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ABSTRAKT

Tato bakalatska prace se zabyva navrhem sluchatek pres hlavu, konkrétné supraauralniho
typu. Hlavnim cilem prace je navrh sluchatek, ktera vyuzivaji momentalné nekonvencni
zpusob ovladani hlasitosti a skladeb za pomoci soucasné€ ustupujicich mechanickych
ovladacu na zafizeni. Klade se diraz na bezpeCnost, ergonomii a uzivatelskou piivétivost.
Pfi navrhu byly zohlediiovany znalosti nabyté v designérské a technické analyze.
Vyslednym produktem jsou moderni sluchatka inovativnim napojenim hlavového mostu

a feSenim ovladacu, urCené pro mladsi vrstvy obyvatelstva.

KLICOVA SLOVA

Sluchatka, nausnik, hlavovy most, musle, design

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the design of over-the-head headphones, specifically
supraaural headphones. The main goal of the thesis is to design headphones that use the
currently unconventional way of controlling volume and songs with the help
of simultaneously receding mechanical controls on the device. Emphasis is placed on safety,
ergonomics and user-friendliness. The design took into account the knowledge gained
in design and technical analysis. The resulting product is modern headphones with
an innovative headband connection and controller solutions designed for the younger classes
of the population.
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Headphones, ear cup, headband, design
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1 UVOD

Poslech hudby je nedilnou soucasti kazdodenniho zivota pro drtivou vétsinu lidi. Souc¢asna
spoleCnost v§ak neni pfili§ shovivava k pouli¢nimu hluku, a tak jsou sluchatka jasnou volbou
pro kazdého, kdo si chce uzit neruseny poslech svych oblibenych skladeb, bez pocitu, ze by
rusil své okoli.

Sluchatka ptes hlavu jsou ve vysledku stale vice zddanym zbozim. Dnes uz nejdete po ulici,
nebo nejedete hromadnou dopravou, abyste nenarazili na nékoho, kdo si uziva jejich
komfortu. Stava se z nich nejen funkéni produkt, ale také modni dopln€k. A soucasni vyrobci
si tento fakt uvédomuyji.

Kwvili dirazu na vzhled sluchatek se tak u nékterych modelt dostava do pozadi napriklad
kompaktnost, a to v situacich, kdy uzivatel zrovna sluchatka nepouziva. V poslednich letech
je pritom c¢astéjsi pouzivani studiovych sluchatek na vefejnosti. Dava to samoziejmé smysl,
protoze vétsi rozméry znamenaji vice prostoru pro vnitini hardware, a tim umoziuji
kvalitngj$i poslech, nebo delsi vydrz baterie.

Vefejnost ma, co se tyce kvality poslechu zvySujici se pozadavky, a ¢im dal tim vice lidi si
je ztohoto davodu ochotno priplatit. Dokonalym piipadem wvyuziti tohoto trendu je
,1 spolec¢nost Apple, ktera na konci roku 2020 predstavila sva prvni sluchatka pres hlavu
s nazvem AirPods Max. I pfes svou cenu, pohybujici se vysoce pies deset tisic korun, se
ihned stala hitem. Vzestup popularity tohoto typu sluchatek je také podpoten pocitem izolace
od okolniho svéta, ktery vyvolava jejich nosSeni. Tento pocit je obzvlasté v oblibé predevs§im
u mladsich generaci. I to je jeden z divodi narastu poptavky po funkci potlaceni okolniho
zvuku, kterou novodoba prémiova sluchatka disponuji.

Ackoli byvaji tato velka sluchatka dotazena ze stranky funkci, komfortu poslechu, ¢i zvuku,
ja vidim mezeru u jejich skladnosti. Casto piichazi s velkymi pevnymi pouzdry, a zaberou
polovinu zavazadla. Jsem toho nazoru, zZe si spolecnost v blizicich se letech uvédomi, ze se
da dosahnout potfebného komfortu i bez obétovani kompaktnosti vyrobku.

Cilem bakalatské prace je navrhnout sluchétka pro Siroky trh. Nebude se jednat o vyrobek
urCen velkym audiofilim, ani hudebnim producentiim, ¢i jinym profesionaltim v prilehlém
odvétvi. Pii navrhu budu mit za cil vytvorit produkt, ktery bude spliiovat soucasné estetické
standardy. Nejvétsi pozornost vSak budu vénovat konstrukci hlavového mostu a celkové
hmotnosti sluchatek, ktera je dulezita predevsim pii delSich dobach poslechu. Vysledny
navrh by mél podléhat v§em ergonomickym aspektim, mél by byt pohodlny na noSeni, lehce
ovladatelny a v souladu s veskerymi normami. Je dilezité, aby jeho pouziti bylo dostatecné

intuitivni a pfinaselo uzivateli zddany komfort.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Vibec prvni sluchatka byla vyvinuta v 80. letech 19. stoleti pro pracovniky telefonnich
ustfeden, ktefi potiebovali pfi své praci volné ruce. Tato prvotni varianta se vSak moc
nepodobala souasnému produktu, a to hlavné tim, ze §lo o zafizeni s reproduktorem pouze

u jednoho ucha. [1]

V 90. letech pak prisla britska firma Electrophone, ktera pfisla s verzi s dvéma reproduktory.
Jejich produkt vsak vypadal spiSe jako velky stetoskop. Zafizeni tvorilo systém napojen
na telefonni linky a umozinovalo zakaznikiim Zivé poslouchat vystoupeni z divadel a opery.
To v3e jesté pred radiem. [2]

Sluchatka uz velmi blizké formé, jakou zname dnes, poté predstavil v roce 1910 Nathaniel
Baldwin. Ten svij produkt nabidl americké armade, ktera obratem objednala 100 kusu.
K Sir§imu obyvatelstvu se dostala az po dvaceti letech. Zacala byt ihned velmi popularni
predevs§im diky tomu, Ze umoziiovala uzivatelim poslech hudby na vefejnych mistech
bez ruseni svého okoli. [1; 2]

Vétsina sluchatek v soucasné dobé neni pfipojena pouze klasickym 3,5 mm konektorem
,Jack,” ale spiSe pomoci technologie Bluetooth. O deset let pozdé€ji uz byla k dispozici
na dvou miliardach zafizeni a stala se tak novym standardem pro bezdratové piipojeni.

Dnes uz sluchatka neslouzi pouze k poslechu hudby. Jednou z velmi populéarnich funkci je
v poslednich letech technologie ANC (active noise cancelling), ktera potlacuje okolni zvuk.
Okoli snima pomoci mikrofoni a poté vySle opacnou zvukovou vlnu, ¢imz
se ve vysledku hluk eliminuje. Tato funkce ma zarodek uz ve 30. letech 20. stoleti, kdy byla
vyvijena predevsim pro piloty, aby se tim vyfesila hlu¢nost v kokpitu. [1]

2.1 Designérska analyza

Sluchatka pfes hlavu se na souCasném trhu objevuji v nepieberném mnozstvi tvart
a volitelnych funkci. Je§t€ nedavno to vypadalo, ze na né€ vSak Sir§i vefejnost zanevie,
a to kvuli nastupu kompletné bezdratovych sluchatek do usi. Velka sluchatka si v§ak udrzela
svou pozici na trhu a diky Sirsi skale ovladacich prvku, sytéjSimu zvuku a moznosti prechodu
zrezimu Bluetooth na pouziti kabelového pfipojeni Jack 3,5mm, popiipadé¢ 6,3 mm,
si nadale drzi svou oblibenost.

V této Casti se budu soustiedit na analyzu trhu, odhalovani trendt a vyslednou sumarizaci
Cast€jSich problémd, jak u jednotlivych modelt, tak i spolecnych nevyhod napfic¢ vice
vyrobci. Produkty jsou fazeny na zakladé technologického a designerského pfinosu,
s prihlédnutim na soucasnou popularitu a historicky pfinos.
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2.1.1 Apple AirPods Max

Jedna se o prvni sluchatka pres hlavu vyrobena spolecnosti Apple a jak je u této korporace
zvykem, jejich produkt se okamzité stal hitem. Lze argumentovat, ze je to ¢astecné dano
statusem, ktery s sebou tato znacka nese, ale je nutno fici, ze se tato sluchatka opravdu
povedla.

Vyrobek byl uveden na trh v roce 2020 a v kategorii ur€ené Sir§Simu obyvatelstvu se uchytil
na vysSich prickach ve kvalité€ zvuku. Ten pasobi netlumené a je velmi Cisty. Zasluhu na tom
ma prumér méniCe (reproduktoru) 40 mm. Dalsim velkym faktorem je provedeni funkce
ANC, ta v dob€ vypusténi na trth nemeéla konkurenci a stale se drzi mezi par nejlepSimi.
Na jejim chodu se podili osm mikrofont, rozmisténych po téle produktu. Do roku 2024 stale
neptekonanou kvalitou se pak muze pysnit funkce rezimu propustnosti, ktery snimany zvuk
okoli vpousti do sluchatek o snaze docilit pocitu, Ze na sob¢€ uzivatel zadna sluchatka nema.
Vpoustény okolni hluk se v tomto pfipadé projevuje naprosto Cisté. Hlasitost a prepinani
mezi rezimy okolniho zvuku se vSe pfepina korunkou na vrchni strané pravé musle. Mohou
byt pfipojena k vice Bluetooth zafizenim najednou a disponuji funkci prostorového zvuku,
kdy upravuje hlasitost a ostatni aspekty mezi dvéma muslemi na zaklad€ polohy k zafizeni,
které signal vysila. [3]

Zakladem hlavové konstrukce je nerezova ocel, kterou pokryva mékka skofepina. Reseni je
velmi netradi¢ni. Ve vrchni Casti se hlavovy most rozdvojuje a je mezi jeho castmi napnuta
tkana sitovina. Diky tomu je dobfe rozlozena hmotnost sluchatek, a Castecné se tim tak
kompenzuje vysoka hmotnost, ktera je zde 384,8 g. Musle jsou z anodizovaného hliniku,
a nausniky, které se daji lehce odebrat pro pfipadnou vyménu jsou potazeny textilni
sitovinou. Nabizi se v 5 barevnych variantach. [4]

Nejsou vsak z daleka perfektni. Prvni z problému je jiz zminéna vysoka hmotnost. Jeji
pri¢inou néktefi uzivatelé trpi bolesti krku, nebo hlavy pii delSim noSeni. Zminu;ji se také
o tendencich vice padat pii predklonu, ¢i zéklonu. Dal§im nedostatkem je Casta kondenzace
vody pfimo v muslich. Déje se tak hlavné kdyz se jejich majitel poti, nebo je okolni teplota
vyrazné nizsi nez télesna. V nékterych pripadech je tento jev v takové mite, ze sluchatka
prestanou fungovat. Vyrobce v téchto pfipadech reklamace spiSe neuznava. Svuj piidél
kritiky si také odneslo i1 pfidélené pouzdro. To totiz vyrobek z velké miry nekryje a vyfez
pro napajeni obcCas nepasuje. Umisténi sluchatek dovnitf je vSak jediny zpusob, jak je Ize
vypnout. Samy totiz nedisponuyji tlacitkem napajeni, a tak jsou zapnuty bez prestavky. Pouze
pfi jejich nepouzivani prejdou do uspornéjsiho rezimu.

Mezi nevyhody také patii absence certifikace odolnosti proti vodé a prachu, bezztratového
audia, nebo funkce, kdy se hudba zastavi a spusti se rezim propustnosti, kdyz za¢ne uzivatel
mluvit. Vydrz baterie se pohybuje okolo 20 h poslechu, coz neni velmi konkurenceschopna
hodnota. [4]
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Ackoli se na prvni pohled mtze zdat, Ze se jedna o jasnou volbu spotiebitelt, kvalita zvuku
a uroven technologie ANC upln€ nepievazi dlouhy list nedostatkd. Posledni, av§ak velmi
dulezité kritérium pii koupi je cena. Ta se $plha az ke 14 500 K¢ a je tak vyrazné drazsi nez

konkurence.

Obr. 2-1 Apple AirPods Max, Smart Case [4]

2.1.2 Sony WH-1000XM5

Nejblizsiho konkurenta pfedchoziho produktu ptedstavil audio-gigant Sony. V roce 2022
predstavili sluchatka kolem usi, které se k AirPods Max pfipojily na vrcholu v potlaceni
okolniho hluku. Tuto funkci zde opét zajistuje osm mikrofonti. V porovnani maji mensi
meni¢ (prumér 30 mm) a zvuk se tim padem nemusi obcas jevit tak Cisty, jako u Applu.
Funkce ambientniho rezimu je stale ve vysoké kvalit€, ale uz to nedosahuje pocitu,
ze na hlavé nic nemate, jako tomu je u konkurenta vySe. [5]

Sluchatka podporuji ptipojeni vice zafizeni najednou a 360 Reality audio, coz je ekvivalent
prostorového zvuku. Je zde také funkce pozastaveni piehravani ptfi sejmuti z hlavy a také
Speak-To-Chat, ktera zastavi hudbu a zapne ambientni rezim, kdyz uzivatel zacne mluvit.
Cim ale maji jednozna¢né navrch oproti AirPods Max je podpora bezztratového prehravani
v rezimu kabelového 1 bezdratového pripojeni. Ovladani hlasitosti a prepinani skladeb zde
obsluhuje dotykova plocha na pravé musli. Pfepinani rezimt okolniho ruchu a napajeni je
pak obsluhovano tlacitky na levé strané. [5]

Svou konstrukci nejsou zvlasté prakopnické. Té€lo je prevazné tvoreno plastem. Hlavovy
most a nausniky jsou potazeny kozenkou a vyplnény pénou. Hmotnost je diky zvolenému
materialu 250 g, coz je o tfetinu mensi, nez u AirPods Max. Sluchatka se nedaji slozit,
ale je k nim pfidélen pevny obal, do kterého se vejdou vcetné napajeciho kabelu a kabelu
Jack. Problémem mohou byt jeho velké rozmeéry, které dosahuji az 23 cm. Vyrobek se nabizi
ve tfech barevnych variantach. [5]
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Nevyhodou, kterou uzivatelé zmiriuji jsou vétsi rozméry a poceni kolem usi vyvolané
kozZenkou pfiléhajici na kizi. Nékoho muze odradit cena pohybujici se kolem 10 000 korun
a také absence moznosti vymeénit nausniky. Vydrz baterie se pohybuje okolo 30 hodin
na jedno nabiti, coz je dostateCna hodnota, ale konkurence nabizi i vyssi.

