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Abstrakt

Predmetom tejto bakalarskej prace je zhrnut a objasnit certifikané poziadavky
definované Eurdépskou uniou, ktorym musia letecké sluchadla vyhoviet, aby mohli byt
vyuzivané bezpetne a legalne v leteckej doprave. Sucastou praktickej Casti tejto prace je
porovnanie certifikaCnych poziadaviek a certifikanych testov, ktorymi prechadza model
sluchadiel Bose QC35 v porovnani s certifikovanymi modelmi sluchadiel — v ramci prace

taktiez definujeme rozdiel v cene a kvalite vybranych sluchadiel.
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Abstract

The subject of this bachelor thesis is to summarize conditions which are required to
comply with regulations to certificate headphones with microphone to be able to use them
legally and safely in aviation. The practical part of this thesis consists of comparison of
certification processes and certification tests which Bose QC35 headsets need to pass in
comparison with already certified models. In the thesis we also compare the price and quality
of given aviation headsets.
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Uvod

Hlavnym cielom tejto bakalarskej prace je opisat proces potrebny pre certifikovanie
leteckych sluchadiel spojenych s mikrofébnom v ramci Eurdpskej unie a tiez testy, ktoré je
potrebné absolvovat s ohladom na pozadované bezpeénostné parametre certifikovaného
setu. Zaujima nas, ¢o vSetko musi vyrobca alebo predajca splinit, aby mohol svoj set vyrabat
alebo predavat ako originalne certifikované balenie pre letecku dopravu. Tento proces by mal
zabezpedit, aby nedoslo k vyrobe chybného kusu sluchadiel alebo aby sa rychlo a jednoducho
priSlo na to, kde vo vyrobnom procese nastala chyba. Toto zistenie dalej zabezpecuje
rychlejSiu opravu alebo nahradu poskodeného dielu alebo produktu. Su€astou tejto prace je
aj porovnanie certifikaénych podmienok v Eurépskej unii pod institiciou EASA a rozdielmi pod

americkou organizaciou FAA.

Takisto sa tato praca zaobera alternativnou nahradou uz TSO alebo ETSO
certifikovanych setov spojenim necertifikovanych slichadiel od firmy Bose — Bose QC35
s mikrofébnom Crystal mic. Rozoberame aké vyhody ma tento necertifikovany set v porovnani
s certifikovanym setom v kategdriach ako su cena, kvalita, pohodlie, praktickost a vyuzitie

Vv letectve.

Velké mnozstvo leteckych spolo€nosti si voli pre pilotov najlacnejSiu variantu sluchadiel,
ktoré su vSak Castokrat nepohodiné a neprekryvaju uplne celé usi. To méze spdsobit problém
so zachytenim spravy, nasledkom ¢oho méze v letectve nastat Zivot ohrozujuca situacia. Ako
priklad si mbézeme uviest spolocnost Smartwings, ktora pouziva slichadla Telex Airman 7
alebo Airman 750 prave stymto problémom. Ich prevedenie tiez spbsobuje pomerne

nepohodiné nosenie, hlavne na dlhSie lety, ktoré tato spoloénost prevadzkuije.

Medzi pilotmi a teda v letectve je vSeobecne zname, ze jednotkou na trhu su sluchadla
Bose A20, ktorych jedinym minusom je vysoka cena pohybujuca sa okolo 1200 €.
Alternativnou nahradou tychto sluchadiel su sluchadla QC35 od spolo¢nosti Bose
s mikroféonom Crystal mic. Z finanéného hladiska su tieto sluchadla lacnejSie o viac ako
polovicu a zodpovedaju rovnakej kvalite a pohodliu ako spominany set A20 (taktiez od
spoloénosti Bose), ktorému sa dalej v praci detailne venujeme. Dal$ou z vyhod spominanych
sluchadiel Bose QC35 je napriklad aj to, Ze tento headset je jedina Cast lietadla, ktoru si pilot
mdze zobrat aj domov a po jednoduchom odpojeni mikrofénu moze sluchadla QC35 vyuzivat
aj na osobné ucely, kedZe tento set obsahuje aj funkciu Bluetooth. Tymto sa kvalitativne [iSi

od sluchadiel A20, ktoré sa daju vyuzit iba v letectve.



V tejto praci sa nachadza aj podrobny popis viacerych druhov certifikovanych sluchadiel
akymi su napriklad Telex Airman 7, Telex Airman 750, Bose A20 a ich porovnanie so setom
Bose QC35 v spojeni s mikrofébnom Crystal mic. Telex sluchadla predstavuju set, ktory sice
spifa certifikaéné podmienky, no nepredstavuje Ziaden luxus ani funkcie naviac. Slichadla
Bose A20 predstavuju jednotku na trhu, no slichadla Bose QC35 s mikrofénom Crystal mic
ponukaju rovnaku kvalitu zvuku a pohodlie ako Bose A20 a je mozné ich zakupit v rovnakej

cenovej relacii ako sluchadla od spolo¢nosti Telex.



1. Letecka bezpecnost’ a letova spésobilost’

Pojem bezpecénost je v ramci Sirokej verejnosti chapany velmi diferencovane. V beZznom
a kazdodennom Zivote ide vo vSeobecnosti o stav, kedy sa nenaskyta Ziadna realna hrozba
nebezpeclenstva. V letectve sa bezpec€nosti pripisuje obzvlast vyznam, kedZe ide o profesiu,
v ktorej sa jej vykonavatelia nachadzaju pod neustalym rizikom vzniku nebezpec€enstva alebo
rizikovych situacii. Medzinarodna organizacia pre civilné letectvo (ICAO), ktorej sa venujeme
dalej v praci, definuje bezpeénost’ ako stav, v ktorom sa rizika spojené s leteckou &innostou,
priamo alebo nepriamo spojené s obsluhou lietadla, zniZuju a reguluju na prijatelna arovern.
V praxi sa da bezpecCnost regulovat aspon Ciasto¢ne prostrednictvom manazmentu rizika.
V leteckej doprave je absolutna bezpeénost' prakticky nedosiahnutelna, kedze ju ovplyviuje
viacero faktorov, medzi ktoré zaradujeme &loveka, prostredie a stroj. Clovek je aktivnou
sucastou prevadzky lietadla a k tymto faktorom sa zaraduje kazda fyzicka osoba, ktora ma ¢o
docinenia s riadenim lietadla, riadenim vzdusnej prevadzky a patri sem aj kazdy €len letovej
posadky. Co sa tyka faktoru ¢&loveka je v letectve takmer ako v kazdej inej profesii velmi
dolezité vediet sa spofahnut na zruénych a vyu€enych ludi, aby sa prediSlo chybam, ktoré
maju vsak v letectve za nasledok nehody a katastrofy. Takisto je kfuCové mat zadefinované
presné role pre ludi pracujucich v odbore letectva a zaru€it im kontinualne vzdelavanie,
profesionalny tréning a moznost staleho zlepSovania technik a procedur vykonu prace.
Podstatné je pracovnikom letectva poskytnit moznosti na udrziavanie fyzického, ale aj
mentalneho zdravia. Faktor oznaceny ako prostredie pokryva vietky externé podmienky, ktoré
mozu ovplyvnit lietanie a vykon posadky. To zahffa meteorologické podmienky, letecku
premavku, komunikaciu, letiska a mnoho inych. Je velmi délezité vyhnat sa situaciam, ktoré
mozu ohrozit samotné lietadlo a preto je potrebné si zvolit spravne meteorologické podmienky,
spravnu separaciu od inych lietadiel a hlavne vhodné letisko na pristatie a pod. Faktor
oznaceny ako stroj nepotrebuje sam o sebe vysvetlenie, no je pri hom viac ako ziaduce zarugit
jeho spolahlivost, kvalitu a bezpedie potrebné na vykonanie oCakavanej ulohy. Musime brat
do uvahy to, ze faktor stroj je prepojeny s faktormi ¢lovek a prostredie. Je navrhnuty tak, aby
vydrzal podmienky prostredia, v ktorom bude prevadzkovany, ale taktiez nemézeme zabudat
na to, ze stroj je ovladany ¢lovekom. Je potrebné tieto tri faktory brat ako navzajom prepojené,
pricom zlyhanie jedného méze mat za nasledok nehodu alebo dokonca v niektorych pripadoch
aj fatalnu katastrofu. [25] [29]

Letova spdsobilost, anglicky oznacovana pojmom ,airworthiness®, je taky stav lietadla,
motora, vrtule alebo ostatnych vyrobkov lietadlovej techniky, ktory zaistuje, Ze uroven
bezpe€nosti pri ich pouziti v leteckej prevadzke v predpokladanych prevadzkovych
podmienkach nebude nizSia ako ta, ktora je dana prevadzkovymi pozZiadavkami v predpisoch

letove] spOsobilosti. Pri definicii letovej spbdsobilosti treba brat do uvahy tieto tri faktory:
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bezpeéné podmienky, splnenie nevyhnutnych poZiadaviek a pripustné limity. Bezpecné
podmienky mdzeme brat za samozrejmost v ramci normalneho diania a ukonéenia letu.
Splnenie nevyhnutnych poZiadaviek znamena, Ze lietadlo alebo akakolvek jeho Cast bola
navrhnuta, postavena a testovana podla kritérii potrebnych na zabezpelenie bezpelnych
podmienok. Tieto poZiadavky su vytvorené preto, aby zabezpecovali bezpecnost eliminaciou
alebo zniZzovanim rizikovych podmienok, ktoré mézu mat’ za nasledok smrt, zranenie alebo
poskodenie. Tieto podmienky a poziadavky su vydavané autoritami zodpovednymi za letovu
spbsobilost pre kazdu krajinu a obsahuju poziadavky ako napriklad sila konstrukcie, dizajnové
kritéria, potrebné testy a pod. Tieto Standardy sa odliduju v zavislosti od typu lietadla, kedzZe
logicky nemozno ur€it' a vyzadovat rovnaké Standardy od vSetkych typov lietadiel a zaroven aj
od vsetkych typov helikoptér. Tieto Standardy sa neustale menia a upravuju. Keby sa tak
nedialo, zabranilo by sa tym akémukolvek progresu v letectve. Napriek tomu, Ze tieto
modifikacie a upravy dizajnu zariadeni stoja obrovské peniaze, ide o cenu, ktoru je nutné
zaplatit s motivaciou vylepSenia letovej bezpecnosti. Pojem pripustné limity prakticky
zastreSuje skutoCnost, Ze lietadla su navrhnuté tak, aby fungovali v ramci urcitej letovej obalky.
Pojem letova obalka lietadla sa pouziva na oznalenie schopnosti lietadla v suvislosti s
letovou rychlostou, faktorom zatazenia alebo vySky letu. Pri prekroCeni uréeného pripustného
limitu jedného z faktorov vznika riziko nehody, preto su piloti s tymito limitmi oboznameni. Piloti
prechadzaju Specifickymi Skoleniami oboznamujucimi ich s tym, ¢o sa stane v pripade, ak

napriklad prekrocia rychlostny limit alebo poletia s pretazenym lietadlom. [25] [32]

1.1 Analyza rizik

V tejto kapitole sa venujeme tomu, ako zvySena uroven hluku vplyva na fyzické, ale aj
psychické zdravie nielen pilotov a &lenov posadky, ale aj komunit beznych ludi Zijucich pri
letiskach a vystavovanych hluku z lietadiel. V tejto oblasti bolo vykonané doposial velké
mnozstvo vyskumov a testov, ktoré vo vSeobecnosti poukazuju na tieto zdravotné nasledky
dlhodobého vystavenia zvySenej urovni hluku z lietadiel: mrzutost ainé psychologické
komplikacie, akymi su napriklad naruSenie pozornosti alebo spankového rezimu, pri detoch
Studujucich na Skolach v blizkosti letisk zase o zhor§enu uroven vnimania a z fyzického
hladiska ide napriklad o zvySené riziko kardiovaskularneho ochorenia alebo poskodenia
sluchu. Tieto problémy sa teda prevazne vyskytuju u fudi Zijucich v blizkosti hluku z lietadiel,
pricom ako vidime, nejde o nepatrné zdravotné tazkosti, ale o skutocnu hrozbu na psychickom
a fyzickom zdravi. My sa v8ak budeme orientovat’ predovsSetkym na rizika zvySenej urovne
hluku ohrozujucej pilotov a posadku a tiez na rizika spojené s leteckymi nahlavnymi supravami

vyuzivanymi pilotmi poCas vykonu prace.



