ABSTRAKT

Tématem mé bakalarské prace je navrhnout inovativni feSeni
bezdratovych sluchatek s pfihlédnutim na urcitou nad€asovost, modni
trendy a moderni technologie. Cilem je tedy vytvofrit design, ktery
bude netradicni a bude respektovat technologické postupy a
ergonomické parametry s hlavnim zamérenim na maximalni pohodli a
jednoduché ovladani.
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ABSTRACT

The topic of my bachelor’s thesis is to design an innovative solution
of wireless phones with a consideration to certain timelessness,
trends and modern technologies. The purpose is to create thing,
which will be unconventive and will respect technological processes
and ergonomical parametres with main focus on maximal comfort
and simply control.
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Uvob

V této bakalarské pracije mym cilem navrhnout netradi¢ni design
bezdratovych sluchatek, lisici se od soucasnych typl. Navrh by mél idealné
skloubit prvky estetiky, barevnosti a celkovou vizualizace s technikou a
ergonomii. V historické analyze se budu zabyvat predevsim vyvojem
sluchatek od prelomu stoleti po soucasnost a zminim se také o vynélezu
technologie Bluetooth. Technické analyza pak pojednava zejména o typech
konstrukéniho provedeni ramu a skofepin. Déle se v ni zabyvam teorii
zvuku, konstrukci reproduktor(ia detailngjSimu popisu bezdratové
technologie. Designérska analyza pojednava zejména o ergonomii uchyceni
sluchatek, ovladacich prvcich a struénym zhodnocenim soucasnych typu
sluchéatek s naznakem sméru budouciho vyvoje designu. Priivodni zprava
pak detailné popisuje vlastni priibéh navrhovani designu bezdratovych
sluchéatek.
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1. HISTORICKA ANALYZA

1.1 HISTORIE SLUCHATEK

Samotna historie sluchatek je datovana jiz na pocatek 20. stoleti a je
bezprostiedné spjata s prvopocatky prvnich telefonll a telegrafi. Az do
doby, kdy byly vynalezeny zesilovaCe, byla sluchatka jedinym zafizenim
umoznujicim poslech audio signalu.

Sluchatka, napf. vyrobené firmou Brandes vroce 1919 (obr. 1.1), byla
plvodné vyvijena pro radisty. Byla konstruovana na vysokou citlivost prijmu
signélu, a proto prakticky postradala jakékoliv tlumice vibraci, které mohou
utlumit, pripadné zkreslit pfijimany signal. Zvuk byl sice presny, avSak
naprosto nekvalitni. Problém byl také s napajenim. Sluchatka byla pFipojena
ke kladnému pdlu baterie s vysokym napétim, zatimco druhy p6l baterie byl
uzemnén. Casto se tak stavalo, 7e radista byl zasaZen vysokym napétim pfi
dotyku neizolovanych drati telefonniho pfistroje.

Prvni sluchatka byla zaloZena na principu elektromagnetismu, ktery dodnes
pouZiva i v nékterych domécich telefonnich sluchatkach.

Postupem Casu se stavala sluchatka popularnéjsimi, zalenila se do bézného
kazdodenniho Zivota a zafadila se mezi takové fenomény, jakym byl
napfiklad gramofon. OvSem vynalez elektromagnetickych reproduktord
znamenal sestup sluchatek z vysluni.

30. léta 20. stoleti znamenala pro sluchatka Uplny odsun do Ustrani, nebot
na scénu prichazeji nové reproduktory postavené na technologii
elektrodynamiky s novymi, jeSté vykonnéjSimi zesilovaci.

Zlom pfichézi v 50. letech 20. stoleti, kdy se verejnosti predstavuje ,,stereo”.
To bylo vyvijeno jiz ve 30. letech Alanem Blumleinem; bylo vSak utlumeno
v té dobé popularnéjsim fenoménem, kterym byly LP desky. Stereo pFinasi
sluchatkdim novou moznost uplatnéni a znovu tak prichdzi rozmach, jenz
trva dodnes. Na trhu se tak objevila nova prilezitost v podobé kvality
poslechu stereo hudby, které se jako prvni chopil Ameri€an Henry Koss.

Trh poté postupné obsazuji nam dnes jiZ znamé znacky a je to prave firma
Sony, ktera jako prvni prichazi se svym ,Walkmanem* (obr. 1.2), tedy
osobnim kazetovym prehravatem, a na plno tak vyuziva potencialu
mobilnosti sluchatek.

(1]

[2]



T €3 Bluetooth -

[3] Bluetooth technologie je pomérné mlada. Vroce 1994 pfisla skandinavska
firma Ericsson Mobile Communications se studii flexibilniho, nizko-
nakladového a nizkoenergetického radiového spojeni, schopného
komunikovat mezi rliznymi zafizenimi v podobé mobil, pocitatd apod.
Vroce 1998 byla wytvorena skupina péti spole¢nosti s majoritnim
postavenim na trhu, zastupujicich hlavni obchodni sektory. Dvé firmy byly
marketingovymi dominanty na trhu s mobilnimi telefony (Nokia a Ericsson),
dveé firmy na trhu s osobnimi laptopy (IBM a Toshiba) a jeden marketingovy
velikan na trhu zpracovani digitalniho signalu (Intel). Tyto firmy zalozily
skupinu SIG (Special Interest Group), kterd méla na starost vyvoj a vyzkum
Bluetooth technologie. Pozdéji se k této skupiné pfidaly dalsi firmy a dnes
tato multi-skupina ¢ita na tisice ¢len(i, mimo jiné i spole¢nost Microsoft.