P
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Obr. 2-2 Sony WH-1000XM5 [5] Obr. 2-3 Sony WH-1000XM5 v obalu [5]

2.1.3 Marshall Major IV

Produkt od jednoho z ikonickych vyrobeti audiotechniky. Ctvercovy profil musli se stal
klasikou, kterou pozna vétSina lidi. Znacka Marshall si je tohoto faktu védoma, a tak je toto
uz ¢tvrty model této série bez znateln€jSich designovych zmén. Tento pfistup se vyplaci,
spolecné se svymi predchidci se jedna o pravdépodobné nejcastéji vidana sluchatka pres
hlavu v ulicich mést.

Neni tomu divu, protoze tento vyrobek nabizi 1éty osvédcCeny design, kvalitni a komfortni
poslech za cenu do 3 000 korun. Tato ¢astka je dana také tim, ze se vyrobce nesoustredi
na piidavani novych funkci jako jsou rezimy ANC, senzory nasazeni na hlavé, nebo 360
audio. Cilem je zde pfinést posluchaci zazitek kvalitniho poslechu a kompaktni rozméry
zafizeni podpotrené funkénim designem. Sluchéatka se daji pro snadny prenos slozit
do vizualniho klubka. [6]

Je zde ale vSe potfebné. Moznost pfehravani pres Bluetooth i kabel. Pfipojeni kabelem mezi
dvéma pary sluchatek navic nabizi uzivateli moznost poslouchat stejnou hudbu, jako jeho
blizci. Touto funkci se vétsina konkurence pochlubit nemutze. Navic se sluchatka daji nabijet
i bezdratovou nabijeCkou, coz nemuzou nabidnou ani prvni dva produkty s vice nez
trojnasobnou cenou. Ovladani hlasitosti, pfepinani skladeb 1 napéjeni je vSe fesenou pouze
jednim tlacitkem. Primér meénice je zde 40 mm. Bonusem je také hmotnost dosahujici
u tohoto produktu pouze 165 g a tctyhodna vydrz baterie dosahujici az 80 hodin poslechu
na jedno nabiti. Zafizeni se nabizi ve dvou barevnych kombinacich. [7]
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Jedinym z mala minusd, které se objevuji u uzivateld je vétsi stisk usi. Tento jev vSak nastava
u mensiny vlastnikd. Neékterym se vSak zda kvalita zvuku nedostacujici i ve srovnani
s predchozim modelem Major IIl. Ve vysledku se ale stale jedna o kvalitni sluchatka
za pfijatelnou cenu. [6]

Obr. 2-5 Marshall Major IV [6] Obr. 2-4 slozené stadium [6]

2.1.4 Koss Porta Pro

Pravdépodobné nejvice ikonicka sluchatka na tomto seznamu. Spolecnost Koss predstavila
prvni verzi tohoto produktu uz v roce 1984. Design je od té doby nezménén, a to vCetné
formy pfipojeni. Stale tento model vyuzivd pouze moznost piehravani pres kabel
s konektorem Jack 3,5 mm. [8]

V dusledku takika nezménéného hardwaru od svého vydani, sluchatka nefiguruji zadnou
z funkeci, které bychom mohli v dnesni dob€ povazovat za samoziejmou. Slouzi Cisté a jen
k prehravani hudby. Nenajdete zde ani mikrofon, moznost piipojeni pies Bluetooth,
¢i ovladani skladeb. Vyrobce konkrétné tyto dva ,nedostatky* pozdéji vyftesil tim, ze
predstavil podobné produkty s odliSnymi nazvy, které vSak maji stale za zaklad tento model.
Nutno podotknout, ze bezdratova verze neni zcela bez dratu, protoze konstrukce hlavového
mostu neumoziuje propojeni musli svym vnitftkem.

Hlavnim divodem ponechani ptvodniho designu je moznost sluchatka bleskové slozit
do ,,portable” stadia, z cehoz vychazi i nazev produktu. Hmotnost zde dosahuje pouhych 60
gramu, coz z nich déla jedny z nejlehcich v této kategorii. Kombinaci téchto dvou kvalit
vznikaji idealni podminky pro poslech na cestach. Je zde také moznost pfepnout na pfimo

vvvvv

Vyrobce zde v prubéhu let predstavil pomérné velkou skalu barevnych variant. Zakladni je
cerna s modrymi a stfibrnymi prvky, dale se objevuji 1 verze, které maji jako zaklad zelenou,
cervenou a Cernou barvu. Byla také predstavena kombinace s ¢eskymi barvami.
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Neékteti vérni zékaznici si vSak v poslednich letech v§imaji snizujici se kvality vyrobku
Konkrétné v nevyvazenosti zvuku, ale i nachylnosti k poSkozeni téla a predevsim kabelu.
Je potieba také meénit Castéji pénové nausniky, a to kvuli absenci jejich povrchové Gpravy.
Objevuje se i stiznost na absenci moznosti zafixovat nastaveni hlavového mostu.
V situacich, kdy uzivatel nechce sluchatka slozit, ale pouze sundat, se totiz samy pienastavi.
Vzhledem k tomu, ze se jedna o produkt, ktery lze potidit uz od deviti set korun, tak se tyto
problémy vyskytnout mohou. Koss zde také nabizi moznost priplatit si na 300 korun a tim

ziskat dozivotni zaruku.

Obr. 2-7 Koss Porta Pro [8] Obr. 2-6 slozena faze [8]

2.1.5 Audio-Technica ATH-A990Z

Jedina sluchatka na tomto seznamu, ktera maji za cilovou skupinu audiofily a hudebni
profesionaly. Jedna se o uzaviena sluchatka okolo usi, ktera ukazuji své priority hned
ze zacatku. O zvuk se zde stara méni€ o prumeéru 53 mm, coz je tctyhodna hodnota, schopna
produkovat velmi Cisty a vyrovnany zvuk. Rozsah frekvenci je dvakrat vétsi nez u vétSiny
ostatnich, zde zminénych ptikladt. Podporuji Hi-Res Audio. [9]

I konstrukce je odli§na. Musle jsou z hliniku a neni zde hlavovy most, ale jiny, patentovany
podpurny systém. Ten tvoii dvé zahnuté tyCe se dvéma kfidly pro usazeni hlavy.
Na sluchatkach nejsou ovladaci prvky pro hlasitost, ¢i zmény skladeb. Pfipojeni je zde
obslouzeno napevno pripevnénym kabelem Jack 3,5 mm a konektorem na 6,3 mm. Ten je

potazen latkou, coz zabrariuje jeho zamotani. [9]
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Uzivatelé jsou s nimi spokojeni. I pfes hmotnost 335 gramu netlaci pifi delSim poslechu.
Cena se pohybuje kolem 6 000 korun. [9]

Obr. 2-8 Audio-Technica ATH-A990Z [9] Obr. 2-9 Audio-Technica ATH-A990Z [9]

2.1.6 JBL Tune 520 BT

Jedna ze soucasné nejprodavanéjSich sluchatek, predstavila spolecnost JBL. Konstrukci
a funkcemi vSak nejsou zvlast vyjimecné. Nabidnou pfipojeni pres Bluetooth a tlacitka pro
ovladani hlasitosti, prepinani skladeb a napajeni na pravé musli. Chybi zde moznost
pfipojeni pres kabel. Velikost ménice je 33 mm. [10]

Velikost hlavového mostu se nastavuje klasickymi teleskopickymi ¢astmi na obou stranach.
Zajimavym prvkem je zde rozdéleni ploch pro opér hlavy. Plastova ¢ast zde vizualné
odkryva mekkou vycpanou plochu, coz je zajimavy prvek. Je zde moznost castecného
slozeni pro leh¢i pfenos, ale Uispora prostoru neni nijak vyrazna. Na baterii tato sluchatka
vydrzi 57 hodin. [10]

I ptes nizkou hmotnost 157 g zakaznici obCas poukazuji na pfiliSny stisk hlavy a vysledné
nepiijemnosti pii delSim noSeni. VétSina je vSak celkové spokojena. Jedna se o jednoducha
sluchatka, ktera doruci to, co slibuji za rozumnou cenu 1 200 korun. [10]

Obr. 2-11 JBL Tune 520BT [10] Obr. 2-10 slozena faze [10]
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2.1.7 Sony WH-CH400

Tento produkt vysel v roce 2018 a jiz se neprodava. Nejednalo se o né€jak zvlast populéarni
sluchatka. Na prvni pohled jsou strohd a nepfinasi nic nového, mé vsak zaujala svou
jednoduchosti a efektivitou.

Musle maji tvar extrudovaného kruhu a na pravé strané je umisténo ovladani hlasitosti
a skladeb s napgjenim. Hlavovy most je jeden prvek, ktery neméa zadné polstrovani a je
tvoren, stejné¢ jako cely zbytek tela, plastem. Nastaveni polohy musli je mozné jen
posouvanim po konstrukci hlavové opérky bez moznosti rotace, nebo jiné upravy. Tento
posuvny mechanismus je cely schovan do téla sluchatek. Spolecné s JBL Tune 520 BT se

jedna o jedina sluchatka na tomto seznamu, ktera maji skokové nastaveni velikosti.

Pfipojeni je zde mozné pouze pres Bluetooth. Vydrz baterie je okolo 20 hodin a hmotnost
vyrobku je 107 gramt. Touto hodnotou je docileno, Ze ¢lovék po chvili zapomene, Ze je nosi.
Nausniky jsou mens$i a tak moc netlumi hluk okoli. [11]

Za cenu, ktera se pohybovala do 1 000 korun se jedna o moznost koupé, ktera nenabizela

vice, ani mén¢, nez se oCekavalo. Jen nékterym uzivatelim pfisly nausniky moc malé a tvrdé.

Obr. 2-12 Sony WH-CH400 [11] Obr. 2-13 detail musle [11]

2.1.8 Jabra Elite 45h

Spolecnost Jabra se zamétuje hlavné na nahlavni soupravy pro zaméstnance zakaznickych
linek. Model Elite 45h je jeden z mala, ktery ma mikrofon schovany v téle. Nyni uz se vSak

neprodava.

Tento produkt nepiinasi zadnou revoluci v konstrukci ani funkcich, je ale piijemny
na pohled a nese si s sebou pro Jabru charakteristické rysy pfechodu hlavového mostu
v musle. Kousek nad sluchatkem je uskok teleskopické casti blize k hlavé, coz je opticky

zmensuje, kdyz je ma uzivatel na hlave.
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Nausniky jsou plnény pamétovou pénou a naklapi se, aby se prizpusobily kazdému. Veskeré
ovladani je na pravé stran€, kdy se tfemi tlacitky ve vrchni ¢asti ovlada prepinani skladeb
a hlasitost. Jelikoz se jedna o vyrobce specializuji se na produkty pro operatory zékaznickych
linek, je nahofe na predni stran€ umisténo 1 tlacitko pro ztlumeni mikrofonu. Napégjeni je
obslouzeno posuvnym spinacem ve spodni ¢asti. Ménic o velikosti 40 mm poskytuje kvalitni
zvuk, hmotnost dosahuje 160 gramt a vydrz baterie 50 hodin. [12]

Nektefi majitelé by si za cenu kolem 2 500 korun predstavovali vyssi kvalitu zpracovani.
Minusem je i absence jakéhokoli slozeni do menSich rozméri kromé teleskopického
nastaveni velikosti. Objevuje se 1 problém nerovnomérného rozlozeni vyplné nausnikt, coz

ma za nasledek, ze po delsi dobé mohou zacit bolet usi.

Obr. 2-14 Jabra Elite 45h [12]

2.1.9 Sony WH-CH520N

Jeden ze zakladnich modelt spolecnosti Sony. Diky své cené a designu, ktery neurazi,
ale ani nenadchne, se tato sluchatka stala jednim z béznéjsich modelt potkavanych na ulici.

Neni zde potlaceni okolniho zvuku, ¢i moznost piipojeni kabelem. Naopak zde je 360
Reality Audio, coz je urcité pékny bonus. Konstrukce je, jak jsme u tohoto vyrobce zvykli,
z plastu, Velikost hlavového mostu se opét nastavuje teleskopicky. I pies stavbu, ktera by
naznacovala misto tohoto nastaveni v blizkosti musli, se tento prvek nachézi ve vrchni ¢asti,

v blizkosti polstrované opérky hlavy. Nausniky jsou ve tvaru torusu.

Velikost méniCe je zde standartnich 30 mm a na jedno nabiti vydrzi sluchatka az 50 h
poslechu. Hmotnost 147 grami oddaluje pocit tlaceni na hlavé. [13]
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Jejich majitelé vesmes zminuji pouze pozitiva. Nevyhodou je zde ale naptiklad absence
konektoru Jack 3,5 mm, nebo konstrukce, kterd neumoziuje sluchatka slozit. Pevné sedi
na uSich a nemaji tendence padat. Po delsi dobé poslechu vSak tato kvalita v nékterych
ptipadech prejde v nevyhodu ve formeé piilisSného tlaku na usi. Daji se pofidit jiz za cenu
kolem 1 300 korun, coz je hladina, kde se takovéto nedostatky promiji.