Vyraznym problémom v letectve ¢o sa tyka leteckych nahlavnych suprav je skuto¢nost,
Ze niektoré letecké spoloCnosti v podstate nutia svojich pilotov, aby pouzivali nimi zadané
certifikované sluchadla len na zaklade ich certifikacie. Problém je to preto, Ze kazdy pilot
a kazdy Clovek ma iny sluch aj iny hlas, a preto by malo byt zakladnym pravom pilota vybrat
si letecku nahlavnu supravu so sluchadlami a mikrofénom, ktory by mu najviac vyhovoval pri
vykone prace. V pripade, Ze pilot musi napriek svojmu nepohodliu pouzivat' sluchadla, ktoré
mu z akéhokolvek dévodu nevyhovuju, stupa aj urover vzniku rizika. Ako iste vieme, piloti su
pri vykone svojej prace vystaveni riziku straty sluchu. Pri celoZivotnej kariére v letectve
a velkom mnozstve nalietanych hodin, kde v niektorych pripadoch ide aj o 30 000 hodin
(zodpoveda to takmer 4 rokom Zivota v permanentnom hluku) je ochrana sluchu pilota jednym
Z najddlezitejSich faktorov, €o sa tyka zdravia pilota a su€asne aj posadky. Je teda velmi
dolezité, aby piloti pouzivali ¢o najviac ochrannych prostriedkov, aby sa chranili pred
poskodenim sluchu. MézZu to byt napriklad sluchadla s aktivnym potlacenim hluku alebo pri
obhliadke lietadla taktiez nosit ochranné sluchadla na timenie hluku. FAA napisala dokument,
v ktorom popisuje sluch a hluk v letectve. Tento dokument hovori ako o fyzickom tak aj
psychickom efekte hluku na &loveka. Su v iom opisané zakladne informacie, medzi ktoré patri
napriklad aj to pri akych vySkach hluku citia fudia bolest alebo maju neprijemny pocit.
Napriklad pri hluku 120 decibelov vznika citelné nepohodlie, vyslovna bolest ucha sa moze
vyskytnut pri hluku 130 decibelov a k prasknutiu usného bubienka méze déjst uz pri vystaveniu
hluku v hodnote 140 decibelov. Do¢asné zhorSenie sluchu mdze nastat v situacii, kde je ¢lovek
vystaveny hluku v hodnote vy$Sej ako 90 decibelov. Oznaenie doasné zhorSenie sluchu
hovori samo za seba — ide iba o0 kratku dobu trvania tohto zhorSenia, ktoré by sa vSak Casom
malo vratit naspat do normalu, priom ide vacsinou o Casové rozmedzie niekofkych hodin.
Permanentné zhorSenie sluchu méze nastat pri vystaveni hluku v hodnote vy$Sej ako 90
decibelov na 8 hodin alebo viac po dobu niekolko rokov a méze dokonca viest aj
k permanentnej strate sluchu. Na porovnanie priemerna muzska konverzacia prebieha
v rozmedzi od 60-65 decibelov a tryskovy motor vytvara hluk od 130 az do 160 decibelov.

Mbzeme teda vidiet, Ze riziko poSkodenia hluku je v letectve velmi vysoké. [28]

Medzi psychologicky negativne efekty hluku patria aj subjektivne hrozby spdsobené
intenzivnym vysokym hlukom ako napriklad rozptylenie, unava, podrazdenost, bolest’ hlavy,
spomalené reflexy, slaba kvalita spanku, strata chuti do jedla, zavrate a nevolnost. Taktiez sa
moZze stat, ze zvySeny hluk méze narusit alebo prekryt normalnu re€ a spdsobit’ problém pri
porozumeni normalnej rec€i, pripadne méze zabranit akémukolvek porozumeniu. Tak isto
mdze hluk narusit’ aj dolezité ulohy a ukony, ktoré pilot musi vykonavat, a ktoré si vyzaduju
presnost a vnutorny pokoj. Kvoli vSetkym tymto moznym rizikam ohrozujucim nielen pilotov,

ale v priamej suvislosti s ich pohodlim, mentalnym a psychickym zdravim aj pasaZierov



a posadky, je potrebné vyuZivat vSetky mozné a dostupné ochranné prostriedky pre udrzanie

si zdravého sluchu poc€as kariéry a taktiez aj po ukon€eni kariéry v letectve. [28]

Co sa tyka rizika mozného zlyhania leteckych sltichadiel, FAA uvadza rizika suvisiace
so zlyhanim akéhokolvek zariadenia v lietadle. Co sa tyka leteckych nahlavnych suprayv, tieto
rizika a ich pravdepodobnost sa pohybuju na nizkej urovni. V kokpitoch komerénych lietadiel
sa nachadzaju dve nezavislé radia, pricom kazdé z nich ma ruény mikrofén a reproduktor
umiestneny na strope lietadla spolu s nahlavnou supravou pilota a nahlavnou supravou
v zadnom vrecku sedadla. AvSak pravdepodobnost toho, Ze by nastalo zlyhanie komunikacie
zapri€inené poruchou sluchadiel je takmer nulova. Ak by v8ak aj nastala takato situacia,
existuju presné procesy, ktorych sa ma pilot v takomto pripade pridizat’ a vediet fungovat bez
radiokomunikacie, ¢im sa opat znizuje urover vzniku rizika spésobeného poruchou leteckych
slichadiel. Napriklad letecky predpis L2 nam hovori v ¢asti 3.6.5 0 spojeni a o tom, ze lietadlo
vykonavajuce riadeny let musi udrziavat nepretrzity odposluch na prislusnom hlasovom
komunikacnom kanali a nadviazat' prislusné spojenie s riadenim letovej prevadzky. Presny
technicky postup &o treba robit v Ceskej republike pri strate spojenia je definovany taktiez
v predpise L2 v sekcii 3.6.5.2.1. Okrem iného sa vSak lietadlo musi snazit nadviazat opatovné
spojenie za pouzitia vSetkych moznych dostupnych prostriedkov, no ak sa to nepodari, potom
sa riadi vopred definovanymi krizovymi postupmi. Medzi tieto prostriedky mbze patrit napriklad
zvysenie hlasitosti, resetovanie radia, priCom ak ma lietadlo dve radia, je potrebné skusit
vysielat’ cez to druhé radio. Taktiez je dobré skontrolovat’ frekvenciu alebo ju skusit zmenit na
inu alternativnu frekvenciu. Méze sa stat aj to, ze prestane fungovat len mikrofon na
slichadlach, a preto je dobré vyskusat aj ruény mikrofon v lietadle na obnovenie komunikacie.
Ak by ani toto nevyslo, stale je tu moznost skusit mobilny teleféon na spojenie s ATC. V pripade,
ze by ziadny z tychto postupov nefungoval, je potrebné prejst na oficialne krizové postupy. Ak
leti lietadlo VFR let, potom si musi nastavit odpovedal na kdéd 7600 a pokracovat
v meteorologickych podmienkach, ktoré su v sulade s VFR letom, pristat na najblizSom
moznom letisku a ohlasit svoje pristatie najrychlejSou moznou cestou prislusnému stanovisku.
Ak sa jedna o IFR let, taktiez zaciname nastavenim kodu 7600 na odpovedaci a po dobu 7
minut udrZzujeme poslednu pridelenu rychlost a hladinu alebo minimalnu letovld vySku. Potom
treba dodrziavat hladinu a rychlost v stlade s letovym planom. Dal$im krokom je pokracovat
naspat’ na trat najrychlejSim moznym spésobom a dalej po nej pokraCovat k navigacnému
zariadeniu sluZiacemu priletovému letisku. Z neho nasledne zahajit normalne priblizenie podla

pristrojov v ¢o najblizSom €ase od oCakavaného €asu pristatia. [2] [31]



2. Letecké sluchadla

Z bezpeCnostného hladiska su délezitym vybavenim lietadla aj letecké sluchadla.
S letectvom je Uzko spéata zvysena uroven hluku spésobena prevazne dvomi faktormi a sice
vzduchom prudiacim okolo trupu lietadla a kridiel a motormi lietadla. Vysledkom vzduchu
prudiaceho okolo lietadla je trenie a turbulencia, ktorym mézeme pripisat pévod zvySeného
hluku v lietadle. Rozdiel v urovni hluku je ovplyvneny aj tym, &i su klapky vysunuté (napriklad
pri pristavani) alebo zasunuté. Hluk z motora vznikda pohybom ¢&asti motora a
vysokorychlostne pradiacim vzduchom. Medzi najhluénejSie sucasti patri tryska na zadnej
asti motora pri mie$ani sa s vonkaj$im vzduchom. Uroveri hluku sa odliSuje v zavislosti na
type, velkosti a vahe lietadla a taktiez ju ovplyvniuju aj aktualne meteorologické podmienky.

Oproti komerénym lietadlam su hlu€nejSie lietadla z oblasti vSeobecného letectva. [11]

Letecké sluchadla sluzia predovSetkym posadke kokpitu — konkrétne pilotovi a kopilotovi
— na komunikaciu nielen medzi sebou, ale aj na komunikaciu so zvyS8kom posadky a s
pracovnikmi riadenia letovej prevadzky alebo ATC, ktori pilotom podavaju kfu€ové instrukcie
na bezpelné riadenie lietadla. Pomocou leteckych slichadiel pilot dostava instrukcie k vzletu,
pristaniu a tiez navigacii lietadla poc€as letu. VSetky letecké sluchadla teda umozriuju ich
pouzivatelom komunikaciu s radiostanicami atiez komunikaciu medzi &lenmi posadky.
Umoznenie komunikacie v8ak pokryva aj kvalitu tejto komunikacie, ktora priamo zavisi od
urovne potla¢ania okolitého hluku vyuzivanymi sluchadlami. Délezitym udajom je miera
utimenia hluku alebo SNR udavana v decibeloch, pricom ide o odhadovanu uroven potlagenia
hluku. Tato miera bola zavedena agenturou EU-OSHA, ktora je eurépskym ekvivalentom
americkej agentiury OSHA, pri¢om sa obe tieto agentury zaoberaju bezpecnostou pri praci. Pri
komunikacii v oblasti letectva je pre zachovanie bezpecnosti kfuCova zrozumitefnost
a rozoznanie slov. Pri rozhodovani sa o kupe sluchadiel zvykla byt miera SNR rozhodujucim
faktorom, no dnes uz vacésina spolo¢nosti tito hodnotu pri predaji slichadiel nezverejiiuje
(vynimkou je napriklad David Clark, ktory zverejfiuje pri svojich PNR produktoch hodnotu NRR,
¢o je americky ekvivalent hodnoty SNR). Ak okolity hluk presiahne 85 decibelov, schopnost
Clena posadky rozoznat' slova prijimané cez sluchadla klesa, a preto je nesmierne dblezité,
aby bol audio signal vyraznejSi ako okolity hluk. Na dosiahnutie asport 80% schopnosti
rozoznat slova je potrebny rozdiel 9 decibelov medzi audio signalom zo sluchadiel a okolitym
hlukom, €o je vyjadrené prave pomocou miery utimenia hluku alebo SNR. Pre dosiahnutie
aspon 90% schopnosti rozoznania slov je potrebné SNR v hodnote 12 az 15 decibelov. [1] [26]
[37]