[4] Néazev i samotné logo je inspirovano historii. Slovo ,,Bluetooth” je prevzato
z 10. stoleti, ve kterém Zil Dansky kral Harald Bluetooth. Ten se proslavil
tim, Ze sjednotil valkou roztfisténé skandinavské kmeny. Tvirci loga uzili
jistou analogii, tak jako kdysi Harald Bluetooth sjednotil Skandindvii, tak i
technologie Bluetooth sjednocuje jednotliva odvétvi primyslu dohromady.
Logo mé sjednocovat jak moderni abecedu (pismeno ,,B“), tak runovou
abecedu skandinavskych kmend (pismeno ,,H).

Technologie bluetooth byla prfednostné vyvinuta pro mobilni telefony. Méla
pIné nahradit zastaralou technologii infraportd a datovych kabel(l a otevrit
tak zcela nové mozZnosti komunikace mobilniho telefonu a ostatnich
zafizeni.

Nejvétsi rozvoj této technologie pfinesla na trh novinka s tzv. ,,headsety*.
Jedna se o jednoduché sluchatko, umozriujici propojeni smobilnim
telefonem pres rozhrani bluetooth. Tato skuteCnost prinesla dalSi svobodu
uZivateldm mobilnich telefond.

obr.[1.4]
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2. TECHNICKA ANALYZA

2.1 ROZDELENI SLUCHATEK

Existuje nékolik moZnosti jak rozdélit sluchatka do jednotlivych kategorii.
Napf. portal wikipedia.com rozdéluje sluchatka do CtyF zakladnich skupin.
Prvnim typem jsou sluchatka s oznatenim ,,circumaural® (volné preloZzeno
LSluchatka obklopujici celé ucho®). Jak jiz z ndzvu plyne, jedné se rozmérove
0 nejvétsi typ sluchatek, nebot konstrukce obklopuje svym objemem celé
ucho. Jde konstrukéné o nejkvalitnéjsi sluchatka, nebot svym provedenim
izoluji ucho od vngjSiho prostfedi a nemisi se tak nezadouci hluk
s reprodukovanou hudbou (obr. 2.1).

Drunym typem jsou tzv. ,supra-aural“ sluchatka, ktera sv(j ,boom*
prodélala s pfichodem osobnich prehravacl. Jde viastné o dvé pénovou
vycpavkou potaZzena sluchatka, kter4 dosedaji na ucho. V dnesni dobé je
toto FeSeni stale oblibengjsi s funkci ,clip-on“, kdy misto rdmu, na kterém
jsou obé zafizeni umisténa, mé kazdé své vlastni uchopeni za ucho

(obr. 2.2).

Tretim typem jsou ,earbud” sluchatka (u nas znamé jako ,pecky*).
Nejlevnéjsi verze sluchatek na trhu. Sluchatka jsou velice mala a vkladaji se
pfimo do sluchového kanalku. Tento typ se stal prakticky ,,povinnou*
vybavou véech novych osobnich prehravacti a mobilnich telefont (obr. 2.3).
Poslednim typem jsou tzv. ,in-ear” sluchatka (lidové ,,Spunty®). Jedna se o
velice podobné FeSeni jako je pfedchozi typ, nicméné se lisi ve schopnosti
kanalku a specialni pénnou vyplfiuji celou dutinu tak, Ze dochazi k ucpani
sluchovodu a omezeni jen na zvuk produkovanym sluchatky.

Naproti tomu portdl gmagazin.cz déli sluchatka obecngji. Sluchatka
rozdéluje do dvou kategorii podle mista uZiti na sluchatka venkovni a
doméci. Prvni jsou mensi, prenosnéjsi a vice flexibilni. Naproti tomu domaéci
sluchatka jsou zvukové kvalitngjsi, s vétsSim ukoncenim (6,3 mm jack oproti
mensi 3,5 mm verzi) a omezime-li se na kabelova sluchatka, tak i Casto
pohyblivéjsi, nebot mivaji pfipojovaci kabel i nékolik metrd diouhy.

Déale se déli podle toho, zda jsou oteviena ¢i uzaviena. Rozdil je v tom, zda
je sluchatko zdruhé strany reproduktoru dérované nebo ne. Oteviena
které maji naopak lepsi reprodukci hlubsich tong.

Dalsim rozlisenim jsou sluchatka dle pfipojeni (kabelem, vzduchem),
velikosti (jiz zminéné ,,circumaural“ i ,,pecky*) apod.

2.2 REPRODUKCE ZVUKU

Zvuk je Sifeni vinéni Casticemi v prostoru. Je tedy zapotfebi urcitého
generatoru, ktery produkuje energii vyvolavajici vinéni ¢astic. Takovymto
generatorem mUze byt napfiklad reproduktor.

[1]



Ten je primarné sloZen z pruzné membrany (papirové, plastikové, latkové
apod.), permanentniho magnetu a civky. Cely mechanismus je zaloZzen na
stfidani polarity v civce zménou elektrického proudu. PFi elektrickém
impulzu civka ziskd ndboj a stava se z ni elektromagnet, ktery je pritahovan,
pfipadné odpuzovéan k permanentnimu elektromagnetu, v zavislosti na jeho
polarité.

Civka tak vykonava pohyb, Cisté fizeny elektrickymi impulzy. Tento pohyb je
prenasen pruznou membranu, ktera funguje podobné jako blana na bubnu.
Rozkmitavé Castice v okoli a Sifi zvukovou vinu.

Technika reprodukce u klasickych reproduktorovych beden a sluchatek je
velice podobna. Oviem co se ty¢e napf. hloubky ténu, je mezi témito
dvéma konstrukcemi podstatny rozdil. Obecné je hloubka zavisla na
velikosti membrany a rychlosti jejiho kmitani. Proto jsou reproduktory
uréené pro hluboke tony podstatné vétsi nez reproduktory vyskové.