Obr. 2-15 Sony WH-CH520 [13]

2.1.10 Zavér designérské analyzy

Pruzkum trhu ukazuje, Ze obecné jsou sluchatka typu kolem usi t€Z8i. Je to dano hlavné tim,
ze konstrukce je objemnéjsi a vnitini komponenty obcas pfinasi i vice funkci. Hlavné tedy
potlaceni okolniho zvuku a s tim ptilehlé moznosti. Nutno také podotknout, ze velkou roli
u hmotnosti hraje také material. To je nejlépe vidét v kontrastu prvnich dvou zminénych
produktt, které maji podobné rozméry konstrukce, ale AirPods Max vyuzivaji prevazné
kovy, na rozdil od modelu WH-1000XMS5, které jsou tvoreny pievazné plasty. Z tohoto
divodu jsou vyuzivany u drtivé vétSiny soucasnych vyrobka.

Uzivatelé by ale chtéli v§e. Lehka sluchatka, ktera maji ANC a jsou skladatelna. Tyto kvality
si vSak ve své podstaté odporuji, nebot’ nizs§i hmotnosti se dosahne mensi konstrukci, tedy
typem sluchatek na usi. Ve vysledku by pak aktivni potlaceni okolniho zvuku nedavalo

smysl, nebot’ ucho neni od okoli uzivatele dostate¢n€ izolovano.

U vétsiny uvedenych piikladii ze soucasného trhu neni moznost vyrobek slozit pro prenos
a u téchto modeld se jedna o jeden z nejvice zminovanych nedostatkii. Pro produkty, které
touto kvalitou naopak disponuji, je tento fakt opakovan€ velmi vyzvedavan.
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Nazev Cena Typ Pripojeni 'Hmotnost 'Vydri Funkce Moznost sloZeni
mikrofon, ANC,
Bluetooth, Ambient mode,

Apple AirPods Max 13490 KE kolem usi 384 20 h ne
P Jack 3,5 mm 8 Hi-Res Audio,
360 Audio
Bluetooth mikrofon, ANC,
Sony WH-1000XM5 8490 KE kolem usi ’ 250¢g 30h  Ambient mode, ne
Jack 3,5 mm )
360 Audio
Marshall Major IV 2890KE nausi  Duuetooth, 165g 80h  mikrofon ano
Jack 3,5 mm
Koss Porta Pro 899KE  nausi  Jack3,5mm 60¢g - - ano
Audio-Technica ATH-A990Z 5799 KE kolemusi Jack 3,5 mm 3358 - Hi-Res Audio ne
JBL Tune 520 BT 1190KE naudi  Bluetooth 157 g 57h  mikrofon castécné
Sony WH-CH400 899 K& na usi Bluetooth 107 g 20 h mikrofon ne
Jabra Elite 45h 2490 K¢ na usi Bluetooth 160 g 50 h mikrofon ne
, . 360 Audio,
Sony WH-CH520 1099Ké naudi  Bluetooth 147¢ sop  onudo ne
mikrofon

Obr. 2-16 Tabulka se shrnutim uvedenych produkt(

2.2 Technicka analyza

V této kapitole se budu vénovat samotné podstaté, na které je zalozena reprodukce zvuku,
typum sluchatek a vnitfni stavbé. Vysvétlim zde také princip fungovani technologie
Bluetooth a dalsi funkce, které vyuziva soucasna doba.

2.2.1 Reprodukce zvuku

Zvuk je mechanické vinéni v latkovém prostredi, které je schopno vyvolat v lidském uchu
sluchovy vjem. Je to d€j, pfi némz se kmitani Sifi latkovym prostiedim a pfenasi se jim
energie. Vznikd v latkach vSech skupenstvi diky existenci vazebnych sil mezi atomy
prostiedi. Vysledkem je zvukova vlna, kter4 se §ifi rychlosti 345 m/s. Clovék tedy sluchem
zaznamenava rychlé zmény tlaku vzduchu a je schopen slySet frekvence v rozmezi 20
az 20 000 Hz. [14]

Prvni reproduktor v dnesni podobé byl vyroben uz na konci 19. stoleti. Jedna se o zafizeni
meénici elektricky signal na mechanickou vinu (odtud oznaceni ,,méni¢*). Pracuje na principu
vzajemného pusobeni sil trvalého magnetu s magnetickym polem civky, kterou protéka
stiidavy proud v magnetickém poli. Toto spojeni uvede patfiénym zptusobem do pohybu
civku, ktera je spojena s membranou. Membrana, nej¢astéji tvaru komolého kuzele, prenasi
axialni pohyb civky a svymi vibracemi rozpohybuje okolni vzduch. [15]
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zavés membrany vrohiiic

membrana ;
) / civka
kos$ rt?p;C'Jd’UktOFl; zkratovaci prstenec
s,V;eIn ;c;) r;z)r:; r / magneticky obvod

Obr. 2-17 schéma reproduktoru [30]

Zaveés membrany — velmi elasticky, aby nebranil pohybu membrany

Membrana — ¢ast odpovédna za zdroj zvukovych vln, nejCastéji z jemného papiru,
polypropylenu, kevlaru, nebo uhlikovych vldken spojenych pryskyfici

Kos reproduktoru — nosna cast reproduktoru, na obvodu je zevnitt uchycena membrana
Stiedici prvek — zamezuje vyboceni civky z osy a uvadi membranu do neutralni polohy
Volny prostor — slouzi pro odvod vytvoreného tepla a vyvazovani tlaku

Vrchlik — brani vstupu necistotam

Civka — tenky vinuty dratek o primeéru do 0,2 mm tvoreny nejCasteji medi

Zkratovaci prstenec — zabranuje pietizeni reproduktoru

Magneticky obvod — zakladem je magnet z magnetickych slitin, nebo magneticky tvrdych
feritl, jeho Gcinnost zavisi na sile magnetického toku [16]

2.2.2 Typologie sluchatek

Sluchatek je nepfeberné mnozstvi tvari a velikosti. Daji se vSak rozlisit tii zakladni typy,
které se pak dale jeste deli.
Circumauralni

Nejvétsi typ. Obcas také oznacovana jako studiova, nebo Hi-Fi sluchatka. Maji velké
rozmé&ry musli, které zcela obepinaji usni boltec. Diky vétSim rozmérim je mozné
vyuziti vétsich ménicu a s tim spojeny lepsi zvukovy projev. [17]
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Uzavrena

Z vnéj§i strany maji musle sluchatek celistvou nepropustnou vrstvu.
Nejcastéji v plastovém, a u drazS§ich modelt hlinikovém, ¢i dievéném,
provedeni. Tento typ je skvély, co se tyCe izolace okolniho kluku. V kombinaci
s technologii ANC muze dosahnout téméf kompletniho ticha. S touto konstrukci
vSak pfichazi problém. Zvuk vytvoreny uvnitf sluchatka totiz putuje dvéma
sméry. Kuchu, ale také na zadni hranu musle, kde se odrazi zpét. Dalsi
nevyhodou je snizeny basovy projev, protoze membrana se z davodu
nemoznosti Uniku vzduchu vychyluje méné, nez by méla. [17]

Oteviena

Z vngjsi strany se nachazi rizné formy mfizky, nebo néjaky propustny material.
Diky tomu se mize membrana neomezené pohybovat a doruci tak plné&jsi basy
a prirozeny zvukovy projev. To ale za cenu Spatnych izolacnich vlastnosti.
Sluchatka ale neizoluji $patné jen dovnitf, ale i ven. Volné §ifeni zvuku tak muze

mit za nasledek, Ze si vasi muziku poslechne 1 blizsi okoli. [17]

Supraauralni

Tento typ dosahuje mensich rozmért a jejich nausniky doléhaji na usni boltce.
Z tohoto divodu jsou i rozméroveé podobné koncipované. Byvaji plnéné molitanem,
¢i pamétovou pénou. Svou mensi konstrukci jsou vhodnéj§i k cestovani
nez circumauralni, a v nékterych ptipadech se také daji slozit. Nejsou ale o tolik mensi,
aby se to n¢jak vyraznéji podepsalo na kvalité poslechu. Byvaji také lehci a tim padem
vhodnéj§i pro télesné aktivity. Izolace je lepsi nez u otevienych, ale horsi nez
u uzavienych circumauralnich sluchatek. [17]

Intraauralni
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Nejmensi typ. Tato sluchatka neobepinaji hlavu, ale sedi pfimo v uchu. Pro sportovni
ucely jsou nékteré modely vybaveny specialni tvarovou konstrukci, ktera se uchyti
kolem usniho boltce a zabranuje tak vypadavani. Svou popularitu si ziskaly predev§im
moznosti je po dokonceni poslechu schovat jednoduse do kapsy. [17]

Pecky

Usti do zvukovodu a nejéastéji maji kulovity tvar. Zvukové spise zaostavaji.
Maji problémy s vySkami a basy a stfedové pasmo zkresluji. [17]

épunty
Také usti do zvukovodu, ale jsou rozsitenéjsi a je vétsi pravdépodobnost, ze zde
narazite 1 na vyssi kvalitu. Jsou ¢asto zakonceny tvarovym prvkem, na ktery si
uzivatel miZze nasadit gumovy, ¢i molitanovy nastavec, ktery mu vyhovuje. Lépe
pak tésni a objevuje se u nich i technologie ANC. [17]



2.2.3 Bluetooth

Technologie Bluetooth je v soucasné dob€ nejvyuzivané€j§i zpusob pfipojeni sluchatek
k telefonu, pocitaci, ¢i tabletu. Jednim z hlavnich divodu jejiho uziti v mnoha zafizenich je

nizka energeticka naroc¢nost. To byl také jednim cila jejich tvirct.

Jedna se o radiovy prenos, vyuzivany predevsim na kratsi vzdalenosti. Byl vytvofen v roce
1994 firmou Ericsson, konkrétn€ Jaapem Haartsenem a Svenem Mattissonem. Jeho pivodni
ucel byla bezdratova nahrada portu RS 232. [18]

S neobvyklym nazvem priSel tehdej§i zaméstnanec Intelu, Jim Kardach. Technologii
pojmenoval po danském a norském krali, Haraldu Gormssonovi, ktery panoval v 10. stoleti
n. 1. s prezdivkou ,,Modrozub.“ Ten se proslavil pfedev§im sjednocenim Skandinavie,
o coz se pokouseli i vynalezci Bluetooth s pocitacovym a mobilnim pramyslem. Samotné
logo je kombinaci iniciala onoho krale ve znacich runového pisma. [19]

nogich  norics Bluetooth’

Obr. 2-18 vznik loga Bluetooth [31]

V nékterych ohledech se tato technologie podoba Wi-Fi. K pfenosu u obou piipadu vyuzivaji
radiové viny s frekvenci kolem 2,4 GHz a piipadné piekazky razantné snizuji dosah signalu.
Ten se pohybuje mezi 10 a 100 metry podle typu komunikace mezi zafizenimi. Pracuje
v aplikacni vrstvé sitového modelu *ISO/OSI. [18]

Protoze Bluetooth pracuje ve vefejném, nelicencovaném frekvencénim pasmu, a vysilact
tohoto signalu je ¢im dal vice, je zde vysoka pravdépodobnost ruseni. K jeji minimalizaci je
vyuziva technologie **FHSS, ktera méni frekvenci po danych &asovych intervalech. Radové
tisice za sekundu mezi desitkami frekvenci s malymi rozestupy do 1 MHz. [18]

Existuji zde dva typy komunikace (dvoubodova a vicebodova). U dvoubodové se jedna
o klasické propojeni dvou zafizeni ve formatu ,,point to point“ a u vicebodové ma jedno
zafizeni oznaCeni status , master a ostatni zafizeni ,slave.” K fidicimu zafizeni pak lze

pfipojit az 7 dalSich, fizenych jednotek. [18]
* ISO = Interconnection Systems Open

OSI = Open Systems Interconnection

** FHSS = Frequency Hopping Spread Spectrum
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Pro zabezpeceni je zde vyuzivana metoda parovani, kdy jedno zafizeni vySle pozadavek
a obé& strany poté zadaji spole¢ny kli¢. Po jeho vygenerovani jsou sdilena data Sifrovana
a chranéna tak proti odposlechu. Vyuziva se 48 bitovy klic. [18]

Pro kazdou ¢innost se pouziva jiny profil. Kazdé zafizeni pak obsahuje jinou kombinaci
téchto profilt, urCenou podle jeho vyuziti:

A2DP - bezdratovy ptenos zvuku

HFP — ovladani handsfree sady

FTP — pristup k adresarum a slozkam jiného zafizeni
OPP - snadné posilani mensich soubora (obrazky)
HID — pfipojeni periferii k osobnimu pocitaci [18]

2.2.4 Propojeni kabelem

I kdyz Sirsi populace stale vice uptfednostiiuje moznost bezdratového pfipojeni, neni
tajemstvim, ze kvalitnéjsiho poslechu 1ze dosdhnout kabelem. U této moznosti je zde nejen
nékolik moznosti konektort, ale také vodivého materialu uvnitf. Volba kabelu nemusi byt
ovlivnéna pouze zvolenym materidlem, ale také jeho délkou, poddajnosti, nebo typem
potazeni. Nezadoucim jevem, vyskytujicim se zejména u levnéjSich kabelt je i tzv.
mikrofonni efekt, pfi kterém se do ucha prenasi nepiijemné zvuky zptsobené okolnim
prostiedim, jako naptiklad tfeni kabelu. [20]