Ako sme teda uz naznadili, piloti su vo svojej profesii vystavovani zvySenej urovni hluku,

¢o méze do istej miery ich sluch poskodit, pripadne viest aj k strate sluchu v réznom rozsahu.
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Zvy3ena uroven hluku méze tiez viest k zhorSeniu koncentracie a tym padom aj samotného
vykonu prace pilota. Hluk je tiez definovany ako nechceny zvuk, pricom tieto nechcené zvuky
moZzu pri praci spésobit’ viaceré neprijemnosti. Okrem ohrozenia sluchu ovplyviiuju aj pilotovu
naladu, zyvsuju hladinu stresu, spdsobuju Unavu, ovplyviuju pilotov zdravotny stav, negativne
vplyvaju na pamat a tiez zvySuju chybovost. Prevenciou pred poSkodenim sluchu a inych
negativnych nasledkov vyplyvajucich z fungovania v hluénom pracovnom prostredi akym je
lietadlo su prave sluchadla s potlaCanim hluku. Podla reZzimu potlaenia hluku sa na globalnom
trhu s leteckymi slichadlami rozdeluju letecké sluchadla na sluchadla s pasivnym potlacanim
hluku a na sluchadla s aktivnym potla¢anim hluku (ANR). [26] [30] [44]

Pasivne potlacanie hluku alebo PNR zabezpecluje tesné prifnutie slichadiel okolo usi,
tvoriace istu dutinu, ktora zabrariuje prieniku hluku. Medzi tri najvyraznejSie Cinitele
ovplyvnujuce izolaciu hluku patri velkost vytvorenej pomyselnej ,dutiny“ a velkost nausnika
a uroven tesnenia. Z ¢im tuhdieho materialu su slichadla vyrobené a ¢im vacsia je ich velkost,
tym je vy$Sia kvalita timenia hluku. Ak sa vo vnutri nausnika nachadza vela miesta, vibracie,
ktoré sa don dostanu sa mézu lahsSie vytratit' a rozlozit skor ako sa dostanu k zvukovodu.
Pochopitelny je aj fakt, ze €im je lepSia a tesnejSia prilnavost, tym menej hluku sa dostane do
nausnikov. S touto technolégiou viak ide ruka v ruke znevyhodnenie komfortu pilota, kedze
tesna prifnavost slichadiel méze spdsobit' neprijemny pocit stlaania hlavy, ¢o méze mat
negativne désledky na psychiku nositela tychto slichadiel prevazne pri dlhsich letoch. Cim
dihsi let musi pilot s tymito sluchadlami absolvovat, tym viac sa zvySuje riziko fyzickych
nasledkov ako napriklad bolest hlavy, zavrat, nevolnost alebo naruSenie pozornosti.
Technoldgia blokujuca zvukové vinenie mechanicky, ktoru tieto slichadla vyuzivaju dokaze
znizit droven hluku v kabine o015 az 20 decibelov. Sluchadla s technolégiou PNR su
vhodnejSie do relativne tichSieho kokpitu a do hluénejSieho prostredia su lepSou variantou

ANR sluchadla ponukajuce vy$Siu urover ochrany sluchu. [1] [8] [26] [37]

Sluchadla s aktivnym potla¢anim hluku alebo ANR su sice drahSie, no ide o investiciu,
ktora sa v leteckom prostredi oplati s ohfadom na ochranu psychického aj fyzického zdravia.
Nahlavné supravy s aktivnym potlaCanim hluku maju v podstate rovnaky dizajn ako PNR
nahlavné supravy, ale nefunguju iba na mechanickom principe. V tychto sliuchadlach sa
nachadza mikrofén, ktory meria hluk vo vnutri a procesor zabudovany vo vnutri nausnika
vypocita zvukovu vinu potrebnu na zruSenie tohto hluku. To dosiahne vytvorenim zvukovej
viny otoCenej o 180 stupriov. Pri tomto procese dochadza k urcitétmu oneskoreniu timenia
hluku, z €oho vyplyva, Ze technoldégia ANR lepSie blokuje konstantny a pretrvavajuci hluk,
akym je napriklad hluk z motora v lietadle, nez nahly zvuk akym je napriklad vystrel zo zbrane.
Jednou z vyhod tohto je v8ak skutoénost, Ze pilot vdaka tomu lepSie rozpozna nezvycajné

zvuky, ktoré by mohli naznagovat poskodenie lietadla. DalSou vyhodou tychto slichadiel je aj
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ich schopnost' rusenia nizkych frekvencii, éo umoziuje lepSiu kvalitu komunikacie s ATC.
Nahlavné supravy s touto technoldgiou dokazu znizit' uroven hluku az o 30 decibelov. Tieto
sluchadla su navySe nabijatefné bud prostrednictvom batérii alebo cez kabel, vdaka ¢omu
ponukaju aj rozSirujuce funkcie ako su pripojenie bluetooth, zosilnenie hudby a jej automatické
stiSenie v pripade prichadzajucej komunikacie. Pomocou funkcie bluetooth si méze pilot
pripojit sluchadla na svoj mobilny telefon. Tato funkcia je vyhodna najma pri obdrzani réznych

povoleni pokial je lietadlo na zemi alebo pri zrudeni letového planu. [8] [9] [37]

Pri vybere leteckych sluchadiel sa na vedomie bert okrem PNR a ANR aj faktory ako
napriklad vaha sluchadiel, priCom sliuchadla s technolégiou PNR su tazSie ako sluchadla
s technoldgiou ANR. Dal$imi faktormi su aj kvalita a Zivotnost' vybranych sltchadiel, ktoré
z velkej Casti zavisia od ceny. DrahSie sluchadla vo vacsine pripadov ponukaju vyssiu uroven
kvality a dlhSiu Zivotnost' sluchadiel. Rozhodujucim faktorom pri kipe leteckych nahlavnych
suprav mdzu byt aj rozSirujuce funkcie, medzi ktoré by sme mohli zaradit bluetooth alebo

mieSanie réznych audio kanalov. [1]

Letecké sluchadla sa od civilnych sluchadiel z technického hladiska lisia aj typmi
konektorov alebo inak povedané typmi redukcii, ktorymi sa pripajaju do lietadla. Medzi
zakladné typy redukcii patria twin plugs, 6-pin redukcia, redukcia helicopter a XLR AirBus

redukcia, pri¢om ku kazdému typu prikladame aj obrazok. [7] [27]

Obrazok €. 1 Twin / dualny konektor (PJ plugs)

NajzakladnejSim a v letectve najrozSirenejSim a najpouzivanejSim typom redukcie je
konektor s nazvom twin plug, pri€om sa pouzivaju aj nazvy ako PJ-055 alebo PJ-068. Vyuziva
sa vo vSeobecnom letectve, ale aj v komerénych lietadlach. Slachadla s tymto typom
konektoru maju dve redukcie — jednu redukciu na kazdom konci kabla — pri€om kazda z nich
spina odlignu funkciu. O niedo vad&sia pripojka z tychto dvoch sliZi na zvuk slichadiel a ta
mensia sluzi na pripojenie mikrofénu. Pri tomto konektore treba mysliet’ na to, Ze nesluzi ako
energicky zdroj potrebny k fungovaniu technoldgie ANR a letecké sluchadla tym padom musia

vyuZit iny zdroj energie na podporu tejto technolégie. [7] [27]
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Obrazok €. 2 6-pinovy konektor alebo LEMO

6-pinovy konektor, ktorému sa tiez hovori LEMO, je druhym najpouzivanejSim
konektorom v letectve. Tento typ konektoru vyuziva napriklad aj jedna z najuspesnejSich
spolo¢nosti vyrabajucich okrem inych produktov aj letecké slichadla s nazvom Bose. Tento
typ redukcie ma iba jednu pripojku, ktora zabezpecuje funkciu audia a mikrofénu a dodava im
energiu potrebni na fungovanie technolégie ANR a funkcie bluetooth. Pouzivaju sa vo
vSeobecnom letectve rovnako ako aj v komerénom, zéleZi to len od typu a roku vyroby lietadla.

Potrebny je napriklad pri lietadlach Cirrus alebo Beechcraft. [7] [27]

Obrazok €. 3 Helicopter alebo single male plug

Redukcia pre vrtulniky inak nazyvana aj U174 konektor, single male konektor alebo
jednoducho U konektor ma taktiez len jednu pripojku, ktora je o nieco kratSia a hrubsia
v porovnani s redukciou pri twin plugs. Zabezpecluje funk&nost pripojenia mikrofénu a audia,
no nedodava energiu potrebnu na fungovanie technolégie ANR a nepodporuje ani funkciu
bluetooth. Uz zo samotného nazvu tejto redukcie je mozné vyrozumiet, Ze tento typ konektoru
je ureny predovSetkym pre pilotov vrtulnikov a podobny typ konektoru sa vyuziva aj vo
vojenskom letectve. [7] [27]
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Obrazok €. 4 XLR Airbus konektor /Airline / Corporate

Redukcia XLR AirBus je v letectve pravdepodobne jedna z najmenej pouzivanych typov
redukcie. Ide o 5-pinovy konektor podobny 6-pinovému, ktory sme uz spominali. Tato redukcia
napaja sliuchadla, prenasa zvuk a napaja mikrofén prostrednictvom jedného konektoru.
Vyuziva sa prevazne v novsich lietadlach komeréného typu, priCcom ako prvé tento konektor
zacali pouzivat lietadla AirBus, no svoje vyuzitie maju aj v lietadlach ako su ATR a Boeing. [7]

[27]
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3. Certifikacia leteckych sluchadiel

Ako sme uz uviedli, v letectve sa kladie obzvlast déraz na dodrziavanie bezpec¢nosti, ¢o
zahrnuje nielen bezpecnost vyuzivanych pristrojov aich sucasti, ale aj dodrZiavanie
bezpeénosti pri praci. BezpelCnost v letectve je regulovand mnohymi organizaciami
a v suvislosti s témou tejto prace povazujeme za nutnost aspori v kratkosti niektoré z tychto
organizacii opisat. Letecke sluchadla sa totiz od civilnych sluchadiel okrem mali¢kosti ako su
typy konektorov a prepracovana PNR a ANR technolégia odli$uju najma tym, Ze musia spifiat
isté pozZiadavky a regulacie, ktoré bud vydavaju alebo su zalozené na principoch organizacii
akymi su napriklad Medzinarodna organizacia pre civilné letectvo (ICAQO), Federalny urad pre
letectvo Spojenych Statov americkych (FAA) alebo Eurépska agentura pre bezpelnost
letectva (EASA). Tymto spoloCnostiam sa v nasledujucich kapitolach detailne venujeme,
kedZe ide o organizacie, ktoré okrem iného udavaju aj poziadavky na certifikaciu sluchadiel
obsiahnuté v dokumentoch ako su Technicky Standard (TSO), ktorého eurdpskou variaciou je
Eurdpsky technicky Standard (ETSO). [25]