2.3 TECHNOLOGIE BLUETOOTH (BT)

Bluetooth technologie byla navrZena tak, aby umoZiovala propojeni
multimédii a zafizeni nejriiznéjsich typl. Je to v podstaté jakysi univerzalni
jazyk ve svété pocitacl, kterym se jednotliva zafizeni dorozumivaji a
komunikuji spolu.

Jedna se tedy o technologii zalozenou na vysilani a pfijmu radiovych vin.
Operuje na frekvenci 2,4 gigahertz, coz je hladina, kterou rovnéZ pouziva
napf. technologie WiFi, bezdratové telefony a mnoho dalSich zafizeni.

Pro tuto technologie je klicové, aby byla umoznéna komunikace mezi
zafizenimi bez jakychkoli interferenci (vzajemnych ovlivnéni signald).
Jednim zklicovych konstrukénich FeSeni BT technologie je to, Ze pouziva
velmi maly vykon (okolo jednoho miliwattu) ke generovani signalu. Tento
nizkoenergeticky signal je velmi slaby a vyrazné tak omezuje interference.
Signal nedosahuje velkého dosahu (v Fadech desitek az stovek metrd), ale to
nebylo jeho primarnim ucelem, proto je tato slabina viceméné nepodstatna
z praktického hlediska. Maly vykon sebou nese i mnohé dalsi vyhody. Maly
vykon znamena malou spotfebu, coZ je hlavnim kritériem, pohybujeme-li se
ve svété prenosnych zafizeni (mobily, laptopy apod.). Rovnéz cena na
vyrobu a provoz je timto technologickym FeSenim vyrazné omezena.

DalSim FeSenim jak zabranit interferenci je metoda zvana ,,spread-spectrum
frequency hopping“. Jedna se o to, Ze zafizeni pouZiva celkem 79 rdznych
frekvenci, které nahodné bé&hem propojeni méni a to az 1600krat za
sekundu. Tim je prakticky moznost interference minimalizovana témér na
nulu, nebot pfi stfetu signall by interference nastala na tisicinu sekundy.

BT technologie druhé generace jiz posouvad hranice dal a tuto metodu
vylepSuje o vlastnost, kterd dokaze zjistit i silu signalu mezi zafizenimi a
vybrat tak specifické frekvence pro zvyseni sily a rychlosti pfenosu signalu.
Samotné zafizeni je velice malé, rozmérové dosahujici nékolika mélo
¢tvereénich centimetr(. BT Cip je integrovan do zafizeni budto interné nebo
externé (v podobé USB adaptéru).

obr.[2.4]
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2.4 HLASITOST ZVUKU
PTi technické analyze sluchatek nesmime opomenout jeden dllezity aspekt.
A sice jaky maji efekt na lidsky sluch a organismus jako takovy.

vvvvvv

nepochybuje. ,,Myslim, Ze je dokonce dllezitéjsi neZ zrak,“ fika Jan Paska,
primar oddéleni ORL z prazské Nemocnice Na Homolce v rozhovoru pro
denik MF Dnes v rozhovoru s redaktorkou Zuzanou Kohoutovou. ,,Sluchem
totiZ pfijimate podstatné vic informaci neZ ofima. KdyZ pfijdete o zrak, je to
jisté tragédie, ale porad jste schopni komunikovat. KdyZ pfijdete o sluch, jste
na tom daleko hiF, ocitnete se totiZz v tichu a naprosté izolaci,“ dodava
primar oddeéleni, které se vénuje I1éCbé onemocnéni nosu, krku a usi.
Vrozhovoru doktor Paska uvadi, Ze sluchatka nejsou pro Clovéka
nebezpecnda, pokud se uZivaji srozumem. PFilisna hlasitost mlze véainé
podkodit va3 sluch, pfipadné ho dplné znigit. Castym problémem je
snizovani citlivosti sluchu, které se nedéje nahle, nybrz postupem ¢asu, ale
postiZeny si toho ¢asto ani nevSimne.

Nejveétsi problém dle odbornikd vznika v situaci, kdy se poslucha¢ ocitne
v rusném prostredi a snazi se hudbou prehlusit okolni hluk. Logicky nam
nepfijemny vysoky hluk z okoli nelze eliminovat hudbou ze sluchatek, nebot
ta musi byt zakonité hlasitéjSi a tim padem i horsi pro nd$ sluch nez
samotny hluk. Proto se technologové snaZzi pomoci sluchatek eliminovat
neprijemné zvuky prostfedi. Moderni je v posledni dobé tzv. elektronické
potlaCeni zvuku. Jedna se o mechanismus s mikrofonem, ktery snimé zvuk
z prostredi, pfevadi jej v opatné fazi na membranu, kterd pak kmita presné
proti zvukovému vInéni z okoli a tim ho rusi ¢i vyrazné eliminuje. Tento
systém je vyjimecny vtom, Ze nepotlaCuje napf. vystrazné signaly, zvuk
sirény apod.
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3. DESIGNERSKA ANALYZA

3.1 ERGONOMIE

Ergonomie je pfi FeSeni konstrukce sluchatek jednim z nejdlezit&jsich
aspektl, ze kterych se vychazi pfi navrhovani produktu. Sluchatka jsou
ur¢end pro skupinu lidi, ktefi radi poslouchaji hudbu pfi jakékoli pFilezitosti.
OCekadvd se tedy dlouhodobé noSeni sluchatek, a proto je nezbytné
navrhovat je tak, aby byla maximalné pohodind, aby uZivatele neomezovala
a byla co nejvice prijemna na noSeni. Ve skutecnosti je snem designérd
navrhnout takova sluchatka, ktera by ¢loveék pri noseni viibec necitil a mél
tak pocit, Ze hudba ho obklopuje stejnou intenzitou, jde-li kamkoliv.