Materialy kabelu

Zde se dostavame do prostiedi konflikt, protoze naméfit rozdil mezi materialy nelze,
ale néktefi 1idé jej udajné slysi. Pouzivaji se nejcastéji kabely médeéné, stfibrné, nebo
tzv. hybridni kabely, které tyto materialy kombinuji v jednotlivych zilach. Je mozné
narazit 1 na zlato, které vsak neni dobry vodi¢. [20]

Med’ zpusobuje hutny, zemity, hladky zvuk a mirné posiluje basovou slozku. Stiibro
naopak lehce zvyraziiuje vysky, zlepSuje podéani prostoru a celkové déla zvuk
pruzracnéjsim. Nelze ale oCekavat, ze by material kabelu m¢l za vysledek zasadni
zmény, ale spiSe na vyvazeni nékterych vlastnosti sluchatek, které nejsou vzdy
dosazitelné pouze ekvalizérem. Dopady jsou také daleko mensi a jiné nez naptiklad
u volby nausniku. [20]
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Konektory

Nejrozsitenéjsi formou jsou konektory typu Jack rtuznych velikosti. Ty se kromé
prumeéru zastrcky rozlisuji také poctem pint. Jejich pocet je specifikovan zkratkou TS,
TRS a TRRS (T=tip, R=ring, S=sleeve). Pocet znakd vzdy odpovida poctu kontaktu.
[21]
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Obr. 2-19 ¢tyfpinovy konektor Jack s popisem [21]

Jack 6,35 mm je nejvétSim komerén€ pouzivanym konektorem tohoto typu.
V soucasné dobé se snim setkdvame v profesionalnich zvukovych zafizenich
ve formé kytar, mixaznich pulti a podobné. Z divodu nachylnosti k ruseni byl
castecné nahrazen XLR konektory, které maji lepsi parametry. [21]

Jack 4,4 mm, lidové , banty.“ Vyuzivam predevsim v profesionalnim vybaveni studia.
V roce 2015 byla vyvinuta spole¢nosti Nippon DICS jeho pétipinova varianta

s nazvem Pentaconn. [21]

Jack 3,5 mm je nejbéznéjsi z tohoto typu konektort. Narazime na néj v béznych
zafizenich jako jsou tablety, pocitaCe a mobilni telefony. Jeho vyskyt je vsak
v poslednich letech méné bézny z diivodu rozvoje bezdratového pripojeni. [21]

Jack 2,5 mm je nejmenSim typem zastr¢ky. Je také nejnachylnéjsi na mechanicka
poskozeni. [21]

V poslednich letech se pfevazné u typu sluchatek do usi zacaly vyskytovat alternativy
pro piipojeni konektorem Jack. Divodem je, ze vyrobci telefont zde tuto zditku kvuli
ustupu v jejim vyuziti prestali umistovat. Nyni uz ji u novych modeli mobilnich
telefond najdeme jen zfidka. Jednou z vyjimek v této zalezitosti je spoleCnost Sony.
Jako prvni to ve vétSim mefitku zavedla spolCenost Apple, kterd pro pfipojeni
sluchatek vyuziva jejich nabijeci konektor Lightning. Nasledoval konektor USB-C.
V profesionalnich zafizenich si v§ak formy konektoru Jack nadale drzi své misto.
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2.2.5 Vyuzivané materialy

Materialy pouzité v kabelazi a wvnitini stavbé meénici byly zminény v predchozich
kapitolach. Zde se budu vénovat tém, které jsou vyuzity na venkovni konstrukci.

Zakladni kostra hlavového mostu musi byt do urcité miry pruzna. U nékterych modelt vice
nez u jinych. Typicky se jedna o prouzek pruzinové oceli, nebo plastu, ktery je spolecné
s molitanem, nebo pamétovou pénou, pokryt umélou kizi, nebo tkaninou. U nevycpanych
opérek pak zaklad pokryva povrchovy plast, naptiklad Nylon 12. [22]

Pro vyrobu musli se ve stfedni tfidé pouziva prevazné vstiikovani ABS, PC, nebo PBT.
U levngjsich produkt se pouziva méné kvalitni material HIPS. Zajimav¢jsi materialy pak
vyuzivaji drazsi produkty. Objevuji se musle tvoreny riznymi kovy, nékteré jsou i odlévané.
Nejcastéjsim kovem je hlinik. Najdeme zde i kvalitni plasty, pasobivé je i celodievéna
konstrukce. Uvnitt draz§ich uzavienych modeld je i akusticky povrch neboli ,,fuzz“, ktery
rozbiji zvukovou volnu jdouci do vnittku musle. [22; 23]

Nausniky mivaji podobnou vyplii jako hlavovy most. Velmi pouzivany je Ethylen-Vinyl
Acetat. Pokryté byvaji gumou, jako napfiklad polyuretan, nebo PVC. [23]

2.2.6 Ergonomie

Jelikoz se jednd o zafizeni, které je po celou dobu pouzivani v pfimém kontaktu
s uzivatelem, je ergonomicky aspekt velmi dilezity. Do této kategorie spada komfort noSeni
sluchatek a intuitivita ovladani. To v3e je ovlivnéno nekolika faktory.

Velmi dualezita je hmotnost. Sluchatka totiz sedi na temeni hlavy a pokud jsou tézka, maze
to zpusobit nepiijemné tlaCeni, které bude predchazet delSimu poslechu. Na to byva
odpoveédi mekci vypli hlavového mostu, ale pfi vysoké hmotnosti ani to nemusi stacit
k odstranéni tohoto problému. Néktefi majitelé takovych sluchatek zazivaji 1 bolest krku,
¢i hlavy jako takové. V extrémnich piipadech, vyskytujicich se u uzivatelt, ktefi poslouchaji
kazdodenné velky pocet hodin, se objevuje 1 viditelné otlaceni., které nemusi ve vSech
ptipadech odeznit.

Obr. 2-20 otlaceni u influencera [32]
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S tlakem vyvijenym na hlavu souvisi také mira sevieni. Ta se projevuje spise v oblasti kolem

usi, kde sice vétsim tlakem dosahnou sluchatka toho, ze nemaji tendence padat,
ale nezadoucim jevem spojenym s touto kvalitou je bolest usnich boltcti. Tento problém se
také da Castecné fesit jinym materialem vyplné nausnik(, nebo jinym stylem polstrovani.
Dulezitym faktorem je i ovladani. To se vyskytuje spiSe na sluchatkach bezdratovych,
a to proto, ze u dratovych sluchatek byva uzivatel v blizkém kontaktu se zafizenim, které
do sluchatek posila signal. Jelikoz vétSina obyvatelstva ma dominantni pravou ruku, jsou
ovladaci prvky pievazné na této strané. Casto se jedna o trojici tla¢itek rozmist&nych v horni
casti musle v poradi: snizeni hlasitosti/zpét, stop/play, zvySeni hlasitosti/dopredu. Mezi
funkci téchto tladitek se obvykle rozliSuje délkou stisku. Prostiedni tlacitko také muze
zastavat zapinani a vypinani zafizeni, obCas se vSak objevuje zvlast' a byva umisténo
na ve spodni Casti. V poslednich letech se objevuje u nékterych modeld, které touto funkci
disponuji, 1 tlacitko na ovladani ANC. Zacina se také objevovat ovladani pomoci gest
na dotykové plosce, diky které nemusi byt pfipadny Cisty design sluchatek rusen tlacitky.
Jsou 1 jiné alternativy, naptiklad u vyrobce Marshall je moznost ovladat vSechny funkce
pomoci jednoho ovladace, ktery naklonénim do riznych sméra obsluhuje vse potiebné.

Vétsina produktd na trhu dosahuji hlasitosti mezi 90 a 100 dB. Tato uroveri by se dala
pfirovnat fetézové pile, ¢i vrtacce a je u sluchatek hrani¢ni, aby se predeslo poskozeni sluchu
uzivatele.

2.2.7 ANC

Active noise cancelling, neboli aktivni potlaCeni hluku je v soucasné dobé velmi
vyhledavana funkce, jejimz cilem je zpiijemnit posluchaci poslech v hluénych prostiedich.
Spolupracuje pfitom s pasivnim potlaCenim zvuku neboli izolace od okoli na zakladé
konstrukce sluchatek. Bez toho by vysledny efekt zdaleka nedosahoval potfebné sily a pro
uzivatele by rozdil nebyl tak znatelny. Z tohoto divodu se vyskytuje spiSe u circumauralnich
a intraauralnich typu sluchatek, které zcela kryji ucho, nebo vypliuji zvukovod.

Sluchatka pomoci sady mikrofonli na vnéjsi strané snimaji okolni zvuky a po zpracovani
vyslou opacnou zvukovou vinu, ktera vyrusi pavodni vinu. NejlepSich vysledka dosahuje
tato funkce u zvukovych frekvenci s kratsi vinovou délkou, jako naptiklad rusna ulice, zvuky
v MHD, nebo v letadle. Horsi vysledky jsou u vysSich vinovych délek a zvuki, které jsou
proménné, jako napfiklad klakson. [24]

Tato funkce ma vyhodu i, ze nespotiebovava velké mnozstvi energie. I pfesto se jeji uzivani
na rychlosti vybijeni baterie projevi. Cipy, které obstaravaji zpracovani okolniho zvuku
nejsou ani piili§ velké. Nejmensi varianta od firmy ams OSRAM ma rozméry pouhych
2,2x 2,2 mm. [25]
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Obr. 2-21 vizualizace ANC [25]

2.2.8 Impedance

Jednim z dulezitych aspekti pii vybéru sluchatek je impedance. Jeji hodnota udava
elektricky odpor ménic¢t a urCuje tak maximalni vykon, jaky je zdroj signalu schopen piivést
do sluchatek bez pouziti zesilovace. Pro klasické piehravani postaci hodnota do 30 Q, pro
kvalitnéj$i poslech se doporucuje nad 35 Q. [24]

2.2.9 Vnitfni komponenty

Vnitini komponenty byvaji nejcastéji rozmistény tak, Ze je jedna primarni musle (vétSinou
prava), ve které je umisténa vétsina komponentt a ve druhé je pouze ménic. V duasledku je
v jedné musli vice nevyuzitého prostoru. Obé strany jsou spojeny dratkem prochazejici

vnititkem hlavového mostu.

Obr. 2-22 Rozlozena sluchatka Swissten Trix
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3 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

3.1 Analyza problemu

Sluchatka pres hlavu jsou ve spolecnosti pomérné rozsifenou zalezitosti. Nejsou vSak jen
prostfedkem k poslechu hudby, ale také moznosti se vyjadfit. Je s nimi spojena urcita image,
a tak je jejich design velmi dulezity. Z tohoto divodu je u mnohych piipadi i povySen nad
ergonomii vyrobku.

Samotna ergonomie pak byva jednim z nejCastéji zmifiovanych nedostatki. Problémy jsou
u produktt s vy$si hmotnosti, kde se objevuje pfiliSny tlak na temeno hlavy, nebo bolest
krku. To byva kompenzovano S§ir§i opérnou plochou hlavového mostu a vétSim
polstrovanim. Takova sluchatka pak mivaji ale tendence padat z hlavy pfi znatelnéjSich
pohybech. Na toto byva odpovédi silnéjs§i sevieni v oblasti usi, coz vyvolava ptipadnou
bolest usnich boltct a zapficinuje kratsi poslech. Samoziejmée tyto jevy se mohou vyskytovat
i u lehkych sluchatek, ale nebyvaji tak Casté.

Pro uzivatele je dalezita i ergonomie prenosu sluchatek. Nej¢astéji souvisejici s pozadavkem
na moznost vyrobek slozit do Iépe transportovatelného stadia. Tento pozadavek u velké ¢asti
vyrobkt na trhu naplnén neni, a tak maze byt touha po poslechu s velkymi sluchatky na
cestach posunuta do pozadi, a uzivatel se uchyli k malému intraauralnimu typu konstrukce.

3.2 Analyza, interpretace a zhodnoceni poznatku z reSerde

ReserSe nam ukazala, ze nejCastéjsi predmét nespokojenosti je samotny zvuk. Tyto ohlasy
se vyskytovaly ve vSech cenovych hladinach. Vyjimkou byla sluchatka Grado, nebo Audio-
Technica, u kterych zakaznici védéli, do ¢eho jdou a také tyto znacky cilily specialné na
zvuk, a ne na okolni funkce. Samotna reprodukce zvuku vSak neni predmétem navrhu
produktu, a tak se zde budu vénovat ostatnim kvalitam sluchatek.

Vzhled sluchatek byl jen velmi mélo uzivateli vyzvedavan, ¢i shazovan. Je to dano zejména
tim, ze si uzivatel sluchatka vybira jesté pred koupi a vidi, jak vypadaji, a jen malokdy se
mu zvoleny design prestane zamlouvat. Jedinou vyjimkou z uvedenych vyrobka byly Apple
AirPods Max, kde se par negativnich nazoru k samotnému vzhledu naslo. Tvar musi obvykle
vychazi z kruhu, nebo elipsy. Ty byvaji spojeny hlavovym mostem, ktery obepina hlavu

ve vertikdlnim smeéru s hlavnim styénym bodem v temeni.

Vétsina sluchatek ma mikrofony, aby se s nimi daly provadét telefonni hovory. Dale
ovladani skladeb, hlasitosti a telefonath. Vyzadovang€jsi formou pfipojeni je obecné
Bluetooth, ale pfitomnost konektoru Jack je vzdy chvalenym piinosem.
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3.3 Cile prace

Hlavnim cilem prace je navrhnout sluchatka ptes hlavu supraauralniho typu, ktera se snadno
odlisi od ostatnich sluchatek na trhu. Nemély by byt pfili§ objemné, aby mohly byt uzivateli

noSeny i v ulicich mést a pfi cestovani.