3.1 ICAO

Skratka ICAO zodpoveda Medzinarodnej organizacii pre civilné letectvo s hlavnym
sidlom v Montreale. |de o Specializovanu agentiru Spojenych narodov, ktora upravuje
principy a techniky medzinarodnej leteckej navigacie a zabezpecuje planovanie a rozvoj
medzinarodnej leteckej dopravy k zaisteniu bezpecnosti a systematickému rastu tejto oblasti.
ICAO vznikla v aprili v roku 1947 a jej pravnym zakladom je Chicagsky dohovor z roku 1944.
Clenom ICAO je momentalne 193 krajin, no treba mysliet na to, Ze nejde o celosvetovy
regulacny organ. Kazda krajina robi vlastné rozhodnutia a prijima vybrané regulacie, ktoré
mozu byt odvodené od regulacii a Standardov organizacie ICAO, no regulacie su v ramci
kazdej krajiny presadzované miestnym narodnym Gradom. Aj letecké predpisy v Ceskej
a Slovenskej republike su vypracované na zaklade Standardov a odporucanych postupov
ICAO. V Slovenskej republike ide konkrétne o predpisy L 1 azL 18, L 4444 a L 9432
odvodené od ICAO annexov. ICAO vydala spolu 19 annexov, ktoré su v podstate zakladnymi
poziadavkami pre jej Clenské Staty. Medzi najdélezitejSie dokumenty, ktoré vydala ICAO
patria predovSetkym Annex 17, Safety managment manual (SMS) a Security manual.
Standardy a regulacie vydavané a odporuéané agenturou ICAO st podkladom pre regulacie
vydavané regulacnymi autoritami, ktorymi su vo vSeobecnosti najma FAA a EASA. [6] [25]
[33] [36]
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3.2 FAA

Ako sme teda uz uviedli, Federalny urad pre letectvo Spojenych Statov americkych je
spolu s Eurépskou agenturou pre bezpeénost' letectva najvacsim organom zodpovedajucim
za certifikaciu lietadiel. FAA vzniklo v roku 1958 prijatim zakona o federalnom letectve, pri¢om
vtedy bol oficialny nazov tejto organizacie Federalna letecka agentura, ktora nahradila byvaly
Urad civilného letectva alebo CAA. Sidlo ma FAA vo Washingtone, DC a denne zabezpeduje
viac ako 50 000 americkych komer¢nych letov a letov vSeobecného letectva. V ramci
Spojenych tatov americkych ide dnes o najvacsiu dopravnu agenturu zodpovednu nielen za
regulaciu a dohlad nad civilnym letectvom v USA, ale aj za prevadzku a rozvoj celonarodnej
siete systémov riadenia letovej prevadzky s hlavnym ciefom zabezpedit vysoku uroven

bezpecnosti civilného letectva a zefektivnit systém letového priestoru.

Prvou z €innosti FAA je regulacia bezpecnosti, ktord dosahuju prostrednictvom réznych
poziadaviek a minimalnych Standardov vyzadovanych pri procesoch vyroby, prevadzky
a udrzby lietadla. FAA takisto certifikuje letecky personal a lietadla, aby mohli sluzit leteckym
dopravcom. Druhou ¢&innostou, za ktord zodpoveda FAA je riadenie vzdusného priestoru a
letovej prevadzky, pricom bezpecné a efektivne vyuzivanie vzdusného priestoru je jednym z
hlavnych ciefov FAA. Sprava FAA prevadzkuje siete letiskovych vezi, stredisk riadenia letovej
prevadzky a stanic leteckych sluzieb a zaroven vytvara pravidla letovej prevadzky, prideluje
prava na vyuzivanie vzduSného priestoru a riadi letovu prevadzku. Tretou zodpovednostou
FAA je sprava zariadeni na zabezpecenie bezpec€nej leteckej navigacie. FAA preto stavia a
inStaluje vizualne a elektronické pomécky pre letecki navigaciu a takisto udrziava,
prevadzkuje a zabezpeluje kvalitu tychto zariadeni. Udrziava takisto dalSie systémy na
podporu leteckej navigacie a ATC, vratane hlasovych a datovych komunikaénych zariadeni,
radarovych zariadeni, pocitaCovych systémov a vizualneho zobrazovacieho zariadenia na
staniciach leteckych sluzieb. Stvrtou &innostou FAA je spravovanie civilného letectva
v zahranici. FAA podporuje bezpecCnost letectva a podporuje civilné letectvo v zahranici tym,
ze si vymiena letecké informacie so zahraniénymi organmi, certifikuje zahrani¢né opravovne,
letcov a mechanikov, poskytuje technickii pomoc a Skolenia, dohaduje bilateralne dohody o
letovej spbsobilosti s inymi krajinami a zuc¢astriuje sa medzinarodnych konferencii. FAA tiez
zabezpeduje, ze proces certifikacie sucasti lietadla bude medzi krajinami, s ktorymi USA
obchoduje rovnaky. FAA tiez v ramci zahrani¢nej €innosti propaguje technicku spolupracu ¢o
sa tyka letovej spdsobilosti vratane udrzby a environmentalnej certifikacie. Piatou ¢innostou
FAA je regulovanie a podporovanie priemyslu komerénej vesmirnej dopravy v USA vratane
udelovania licencii na komeréné kozmické zariadenia a inych &innosti. Siestou &innostou FAA
je tieZ zaobstaravanie vyskumu a vyvoja systémov a postupov potrebnych pre bezpecny a

efektivny systém leteckej navigacie a riadenia letovej prevadzky. Pomaha vyvijat lepSie
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lietadla, motory a vybavenie a taktieZ testuje a vyhodnocuje letecké systémy, zariadenia,

materialy a postupy. Zaobera sa aj leteckym zdravotnym vyskumom. [25]

K FAA tiez patria aj iné &innosti a programy. FAA ma napriklad aj komplexny subor
povinnosti v oblasti riadenia letovej prevadzky (ATM). Poskytuje velku vacsinu vezZovych
riadeni letovej prevadzky vratane vSetkych hlavnych letiskovych zariadeni. Je jedinym
poskytovatelom tratovych ATM sluzieb v USA. Ulohy FAA v oblasti poskytovania sluZieb
vykonava Organizacia letovej prevadzky (ATO), ktora bola zriadena ako funk&ne samostatny
subjekt v ramci organiza¢nej Struktury FAA. FAA je zaroven zodpovedny za bezpecnostnu

regulaciu vSetkych ¢Cinnosti amerického letectva vratane ATM. [24]

3.2.1 TSO

TSO je skratkou pojmu spadajuceho pod organizaciu FAA pre dokument s celym
nazvom Technical standard order, ¢o v preklade znamena Technicky Standard. Na stranke
FAA je uvedené, Zze TSO je minimalny vykonnostny Standard zamerany na Specifické
materialy, Casti a letecké zariadenia vyuzivané v civilnych lietadlach. Pri obdrzani autorizacie
na vyrobu daného materialu, ¢asti alebo leteckého zariadenia podla TSO Standardu ide o0 TSO
autorizaciu. Tato autorizacia je dizajnovym a zaroven aj vyrobnym schvalenim daného
produktu. Obdrzanie TSO autorizacie v8ak neznamena, Ze vyrobca dostava suhlas
s instalaciou sucasti v lietadle. Znamena to, Zze dana suciastka zodpoveda konkrétnym
technickym Standardom zodpovedajicim TSO a ziadatel autorizacie je pri jej obdrzani
opravneny na vyrobu danej suciastky, materialu ¢i zariadenia. Samozrejmostou je, ze kazda
Cast lietadla ma iny TSO. Aby sluchadla dostali TSO autorizaciu (TSOA), musia prejst roznymi
testami, ktorymi sa testuju rézne vlastnosti slichadiel. Jednou z nich je mechanicka vydrz,
ktora sa urCuje prostrednictvom testov ako je napriklad pad, vibracia, tahanie a ohybanie
kablovych konektorov. Dal$ou je environmentalna odolnost, ktora sa uréuje prostrednictvom
vystavenia vysokej alebo nizkej teplote, vlhkosti, tekutinam, vySke, dekompresii,
elektrostatickym vybojom, ohfiu a podobne. Dal$ou uréovanou vlastnostou je napriklad
elektroakusticky vykon testovany prostrednictvom réznych parametrov, akymi su napriklad
citlivost, frekvencia, skreslenie zvuku, zvuk mikrofénu a slichadiel, technolégia ANR a pod.
Okrem tohto testovania musi vyrobca leteckych sluchadiel dokazat FAA, Ze ma v plane
vyrabat a predavat dané sluchadla po dlhu dobu. Rovnako ako pri ETSO aj pri TSO autorizacii
ide o zdihavy a finanéne naroény proces, ktory podstupuje iba nevelké mnozstvo vyrobcov

leteckych sluchadiel a mikrofénov. [34]

V zaujme naSej bakalarskej prace orientovanej predovSetkym na certifikaciu leteckych
sluchadiel nas teda zaujima hlavne dokument TSO-C139, v ktorom su uvedené nasledujuce

informacie, opisujuce obsah dokumentu: FAA vydala dokument TSO-C139a, ktory je platny od
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25. augusta 2015. Predtym sa tento dokument nazyval TSO-C139, ktory je v dneSnej dobe
v8ak uZ neplatny. Tento dokument (TSO) je ureny pre vyrobcov, ktori Ziadaju o autorizaciu
(TSOA) alebo list 0 schvaleni projektu (LODA). V tomto dokumente FAA udava, aké minimalne
vykonnostné normy (MPS) musi zvukovy systém lietadla a vybavenie spifiat, aby ho bolo
mozné schvalit' a identifikovat' s prislusSnym oznaCenim TSO. V tomto dokumente sa taktiez
dozvedame, Ze podrobné informacie o testoch, ktoré musi zvukovy systém lietadla spifiat
najdeme v dalSich dokumentoch od zdruZenia RTCA a to presne dokument DO-214 s nazvom
LAudio Systems Characteristics and Minimum Operational Performance Standards for
Aircraft Audio Systems and Equipment” a tieZ v dokumente DO-160 s nazvom ,Environmental
Conditions and Test Procedures for Airborne Equipment”. Ako teda mézeme vidiet, samotny
TSO dokument sa priamo odvolava na zdruzenie RTCA, priblizené v nasledujucej kapitole.
[22]

3.2.2 RTCA

RTCA je sukromné neziskové zdruzenie, ktoré vyvija odporu€ania zalozené na
vSeobecnom konsenze €o sa tyka otazok systémov komunikacie, navigacie, sledovania
a riadenia letovej prevadzky. Pévodne bolo toto zdruzenie zalozené ako Radiotechnicky vybor
pre letectvo (Radio Technical Comission for Aeronautics) v roku 1935. RTCA poskytla zaklad
pre prakticky kazdy moderny technicky pokrok v letectve. Ich produkty a sluzby sluzia ako
zaklad pre vladnu certifikaciu zariadeni pouzivanych desiatkami tisic lietadlami, ktoré sa denne
pohybuju po celom svetovom vzdusnom priestore. Ich misiou je vytvorit a implementovat
uceleny vykonnostny Standard, ktory sa bude zhodovat v celosvetovom leteckom prostredi
a zaisti bezpec€nost' v letectve. RTCA pri uskutofiovani svojich cielov uzko spolupracuje
s Federalnym Uradom pre letectvo (FAA) a s priemyselnymi expertami z USA a celého sveta
na vyvoji komplexnych, priemyselne overenych a schvalenych noriem, ktoré mozno pouzit ako
prostriedky na dosiahnutie suladu s predpismi FAA a inymi organmi pre regulaciu letectva.
Tieto normy alebo lepSie povedané odporuc¢ania vytvorené RTCA mbze FAA pouzit ako zaklad
pre politické, programove a regulacné rozhodnutia. Ich rokovania su otvorené pre verejnost
a ich produkty vyvijaju dobrovolnici z leteckej komunity fungujuci v prostredi zalozenom na
konsenze, spolupraci arecenzovani. Clenstvo v RTCA ma v stéasnosti viac ako 300
vladnych, priemyselnych a akademickych organizacii zo Spojenych $tatov a z celého sveta.
Clenské organizacie zastupuju vSetky aspekty leteckej komunity vratane vliadnych organizacii,
leteckych spolo¢nosti, uzivatelov vzduSného priestoru a zdruzeni letisk, odborovych zvazov,
ako aj dodavatelov leteckych sluzieb a vybavenia. Kedze maju zaujmy RTCA medzinarodny
rozsah, do RTCA patri aj mnoho vladnych a obchodnych organizacii mimo USA. V sucasnosti
ju podporuje viac ako 100 medzinarodnych clenov vratane Airservices Australia, BAE