Technické moznosti nas svazuji pfi feSeni ergonomie tzv. ,,musli, coz jsou
skorepiny ukryvajici viastni reproduktor sluchatek. Kvili kruhové konstrukci
reproduktord, je nutno dbat na tvar musli; neni vhodné pfili§ kombinovat
tvary (napf. tvarovat musle pfesné na ucho), proto je drtivd vétSina
sluchatek kruhova, pripadné ovalna. Pficemz kruhova sluchatka jsou typicka
pro supraauralni typ, ktery jen pfiléha na ucho, naopak ovalnd byvaji
uzaviend circumauralni obepinajici celé ucho.

Hlavni Cast ergonomie je vénovana oblouku, tak zvanému hlavovému
mostu, ktery spojuje ob& ozvucnice. Most je mozno Tesit dvéma zplsoby a
dotyka-li se temene nebo tylu hlavy. Opét je rozdil v typu sluchatek.
Circumauralni sluchatka byvaji Casto FeSena pro temeno hlavy. Hlavnim
divodem je vy$si hmotnost zafizeni a je tak zaruéeno mnohem lepsi
rozloZeni sil a sluchatka drZzi pohodiné na hlavé i pfi pohybu hlavou.
Supraauralni typ ma vétSinou most fesen pres tyl hlavy. Je to pomérné nové
feSeni, nicméné velice oblibené. Je umoznéno pravé odlehéeni konstrukce
skofepin a pro udrzZeni sluchatek na hlavé tak staci vlastni pfitlak hlavového
mostu.

Nutnosti je FeSeni velikosti pritlaku. Prilisny pritlak ramu zpUsobuje
posluchaciim pri delsim uzivani bolesti v misté dotyku sluchatek, naopak
nedostateény pritlak zpUOsobi padani sluchatek, coz ma za nasledek
ergonomickou nefunk¢nost produktu.

3.2 OVLADACI PRVKY

Ergonomicky zajimavym prvkem je rovnéZ ovladani sluchatek. Doposud
nebylo ovladani sluchatek nijak feSeno a napf. hlasitost byla zcela v reZii
zarizeni, ke kterému byla sluchatka pripojena. V dnesni dobé jsou uzivatelé
stale narocnégjsi, technologie sofistikovangjSi a designéfi kreativngjsi a
zaCinaji se tak objevovat ovladaci prvky i na sluchatkach. Je to produkt
potreby ¢lovéka maximalneé si zefektivnit a zjednodusit prostredi, ve kterém
Zije. Odpadé tak potfeba sahnuti pro osobni prehravac, ¢i jiné hudebni
zafizeni, jen za (Celem zmény hlasitosti, i pfepnuti audio-nahravky.




Cilem je zaClenit ovladaci prvky do konstrukce sluchatek tak, aby byly
maximalné jednoduché, jednoduSe ovladatelné a dopliovaly design
produktu. Chceme-li dosdhnout univerzalnosti a kompatibility sluchatek
smnoha rdznymi zafizenimi, neni vhodné zacleriovat prili§ mnoho
ovladacich prvka.

3.3 DESIGN

Sluchatka jsou bezesporu zaclenéna do naSeho kazdodenniho Zivota.
Projdete-li se po ulici, tak béhem deseti minut narazite hned na nékolik lidi
prochazejicich se sluchatky na uSich. Zajdete-li do internetové kavarny,
polovina lidi zde bude mit sluchatka. Sluchdtka jsou dnes nedilnou soucasti
napfiklad i knihoven vybavenych hudebnim oddélenim. Jsou ,,povinnou*
vybavou vsech novych osobnich prehravacd a mobilnich telefon(. Sluchatka
napomahaji  sluchové postizenym vyrovnat se sjejich handicapem.
Sluchatka jsou prosté hit. A ten jako takovy podléhd maédnim trendlim
doby.

Design je bezpochyby dllezitym prodejnim aspektem, je vsak také
dilezitym prezentatnim projevem. UZivatel otekdva nejen technickou
kvalitu produktu, ale také jeho uceleny esteticky vzhled, modernost, ktera
je otekévana od kazdé moderni techniky, jednoduchost, a ,jiskru“, ktera
zaujme na prvni pohled. Designér by se nemél omezovat decentni
barevnosti, nybrz vhodnou volnou barev umocnit pocitovy viem ze
sluchatek. Tvarové by mély lahodit oku, avSsak mély by si zachovat i néco ze
své ,,technické osobitosti*.

Design sluchatek se méni nevypocitatelnym tempem. Na jedné strané zde
mame sluchatka, ktera zcela vystihuji sezonni maodni trendy, na strané
druhé tu mame design, ktery je tak dokonaly, Ze od roku 1984 jsou to jedny
z nejoblibenéjsich a nejprodavané;jsich sluchatek na svété.

Nicméné jedno je zfejmé. Budoucnost sluchatek je v podobé mddniho
doplriku. Sluchatka se stanou soucasti mody, obleceni, Gcesl a integruji se
do povinného vybaveni kazdodennich potfeb, jako jsou mobily, kreditni
karty apod. Zafadi se mezi modni doplriky, utvarejici jedineCny celek a
charakterizujici osobnost a zajmy ¢lovéka.

obr.[3.3]
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4. PRUVODNI ZPRAVA

4.1 UvoD

Cilem mé mého navrhu bylo jiz od potatku navrhnout netradicni design
bezdratovych sluchatek, ktery by mél charakterizovat novy trend tohoto
produktu. Hlavni myslenkou jiz od zacatku bylo zakomponovat sluchatka do
maodni vizaZe osobnosti, podtrhnout jeji Zivotni styl a zajmy a zéroven si
zachovat jisty réz a charakter technického produktu. S touto ideou jsem se
zaméfil predevsim na cilovou skupinu ,teenagerl“ a mladych lidi

vSeobecné.

4.2 KONCEPCE

Na pocatku bylo nutné si urcit, jaké konstrukce se budu drzet. Jak jiz
z predchozich analyz vyplyva, Ze existuje nékolik konstrukci mostd a
skofepin, které se kazda hodi k né¢emu jinému.