3.3.1 Dilci cile

Konec¢ny design musi byt navrzen tak, aby byla interakce se sluchatky komfortni a intuitivni.
Tomu by mélo byt prizptsobeno jejich ovladani a konstrukce. Je mozné naptiklad odlisit
levou a pravou stranou tvarovym prvkem, misto pouze grafickym oznacenim v okoli

jednotlivych musli.

Jedna se o zafizeni, se kterym bude uzivatel v pfimém kontaktu po delsi dobu, a tak by zde
nemely byt pfili§ ostré hrany, které by se mohly zachytit o okoli, nebo jinak znepfijemnit
pouzivani. Také je dulezité zminit, ze drtiva vétSina ovladani se bude odehravat, zatimco
bude mit uzivatel produkt na hlavé. Tim padem nevidi na t€lo sluchatek ani ovladaci prvky.
Jejich umisténi tedy bude klicové.

Design musi byt do jisté miry odvazny, ale zaroven nesmi imponovat pouze uzké skupiné
uzivateld. Musi byt funkcni a zarucit spolehlivé noSeni na hlavé. Bude dulezité najit
vyvazenou kombinaci stisku usi, hmotnosti sluchatek a zaroven zajistit, aby sluchatka dobfte
drzela na hlavé. Pokusim se zde o inovaci ovladani.

3.4 Cilova skupina

Cilovou skupinou jsou mladsi generace, pfevazné pak studenti, bez rozdilu pohlavi. Z mych
zkuSenosti se prave oni nejvice oddavaji poslechu na vetrejnych mistech, kde je design vice
na o¢ich nez pfi domacim pouziti. U této skupiny je také nejpravdépodobnéjsi, ze se
vysledny produkt stane soucasti osobniho stylu.

Tento smér tedy nebude pfili§ omezujici v procesu tvorby, nebot tato Cast obyvatelstva rada
vystoupi z fady né¢im odlisSnym, coz pfinasi potiebnou volnost pfi navrhovani. Zaroven jsem
toto zaméfeni zvolil 1 proto, Ze starSi generace byvaji pragmatictéjsi a vice nez vysledny

vzhled sluchatek je bude zajimat zvukovy projev, ktery neni soucasti této prace.
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3.5 Zakladni parametry a legislativni omezeni

Celé telo sluchatek pres usi byva vysoké mezi 18 a 20 centimetry, Sitka se pohybuje okolo
16 az 18 centimetry a Sitka se od kazdého modelu velmi 1i§i hlavné na zéaklade velikosti

musli. Tento rozmér byva do 8 cm.

Podle tvaru nausnikl se odviji i napojeni hlavového mostu. Pokud je zakladnim prvkem
elipsa, nebo oval, byva hlavni osa vychylena z pfimé polohy o 15-25° z divodu lepsiho kryti
usniho boltce.

Velmi dulezitym parametrem je vzdalenost usti zvukovodu pies temeno hlavy. Tento rozmér
také bude muset byt nastavitelny, protoze se velmi lisi. Nastaveni velikosti musi byt
postupné, s malymi skoky, na rozdil naptiklad od obleceni, kde staci par velikosti. Rozmezi
vzdalenosti pro tento udaj je 34 az 42 centimetrii. Samoziejmé se najdou i jedinci, ktefi
do téchto kritérii nespadaji, ale valna vétSina ano. U navrhu bude nutno dbat na fakt, ze
hlavovy most neobepina hlavu vzdy zcela t€sné. Z toho divodu se bude muset dat hlavovy
most nastavit tak, aby byl o néco del$i nez maximalni uvedena hodnota. [26]

K tématu sluchatek nalezi nasledujici pravni predpisy:

v

» zakon ¢. 90/2016 Sb., o posuzovani shody stanovenych vyrobkl pfi jejich
dodévani na trh, v platném znéni

» zéakon €. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky, v platném znéni

* nafizeni vlady €. 426/2016 Sb., o posuzovani shody radiovych zafizeni pfi jejich
dodéavani na trh (smérnice RED 2014/53/EU)

* nafizeni vlady ¢ 118/2016 Sb., o posuzovani shody elektrickych zafizeni
uréenych pro pouzivani v urcitych mezich napéti pii jejich dodavani na trh
(smérnice LVD 2014/35/EU)

* npafizeni vlady ¢. 117/2016 Sb., o posuzovani shody vyrobkd z hlediska
elektromagnetické kompatibility pii jejich dodavani na trh (smérnice EMC
2014/30/EU)

* nafizeni vlady ¢. 481/2012 Sb., o omezeni pouzivani nékterych nebezpecnych
latek v elektrickych a elektronickych zafizenich (smérnice RoHS 2011/65/EU)

» zéakon €. 255/2012 Sb., o kontrole (kontrolni fad), v platném znéni

= zikon &. 64/1986 Sb., o Ceské obchodni inspekci v platném znéni

= zakon €. 542/2020 Sb., o vyrobcich s ukon¢enou zivotnosti [27]
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Pfislu§né normy:

= (SN EN ISO 389-1: Akustika - Referenéni nula pro kalibraci audiometrickych
piistrojii - Céast 8: Referenéni ekvivalentni prahové hladiny akustického tlaku pro
Cisté tony a nahlavni sluchatka

= (SN EN 60268-7 ed. 2: Elektroakusticka zafizeni — Cast 7: Nahlavni sluchatka
a sluchatka

= (SN EN 50332-3: Elektroakusticka zafizeni — Nahlavni sluchatka a sluchatka
tvorici soucast osobnich hudebnich prehravaci — Metodika méfeni maximalni
hladiny akustického tlaku — Cast 3. Metoda méFeni pro fizeni zvukové davky

= (CSNEN 50332-2 ed. 2: Elektroakusticka zafizeni: Nahlavni sluchatka a sluchatka
tvorici soucast osobnich hudebnich prehravaci — Metodika méfeni maximalni
hladiny akustického tlaku — Cast 2: Pfizpaisobeni sestav se sluchatky, pokud je
bud jedna ze soucasti, nebo jsou-li ob& soucasti dodavany jako originalni
souprava zafizeni, avSak s normalizovanymi konektory mezi obéma soucastmi
umoziujicimi kombinovani souc¢asti od riaznych vyrobct nebo rizného provedeni

= (CSNEN 50332-1 ed. 2: Elektroakusticka zafizeni: Nahlavni sluchatka a sluchatka
tvorici soucast osobnich hudebnich prehravaci — Metodika méfeni maximalni
hladiny akustického tlaku — Cast 1: Obecna metoda pro ,,originalni soupravu
zafizeni‘

= CSN EN 61843: Mikrofony a sluchatka pro fe¢ovou komunikaci [28]

3.6 Pouzité vyrobni technologie, mozny trh a cena

Pfi navrhu planuji pro vysledny produkt sériovou vyrobu. Té€lo a povrch sluchatek bude
prevazné plastovy a pro vétSinu téchto soucasti bude pouzita metoda vstfikovani. Jelikoz se
jedna o produkt pro poc€etnou skupinu obyvatelstva, bude tento pfistup i ve vysledku velmi
efektivni a finan¢né nenaro¢ny. Zaklad hlavového mostu bude vyroben stfihdnim
a ohybanim plechd, nebo pro odlehCeni opét plastova soucast, vyrobena napiiklad
odlévanim. Konstrukce bude spojovana tvarovymi spoji, v okoli musli budou pouzity
prevazné Sroubové spoje.

Nausniky budou tvoreny tkaninou, ktera bude ve spojich seSita. Uvniti bude vlozena vyplil
v podobé molitanu, ¢i pamét'ové pény. Na musli se budou dat navléknout bez pouziti dalsiho

spojovaciho materialu.

Vysledny produkt by se mél pohybovat do 3 000 K¢ Cena by tuto hladinu neméla
presahnout, jelikoz nemam v umyslu pouzivat drazsi materialy na vnéjsi konstrukci, jako
napfiklad hlinik. Také proto, ze zde nebude napiiklad ANC a dalsi funkce. Samotné naklady

na vyrobu vSak zcela urcité¢ nedosahnou ani 30% zminéné cenové hladiny.
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

U vétsiny navrhii se objevuje klasicky kruhovy prufez. Je to dano predevsim zacilenim
na odlis§ny zptisob ovladani. Cilem zde bylo se vzdalit od soucasného trendu ovladani vétsiny
funkci pomoci dotykové plosky, a nahradit ji mechanickym ovladacem. Neni vSak piithodné
se opét vratit ke klasickym tla¢itkim, ale pfinést inovaci, ktera by neméla negativni
ergonomické dopady.

Obr. 4-1 Skici ¢.1
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Na vyobrazenych skicach je zachycen tvarci proces, ktery byl sméfovan predevsim
na novou formu ovladani hlasitosti. Tato akce pfitom velmi silné vyzyva k pouziti riznych
forem rotace.

Prvotnim napadem byla oto¢na korunka na vnéjsim obvodu musle. Podobny prvek muze byt
k vidéni i napfiklad u nékterych chytrych hodinek znacky Samsung. Moznostmi provedeni
zde mize byt korunka navazujici na musli, ¢i sklon pod odliSnym thlem. Tento pfistup
by mohl oto¢ny prvek zapustit do téla, nebo jej nechat riznymi zpisoby vybocovat, Hlavnim
ptinosem této formy ovladani je, ze diky rozprostieni ovladace po celém obvodu musle najde
uzivatel rukou ovlada¢ velmi jednoduse.

Obr. 4-2 Skici €. 2
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Dal§i zvazovanou moznosti bylo zakomponovat riznymi styly valecek. Tato forma se
uz nerozklada pres celé t&lo, ale stale se jedna o pomémé velky prvek, ktery lze po hmatu
lehce najit. Diky moznosti pouziti rotatniho potenciometru by se také dalo dosahnout
plynulého nastaveni hlasitosti sluchatek.

Obr. 4-3 Skici €. 3
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Po prozkoumani téchto neobvyklych typt ovladani zde byly i pokusy na sluchatka, ktera
silné vyboCovala svym tvarem ze zajetych koleji. Pfikladem muze byt navrh zalozeny
na organickych kiivkach hlavového mostu na predchozi statné.

V prubéhu prace se samoziejmé objevuji i navrhy, které se i pies dobry pocatecni napad
nedostanou do kone¢ného vybéru. Na obrazku nize jsou uvedeny tfi navrhy, které byly jedny
z prvnich moznosti, zvazovanych pro variantni navrhy. U téchto vyobrazeni jsou hlavové
mosty pouze nahozeny pro kontext celkového objemu sluchatek. Cilem tohoto stadia prace
bylo se co nejvice vénovat predevsim muslim.

Obr. 4-4 Prvotni navrhy
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4.1 Varianta 1

Prvni finalni variantou je verze s vystouplym otocnym valeCkem na spodni strané.
Vyhovujici primér zde ma prumér 10 mm a délka ovladaciho prvku okolo 16 mm. ValeCek
svou hlavni osou protina stfed kruhové musle, ktera je cela natoCena o 25 stupiiti. Tato pozice
tak pfiblizi ovladaci prvek uzivateli natolik, ze se da zmeéna hlasitosti obslouzit i bez vét§iho
pohybu ramene. Rozdil v pfistupnosti je znatelny i1 pies, na prvni pohled, zanedbatelnou
vzdalenost. Protoze ma vétSina populace dominantni pravou ruku, je tento prvek umistén

na pravé musli.

Obr. 4-5 Varianta 1 - perspektivni pohled

Musle opticky navazuje na ovladaci valecek diky 2 mm hlubokému vybrani s ukosem, které
vede stfedem pies celou musli. Toto vybrani je pokryto Cernobilou sitovinou pro jeho
zvyraznéni. V horni Casti z n€j usti hlavovy most s kruhovym prafezem, ktery byl zvolen
kvali navaznosti na hlavni ovladaci prvek sluchatek. Tento spoj je vyfesen kloubem, ktery

pfizptisobuje svou polohu na zakladé€ orientace ucha uzivatele.
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Nastaveni hlavového mostu je zde tvoreno netradicnim posuvnym spojem, ktery svira thel
pfiblizné 70 stupnd. Diky tomu vznika z prfedniho i bo¢niho pohledu vyboceni, které je
dal§im charakteristickym prvkem tohoto navrhu.

155 16

175
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Obr. 4-6 Varianta 1 - ortografické pohledy

Sluchatka primarné operuji na technologii Bluetooth, ale je zde 1 moznost pfipojeni pres
kabel diky konektoru Jack 3,5 mm. Ten usti na spodni stran¢ levé musle a zrcadli tak svou
pozici ovladaci valecek. Hned vedle se nachazi USB-C konektor pro nabijeni a dioda.

Pro prepinani skladeb je na kazdé musli na zadni stran€ umisténo tlacitko. Na levé strané
spousti predchozi skladbu a na pravé strané skladbu nasledujici. Funkce stop/play a napajeni
jsou vSechny obslouzeny jednim tlacitkem na pravé musli, které se nachazi na spodni strané

za valeckem.

Obr. 4-7 Varianta 1 - polozena
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Zamér o navrh sluchatek, ktera ptisobi do jisté miry nostalgicky, avSak pfinasi nova feseni
byl dle mého nazoru naplnén. Jedna se o lehka sluchatka, ktera neptisobi masivné a splfiuji
zékladni ergonomické pozadavky i pres odlisny pfistup ke konstrukci hlavového mostu
a ovladacich prvka.