Systems, Bombardier Aerospace, Eurdpskej agentury pre bezpecnost letectva (EASA),
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Embraer, EUROCONTROL, ICAO ai. RTCA tiez udrziava mimoriadne uzke vztahy
s Eur6pskou organizaciou pre vybavenie civilného letectva (EUROCAE). Ktora vykonava
podobnu ¢innost ako RTCA, ale v Eurdpe. [39] [40]

3.3 EASA

EASA je agentura Eurépskej tnie (EU) so sidlom v Koline nad Rynom v Nemecku, ktora
je zodpovedna za spravovanie civilného letectva. Nariadenim Eurépskeho parlamentu a Rady
€. 1592/2002 boli 28. septembra 2003 prijaté spolo¢né pravidla v oblasti civilného letectva a na
tomto zaklade bola zriadena Eurdpska agentura pre bezpecénost letectva — EASA. Partnermi
uradu EASA su urady pre civilné letectvo ¢lenskych Statov Eurépskej unie. EASA v8ak bola
zriadena tak, aby zabezpecdila ur€iti mieru oddelenia politického procesu (Uloha, ktoru plnia
Eurépska komisia, Eurdpska rada a Eurépsky parlament zaistujuce legislativu suvisiacu
s bezpec€nostou letectva) od dizajnu a implementacie technickych opatreni potrebnych na
zaistenie bezpecnosti v letectve. Vykonny riaditel ma napriklad pravo sa rozhodovat nezavisle
ohladom bezpeCnostnych opatreni spadajucich pod agentiru. Vykonnym riaditelom
organizacie je momentalne Patrick Ky, ktory v roku 2013 nahradil predoslého vykonného
riaditefa Patricka Goudou. Od svojho zalozenia postupne ziskavala EASA r6zne pravomoci.
V roku 2008 prevzala EASA kontrolu nad leteckym uradom JAA (Joint Aviation Authorities) a
rola EASA bola tiez rozSirena, aby pokryvala letové operacie a certifikaciu letovej posadky. Na
jesen roku 2009 Eurdépska spolo¢nost prijala regulaciu, ktora rozSirila posobenie EASA na
letiska ATM a letové navigacné sluzby. Stale vSak plati, ze lietadla pouzivané na vojenské

a policajné ucely, osobami a organizaciami s tym spojenymi nepatria pod EASA. [5 [18] [25]

EASA zodpoveda za mnoho &innosti a v ramci svojho fungovania spifia velké mnozstvo
kfu€ovych uloh sluziacich na zaistenie bezpecného letectva a ochrany zivotného prostredia
v leteckej doprave. Letecku bezpecnost pritom EASA zabezpeduje prostrednictvom viacerych
pravomoci a plnenim niekolkych zodpovednosti. EASA je zodpovedna za certifikaciu typov
lietadiel a inych leteckych produktov v EU. Narodné letecké urady (NAA), ktoré davaju
individualne osvedcCenia lietadlam, organizaciam a zamestnancom v ramci konkrétneho
Uzemia su pozorované a kontrolované agenturou EASA, ktora zaistuje, ze spravne uplathuju
dané pravidla, regulacie a bezpe&nostné normy. EASA tiez zaistuje certifikaty pre letecku

bezped&nost organizécii pdsobiacich v tretich krajinach mimo EU. [25] [50]

Jednou z najpodstatnejSich uloh organizacie je tvorba a zosuladovanie predpisov a
technickych pravidiel. V ramci tejto Cinnosti EASA pripravuje pravne predpisy v oblasti
bezpecénosti letectva a poskytuje technické poradenstvo Europskej komisii a Clenskym Statom.
Druhou dolezitou cinnostou a ulohou organizacie je vykonavanie inSpekcii, zaistovanie

tréningovych a inych Skoliacich programov na zabezpecenie jednotného zavedenia europskej

16



leteckej legislativy vo v3etkych &lenskych Statoch, ¢o sa tyka oblasti bezpeénosti letectva.
Medzi ulohy agentury patri aj bezpe€nostné a environmentalne typové osvedCenie lietadiel,
motorov a komponentov lietadla; schvalovanie spolo€nosti zaoberajucich sa konstrukciou,
vyrobou a udrzbou lietadiel a leteckych vyrobkov; zber udajov, analyza a vyskum na zlepSenie
bezpecénosti letectva; koordinacia programu Eurépskeho spologenstva SAFA (Hodnotenie
bezpeénosti zahrani¢nych lietadiel) tykajuceho sa bezpeénosti zahraniCnych lietadiel
vyuZzivajucich letiska spoloenstva a v neposlednej rade aj certifikacia personalu a organizacii
zapojenych do prevadzky lietadla, certifikovanie organizacii poskytujucich paneurépske ATM

alebo letové navigacné sluzby. [25] [5]

Pod agenturou EASA sa certifikuju lietadla, motory, vrtule, urcité Casti, ktoré sa maju
inStalovat v lietadle ainé zariadenia. Certifikacia ktoréhokolvek z tychto produktov je
nezavislym posudenim dizajnu a potvrdenim, Ze dany dizajn produktu je v sulade
s bezpecnostnymi a environmentalnymi poziadavkami. V tomto procese EASA kontroluje, i
su eurdpske produkty letovo spdsobilé s ohfadom na technické Standardy a poziadavky. To
prebieha tak, ze novému produktu je priradeny certifikacny tim, ktory sa prvotne zoznami
s danym produktom a jeho dizajnom. Dalej sa uréuje podla typu produktu technicky $tandard
a poziadavky a produktu sa priradi certifikacny program. V dalSom kroku tohto procesu sa
preukazuje sulad produktu s priradenym technickym Standardom, ktory EASA kontroluje na
zaklade zvoleného certifikatného programu. Certifikacny tim vystavi zavere¢nu spravu
a certifikat vyda iba v pripade, Ze produkt spifia vSetky poziadavky a technické Standardy
a nezisti sa ziadne riziko suvisiace s danym produktom. Pocas obdobia, v ktorom su produkty
v prevadzke su stale sledované a kontrolované agenturou EASA, aby sa uistila, ze su nadalej

bezpecéné. Ak sa zistia akékolvek problémy, pracuje sa na ich vyrieSeni. [25] [48]

3.3.1 ETSO

ETSO je skratka pre European Technical Standard Order, alebo teda v preklade
Eurdpsky technicky Standard spadajuci pod organizaciu EASA. lde o detailni Specifikaciu
poziadaviek a $pecifikacii, ktoré musia spifiat komponenty a suéasti lietadla, aby mohli byt
vyuzivané v letectve. ETSO autorizacia je jednym zo spbésobov, akym je mozné schvalenie
sucasti a pristrojov vyuzivanych v letectve. Ide o volitelny proces, prostrednictvom ktorého je
mozné zistit, ¢i dané sucasti a zariadenia vyhovuju minimalnym vykonnostnym Standardom.
Z tejto kratkej definicie m6zeme pozorovat, Zze ETSO je v podstate eurdpskym ekvivalentom
TSO, pricom ide rovnako o autorizaciu, ktora je vSak pre vyrobcov volitelna. Ak chce vyrobca
svoj produkt inStalovat’ v lietadle, musi poziadat o schvalenie inStalacie. V pripade, Ze svoje
produkty chce mat dany vyrobca ETSO schvalené, je potrebné podat Ziadost organizacii

EASA. Za tymto ucelom treba organizacii EASA poskytnut rozsiahle informacie tykajuce sa
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daného produktu, jeho dizajnu a vykonu obsiahnuté v dokumente DDP — Declaration of Design
and Performance. V pripade, Ze bol produkt TSO autorizovany a preSiel testovaniami, vyrobca
musi podat’ Ziadost na FAA ACO (Aircraft Certification Office), ktora pévodne schvalila TSO
daného produktu. ACO musi organizacii EASA poskytnut list, v ktorom uvedie, Ze produkt
spifia ETSO $tandardy a tento list dorugi EASAe. [25..] [49..]

Co sa tyka certifikacie leteckych slichadiel, aby bolo pre vyrobcov v ramci Eurépy
jednoduchsie najst, aké podmienky treba splnit' na tuto certifikaciu, vydala EASA dokument
ETS0O-C139a s anglickym nazvom ,Audio systems and equipment®, ¢o by sme mohli prelozit
ako Audio systémy a zariadenia. Tento ETSO dokument udava poZiadavky, ktoré musia spinat
nové modely leteckych audiosystémov a suvisiaceho vybavenia, ktoré su vyrobené v den
vydania tohto ETSO alebo neskdr, aby boli identifikované prislusnym ozna¢enim ETSO. Tento
dokument sa dalej odvolava na dokument od RTCA DO-214a a dokumenty od EUROCAE ED-
14G s anglickym nazvom ,Environmental Conditions and Test Procedures for Airborne
Equipment” a dokument ED-12C s anglickym nazvom ,Airborne Software Development
Assurance®, tiez na dokument ED-79A s pdvodnym nazvom ,Guidelines for Development of
Civil Aircraft and Systems*®. Tieto dokumenty nam blizSie popisuju testy, ktoré musi vyrobca

sluchadiel spinit, aby bol vyrobok certifikovany. [21]

3.3.2 EUROCAE

EUROCAE je neziskova organizacia zaloZena v roku 1963 v Lucerne vo Svajéiarsku ako
.Eurdpska organizacia pre vybavenie civiného letectva“ s cieflom vyvinat normy pre eurépske
civilné letectvo. V Case ked bola tato organizacia zalozena, v Eurépe neexistovala ziadna
organizacia, ktora by plnila tuto ulohu. EUROCAE sa zaobera vyluéne leteckou normalizaciou pre
vzdusné aj pozemné systémy a zariadenia. EUROCAE ma v sucasnosti viac ako 400 &lenov
vratane priemyslu, poskytovatelov sluzieb, regulatorov, vyskumnych Ustavov a medzinarodnych
organizacii. EUROCAE sa stalo eurépskym lidrom vo vyvoji celosvetovo uznavanych
priemyselnych noriem pre letectvo. Clenstvo v EUROCAE je otvorené pre organizacie a

priemyselné odvetvia po celom svete.

EUROCAE zohrava aktivnu ulohu pri koordinacii eurépskych a globalnych normalizaénych
¢innosti a vytvara vysokokvalitné Standardy, ktoré stavaju na najnovSich poznatkoch svojich
Clenov. Su vhodné na ucely, ktoré maju byt prijaté na medzinarodnej urovni. Podporuju
prevadzkove, vyvojové a regulacné procesy a rieSia vznikajuce globalne vyzvy v oblasti letectva.
Hlavné eurdpske urady, vyrobcovia lietadiel, vyrobcovia zariadeni a poskytovatelia sluzieb su
¢lenmi EUROCAE a aktivne sa zu€astriuju na pracovnych procesoch, ktoré pripravuju Specifické
dokumenty. Pre podporu svetovej jednotnosti spolupracuje mnoho timov z EUROCAE s timami

zo zdruZenia RTCA, ktoré ma podobnu ulohu v letectve v Spojenych Statoch americkych ako sme
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uviedli vysSie v tejto bakalarskej praci. EUROCAE zacalo s pripravou minimalnych vykonnostnych
Specifikacii pre palubné elektronické zariadenia, ¢o bolo podporované Eurdpskou konferenciou
civilného letectva (ECAC) od roku 1967. ECAC neskér navrhla agenture EASA, aby zacali
pouzivat Specifikacie EUROCAE ako zaklad svojich vnutrostatnych predpisov. EASA v dnednej
dobe povazuje dokumenty od EUROCAE za prostriedky na dosiahnutie suladu so spolo¢nymi
technickymi normami a inymi regulaénymi dokumentmi. EUROCAE napriklad vydala dokument
ED-A14G s anglickym nazvom ,Environmental conditions and test procedures for airborne

equipment®, s ktorym v tejto bakalarskej praci pracujeme. [19] [20]

3.3.3 Nariadenie komisie (EU) &. 965/2012

Prostrednictvom tohto dokumentu sa ustanovuju technické pozZiadavky a administrativne
postupy tykajuce sa leteckej prevadzky podfa nariadenia Eurépskeho parlamentu a rady.
Takisto sa v tomto dokumente spominaju aj letecké slichadla a poziadavky na ne a preto by
sme chceli vybrat urCité kratke pasaze tohto dokumentu tykajuce sa leteckej nahlavnej supravy

slichadiel s mikrofébnom a ich nariadeni.