Mym cilem bylo navrhnout moderni, sportovni, out-doorova sluchatka,
pfimo urena do rusnych ulic velkomeést. Zvolil jsem tedy tylni most se
supra-auralnimi skofepinami.

Tylni most je jakozto moderni prvek mnohem flexibilnéjsi k novym
modifikacim. Ve srovnani s temennim mostem je rovnéz pohodInéjsi, nebot
vaha sluchatek je prenaSena na kosti okolo usi z obou stran a je tak Iépe
rozlozen tlak. Pak je zde i otdzka modernich Gcesl, pokryvek hlavy, bryli a
v neposledni Fadé i sportovnich pfileb, které znesnadfuji a nekdy az
znepfijemnuji noSeni sluchatek.

Supraauralni skofepiny jsem zvolil z toho dlivodu, Ze maji Zivéjsi zvuk a také
neizoluji ucho od vnéjsich zvukdl. Slyset zvuky okoli je pomérné dilezitym
faktorem, nalézate-li se na ruSeném misté. NemoZnost zaregistrovat
vystrazné signaly hranici v nékterych pripadech ise Zivotem.

4.3 NAVRHY

Podivame-li se na sou€asny moderni trend, je patrné, Ze se designéri snazi o
jakasi decentni, nepfili§ napadna sluchatka. Le¢ barevné a mnohdy i
svételné feSené skofepiny udavaji produktu jistou visaz, hlavovy most je
v drtivé vétsing pripadd fesen jen jako tenky prouzek plastu tmavé barvy,
ktery by mél idealné splynout s vilasy.

Sluchatka jsou ovSem tvofena obéma prvky. SnaZil jsem se proto
pFistupovat ke konstrukci zcela jinym pristupem a netradicné fesit design
sluchatek pravé od hlavového mostu ke skofepinam.

Tim se prompne stal tylni most nosnym prvkem celého navrhu.

DalSim aspektem, kterym jsem se zabyval, je nastavitelna velikost ramu. U
soucasnych tylnich mostd prakticky nastavitelnost FeSena neni. Most je



pomérné maly, lehky a tak je konstruovan na jednotnou, maximalni moznou
velikost, aby byl ergonomicky vyhovujici pro pokud mozno vSechny
uzivatele. Chci-li ovéem dosahnout sportovniho duchu, je potfeba most
konstruovat tak, aby doslo ke styku s hlavou ve vice mistech a pokud mozno
vétsich plochéach.

4.3.1 KONSTRUKCERAMU

Vysledkem je jednolity pas kopirujici profil hlavy s mirnym prfechodem na
plochu usi. Celd konstrukce je na prvni pohled masivni a také by byl
problém s jejim ohybanim do poZadovaného tvaru, a v neposledni fadé je
zde i kompozicni feseni vzniklé plochy. Vyfiznutim dvou profilGi do mostu
jsem dostal esteticky zajimavou a konstrukéné mnohem prijatelng;si
vyslednou verzi. Po nékolika modifikacich srdznym poétem a tvarem
vyFiznuti jsem dosahl vysledné podoby.

Sougasti navrhu ramu jsou i pruzné ,ostny”, které by mély do ramu vnést
ozivéni a néco nového. Maji ovSem i své opodstatnéni, které bude
vysvétleno ve vysledné koncepci.

Navrhovani skorepin jsem zcela podfidil vyslednému navrhu ramu. Jak jiz
bylo zminéno, nosnym prvkem byl tylni hlavovy most, proto bylo potfeba
trochu utlumit charakteristicky kulaty tvar ozvucnic.
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4.3.2 NAVRH PRVNI

Plat tvofi nejen celou konstrukci ramu, ale pfechazi pres vywySeni i do
skofepinové c¢asti a tvori tak jeji horni kryt. Horni kfivka mostu pokracuje i
do skofepinové cCasti a kompletné uzavira cely tvar shora. Chtél jsem
dosahnout toho, aby sluchatka dala moznost projevu i jinym vizazistickym
dopliikiim, jako napf. Gces, Sperky do vlasd apod. Horni linka jasné udava,
kde konci hranice sluchatek a zacina hranice néceho jiného. Veskera ,,akce*
se tak odehrava pod ni. Vlastni sluchatko je z vétsi ¢asti schovano pod
rdmem a jen tak ,vykukuje* a naruduje spodni kfivku mostu. Polootevieni
sluchatka kvdli Zivosti hudby je zde Feseno nékolika ovalnymi otvory pod
rdmem jdouci podél obvodu skofepiny. Ta je vypoukla, aby bylo dosazeno
dostate¢ného prostoru pro technické vybaveni sluchatek, véetné Bluetooth
techniky a baterie.




4.3.3 NAVRH DRUHY

Zde jsem poufZil stejny ram, ktery byl jiz prakticky kompletné vyfesen jeSté
pred pristupem k celkovym navrhlim. Tentokrat viak ram netvori horni kryt
skofepiny, nybrz by mél budit dojem, Ze skofepina z néj vystupuje. Je to
opét pokus o jakési podtrhnuti ddlezZitosti rAmu v mém navrhu. Horni kfivka
z(stava zachovana a jeji priblizna te¢nost by méla byt vyjadfenim integrace
skofepin do hlavového ramu. V tomto navrhu je sluchatko viceméné ploché
a prostor pro nezbytné technologie je feSen pravé ,vystoupenim“ hmoty
skofepiny z ramu konstrukce.

Otevieni sluchatka jsem vyreSil polokruhovym zahloubenim na dvou
mistech. Tato varianta se mi zda lepsi uz proto, Ze neni vhodné do skofepin
hloubit prilis velké diry, jak kvili prasnosti tak i dal$im necistotam a malym
objektdim, ktery by se mohly dostat a7 ke konstrukci reproduktoru a
pFipadné jej poskodit.