Obr. 4-9 Varianta 1 - pohled na ovladaci prvky

Obr. 4-8 Varianta 1 - ergonomické zobrazeni
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— obvod 34 cm

— obvod 42 cm

Obr. 4-10 Varianta 1 - limitni velikosti



4.2 Varianta 2

Druhym variantnim navrhem jsou sluchatka, ktera jsou pro zménu ovladana primarné
dotykem. Pfedni strana musli je rozdélena tkosy do 4 zakladnich ¢asti. Nejvétsi z nich slouzi
jako stop/play tlacitko a dvé boc¢ni maji podobné funkce. Tou predni se pfi klepnuti pfeskoci
na dalsi skladbu a pfi podrzeni se zvySuje hlasitost. Naopak zadni ploskou se pii poklepani
dostane uzivatel na prechozi skladbu a pfi delSim podrzeni se hlasitost bude snizovat. Spodni
plocha je bez funkce. Ve stfedu musle je na obou stranach mala ploska, ve které je umisténo
svétylko, které méni barvy a frekvenci blikani na zaklad¢ hudby, ktera v dany moment
ve sluchatcich hraje.

Obr. 4-11 Varianta 2 - perspektivni pohled

Svymi ostrymi rysy se odliSuje od vétSiny sluchatek a cili na mladé lidi, ktefi se chtéji odlisit.
Nejvice pak predevS§im na hrace pocitacovych her, ktefi jisté uvitaji svételné efekty
na povrchu musle.
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Mechanismus obsluhujici nastaveni velikosti sluchatek je schovan uvnitt hlavového mostu.

185

(1:3)

Obr. 4-12 Varianta 2 - ortografické pohledy

Na spodni strané levé musle je zditka pro Jack 3,5 mm a na pravé je vespod konektor
USB-C pro nabijeni a indikacni dioda. Hned vedle se nachazi tlacitko pro napajeni.

Obr. 4-13 Varianta 2 - polozena
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U této varianty je hlavovy most opatfen kloubem, ktery umoziuje sluchatka slozit
do kompaktni podoby, coz znacné usnadriuje prenos.

Obr. 4-15 Varianta 2 - slozené stadium

Obr. 4-14 Varianta 2 — ergonomické zobrazeni
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obvod 34 cm —

Obr. 4-16 Varianta 2 - limitni velikosti

obvod 42 cm



4.3 Varianta 3

Ttetim variantnim navrhem jsou sluchatka, ktera se opét ovladaji mechanickymi ovladaci.
Obé musle vychazi z kruhového prifezu a na vnéjsi strané je do nich zapustén valec. Tento
prvek vytvari piihodné misto pro mechanické ovladace. Na pravé stran€ je do vystouplého
profilu zapustén valecek, ktery slouzi pro ovladani hlasitosti. Intuitivné oto¢enim doptedu
se hlasitost zvySuje a smérem dozadu snizuje. Na druhé musli je obdobny prvek, jen volné
nerotuje, ale ma pouze tfi zakladni pozice. Doptedu, uprostied a dozadu. Je obohacen
o packu, ktera jeho pouzivani uzivateli usnadiuje a je uren k prepinani skladeb.

Obr. 4-17 Varianta 3 - perspektivni pohled

Jelikoz se jedna o variantu, kterou jsem zvolil za hlavni, tak se zde neobjevuji tak vystiedni
prvky, jako u prechozich navrhi.. Zaroven se vSak nejedna o bézné tvarovana sluchatka.
Jejich odlisny pftistup k ovladani je od konkurence vyrazné odliSuje. Nastaveni velikosti

hlavového mostu je feSeno plynulym posouvanim a mechanismus je schovan uvnitf.
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Obr. 4-19 Varianta 3 - ortografické pohledy

Sluchatky se da poslouchat pfes pfipojeni Bluetooth, nebo také pres pripojeni kabelem.
Konektor je umistén v navaznosti na hlavovy most a usti na spodni strané vystouplého
profilu na levé musli. Nejedna se o klasicky 3,5 mm, ale o maly 2,5 mm Jack. Divod této

zameény je kvuli nedostatku prostoru ve vybeézku.

Obr. 4-18 Varianta 3 - druhy pohled
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Obr. 4-20 Varianta 3 - ergonomické zobrazeni

— obvod 34 cm — obvod 42 cm

Obr. 4-21 Varianta 3 — limitni velikosti
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5 TVAROVE RESENI

Vysledné tfeSeni vychazi ze tfetiho variantniho navrhu. Davodem tohoto vybéru je
ergonomicky pfinos v oblasti ovladani. Jedna se navic o pfistup, ktery neni zprostiedkovan
zadnym mainstreamovym vyrobcem. Oproti pfedchozim variantam také neni tak, vystfedni,
coz muze byt kliCové pii pfipadném uvedeni na trh.

Smér, kterym se vybrand varianta ubira byl jasné dan. Pro prozkoumani vS§ech moznosti,
kterymi se vSak da dostat k findlnimu tvaru musle, byl vytvofen nastavitelny script. Ten je
velmi uziteny pii hledani spravného feseni, diky moznosti podrobné nastavovat jednotlivé

parametry.

"ERD
I

3
f

Ly

Obr. 5-1 Grasshopper script pro finalni feSeni musle

Modrou sekci se upravuje zakladni tvar musle (polomér vychoziho vélce, vyska, polomér
a pozice ofezové koule). Cervena skupina ovlada polomér vystouplého profilu, miru jeho
zapusténi, délku ovladaciho prvku a mezeru mezi musli a rotaénim valeCckem. Posuvniky
v zelené skupin€ se da nastavit poCet drazek v hlavnim ovladaci, jejich hloubka a mira

zkoseni vale¢ku.
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5.1 Finalizace musle

Diky parametrickému modelovani jsem byl schopen se hloubé&ji ponofit do hledani finalniho
tvaru musle. Hlavni mySlenkou bylo prozkoumat mozné rozméry a polohy ofezovych ploch,
které jsou i pfi malych zménach schopny docilit az prekvapivée odlisnych vysledka.

Obr. 5-2 Alternativni tvary musle

5.2 Drazkovani valec¢ku

Jelikoz je ovladac ve formé valecku jednim z hlavnich prvku téchto sluchatek, je dilezité
dbat jak na jeho rozmery, tak i na drazkovani na povrchu. Moznych typi je velké mnozstvi,
pro tyto konkrétni ucely je vSak nejlepsi zvolit jednoduché drazkovani souhlasné s hlavni
osou. Tato forma je nejvhodnéjsi z toho divodu, ze valeCek nebude prsty uzivatele zcela
sevien. A proto, ze bude stykova plocha pouze z jedné strany, je dilezité zajistit co nejlepsi
mozné podminky, aby prst po plasti neklouzal. Nejlepsi tak bude vyuzit typ, jehoz drazky

jsou kolmé ke sméru otaceni.

Dal§im faktorem, ktery vSak prispiva uz spise jen estetické strance valecku, je mira zkoseni
jeho zakladniho tvaru. Na obrazku niZe jsou vyobrazeny nejen rozdily v drazkovani, ale také
jiné ukosy. I pfes to, ze vSechny tyto valecky jsou stejnych zakladnich rozmérti, obménou

doplnujicich prvku se da docilit zcela odlisného dojmu.

Obr. 5-3 Drazkovani valecku

55



5.3 Finalni reSeni

Konec¢né tvarovani vychazi z tieti varianty, av§ak vysledny navrh byl jesté dale upravovan.
Tato moznost byla vybrana pro svijj ergonomicky piinos v oblasti mechanickych ovladacich
prvka.

Finalni feSeni se od variantniho 1i$i jen ve vyfesSeni jeho nedostatkti. Podstata navrhu byla
do velké miry zachovana. Hlavnim posunem bylo tvarovani musle v oblasti vybézku pro
ovladac hlasitosti a mohutnéjsi hlavovy most, ktery mohl u tfeti varianty pusobit piilis
subtilné.

Obr. 5-4 Finalni feSeni - hlavni pohled

Zakladni tvary musli na obou stranach jsou identické. Vychozim prvkem byl valec,
do kterého je zapustén kolmo na puvodni osu dalsi. Timto vznikajici vybézek neprochazi
sttedem puvodniho téla, ale je vyosen. Vysledny tvar je nasledné ofezan kulovou plochou,
ktera tim celou musli vizualné provaze.
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Ve vzniklych vystouplych profilech se na kazdé strané sluchatek nachazi jeden mechanicky
prvek. Na levé stran€ je obdobnym zptisobem zapustén prepinac skladeb se tfemi polohami.
Doptedu, dozadu a vychozi poloha, do které se po vychyleni ovlada¢ vzdy vrati. Pro
pohodIné uzivani této funkce vybiha na stiedni strané ovladace packa, ktera zajisti, aby m¢l

uzivatel nad prepinanim skladeb plnou kontrolu.

Obr. 5-5 Finalni feSeni - pohled zleva

Velikost hlavového mostu se zde nastavuje plynule. Toto rozhodnuti bylo ucinéno, protoze
skokové nastaveni dava uzivateli pocit, ze musi byt sluchatka na obou stranach nastavena
symetricky, coz je do jisté miry v poradku. Ne vSechny hlavy vSak jsou zcela symetrické,
a tak muze byt tento pristup nékdy upfednostiiovan na ukor ergonomie.

Obr. 5-6 Finalni feSeni - polozena sluchatka
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Na pravé strané se jedna o obdobnym zpusobem zapustény ovladac hlasitosti ve forme
oto¢ného valecku s drazkami. Ten je propojen s potenciometrem uvniti sluchatek.

Obr. 5-7 Finalni feSeni - pohled zprava

Vysledny produkt neni pfili§ vystfedni na to, aby tim odradil potencialni zjemce, ale 1 tak
nabizi netradi¢ni vzhled musle, ktery je podpotren také dobrou funkénosti. I pies obsazeni
vystouplého profilu se zde neobjevuji zadné prilisné ostré hrany, nebo prvky, které
by vyraznéji zasahovaly do prostoru a mohly tak uzivateli prekazet.

Sluchatka jsou také v porovnani s ostatnimi supraauralnimi typy mensich rozmért. Musle
maji pramér pouhych 56 mm. Tento rozmeér z nich déla pomémeé kompaktni sluchatka

1 bez moznosti slozeni hlavového mostu, ¢imz se hodi i naptfiklad na cestovani.

Velkym bonusem je zde také jasné rozliSeni mezi levou a pravou stranou diky dvéma
vyrazné odliSnym ovladacim prvkim na obou stranach. Druhotnym poznavacim znamenim
je vyoseni hlavového mostu dozadu a také grafické prvky z vnitini strany. Vyosenim
hlavového mostu se také sluchatka z profilu podobaji noté, cimz jeste vice podporuji asociaci
s hudbou.
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Obr. 5-9 Finalni feSeni - perspektiva 1

Obr. 5-8 Finalni feSeni - perspektiva 2
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6 KONSTRUKCNE TECHNOLOGICKE A
ERGONOMICKE RESENI

6.1 Popis

Jedna se o sluchatka supraauralniho typu s kompaktnéjsi velikosti musle, nez je prameér
na soucasném trhu. Na zaklade konstrukce této kategorie se zde neobjevu;ji piidavné funkce,
jako senzory noSeni, nebo technologie ANC.

Hlavovy most se nastavuje plynulym tazenim a skladé se z pevného skeletu a mékké Casti
ur¢ené pro opér hlavy. Pii jeho konstrukci bylo dulezité zachovat v mezich limitnich
nastavitelnych velikosti neproménny radius, aby nedochazelo k problémim pfi manipulaci.

Na obou muslich se nachazi mikrofony pro kvalitni pfenos zvuku pfi hovorech. Musle je
tvofena ze dvou provazanych cCasti. Tou prvni je samotné télo musle, na kterém jsou
umistény ovladaci prvky a usti zné hlavovy most. Druhd cast je oddélena drazkou
a obsahuje kryt ménice a vymeénny nausnik.

Skelet hl. mostu Opérna ¢ast hl. mostu

Max. nastavitelna
velikost hl. mostu

Min. nastavitelna
velikost hl. mostu

Télo musle

Vymeénitelny nausnik

Kryt ménice Mikrofony

Obr. 6-1 Popis vnéjsi konstrukce
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Vétsina ovladacich prvka se nachazi na pravé strané. Nejvice zde samoziejmée vyvstava
zapu§tény ovladac hlasitosti. Dale se na této musli nachazi uz pouze jedno, hlavni tlacitko.
To stisknutim zastavi/pusti skladbu. Pfi del§im podrzeni se pak jedna o tlacitko napajeni.
O kousek nize se nachazi dioda pro indikaci stavu baterie a také zapnuti, ¢i vypnuti
sluchatek. Zcela vespod se nachazi USB-C port slouzici k nabijeni.

Na spodni strané levé musle se nachazi konektor Jack 3,5 mm. Hlavnim prvkem je zde vSak
prepinac skladeb ve forme packy.

Ovladac hlasitosti

Hlavni tlacitko

LED dioda

USB-C konektor

Prepinac skladeb

Konektor Jack 3,5 mm

Obr. 6-2 Popis konektorti a oviadac
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6.2 Rozmérové reseni

Jelikoz se jedna o produkt, jehoz rozméry jsou silné ovlivnény ergonomii, spada i tento navrh
do stejné rozmérove kategorie jako vyrobky na trhu. Vyska 185 mm a Sitka 158 mm nijak
nevybocuji zfady. Kompaktnéjs§imi rozmeéry se vSak mohou pysnit musle. S primérem
pouhych 56 mm v této oblasti piekonavaji své konkurenty

158 22

185

(1:3)

Obr. 6-3 Finalni reSeni - ortografické pohledy

6.3 Vnitini mechanismy a komponenty

Klasicka dratova sluchatka maji naprosté minimum vnitinich komponent. Nachazi se zde
pouze konektory a meénice, které jsou pies hlavovy most propojeny dratky. V takovych
ptipadech jsou musle téméf prazdné a jejich tvarovani je zalozeno Ciste na estetice, ¢i ucelu
pouziti.