V Casti CAT.OP.MPA.215 tento dokument popisuje skuto€nost, ze kazdy Clen letovej posadky
v priestore pre letovl posadku pouziva supravu slichadiel s mikrofénom. Tieto slichadla sa
pouzivaju ako hlavné zariadenie na komunikaciu s letovymi prevadzkovymi sluzbami na zemi,
pocas letu a kedykolvek to povazuje za potrebné velitel lietadla. Tato konkrétna Cast plati pre

letuny, no existuje aj podobné nariadenie pre vrtulniky s nazvom CAT.OP.MPA .216.

Dalsia éast tohto dokumentu CAT.IDE.A.170 hovori o tom, Ze letiny prevadzkované
viacerymi ¢lenmi letovej posadky musia byt vybavené systémom palubného teleféonu a pre
kazdého Clena posadky musi byt na palube suprava sluchadiel a mikrofénu. Pri vrtulnikoch

plati rovnaké nariadenie, ktoré je v dokumente oznacené ako CAT.IDE.H.170.

Tak isto sa supravou sluchadiel s mikrofébnom zaobera aj ast CAT.IDE.A.325, ktora
nam hovori, Ze letiny musia byt vybavené slichadlami s mikrofénom pre kazdého c&lena
posadky na jemu uréenom pracovnom mieste a Ze lety prevadzkované podla IFR musia byt

vybavené vysielacim tlagidlom na riadidlach pre kazdého ¢lena posadky. [35]
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4. Certifikaéné podmienky na letecké sluchadla

Certifikacné podmienky zadavané FAA sa takmer zhoduju s certifikaCnymi podmienkami
zadavanymi organizaciou EASA. Tieto dve organizacie sa vzajomne reSpektuju a na tomto
zaklade maju aj do velkej miery podobné alebo identické certifikacné podmienky, ktoré musia
spifat nielen slichadla, ale aj iné komponenty a sudasti lietadla. Co sa tyka konkrétnych testov
vykonavanych v Amerike, ktorymi musia prejst’ letecké sluchadla, ide napriklad o testy
zadefinované v dokumente od FAA DO-214 s anglickym nazvom Audio Systems
Characteristics and Minimum Operational Performance Standards for Aircraft Audio Systems
and Equipment, ¢o by sme mohli volne prelozit ako Vlastnosti audio systémov a minimalne
operacné vykonnostné Standardy pre lietadlové audio systémy a zariadenia. Tento dokument
stanovuje charakteristické vlastnosti audio systémov a minimalne operacné a vykonnostné
Standardy zariadeni lietadla akymi su mikrofén nahlavnej supravy, mikrofon pevného telefénu
alebo handsetu (okrem uhlikovych), mikrofon v kyslikovej maske, samotné nahlavné supravy,
telefon, reproduktory, panel voli€a n. f. vystupov a zosilfiovade. Okrem predpokladanych
operacnych ciefov, vyuZitia zariadenia a inStalacii, odporu€a tento dokument aj postupy nutné
na preukazanie toho, Ze zariadenia su v sulade s uvedenymi minimalnymi poZiadavkami.
Tento dokument je v8ak dostupny az po jeho zakupeni online vo vySke sumy pohybujlcej sa
okolo 150 €. Na zaklade tohto dokumentu si slichadla certifikuje napriklad americka firma
UFlyMike, ktora nam v osobnom e-mailovom kontakte poskytla tuto informaciu. Okrem toho
sme sa tiez dozvedeli, ze v ramci certifikacie dokonca tato firma musela znizit aroven vykonu,
nakolko prevySovala Standardy kladené na sluchadla. Tento problém ma pbvod v tom, ze
dokumenty su starSieho pdévodu. Horsi a finanéne narocCnejsi je cely proces certifikacie
slichadiel, pricom samotné Uspe$né absolvovanie certifikanych testov problémom byt
nemusi. Zakladom poziadaviek oboch organizacii FAA aj EASA je predovSetkym déslednost
a dokumentacia. Samotna kvalita daného produktu sa posuva do Uzadia na ukor uistenia sa
0 spravnych a korektnych procesoch a zasadach tykajucich sa kvality a to kvdli tomu, aby bolo
zarucené, ze sa zakazdym vyrobi a preda rovnaky produkt. V pripade, ak by sa nie¢o pokazilo,
napriklad by sa nasla chybna suciastka produktu, je mozné vdaka dokumentacii prist na to,
kde nastala chyba a kto je za fnu zodpovedny. Tieto procesy si kazda vyrobna firma udajne
urCuje sama a su iba schvalované FAA, z ¢oho vyplyva, Ze kazda firma by mohla mat iné

Standardy a metodologickeé postupy.

Co sa tyka certifikacie podla TSO a ETSO, je ddlezité pripomenut, Ze pri leteckych
spolo¢nostiach ide prevazne o poziadavku zo strany samotnej leteckej spolo¢nosti, aby boli
sluchadla pouzivané v nej pésobiacimi pilotmi certifikované podla TSO alebo ETSO. Z toho
teda logicky vyplyva, Ze v pripade ked letecka spolocnost, pre ktoru pilot pracuje vyslovene

nevyzaduje TSO alebo ETSO certifikované sluchadla, pilot si méZe zakupit' letecki nahlavnu
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supravu podfa vlastnej preferencie, pricom teda nemusi ist o certifikovany produkt. Niektoré
letecké spolocnosti teda TSO alebo ETSO certifikaciu leteckej nahlavnej supravy vyzaduju,
iné nie a niektoré dokonca na danu problematiku nemaju Ziadne stanovené poZiadavky alebo
usmernenia. V niektorych pripadoch maju piloti povolené pouZivanie vlastnej nahlavnej

supravy, avSak v kokpite sa musia nachadzat ndhradné TSO autorizované sluchadla.

Ako sme sa dozvedeli z mailovej komunikacie s firmou UFlyMike, vyhodou celého
procesu certifikacie je, Ze ked uZ je raz produkt certifikovany, nemusi byt neskér podrobeny
Ziadnym dalSim testom. Vynimkou su v8ak situacie, v ktorych sa poukazuje s déraznostou na
moznost toho, e produkt uZ nespifia poziadavky, pod ktorymi bol certifikovany. To
v jednoduchosti znamena, Ze ak bol produkt certifikovany v roku 1970 pod upine inymi
$tandardami, ako su tie dne$né, produkt je stale certifikovany a nemusi spifiat aktualne
poziadavky a podmienky. Jedina vec, ktora je stale pod drobnohladom a musi si udrZiavat

aktualnost’ je program na zaistenie kvality.

4.1 Dokument ED-14G a opis testov leteckych sluchadiel

Dalsim dokumentom vyuzivanym na certifikiciu leteckych slichadiel v Amerike je
dokument DO-160 s anglickym nazvom Environmental Conditions and Test Procedures for
Airborne Equipment, o by sme mohli prelozit ako Environmentalne podmienky a testovacie
procesy pre letecké zariadenia. Eurépsky variant tohto dokumentu spadajuceho pod EASA bol
vydany a vypracovany v spolupraci s EUROCAE Working Group a RTCA special committee
136, ktory bol schvaleny radou EUROCAE konkrétne 6. maja 2011 ED-14G s rovnakym
nazvom ako americky dokument DO-160 — Environmental Conditions and Test Procedures for
Airborne Equipment. Tomuto dokumentu predchadzal dokument EUROCAE ED-14F z marca
2008. Dokumenty DO-160 a ED-14G su identické, minimalne ¢o sa tyka testovacich procesov,
a preto sme sa v suvislosti so zadanim naSej bakalarskej prace rozhodli z eurépskeho
dokumentu vybrat vzorku testov, ktoré je potrebné pre certifikaciu leteckych slichadiel

uspesSne absolvovat. Tieto testy su opisané v jednotlivych podkapitolach tejto kapitoly. [23]
4.1.1 Teplota a vysSka (test)

Tieto testy ur€uju vykonnostné charakteristiky vybavy v prislusnych kategoriach pre
teplotu avySku v ur€enych tabulkach 4-1 a4-2 vdokumente Eurocae ED-14G. Je
definovanych niekolko teplotnych a vySkovych testov, ktoré treba vykonat pre kategériu do
ktorej zapada zariadenie pouzivané v lietadle. Pre letecké sluchadla plati kategéria A1, do
ktorej zapadaju zariadenia inStalované v prostredi s kontrolovanou teplotou a v pretlakovanom
priestore v lietadle, kde tlak vzduchu za normalnych podmienok neprekroCi hodnotu nizSiu ako

je ekvivalent 15 000 ft (4600 m) MSL. Tato kategéria je vhodna aj pre lietadla, ktoré maju
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prostredie s kontrolovanou teplotou, ale nie su nainStalované v pretlakovanom priestore, ak
tieto lietadla neprekrocia vySku viac ako 15 000 ft (4600 m).

Pre certifikaciu leteckych sluchadiel je potrebné vykonat nasledujuce typy tepelnych
testov, ktoré su presne popisane v dokumente Eurocae ED-14G a oznagujeme ich arabskymi
Cislicami pre lepsiu orientaciu:

1. Ground Survival Low Temperature Test
Ground Survival High Temperature Test
Short-Time Operating Low Temperature Test
Short-Time Operating High Temperature Test
Operating Low Temperature Test

Operating High Temperature Test

N o o ks~ b

In-Flight Loss of Cooling Test.