TlaCitka jsem celkem logicky umistil na stfed sluchatka a na pomeérné
jednoduchy tvar. JelikoZ na né uZivatel neuvidi, je potfeba je umistit tak,
aby intuitivné védél polohu poZzadovaného tlacitka a nemusel je hledat po
celém povrchu skofepiny, pripadné po jejim obvodu.




4.4 VYSLEDNY DESIGN

Vysledny navrh kompletné inspirovan druhou variantou. Jedinou myslenku,
kterou jsem pouzil z prvni varianty je ¢aste¢na vypouklost ramu a skofepiny.
Je to vzhledem ktechnické konstrukci sluchatek lepsSi feSeni a nevznikne
problém s umisténim techniky. Je to také tvarové mnohem blize celkovému
tvaru sluchatek, ktery je charakterizovan velkym obloukem hlavového
mostu. Nyni bych preSel k detailnimu popisu jednotlivych ¢asti sluchatek

4.4.1 HLAVOVY MOST

Nejdllezitéjsi a designové nevyraznéjsi ¢ast celého navrhu. Je vyroben
zpruzné plastové hmoty, ktera by méla dostatecné odolavat pomeérné
¢astému ohybovému namahani predevsim v mistech symetrie ramu. Ram je
tvarovan tak, aby co mozna nejdokonaleji pfilnul ke hlavé uZivatele a
poskytl mu maximalni pohodli pfi uZivani sluchatek. Plat, ze kterého je ram
vyroben, je 3 mm silny, coz je dostatetna sila kvili tuhosti celé konstrukce,
dostate¢na tloustka kvdli provleéeni kontaktl mezi obéma sluchatky a
prijatelna hrubost z estetického hlediska. Profilovym vyfiznutim ramu je
dosaZeno vizualniho i technického odlehceni hmotnosti celého mostu.

V misté pfechodu ramu z tylu na plochu usi je priblizné 45° sklon, z dlivod(
dosazeni pozadované plochy, aniz by byl na vnéjsi ucho kladen vyrazny tlak,
ktery by mohl vest k nepfijemnému pocitu a nepohodli pfi dlouhodobém
uzivani pristroje.

4.4.2 NASTAVITELNOST MOSTU

Pomérné netradiCné je feSena nastavitelnost rdmu. Zde bylo nesnadné
vymyslet néjaky novy typ nastavitelnosti, aby nedoSlo ke sloZitosti
konstrukce. RovnéZ u vysledného navrhu mostu neni kvili jeho tvaru
prakticky mozné pouzit soucasny stav nastavitelnych sluchatek. Proto je
systém zasouvani jednoho profilu do druhého aplikovan jen na prostfedni
Cast, kterd je pfima a bez problému, pro tyto ucely pouZitelna. Ostatni ¢asti
rdmu maji onen zminény ,,osten”, kterym je umoznén pohyb materialu a nic
tak nebréani nastavitelnosti ramu. Je tak dosazeno velice efektivniho vzhledu
a originalniho Feseni.




4.4.3 SKOREPINY

Skorfepiny jsou prakticky zabudovany do hlavového ramu. Jejich horni ¢ast
je celou plochou spojena s mostem, takze pfi vyrobé by vznikl jednotny
plastovy vylisek s tloustkou ramu 3 mm, ktery by prechazel do slozitéjSiho
kruhového tvaru. Ve skofepinach jsou kvlli konstrukci reproduktoru
vyfiznuta dvé zahloubeni spfimym otvorem dovnitf sluchatka. Z druhé
strany je skofepina duta, uzaviena pouze konstrukci reproduktoru
potazeného molitanovou krytkou. Pravé tato Cast s reproduktorem je ke
skofepiné ukotvena kloubovym mechanismem, aby bylo dosazeno
maximalniho pohodli a fixace na ucho pfi nasazeni sluchatek.

4.4.4 OVLADACI PRVKY

Prostfedek skofepiny je osazen tlacitky na podlouhlém ovladacim panelu.
Tladitka jsou vSechna dohromady pokryta syntetickou pryzi. Je to zejména
proto, aby nedochazelo k zanaSeni Spiny do mezer a tlacitka byla pfimena
na dotek. V populaci je statisticky vice pravaku nez levakd, coz byl fakt, ke
kterému jsem prihlédl pfi osazovani tlacitek funkcemi. Na pravou stranu
jsem umistil Castéji pouzivané funkce, tedy po stranach ,posun vpred®,
»posun vzad“, a uprostied ,,pfehravani /pauza“. Na opacné strané jsou pak
funkce pfidani a ubirani hlasitosti po stranach a funkce ,mute* (radikalni
zeslabeni zvuku) uprostied. Tato funkce je zndma zejména v automobilech
na autoradiich, vyuzitelnd zejmeéna kdyZ potfebujete rychle ztlumit rédio
napf. kvili telefonatu. Tato funkce je ovsem v praxi vyuZitelna i pro
sluchatka, kdy chcete slySet hlas druhé osoby, aniz byste vypnuli pfehravani
¢i sundali sluchatka z hlavy.
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4.4.5POMOCNERAMY

Do navrhu jsou zakomponovany i pomocné ramy. Klasické tylni uchyceni
sluchatek vychazi z pfedpokladu, Zze ram je jednoduchého profilu kopirujici
ergonomii hlavy okolo uSi. V. mém pfipadé je ram mnohem sloZitéj§i a
jedinou cestou jak uchytit sluchatka k usim je ¢aste€nym protitlakem na obé
ucha zaroven. To neni ideélni stav, nebot by mohlo dochazet az
k nedokrveni usi, pripadné bolestem hlavy z prilisného tlaku. Proto jsou do
konstrukce zavedeny pomocné ramy.