U hybridnich sluchatek mezi dratovym piipojenim a konektivitou pres Bluetooth je tomu
jinak. Kromé& meénict je zde také potieba zakomponovat zakladovou desku a baterii.
V ptipadé bezdratového pripojeni totiz nemaji sluchatka, jak Cerpat energii z telefonu,
¢i jiného zafizeni, které do nich odesila signal.
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Nausnik

Kryt ménice

Zakladova deska

Potenciometr

Skelet musle

Ovladag hlasitosti

Obr. 6-4 Vnitfni komponenty pravé musle

Vlevé musli jsou komponenty rozprostieny obdobné. Rozdilem je vsak to, ze ovladaé
hlasitosti a k nému pfidruzeny potenciometr jsou nahrazeny pfepinatem skladeb a misto
zakladové desky je baterie. Divodem premisténi baterie do druhé musle je nedostatek
prostoru. To je dano jak kompaktnimi rozméry, tak zapus§ténim mechanickych ovladacich
prvkd, které vyrazné limituji vnitfek musle.

Vnéjsi skelet

Jadro hl. mostu

Vyplii

Potah

Kryt

Posuvna nozka

Musle

Obr. 6-5 Konstrukce hlavového mostu
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6.4 Materialové reseni

S vyjimkou potahu opé€mé ¢asti hlavy a nausnika je cely povrch tvoren plastem. Konkrétné
byl zvolen ABS. Jedna se o velmi vyuzivany material napfic¢ Sirokym spektrem oblasti. Zde
bude vhodny predevsim proto, Ze je nezavadny a zdravotné netoxicky, coz je dulezity faktor
u zafizeni sdel§im pfimym kontaktem s uzivateli. Je také odolny a dobfe predchazi

poskrabani a mechanickym razam.

Jako material pro elastické jadro hlavového mostu je dobrou volbou pruzinova ocel. Plech
pruzinové oceli je pro tuto komponentu bézny. Alternativni volbou mohou byt naptiklad
plasty s dobrymi elastickymi vlastnostmi.

Vyplii hlavového mostu a nausniki musi byt dostatecné poddajna a meékka. Pro tento tcel je
zde idealnim materiadlem polyuretanova péna. Ta se vyuziva také u ostatnich vyrobka

na trhu.

Potah pro nausniky a opérnou ¢ast hlavového mostu zde bude vyroben z umélé kize. Tento
material se osvedcil v oblasti sluchatek i dalSich pramyslovych odvétvich jako levny a dobte
udrzitelny. Lze zde také vybirat z riznych textur a barev. Néktefi vyrobci jako potah voli
razné textilni materaly. Ty jsou lakavé na pohled, avSak po Case zaCinaji pusobit zaSle
a hufe se Cisti. Vyskytuji se i nausniky, které jsou zcela bez povrchové tpravy. Témi
disponuji napftiklad proslulé Koss Porta Pro. Zde je jak nevyhodou rychlejsi naruseni

soudruznost nausnikll a s tim souvisejici nutnost vymeény.

Pro ovladac hlasitosti je dobrou volbou hlinik. Jedna se o pomérmé lehky a Siroce vyuzivany
kov.

6.5 Technologie

Jako vyrobni technologii soucasti tvofenych ABS je zde zvoleno vstiikovani plasti. Tento
proces patfi mezi nejvyuzivanéjs$i vyrobni procesy pro plastové vyrobky. Pfedev§im pii
vysSich poctech vyrobenych kusu se jedna o finan¢né nenarocny zptisob vyroby.

Plech tvorici jadro hlavového mostu bude vyroben stfihanim a naslednym ohybanim kova.

VilecCek, ktery predstavuje ovlada¢ hlasitosti na pravé musli bude vyrabén obrabénim

a nasledné drazky frézovanim.
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6.6 Ergonomie

6.6.1 Hlavovy most

Z ergonomického hlediska je dalezité umoznit uzivateli pfizpasobeni sluchatek dle jeho
individualnich potieb. Z toho divodu zahrnuje interval nastavitelnych velikosti rozméry
mezi 32 a 42 cm. Tento rozptyl je dostatecné Siroky na to, aby sluchatka pfi nastaveni

hlavového mostu padla kazdému.

Kromé toho se musle ve spojeni s hlavovym mostem otaci pro vétsi pohodli pii noSeni.
Kazdy uzivatel ma potiebny sklon jiny a tato rotace je pro sluchatka z ergonomického

hlediska dalezitym prvkem.

R

Obr. 6-6 Finalni feSeni - ergonomicky pohled
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(1:5)

Obr. 6-7 Finalni feSeni - ergonomické rozméry

=== Obvod 32 cm = Obvod 42 cm

Obr. 6-8 Finalni reSeni - limitni velikosti hlavového mostu
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6.6.2 Ovladac hlasitosti

Tento ovlada¢ se nachazi na pravé musli a je jednim z nejdominantnéjsich prvka celych
sluchatek. Jelikoz je ovladani hlasitosti pfes potenciometr plynulé, je potieba, aby mél
uzivatel nad manipulaci s valeckem, pokud mozno co nejvétsi kontrolu. Vychozi téleso ma
polomér 6,5 mm a na vysku 20 mm. Proti skluzu je vybaven 0,6 mm hlubokymi drazkami
souhlasnymi se smérem hlavni osy valce. Tyto rozméry zapficinuji, aby Sel ovladac¢ snadno
najit 1 kdyz na né& uzivatel nevidi. Celkovy pocet drazek je 31.

20

(2:1)

Obr. 6-9 Ergonomické rozméry ovladace hlasitosti

6.6.3 Prepinac skladeb

Umistén na levé musli je dalsi dilezity ovladaC. U prepinace skladeb neni tak dilezita
presnost pii manipulaci, nebot’ zde jsou pouze tfi polohy. Doptedu, dozadu a vychozi poloha.
Do té se spina¢ vzdy po prepnuti vrati, aby mohl byt znovu pouzit. V disledku mensich
pozadavka na presnost muze byt ovladac mensi nez na pravé musli. Pro jednoznacnost
orientace je vybaven vybézkem v podobé packy, kterda ma v sobé pro lepsi uchop

zakomponovanou drazku tésné pod vrcholem.

13

14,25

\ (2:1)

1,6
:E

Obr. 6-10 Ergonomické rozméry piepinace skladeb
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6.6.4 Tvarovani musle a nausniku

Vychozi tvar musle je mensi nez u vétSiny soucasnych produktt na trhu, coz ve vysledku
znamena, ze nezasahuji na konce usnich boltct, kde se nejcastéji projevuje bolest pii del§im
noseni. Vyplii neni pouze po obvodu nausniku, ale zasahuje 1 vice do stfedu, ¢imz sluchatka

1épe rozprostiraji tlak a zvySuji komfort.

9
Q.
[ Q?}*
|
|
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Obr. 6-11 Ergonomické rozméry musle

Pro snadné uchopeni musle je na vnitfni ¢asti 8 mm vysoky nezkoseny valcovy prifez, na
jehoz konci se zaéne musle svazovat a vytvafi tim pomyslné osamocenou plochu. Hodnota
necelého centimetru je dostate¢ny rozmér pro pohodlnou manipulaci a zaroven vytvari

kvalitni zakladnu pro zbytek musle.
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Na cele musle je vystouply profil, ktery na kazdé strané ukryva jiny ovladaci prvek. Tento
vybézek vznikl zapusténim valcového télesa o poloméru 6,5 mm a plynulého prechodu mezi
zakladnim télesem musle. Jeho osa je posunuta o 5 mm smérem dozadu. Timto pfiblizenim

okraji télesa je ovladac pro uzivatele 1épe piistupny.

Pro dalsi zlepSeni pfistupu, predev§im u ovladace hlasitosti konci vybézek diive, nez
dosahne urovné konce valetku. ReSeni je navrhnuto tak, aby nad vyb&zek vystupovaly
drazky ovladace a byly tak vytvoreny jesté lepsi podminky pro pfistup k ovladaci.

6.7 Bezpecnost a hygiena

Svym tvarovanim nepfedstavuji tato sluchatka hrozbu. Jedna se o typ produktu, ktery je
uzpusoben tomu, ze je kazdodenné vyuzivan Sirokou verejnosti napfi¢ v§emi veékovymi
kategoriemi. Uzivatelé pro vyuzivani tohoto produktu nemusi projit zadnym Skolenim.
Na kazdé casti téla je radius, ktery zapficiniuje, ze se o hrany nikdo nepofeze. Aspekt
zmé&kCenych hran je velmi dilezity, jelikoz se jedna o vyrobek s dlouhodobym kontaktem
téla uzivatele.

Muze se stat vada ve vyrobé€ napiiklad lithiové baterie uvniti musle, na zaklad¢ které
dojde naptiklad ke wvzplanuti. Pozary lithiovych baterii dosahuji teplot az 3000 °C
a obtizn¢ se hasi. Jedna se vSak o vadu, které nema uzivatel, jak predejit. V soucasné dobé
se tyto baterie vyskytuji téméf ve vSech zafizenich okolo nas a tyto jevy jsou velmi ojedinélé.
[29]

Z hygienickych diavodi a také nutnosti vymény pii opotiebeni se da cely dil nausniku
vymenit na novy, separatné prodavany kus. Povrch je z umélé kiize, ktera se snadno udrzuje
a lehce Cisti.

6.8 Udrzitelnost

Hlavnim pouzitym materidlem je plast ABS, mezi jehoz vlastnosti patfi houzevnatost
a odolnost proti poskozeni. Dulezitym faktorem je také moznost jej recyklovat. T€lo je
spojeno Sroubovymi spoji, které 1ze kdykoli rozlozit at’ uz z divodu pokazeni vnitinich
komponent, vymény baterie, ¢i kone¢nou recyklaci produktu.

Driive se opotiebuji opérna Cast hlavového mostu a také nausniky. Divodem je odlisny
material v podobé umélé kuze, ktery muze po del§i dobé praskat. V takovém pripadé je
vhodné nausniky pouze vyvléknout z krytu reproduktoru a vymeénit za novy.
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7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

7.1 Barevné resSeni

Sluchatka jsou v dnesni dob€ uz nejen prostfedkem pro poslech hudby na verejnosti, ale také
modnim doplitkem. Z toho divodu je volba barev u produktu obzvlast dulezita. Muzeme
si také ale povSimnout, Ze se ze svéta pomalu vytraci barva. Konkrétné v takové formé,
Ze jsou u vyrobenych produkti stale vice upfednostiiovany odstiny Sed¢, ¢i tlumenych tont.
Tento trend je mozno pozorovat v riznych odvétvich prumyslu.

Mezi nejvyhledavanéj§i barevné varianty patii napfi¢ prenosnou elektronikou zcela jisté
Cerna barva. Divodem muze byt mensi nachylnost k zaspinéni, ¢i pouze prosty fakt, ze se
Cerna barva na produktech uzivatelim vice zamlouva. I proto se jednalo o jasnou volbu pro
jednu z barevnych variant mého navrhu. Navrh se sklada z vice odstint.. Tmavsi odstin kazdé
variantni barvy je uplatnén na vnitini strané nozek hlavového mostu. Barva valecku zlstava
u vSech variant RAL 060 70 05 a potahy opérnych ploch jsou konstantné erné.

000 2500 0001500 060 70 05

Obr. 7-1 Odstiny RAL prvni barevné varianty

Obr. 7-2 Prvni barevna varianta
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Druha barevna varianta je tou hlavni. Jedna se o odstin Sedé barvy RAL 830-2. Tuto barvu
jsem zvolil, protoze diky ni vice vynikne tvarovani sluchatek a také je jednoduche ji sladit
s ostatnimi barvami. Potahy jsou z ¢erné umélé ktize.

© O O

830-2 830-3 060 70 05

Obr. 7-4 Odstiny RAL druhé barevné varianty

Obr. 7-3 Druha barevna varianta

Treti varianta ma vinovou barvu. Jedna se o odstin, ktery neni pfili§ vyrazny, ale pfesto
ozivuje tuto barevnou trojici a potencialné i ulice trochou zivota. V kombinaci s cernymi
potahy jde o pfijemnou kombinaci.

01020 25 0102010 0607005

Obr. 7-5 Odstiny RAL treti barevné varianty
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Obr. 7-7 Treti barevna varianta

Tyto barevné kombinace pusobi dobfe jako celek. Zadna z variant piili§ nevybocuje
a vSechny jsou tlumenéjsiho razu, ktery je snazsi kombinovat s dal§imi barvami. Neménna

barva ovladace a potahi nausniki a opérky hlavy celou sadu barevné spojuje.

Obr. 7-6 Prehled barevnych variant
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7.2 Grafické reseni

7.2.1 Logotyp

Pro tato sluchatka byl zvolen nazev ,arc”, neboli oblouk. Toto oznafeni bylo vybrano
na zakladé obloukového vybézku na musli hlavni varianty. V tomto vystouplém profilu se
nachazi ovladac¢ hlasitosti v podobé& otocného valecku. Tento prvek se také stal namétem pro
znacku, ktera je soucasti logotypu.

Logotyp je zalozen na pismu Adamfont Regular. To je lehce upraveno, aby mél tah vétsi
silu. Jedna se o font, ktery vyuziva pouze jednoduchych linek se zaoblenymi konci. Jeho
Citelnost sice neni nejlepsi, ale svou originalitou je idealni pro takovyto kratky nazev.

i Co

Obr. 7-8 Logotyp "arc"

7.2.2 ZnacCka

Pfii navrhu znacky byl zvolen stejny piistup jako u logotypu. Jelikoz se jedna o slozky, které
spolu musi korespondovat, bylo dilezité se k finalnimu navrhu dostat stejnymi postupy.
Pouziti na konci zaoblenych linek stejné sily, jako u logotypu tak bylo jasnou cestou.