Nazvy testov sme sa rozhodli ponechat v ich pédvodnej anglickej forme, no povazujeme
za nevyhnutné si aspon v kratkosti a jednoduchosti vysvetlit zakladné pojmy, ktoré sa pri
vyzadovanych testoch opakuju. Prvym z tychto pojmov je prevadzkova nizka teplota (tento
pojem je dolezity pri teste vySSie oznaCenom pod Cislom 5 — Operating Low Temperature
sa od neho ziadat normalne fungovanie a prevadzka. Druhym pojmom je prevadzkova vysoka
teplota (tento pojem je dblezity pri nizSie uvedenom teste vyS$Sie oznacenom pod Cislom 6 -
Operating High Temperature). Prevadzkové hodnoty vysokych teplét uvedené v tabulke 4-1
v dokumente EUROCAE ED-14G su maximalne urovne, ktorym bude zariadenie vystavené v
ramci konkrétnej oblasti instalacie, (napr. v uzavretych priestoroch za pristrojovou doskou,
stojany na vybavenie) za normalnych prevadzkovych podmienok. Tretim pojmom je
kratkodoba prevadzkova teplota (tento pojem je délezity pri testoch vy$Sie oznagenych
pod Cislami 4 — Short-Time Operating High Temperature a 3 — Short-Time Operating Low
Temperatures). V tychto testoch su vzaté do uvahy podmienky, ktoré nastavaju pri Starte, kde
je zariadenie zapnuté adostava sa do svojich normalnych prevadzkovych hodnét.
Predpoklada sa, Ze tieto teplotné podmienky sa vyskytnu nepravidelne a budu trvat’ kratku
dobu nakolko ochladenie alebo ohriatie okolitého vzduchu bude mozné iba kratko po zapnuti
zariadenia. Stvrtym déleZitym pojmom su prizemné teploty preZitia (tento pojem je délezity pri
testoch vySsie oznacenych pod Cislami 2 — Ground Survival High Temperature a 1 — Ground
predpoklada, Ze im zariadenie bude vystavené pocCas skladovania lietadla alebo pri
klimatickych extrémoch. Od zariadenia nie je ofakavané, Ze za tychto podmienok bude
funk&né, ale oCakava sa, aby ich prezilo bez poSkodenia. Piatym pojmom je strata chladenia

pocas letu (tento pojem je dblezity pri teste vySSie oznacenom pod €islom 7 — In-Flight Loss
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of Cooling). Tento stav predstavuje zlyhanie vonkajSieho alebo vnutorného systému, ktory
normalne zabezpecuje vyhradené chladenie pre zariadenie. UrCité vybavenia totiz musia

prezit obmedzeny €as pri absencii chladenia.

K tejto podkapitole taktiez zaradujeme testy tykajuce sa vysky. V zdrojovom dokumente
su popisané presne tri typy vySkovych testov a to konkrétne vySkovy test, dekompresny test
a pretlakovy test. VySkovy test sa robi testovanim maximalneho tlaku za prevadzkovych
podmienok po dobu trvajucu 2 hodiny. V dekompresnom teste treba nastavit tlak na hodnotu
aku ma lietadlo vo vyske 8000 ft (2 400 m) a potom zredukovat tlak na maximalnu hodnotu pri
akej bude toto zariadenie fungovat. Tato redukcia by mala prebehnut do 15 sekund a test by
mal trvat aspori 10 minut. Pretlakovy test je vykonavany pri vypnutom zariadeni, ktoré je
vystavené tlaku -15 000 ft (170 kPa), pricom pri tychto podmienkach zotrva aspofi 10 minut a

nasledne ho treba vratit do pracovnych podmienok a urcit' jeho funk&nost. [23]

4.1.2 Tepelné variacie (test)

Tento test sluzi na urenie vykonu zariadenia po¢as zmien tepl6t pohybujucich sa medzi
vysokymi a nizkymi teplotami. Tento test nema preverit spravanie zariadenia vo vihkom
prostredi, a preto nie je potrebné simulovat vihkost. Tento test mbze prebiehat’ v prostredi kde
je vlhkost’ minimalna alebo sa vobec nevyskytuje. Slichadla zapadaju do kategdrie C, do ktorej
patria zariadenia v tepelne kontrolovanom vnutornom prostredi lietadla a ziadaju testovanie,
kde je minimalny posun teploty o dva stupne Celzia. Pre kategorie A, B a C méze byt tento
test spojeny s testami z predchadzajucej kapitoly tykajlucej sa teploty. Ak je tento test spojeny
s teplotnymi testami, tak sa postupuje podla tabuliek v predchadzajucej kapitole a ak nie, tak
je treba zariadenie spustit pri okolitej teplote a potom znizit teplotu na operaéné minimum
Specifikované v tabulke 5.2 v zdrojovom dokumente. Toto zariadenie treba stabilizovat
v pracovhom mode na minimalnej teplote a potom zvySit teplotu na operacné maximum. Na
maximalnej teplote treba otestovat ako zariadenie zodpoveda Standardom vykonu. Potom
treba zase zariadenie stabilizovat na maximalnej pracovnej teplote a nechat ho vypnuté asporni
2 minuty. Dalej ho treba znova zapnut a teplotu zniZit na minimum podfa aplikovanej miery
klesania teploty S$pecifikovanej v kategorii, ktora zodpoveda zariadeniu. Nasledovne je
potrebné zase stabilizovat zariadenie a nechat ho pracovat aspor jednu hodinu. Po uplynuti
jednej hodiny je nutné zariadenie minimalne na 30 minut zase vypnut a reStartovat ho pri stalej
udrzovanej minimalnej teplote. Nakoniec treba vratit teplotu na izbovu, stabilizovat’ zariadenie
a urgit &i spifia vykonnostné predpoklady. Tento proces je treba zopakovat minimalne dvakrat,
aby bolo mozné urgit, Ze zariadenie spina pozadované podmienky. Presne a podrobne je tento

test popisany v dokumente ED-14G v kapitole Temperature Variation. [23]
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4.1.3 Vlhkost’ (test)

Primarnym cielom tohto testu je uréit schopnost zariadenia vydrzat fungovat vo vihkom
prostredi, bud umelo vytvorenom alebo prirodzenom. Hlavnym nepriaznivym nasledkom
vihkosti pri zariadeniach je oCakavané hrdzavenie. Letecké sluchadla zodpovedaju kategorii
A, ktora opisuje prostredie civilného lietadla alebo Cargo lietadla so standardnou vihkostou,
pricom vS8ak nejde o prostredie so silnou vihkostou, priom je toto prostredie kontrolované.
Zariadenie by malo byt vystavené prostrediu, kde sa vihkost' pohybuje na urovni 95% + 4%
RH (relativnej vihkosti). Vlhkost by mala byt zabezpe&ena parou alebo vyparovanim vody s pH
medzi 6,5 az 7,5 a odpor vody by nemal byt va&si ako 250 000 ohmov na centimeter merani
pri teplote 25 stupfiov Celzia. Rychlost vzduchu pri teste by mala byt medzi 0,5 az 1,7 metra
za sekundu, priCom testovacia komora by mala byt vypustana do atmosféry, aby sa zabranilo

narastu tlaku. [23]

Presny postup testu je vlozit zariadenie do testovacej komory a uistit sa, ze je
v konfiguracii ako pri beznom pouzivani. Dal$im krokom je stabilizovat zariadenie na 38 + 2
stupne Celzia a 85 + 4% RH a pocas dvojhodinového asového rozhrania zvysit teplotu na 50
* 2 stupne Celzia a vlhkost 95 + 4% RH. Tuto konfiguraciu nasledne nechat' v uvedenom stave
minimalne 6 hodin. Po¢as nasledujucich Sestnastich hodin + 15 minut znizit' teplotu na 38 + 2
stupne Celzia alebo nizSiu. PoCas tohto znizovania treba nechat najvy$Siu moznu vihkost,
ktora nesmie klesnut pod 85% RH. Cely tento opisany proces je nutné zopakovat dvakrat. Po
vykonani tychto testov treba nechat zariadenie vyschnut (prirodzene, nie ho utriet), zapnut
a vyskusat, ¢&i spifia azodpoveda Standardom. Presny postup je presnejsie popisany
v dokumente ED-14G v kapitole Humidity. [23]

4.1.4 Magneticky efekt (test)

Tento test sluzi na uréenie magnetického efektu, ktory ma zariadenie na kompas alebo
jeho senzory a ako daleko od neho méze byt nainstalované. Zabezpeduje to, aby zariadenie
mohlo fungovat bez problémov a bez toho aby rusilo (alebo akokolvek narusovalo) funkénost
okolitych zariadeni. Tato kategoria zalezi od vzdialenosti D, kde je pozorovana 1 stupfova
odchylka. Magneticky efekt zariadenia by mal byt uréeny v podobe volného magnetu
v rovhomernom magnetickom poli s horizontalnou intenzitou 14,4 A/m + 10% ked je testované
zariadenie v polohe vychod-zapad cez os prudenia siloCiar magnetického pola. Toto meranie
mdbze byt vykonané na nekompenzovanom kompase alebo na ekvivalentnom magnetickom

senzore. [23]

Co sa tyka presného priebehu testu, test sa zadina vloZzenim kabla testovaného
zariadenia (EUT) na vychodo-zapadnu os prudenia silo€iar magnetického pola ako je ukazané

na obrazku 15-1 v dokumente ED-14G. So zapnutym zariadenim si treba zvolit méd, ktory
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produkuje najvacsiu magneticku odchylku a poziciu zariadenia, ktora tieZz produkuje najvacsiu
odchylku. Potom treba znizit' vzdialenost medzi testovanym zariadenim a magnetom, aby sme
ziskali priamy/jednosmerny prud (DC). Tuto vzdialenost medzi osou prudenia siloCiar
magnetického pola a najblizSou vzdialenostou testovaného zariadenia treba zaznamenat

a zmerat. Z tejto vzdialenosti D potom treba zvolit kategériu, do ktorej zariadenie spada. [23]

4.1.5 Napajaci vstup (test)

Tato sekcia definuje testovacie podmienky a procedury pre striedavy pruad (AC) alebo
jednosmermny prud (DC) elektrického napajania pouzitého na testované zariadenie. Pokryva to
elektrické napajacie zdroje ako su 14 voltové DC prudenie, 28 voltové DC prudenie a 270
voltové DC prudenie a dalej 115 voltové RMS AC prudenie bud na frekvencii 400 Hz alebo na
réznych frekvenciach, ktoré zahffiaju 400 Hz. BlizSie popisané testy a parametre, ktore je treba

splnit je mozné najst v dokumente ED-14G v kapitole Power Input. [23]

4.1.6 Narast napatia (test)

Ulohou tohto testu je urgit, &i zariadenie dokaze vydrzat a prezit narast napéatia, ktorému
je zariadenie vystavené bud pod AC priudom alebo DC prudom. Hlavnym nasledkom méze
byt permanentné znienie tohto zariadenia alebo degradacia a zmena vo vykone zariadenia.
Tento test obsahuje dve kategérie, pricom v jednej sa rata s vysokou ochranou proti zni¢eniu
narastom napatia a nazyva sa A. V druhej sa uz rata s nizSimi Standardmi na ochranu proti

zni€eniu zariadenia narastom napéatia a nazyva sa kategoéria B. [23]

Test prebieha pri navrhnutom napati zapnutého a operujiceho zariadenia. V ramci tohto
testu je potreba simulovat niekolko pozitivnych a negativnych narastov. PresnejSie ide o 50
pozitivnych narastov v €asovom rozmedzi jednej minuty a 50 negativnych narastov taktiez
v Casovom rozmedzi jednej minuty. Po tomto testovani treba urcit, ¢i zariadenie preslo testom
a &i spiha pozadované vykonnostné Standardy. Tieto testy su blizSie popisané v kapitole
Voltage spike v dokumente ED-14G. [23]

4.1.7 Citlivost vedenej audio frekvencie (test)

V ramci tohto testu sa urcuje, €i zariadenie nainstalované v lietadle prijme komponenty
frekvencie normalne ocCakavanych rozmerov. Tieto komponenty frekvencie su normalne
harmonicky zosuladené s fundamentalnou frekvenciou zdroja energie. Kategorie sa urcuju
podla toho, €i zariadenie prijima ako hlavny napajaci prad AC prud alebo DC prud a tiez podfla
toho, €i je konStantny alebo nestaly a ktory z pradov je primarny a ktory sekundarny. Ak v teste
nie je uvedené inak, tieto testy by mali byt vykonané na nominalnom privode napéatia. Testy
sa uskuto€nuju na DC vstupnom napajacom vedeni a na AC vstupnom napajacom vedeni.

