude respektovat technologické a ergonomické néroky.

Navrhova cast této prace se zabyva hlukomérem ptesnostni tiidy 2, ktery bude
vyuzivan v bézné praxi, nejednd se o produkt vhodny k vyzkumnym meéfenim
v akustickych kancelafich. Kromé navrhu designu se prace zabyva i zaclenénim
drobnych technickych vylepSeni do navrhu.

V navrhovéani findlni vizudlni podoby hlukoméru hralo klicovou roli zahrnuti
agresivity a prumyslovosti nastroje tak, aby jeho vzhled do jisté miry odrazel jeho
funkci. Vzhledem ktomu, ze jedna o pristroj méfici, kde je dulezitou
charakteristikou pfesnost a jednoznacnost, tyto charakteristiky byly zohlednény ve
striktné geometrické konstrukei pfistroje. Soucasné s tvarem bylo navrzeno i barevné
provedeni a logotyp produktu.

strana

41



Seznam pouzitych zdrojQ

SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

[1]

[2]
[3]

[4]

[5]
[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

Measuring Instruments: Sound Level Meter PCE-MSM 2. PCE Instruments
[online]. 2016 [cit. 2016-04-10]. Dostupné z: https://www.pce-
instruments.com/english/measuring-instruments/test-meters/sound-level-
meter-noise-level-meter-pce-instruments-sound-level-meter-pce-msm-2-
det_2202207.htm

Hlukomér BS06. Trotec: At work [online]. [cit. 2016-04-10]. Dostupné z:
https://www.trotec24.cz/merici-zarizeni/hlucnost/hlukomer-bs06.htmi

Digital Sound Level Meter 330C. NDI: Instruments and hand tools [online].
2013 [cit. 2016-04-10]. Dostupné Z:
http://www.nditools.com.au/index.php?route=product/product&product_id=7
5

Voltcraft SL-451 Hlukomér. T.S. Bohemia [online]. 2016 [cit. 2016-04-10].
Dostupné z: https://www.tsbohemia.cz/voltcraft-sl-451-hlukomer-rozsah-
mereni-30-az-130-db-a-c-presnost-1-4db-1khz-_d138712.html

KOTIKOVA, Halina a Jaroslav ZLAMAL. Zdklady marketingu. 1. vyd.
Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2006. ISBN 80-244-1489-9.
Sound level meter. © 2014 ENCYCLOPZADIA
BRITANNICA. Encyclopcedia Britannica [online]. 2014 [cit. 2016-04-10].
Dostupné z: http://www.britannica.com/technology/sound-level-meter
BRUEL & KJZAR SOUND & VIBRATION MEASUREMENT A/S. Briiel &
Kjeer:  Beyond Measure [Online]. [cit. 2016-04-10]. Dostupné z:
http://lwww.bksv.com

Voltcraft [online].  ©2008-2015  [cit.  2016-04-10]. Dostupné  z:
http://www.voltcraft.cz

Conrad Elcetronics [online]. 2015 [cit. 2016-04-10]. Dostupné z:
http://www.conrad.cz

SCHIMMEL, J. Elektroakustika. Elektroakustika. Brno: Vysoké uceni
technické v Brn¢, 2013.s. 1 — 167. ISBN: 978-80-214-4716-5.

Akustika, vznik a Sifeni zvuku, frekven¢ni analyza a syntéza, sluchovy vjem
zvukového signalu. Anatomie varhan [online]. [cit. 2016-04-10]. Dostupné z:
http://homen.vsb.cz/~ber30/texty/varhany/anatomie/pistaly _akustika.htm
Encyklopedie fyziky. Encyklopedie fyziky [online]. [cit. 2016-04-10].
Dostupné z: http://fyzika.jreichl.com

SCHAUER, Pavel. Vybrané staté z akustiky [online]. Brno, 2008 [cit. 2016-
04-10]. Dostupné Z:
http://fyzika.fce.vutbr.cz/doc/vyuka_schauer/vybrane_state z_akustiky.pdf
BERGLUND, Birgitta a Thomas LINDVALL (eds.). Community
Noise [online]. Stockholm: Jannes Snabbtryck, 1995 [cit. 2016-04-10].
Dostupné z: http://www.nonoise.org/library/whonoise/whonoise.htm#3.5.3

CSN EN 61672-1. Elektroakustika - Zvukoméry - Cast 1: Technické
pozZadavky. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2003.

YOUNG, Tom. Everything You Wanted To Know About Sound Level
Meters (SLMs). ProSound Web: News & Information for the Audio

strana

42



Seznam pouzitych zdrojl

Proffesional [online]. 2012 [cit. 2016-04-10]. Dostupné Z:
http://www.prosoundweb.com/article/sound_level _meters_the_primer_what_
how_why_techniques_more/

[17] BERAN, Vlastimil. Chveni a hluk. V Plzni: Zapadoceska univerzita, 2010.
ISBN 978-80-7043-916-6.

strana

43



Seznam pouzitych zkratek, symbold a veliéin

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A VELICIN

mm - milimetr

dB - decibel

g - gram

V - volt

Hz - hertz

LED - light-emitting diode
UsSB - universal serial bus
ABS - akrylonitrilbutadienstyren
SD - secure digital
Li-Pol - lithium-polymer
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