Znacka je tedy odrazem tvaru musle pti pohledu shora. Tvar vychazi z tieti varianty vice nez
z finalniho feseni, kde doslo jesté k malym Gpravam. Kvuli nim vsak nebylo pfinosné znacku

dale upravovat, jelikoz by se narusila jeji jednoduchost.

Obr. 7-9 Znacka navrhu
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7.2.3 Kompletni logo

Znacka a logotyp zde dohromady tvoii kompletni logo. Jelikoz se jedna o dvé nezavislé
slozky, které pusobi dobfe spolu i samostatn€, mohou byt na produktu umistény na jinych
mistech. Rozdéleni do ¢asti by vSak nebylo dobré naptiklad na krabici produktu, kde by tato
volba mohla pisobit chaoticky. Znacka je samotna umisténa z obou vnéjsich stran hlavového

mostu a logotyp je vyobrazen na zadni strané pravé musle.

Na zakladé barevnych variant navrhu, je logo provedeno ve dvou barevnych variantach,
které 1épe vyniknou na téle sluchatek podle dané barvy. Nejedna se vSak o zadné velké
zmeény. Stejné jako minimalisticky design navrhu, jsou jednoduché i barvy loga. Pouzity

jsou ¢erna a bila obdoba.

> ey [ el

Obr. 7-10 Kompletni logo

7.2.4 0Oznaceni stran

I kdyz jsou na zakladé odlisnych ovladac¢i na obou muslich strany jasné rozeznatelné
od sebe, je standardem umistit na kazdou stranu viditelné rozliSeni, ktera je leva a prava.
Nektefi vyrobci tohoto oznaceni docili diky upravé vzoru na nausnicich, ¢i klasickymi

oznacCenimi , L. a ,R* na hlavovém mosté.

U tohoto navrhu byla vybrana druhd moznost, tedy grafické oznaceni. Pro dobry kontrast
jsou zde opét dveé barevné varianty, u kterych se pouze bila zameéni za Cernou a naopak.

Obr. 7-11 Grafické oznaceni levé strany Obr. 7-12 Grafické oznaceni pravé strany
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Obr. 7-14 Detail grafickych prvki na produktu 1

Obr. 7-13 Detail grafickych prvki na produktu 2
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8 DISKUZE

8.1 Psychologicka funkce

Vysledny vzhled navrhu je pln€ pfizpisoben jeho funkcim. Na zakladé typologie sluchatek
byly zékladni rozméry pfedem velmi jasné stanoveny.

Primér musle je pouhych 56 mm. Jedna se tedy o malé zakladni rozméry, které evokuji
moznost snadného prenosu a nizké hmotnosti. Co se tyce samotného tvarovani Celni strany
sluchatek, tak i pfes obsazeny vybézek, pusobi celé télo jednolité. Ovladace na obou stranach
1 ptes jejich dobrou pfistupnost pfili§ nevybocuji a prispivaji k jednoté produktu.

Barevné kombinace byly vybrany na zaklad& nyn&jich trendd napii¢ pramysly. Cerna barva
je neopomenutelnou moznosti a pravideln& nejprodavangjsi u elektronickych zafizeni. Seda
a dale prifazena vinova jsou dalsi barvy, které je lehké sladit bez poutani pfili§né pozornosti

na uzivatele.

8.2 Socialni funkce

Na veftejnosti je stale béznéjsi se pohybovat se sluchatky na usich. Predevsim u mlad§ich
sfér obyvatelstva se pak mohou stat i trvalym prvkem vizaze Clovéka. Aby byla sluchatka
noSena na vefejnosti se da docilit nizsi cenou. Uzivatel se o n€é poté tolik neboji a nizsi
cenovka také prilaka vice potencialnich zajemct. Rozméry a hmotnost jsou dalsi aspekty,
které mohou piimét potencialniho zajemce tento produkt zakoupit. Vysoce totiz ovliviiuji
uzivatelsky komfort, ktery je pfi poslechu podstatnym faktorem. Je také dulezité, ze se
podafilo sluchatka odlisit od vétSinové konkurence bez docileni piilisSné vystrednosti, ktera
by byla napftiklad také na ukor ergonomie, ¢i funk¢nosti.

8.3 Ekonomicka funkce

Na zakladé€ zvoleného materialu je predpokladana zivotnost v fadu nékolika let. Ta maze byt
jesté prodlouzena diky vyménitelnosti nausniki. Kromé jiné formy ovladani se zde
neobjevuji nové technologie, které by mély byt nachylné na poskozeni, ¢i vyrazné drazsi
a tak se jedna o sluchatka, ktera pfi zakoupeni vydrzi uzivateli bez problémua i vétsi fadu let.
V takovém pripad€ uz mize byt potieba vymény akumulatoru. Na to staci pouze svléknout
nausnik a odejmout kryt méni¢e na levé musli, pod kterym se baterie nachazi. Nejedna

se o ekonomicky naro¢nou investici.
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8.4 Marketingova funkce

Sluchatka jsou kazdodennim dopliikem, a tak je potencialnich zakaznikt velka fada. O to
vice je potfeba vyuzit modernich marketingovych nastroji. Po seznameni s produktem je
vysoka Sance, ze si svym neobvyklym pfistupem k ovladani a inovativnim designem ziska

SWOT

SILNE STRANKY SLABE STRANKY

zajemce.

moderni design produktu pfitomnost ovladac( brani
ergonomické ovladani zakomponovani moznosti
slozeni pro snadnéjsi pfenos

absence ANC

strandartni konstrukce

jedinecnost na trhu

cena produktu

HROZBY

silna zajeta konkurence

mozny pokles zajmu o tento
typ sluchatek

Obr. 8-1 SWOT analyza

8.5 Cilova skupina

Cilovou skupinou téchto sluchatek jsou uzivatelé prevazné mladsich sfér spole¢nosti. Tato
demograficka skupina posloucha hudbu ve sluchatcich velmi aktivng. Casto hledaji
a vybiraji si vyrobky, které jsou do jisté miry odlisné, avSak pusobi pfijemné. Je mozné, ze
neuvitaji absenci nyni popularni funkce aktivniho potlaceni okolniho Sumu, avS§ak u tohoto
typu sluchatek se tato funkce z praktickych divodi nevyskytuje.
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8.6 Cenova hladina

Vysledna cena se mize velmi lisit na zakladé vniticich komponent. Kvalita zpracovani
ménice, Ci baterie mize byt rozdilem mezi finalni cenou 900 K¢ a 4 000 K¢. Navrh je
dimenzovan na velikost ménice 30 mm, coz je kvalitativné velmi variabilni hodnota.
Na zaklad¢ vysledného zpracovani by vSak bylo pfihodné zvolit komponenty ze stfednich,
az vysSich kategorii. Tim by se kone¢na cena méla pohybovat okolo 1 800 K¢.

Vyménné nausniky zde dopomahaji dosahnout dobré hodnoty za zminénou cenu. Pfi
opotifebeni neni tfeba kupovat nova sluchatka. Cena paru by se méla pohybovat do 300 K¢.
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9 ZAVER

Hlavnim cilem préce bylo vytvofit navrh supraauralnich sluchatek, ktera se snadno odlisi
na soucasném trhu. Neni vSak piihodné, aby toho bylo dosazeno piiliSnou extravaganci,
¢i vymysleni novych forem noseni, jako je napfiiklad tylni provedeni hlavového mostu, které
neni mezi uzivateli prili§ popularni. Bylo tedy dulezité najit oblasti, ve kterych je mozné se
odlisit bez naruSeni standartni formy sluchatek pfes hlavu.

Dalsim cilem bylo docilit, aby byla sluchatka kompaktnich rozmért. V ramci celych
rozméra se toho v tomto ohledu moc zménit neda, a tak jedina moznost, kde se tento cil mohl
projevit, je prumér musle. Diky tomuto rozhodnuti bylo v planu docilit niz§i hmotnosti
a vice tak pfimét uzivatele vzit tato sluchatka do ulic. Obzvlast pokud véhaji nad

intraauralnimi z divodu jejich kompaktnosti.

Dulezité také bylo dosahnout pfijemné a dostatecné intuitivni formy ovladani, ktera
nenasilné koresponduje se zbytkem sluchatek. Pro zaji§téni tohoto cile bylo t€lo musle
upraveno vybézkem, ktery ovladaci prvky na obou stranach kryje za soucasného zlepSeni
jejich pristupnosti. Ergonomicky piistup byl velkym faktorem pii tviréim procesu
a ovliviloval nejen umisténi dialezitych prvkil, jako konektory, ovladace, ale také vysledné
tvarovani musle a hlavového mostu. U hlavového mostu je vychozi tvar ovlivnén nejvice,
a to proto, aby co nejblize obklopoval hlavu primérného uzivatele a rozprostiel tak opérnou
plochu a zmensil vybézky do prostoru, kterymi by uzivatel mohl nékde zavadit.

Pti reSersi bylo také zjiSténo, ze nektefi uzivatelé, by méli zajem o lépe oznacené odliSeni
jednotlivych stran. Samotné tvarovani sice u klasickych symetrickych sluchatek muze
napovidat, ale neni vzdy jasné rozeznatelné. Vyuziva se naptiklad upravy velikosti dér
v nausnicich, coz neni zcela idealni forma. Vysledny navrh toto fesi jednak odliSnymi
dominantnimi prvky na Cele musli, ale 1 jasnym grafickym oznaenim na vnitini strané
hlavového mostu. Dopomoci tomu muze také umisténi logotypu na pravé musli, zatimco
leva je bez potisku.

Nejveétsi inovaci navrhu je zakomponovani dominantnich ovladacich prvki na obou stranach
sluchatek. Na pravé strané se jedna o drazkovany valecek, ktery je pres potenciometr spojen
se zakladovou deskou a plynule tak nastavuje hlasitost prehravani. Na levé strané se nachazi
prepinac skladeb se dvéma krajnimi polohami a vychozi sttedovou. Na obou stranach jsou
ulozeny ve vybézcich, jejichz osy jsou pfimo napojeny na hlavovy most.

V porovnani se soucasnou konkurenci se zcela urcCité jedna o tvaroveé zajimaveéjsi produkt,
nez se soucasné vyskytuji na trhu. Diky zaujeti svym vzhledem a provedenim tak neni
potieba se poustét do experimentd s barevnym provedenim. Netradi¢ni, nebo vyrazné barvy
pak spiSe potencialni zajemce odezenou a nejsou zde dobrou strategii.
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Finalnim feSenim, které pfinesla tato bakalaifska prace se podafilo zredukovat pocet
problému zmiriovanych v reSersi. Jedna se o navrh, ktery je atraktivni nejen vzhledem,
ale také stanovenou cenou. Vysledny proces pfinesl feSeni vSech stanovenych cili bez
vyskytu vétsich problému, které by projekt ohrozily, ¢i jej vyrazné zpomalily. Nejdéle trvalo
vybrat spravnou formu, kterou bude inovace ovladani smétovat, coz byl velmi rozmanity
proces. Ten odhalil velké mnozstvi moznosti a ukéazal, ze 1 presto, ze se jedna o velmi Siroce
pouzivany a zabéhnuty produkt, daji se najit jisté nedostatky a jejich nasledné reseni.
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11 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A
VELICIN

11.1 Seznam pouzitych zkratek

ANC Active Noise Cancelling

A2DP Advanced Audio Distribution Profile
ABS Acrylonitrile butadiene styrene

CSN Ceska technicka norma

ed. Editor

EMC Electro-magnetic Compatibility

EU Evropska Unie

FHSS Frequency Hopping Spread Spectrum
FTP File Transfer Prototol

HFP Hands-Free Profile

HID Human Interface Device

Hi-Fi High-Fidelity

HIPS High Ipmact Polystyrene

Hi-Res Audio
ISO

High Resolution Audio
Interconnection Systems Open

ISO International Organization for Standardization
K¢ Ceska koruna

LED Light-Emiting Diode

LVD Low voltage directive

MHD Méstska hromadné doprava

OPP Object push profile

OSI Open Systems Interconnection

PBT Polybutylene terephthalate

PC Polycarbonate

PVC Polyvinyl chloride

RED Resortni identifikator pravnické osoby

RoHS Restriction of Hazardous Substances Directive
Sb. Sbirka zakonu

SWOT Strength-Weakness-Opportunity-Threat
TRRS Tip-Ring-Ring-Sleeve

TRS Tip-Ring-Sleeve

TS Tip-Sleeve

USB-C Universal Serial Bus Type-C

Wi-Fi Wireless-Fidelity
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11.2 Pfiklady pouzitych fyzikalnich veli€in

°C
cm

GHz

m/s
MHz

stupeni
stupen Celsia
centimetr
gram
Gigahertz
hodina

Hertz

metr za sekundu
Megahertz
milimetr
Ohm
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SUMARIZACNI POSTER

Arc jsou supraauralni sluchatka s malymi rozméry musli pro mensi hmnotnost ROZMEROVE RESENI
a snadnéjsi uskladnéni. Jejich nejvétsi pfednosti jsoumechanické ovladaci prvky
na kazdé strané. Na pravé je dominantnim prvkem pokovovany drazkovany v
alecek, ktery je spojens potenciometrem. Toto feSeni nabizi sluchatkim netradicni
moznost plynulého ovladani hlasitosti. Na levé strané se se nachazi obdobny
oviadag pro pfepinani skladeb. Jsou zde dvé krajni polohy a jedna vychozi,

do které se vZdy po vychyleni ovlada¢ vrati.

KONSTRUKCE PRAVE MUSLE
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