Ty zajistuji primy styk celé konstrukce s kostmi nalézajicimi se za uchem. Ty
jsou oproti uchu ideélnim mistem pro vyvinuti tlaku na lidskou hlavu bez
vétsich ndznak( vnimani. Pomocné ramy tak zastavaji pavodni primarni
funkci mostu a konstrukce tak nestrada na ergonomii uchyceni.

Onen ,nos“ sluchatek, tedy ostré zakonteni nosného ramu je pravé kvdli
pomocnému ramu, ktery je na této Casti mostu z jedné strany ukotven.
Druhy konec je pak upevnén na prechodové vychylené ¢asti ramu.

4.4.6 ADAPTER

Dosud nezmifiovanou soucasti sluchatek je i adaptér stechnologii
Bluetooth, zajistujici bezproblémové spojeni. Adaptér je primarné urcen
k tomu, aby ho Clovék pfipojil k pfehravaci, €i jinému hudebnimu meédiu a
dale se 0 néj nestaral. Proto neni nutné adaptér osadit vice nez jednim
tlaCitkem pro zapnuti a vypnuti adaptéru. Nicméné sluchatka se budou
prodavat i s adaptérem vsadé a proto bylo vhodné adaptér se sluchatky
designové ,sparovat®. Kvlli technickému feseni adaptéru (zapojeni pro 3,5
mm konektor, bluetooth technologie, baterie) jej neni vhodné pfilis tvarové
pfekombinovat. Navic adaptér by mél dobfe a pevné pfilnout k pfehravaci,
do kterého je zapojen. Proto je vnitfni strana adaptéru plocha a konektor je
umistén v horni Casti, tedy v mistech, ve kterych se vétSinou nachazi na
pfehravacich zditka pro konektor. Jednostranné zaobleni souCastky a
podlouhlé tvarovani tlaCitka je alespori CasteCny naznak charakteru
pristroje, ke kterému je pfidruzen.



4.5 BAREVNOST A MATERIALY

Sluchatka by méla byt feSena sohledem na svou funkci a charakter.
PFichazime zde do rozporu mezi dvéma variantami barevné kompozice.

Za prveé je zde fakt, Ze sluchatka jsou ur¢ena pro mladez pubertalniho véku,
kter4 Casto vyZaduje extravagantni a barevné aZ prehnané kompozice.
Sluchatka by tak mohla nabyt dojmu levné sezénni atrakce a nenabyla by
tak svého ocekéavani.

Druhym aspektem pfi rozhodovani je fakt, Ze sluchatka jsou moderni
technologii, pro kterou je zejména v poslednim desetileti charakteristické
barva Cerna, Seda a stfibrna. Striktnim uZitim téchto barev ovsem
»ZaSkatulkujeme* produkt a viceméné potlacime jeho inovativni raz.

Po zvazeni obou kritérii jsem se rozhodl pravé pro Sedo-Cernou variantu
s tmave Cervenymi ovladacimi prvky. Svétle Sedou jsem uZil zamérné proto,
aby koncepce prfedevsim na hlavach stmavymi vlasy barevné vynikla a
zaroven nezarila kfiklavymi barvami. Rovnéz ovladaci prvky jsou feSeny
kontrastem k vlastnimu ramu. Barva je zvolena tak, aby nevznikal efekt
¢ernobilého konceptu a zaroven svou tmavosti kontrastovala na svétle
Sedém povrchu ramu.

Co se materiélu tyCe, cela konstrukce je celoplastova, kromé technickych
soucéastek. Na povrchu ovladacich prvku je natazen pryZzovy poviak.




4.6 TECHNICKE RESENI

4.6.1 NAPAJENI

Jak sluchatka, tak adaptér maji vestavénou dobijitelnou Li-on baterii, ktera
by méla zajitovat az 10 hodin nepfetrzitého prehravani hudby s dobou
nabijeni cca 1,5 hodiny. Hmotnostné se Cisla pohybuji okolo 11 g pro baterii
ve sluchatkdch a 7 g v adaptéru. Oba dva jsou vybaveny zdifkou pro 2 mm
konektory nabijeciho adaptéru. Vyhodou tohoto typu napéjeni je fakt, Ze je
mozné sluchatka i adaptér nabijet pfimo z USB portu pomoci USB nabijecky.
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4.6.2 BEZDRATOVE PROPOJENI

Propojeni mezi sluchatky a adaptérem zajiStuje Bluetooth technologie
druhé generace. Vyhodou této technologie je zejména jeji nizkoenergeticka
narocnost, coZ je hlavni problém u bezdratovych produktl. BT technologie
zajistuje dosah priblizné 10 metr(, coz ve srovnani napr. s wi-fi propojenim
neni mnoho. Nicméné se nepfedpoklada, Ze by uZivatel se sluchatky
prekroCil vzdalenost onéch 10 metr( od adaptéru. Naopak se ocekavam, ze
adaptér s prehravacem bude mit uzZivatel neustale pfi sobé.

Vyhodou oproti radiovému propojeni je i zabezpeceni konektivity. PFistroje
je potfeba pred propojenim sparovat, k CemuZ dochazi uz béhem vyroby
produktu. Proto je zaruceno, Ze kazda sluchatka maji svij viastni adaptér a
nedochazi tak ke kolizi, ¢i interferencim v disledku jinych pfistrojt.

PFistroj rovnéz podporuje A2DP (Advanced Audio Distribution Profile), ktera
umozriuje zpracovani stereo signalu.




4.6.3 OCHRANA SLUCHU

4.6.3.1 AUTOMATICKE TLUMENI
Do svého navrhu jsem zahrnul pomérné zéasadni prvky ochranujici lidsky
sluch, ktery, jak jsem jiz uvedl v pfedchozich analyzach, mohou sluchatka
vyrazné poskodit. Dé&je se tak prilisnou hlasitosti pfi poslechu hudby. Clovék
si to mnohdy ani neuvédomuje, kdyZ se snaZi hlasitosti sluchatek prehlusit
okolni hluk.
Proto mé sluchatka prichazeji s novinkou redukci hlasitosti zvuku, ktery
funguje nasledovné.
Adaptér ma naprogramovanou funkci automatického postupného
zeslabovani hudby na pfijatelnou hladinu pokazdé, kdyZ se posluchac
dostane na kritickou hladinu. PfehravaCe mivaji vétSinou stupnici hlasitosti
od 0 aZ po 40, pficemZ od stupné 25 dochdzi pfi poslechu pres sluchatka
k znanému hluku a nezdravému tlaku na usni bubinek. Ptate-li se, pro¢
jsou tedy vyrobci umoZziiovany takto vysoké hlasitosti, je to proto, Ze tyto
prehravace nejsou ureny vyhradné pro prehravani hudby pres sluchatka.
Pfedeviim v poslednich letech se zmp3 prehravad stavaji malé
multimedialni stanice, které Ize pripojit prakticky k cemukoliv. OvSem jinak
zni hudba na stejné Urovni hlasitosti pfes domaci reproduktor a jinak zni ze
sluchatek, které jsou v podstaté v pfimém kontaktu s usnim bubinkem.
Proto adaptér hlidd aroven hlasitosti a postupné kazdou minutu ubere
jeden stuperi az na pozadovanou hladinu 25 stupiid. UzZivatel to prakticky
nepostiehne a sluchatka vam Setfi sluch.

4.6.4.2 AKTIVNI POTLACENI ZVUKU

Druhou novinkou, se kterou navrh prichazi je ANC technologie (Active Noise
Cancellation). Jedna se o technologii tlumeni vnéjSiho zvuku. Systém
funguje tak, Ze mikrofon zaznamenéava prichozi hluk a druhy reproduktor ho
nasledné prehraje v opacné fazi, cimz pfichozi zvuk prakticky vyrusi. Ovsem
aby nedochézelo k tplnému utlumeni vsech zvuki z okoli, coz by mohlo mit
katastrofalni nasledky na uzivatelové zdravi, zejména jednéa-li se o vystrazné
zvuky, systém je vyhodnocuje a tlumi jen ty periodické. To je idealni FeSeni
napf. na rusnych ulicich, pobliz kfizovatek, v jedoucim auté, vmetru apod.
Systém tak utlumi napf. hluk z motor( aut, ale bez problému propusti napr.
lidsky hlas.

Tato technologie se nachazi pfimo ve sluchatkach a zvySuje tak jejich
energetickou spotfebu. Proto je umoZnéno jeji vypnuti, nachazite-li se napr.
doma, kde je aktivni potlaceni hluku zcela nepraktické. Pouhym pridrzenim
tlacitka ,mute” dojde k jejimu zapnuti, ¢i vypnuti.




ZAVER

V mé bakalarské préaci jsem se snazil navrhnout zajimavy design
bezdratovych sluchatek s neortodoxnim pristupem pfiFeSeni celé koncepce.
Netradi¢né a zcela v rozporu se souc¢asnymi typy je FeSen rdm sluchétek,
ktery je nosnym a charakteristickym prvkem celého designu. Netradi¢né a

v souladu s celou konstrukei je FeSena i nastavitelna délka ramu, ktera resi
problém soucasné univerzalni délky ram( a zarovei obohacuje celou
konstrukci o novy prvek.

Skorepiny jsou kvlli zvuku otevieného supra-auralniho typu a jsou navrzeny
tak, aby vzhledové zapadaly do vizualni koncepce ramu.

Cela sluchatka jsou navrzena predevsim z ergonomického hlediska tak, aby
dokonale obepnula hlavu a zajistila s ni styk v pomeérné velké plose, coz tlak
na lidskou hlavu radikalné snizi. Zaroven sluchatka dosedaji pevnéji a jsou
tak idealni pro out-dooroveé sportovni aktivity.

Chtél jsem zaroven docilit ur€ité nadCasovosti a drZzet se myslenky, Ze se
soucasna sluchatka ubiraji smérem médnich doplrikd, které budou lidé

v blizké budoucnosti nosit i bez prehravani hudby.
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[ergonomicky pohled z profilu]
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[ergonomicky pohled z boku]

[barevné varianty]

Netradi¢né FeSeny rdm, ktery dodéava Bezdratova technologie poskytuje na- Polooteviené supra-auralni skofepiny po-

sluchatkdim nejen charakteristicky rys, ale i prostou volnost pohybu pfi poslechu hudby. skytuji dostate¢né Zivy zvuk pro pfijemny
dokonalou fixaci celé konstrukce k hlavé Nejste tak omezeni zadnym rozmotavanim pozitek z vasi oblibené hudby. ANC te-
uzivatele. Ram pfiléhd k tylu v mnohem vétsi kabel(,¢i tolik oblibenym strhnutim sluchatek chnologie se stara o ni¢im neruseny poslech a
plo3e, neZ je tomu u béZnych sluchatek, a z udi pfi zavadéni o kabel. BT technologie aktivni zeslabeni zvuku zarover $etfi vas sluch.

|épe tak rozklada vyvijeny tlak. poskytuje dostateény dosah az deseti metrd. 6 tladitek po stranach usnadriuje ovladani.

Vysoké uleni technické v Brné, Fakulta strojniho inZenyrstvi, Ustav konstruovani, Odbor Priimyslovy design ve strojirenstvi ustav
vedouci bakaldiské prace: akad. soch. Ladislav Kfenek, Ph.D., ¢erven 2008, vypracoval: Zdvyhal Milan, 3. roc. let. sem. 2007-2008 konStrUOVénl’