Pocas tychto testov by malo byt zariadenie v prevadzke a mala by byt pouZita sinusovo vinena
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audio frekvencia zapojena v sérii s kazdym napajacim vedenim DC a AC prudu, ¢o je presne
popisane v tabulkach v dokumente ED-14G v kapitole ozna&enej pod &islom 18. Dal$im
ukonom v ramci tohto testu je urcit, ¢i vykon zariadenia zodpoveda testovacim Standardom.
Tieto testy sa robia zvladt pre AC a DC prud. Taktiez zariadenie prechadza skenom
frekven€nej miery v pripade ak generuje diskrétne frekvencie, pri€om minimalny pocet
frekvencii by mal byt 30 za dekadu. Tento postup by mal byt logaritmicky rozloZeny, ¢o
najdeme presne definované v kapitole 18 dokumentu ED-14G, kde je presne popisana rovnica

postupu. [23]
4.1.8 Vyvolana signalova nachylnost’ (test)

Prostrednictvom vykonania tohto testu sa ur€uje, &i konfiguracia spojovacieho okruhu
zariadenia prijme level indukovaného napétia vyvolaného prostredim, v ktorom je
nainstalovana. Sekcia venujuca sa tomuto testu v dokumente ED-14G sa venuje Specificky
narusajucim signalom spésobenym napajacou frekvenciou, audio frekvenénymi signalmi
a elektrickymi prechodmi, ktoré su generované ostatnymi palubnymi zariadeniami alebo
systémami, ktoré su zapojené do obvodu s testovanym zariadenim. Napajacie vedenia, ktoré
boli testované vo vysSie spomenutej 18. kapitole, su z tohto testu vynaté a nemusia tak byt

Zznova testované. [23]

Kategorie tohto testu su definovane tromi pismenami. Prvé nam hovori o testovacom
leveli, druhé o primarnej napajacej indtalacii a posledné — tretie, nam hovori €i je kvalifikované
ako E-pole v zariadeni alebo nie. Testov, ktoré je potrebné vykonat je dokopy pat. Prvy test
zistuje indukované magnetické pole v zariadeni. Zariadenie je vystavené audio frekvencii
magnetického pola generovanej podla tabulky z 19. kapitoly dokumentu ED-14G a nasledne
je urCené, Ci zariadenie vyhovuje testovacim poziadavkam. Druhy test zastreSuje testovanie
indukovaného elektrického pola v zariadeni. Tento test pozostava z vystavenia zariadenia
audio frekvencii elektrického pola blizSie taktiez popisaného v tabulke z 19. kapitoly
dokumentu ED-14G. Tretim testom je testovanie indukovaného magnetického pola
v prepajacich kabloch, ktoré su taktiez vystavené audio frekvencii magnetického pola ako je
ilustrované v tabulke v uvedenej kapitole dokumentu. Stvrty test je rovnaky ako treti, len su
namiesto indukovanému magnetického pola vystavené indukovanému elektrickému polu.
Posledny piaty test sa tyka indukovanych vybojov v prepajacich kabloch. Kable su vystavené
obom pozitivnym aj negativnym prechodnym poliam podla navodu v tabulke z 19. kapitoly
dokumentu ED-14G. [23]

4.1.9 Radio frekvenéna citlivost’ (test)

Tento test sa orientuje na to, €i je zariadenie schopné fungovat s jeho vykonnostnymi

Specifikaciami v pripade, Ze je zariadenie a jeho prepajacie kable vystavené levelu radiovej
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frekvencie modulovaného prudu, bud v podobe vyZarovania radiovej frekvencie pola alebo
vsunutou sondou indukovanou na napajacie vnutorné kable. Pouzivaju sa dva testovacie
procedury — jedna od 10kHz do 400MHz, kedy je zariadenie vystavené radio frekvenénym
signalom spdajanych pomocou vsuvajucej sondy medzi kable a druha je pre frekvencie od 100
MHz aZz po najvy3si frekvenény limit, kde je zariadenie vystavené vyZarovaciemu radio
frekvenénému polu. Prekrytie tychto testov medzi 100 MHz do 400 MHz je zamerné. Test
vyzarovacej nachylnosti od 100 MHz do 18 GHz mdze byt vykonany podla metéd a opisu
v kapitole 20.5 alebo 20.6 zo zdrojového dokumentu podla volby a preferencie vykonavatela
testu. Vysledky tychto testov mézu byt pouzité na uréenie reakcie zariadenia na rézne radio
frekvencné hrozby ako su HIRF, T-PED a instalované systémové emisie a na rozradenie do
kategorii definujucich vodivé a vyZarovacie radio frekvencné levely zariadenia. Tieto testy su
dostaCujuce na dosiahnutie environmentalnej kvalifikacie pre radio frekvenénu citlivost.
Dodato¢né testy mbézu byt vyzadované pre certifikaciu inStalacie zariadenia do lietadla.
Kategorie tohto testu ur€uju radio frekvenéné testovacie levely a minimalnu radio frekvenénu
imunitu pre zariadenie. Kategéria musi byt zvolena skér ako pozname prostredie, v ktorom sa
zariadenie bude nachadzat v lietadle, ¢o nie je problém, kedZe je aj tak vacsina zariadeni
navrhnuta stym, Ze bude pouzivana v niekolkych druhoch lietadiel. To znamena, Ze ak
kategéria nie je upresnena v Specifikacii zariadenia, vyrobca by mal vytvorit test a kvalitu
zariadenia tak, aby zodpovedala olakavanej lokalite v lietadle a o€akavanému pouzitiu.
UrCenie kategodrie pozostava z dvoch charakteristik. Jednou z nich su testovacie levely pre
vodivu citlivost, oznacené prvym znakom kategoérie. Druha kategoria tykajuca sa testovanych
levelov vyzarovacej citlivosti je ozna¢ena druhym znakom kategodrie. Pre pomoc a vedenie
vyrobcu pri volbe vhodného testu boli vytvorené v dokumente ED-14G kategdrie pre pomoc.
Bliz8i priebeh a presny postup testov potrebnych pre splnenie certifikacie tohto testu je

popisany v kapitole 20 tohto dokumentu. [23]

4.1.10 Vyzarovanie radio frekvencnej energie (test)

Tento test ma ur€it, ¢i zariadenie nevyzaruje neziaduci radio frekvenény ruch a i
neprekracuje level, ktory je Specifikovany a vyzadovany v 21. kapitole dokumentu ED-14G.
Kategérie vtomto teste su rozdelené na zaklade lokality a separacie medzi zariadenim
a leteckymi radiovymi anténami. Tento test by mal prebiehat na zemi v lietadle v sulade so
Specifikaciami v kapitole 20.3. zdrojového dokumentu. Vodivé radio frekvencné emisie by mali
byt merané od 150 KHz az do 152 MHz. Naru$ajuce prudenie generované zariadenim by malo
byt merané pouzitim pripojitelného interferenéného meracieho zariadenia. Vyzarované radio
frekvencné emisie by mali byt merané od 100 MHz do 6000 MHz. Presny popis tohto testu aj

s tabulkami a technickymi Specifikaciami najdeme v 21. kapitole dokumentu ED-14G. [23]
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4.1.11 Nachylnost’ vyvolana prechodom blesku (test)

Testovacie metody a procedury zahrnuté vteste s nazvom nachylnost vyvolana
prechodom blesku z 22. kapitoly dokumentu ED-14G maju overit schopnost zariadenia
vydrzat’ urCity pocCet kratkodobych testov, ktoré su navrhnuté tak, aby simulovali hodnoty
vyvolané zasahom blesku. Viny, levely a kritéria uspechu €i naopak neuspechu pre zariadenie
by mali byt urCené v aplikovatelnej Specifikacii zariadenia. Mézu byt pouzité dve skupiny
testov pre kvalifikaciu zariadenia. Do prvej skupiny patri test pre toleranciu po$kodenia
popisand v paragrafe 22.5.2 v dokumente ED-14G. Druhy test popisany v paragrafe 22.5.2
v dokumente ED-14G uréuje hodnoty funk&nej tolerancie zariadenia pri prechodovych javoch
na skupinu kablov. Vyrobca zariadenia by mal testovat zariadenie v leveloch a na vinach, na

akych bude podla oCakavania zariadenie fungovat po€as prevadzky v lietadle. [23]
4.1.12 Elektrostatické vyboje (ESD)

Tento test sa zaobera elektrostatickymi vybojmi tykajucimi sa leteckych zariadeni
spbsobenymi statickym elektrickym vybojom z fudského kontaktu. Niektoré podmienky, ktoré
ovplyviiuju ESD mézu byt napriklad relativne nizka vihkost, teplota, pouzitie slabo vodivych
kobercov, vinylové sedadla a plastové povrchy, ktoré sa mézu nachadzat vo vSetkych €astiach
lietadla. Tento test sa tyka vSetkych zariadeni a povrchov, ktoré su dostupné po¢as normalnej
prevadzky lietadla alebo jej udrzby. Vyznamom tohto testu je urcit imunitu alebo schopnost
zariadenia fungovat’ podla danych poziadaviek bez permanentného degradovania vykonu,
ktoré by bolo vysledkom vystavenia vyboju elektrostatického pulzu. Imunita zariadenia na
elektrostatické vyboje by mala byt odvodena od schopnosti zariadenia zvladnut sériu
elektrostatickych vybojov na testovacom leveli 15 000 voltov nasmerovanych na Specifické
miesto zariadenia, na ktorom dochadza k ludskému dotyku. Mnozstvo vybojov by malo byt 10
na kazdej zvolenej lokacii a v oboch napatovych polaritach ako v pozitivnej, tak aj v negativne;.
Tento test ma len jednu kategoriu a tou je zariadenie, ktoré je instalované alebo vyuzivané
poc€as normalnej prevadzky alebo udrzby lietadla. Presny popis tohto testu aj so schémami, v
ktorych je popisané ako treba zariadenie pripojit, je v 25. kapitole Electrostatic Discharge
v dokumente ED-14G. [23]
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5. Spolo€nosti vyrabajuce letecké sluchadla

V tejto kapitole bakalarskej prace sa venujeme detailnému technickému opisu
konkrétnych modelov leteckych sluchadiel alebo nahlavnych suprav, €¢im chceme poukazat
nielen na technické parametre leteckych sluchadiel a ich kvalitu, ale tieZ na moznu nahradu
certifikovanych leteckych sluchadiel, ktoré su sice na trhu uz overené a pilotmi pouzivané dihé
roky, no ich cenova relacia sa pohybuje velmi vysoko. Skér nez sa v8ak dostaneme
k samotnym sluchadlam a ich parametrom a porovnaniu, povazujeme za nevyhnutné si kazdu
z vyrobnych spolo¢nosti aspon v kratkosti priblizit, aby vznikla istd predstava aj o dodavanej

kvalite konkrétnych typov slichadiel a ich oblubenosti medzi kupujucimi.

Na vyrobnom a predajnom trhu s leteckymi sluchadlami je mozné pozorovat vysoku
mieru konkurencieschopnosti. Medzi najuspesnejSie americké firmy pohybujice sa na trhu
s leteckymi sluchadlami patria napriklad David Clark Company, Bose Corporation, Clarity Aloft
Technologies, The 3M Company, Telex Communications, Lightspeed Aviation a mnoho
dalSich. Velkému Uuspechu sa teSia aj sluchadla od nemeckych spolo¢nosti Bosch
Sicherheitssysteme GmbH a Sennheiser Electronic GmbH & Co. Z tychto spolo¢nosti sme sa
rozhodli analyzovat slichadla od spolo¢nosti Bose Corporation, Telex Communications
a navySe mensiu americku spolo¢nost s nazvom UFlyMike, ktora predava nami preferované
spojenie sluchadiel Bose QC 35 s mikrofébnom Crystal Mic vyrabaného spolo¢nostou OSEI

ako certifikovanu a lacnejSiu variaciu oproti ostatnym certifikovanym sluchadlam. [26]

5.1 Spolocnost Bose

Spomedzi spolo¢nosti vyrabajucich letecké sluchadla sme vybrali okrem inych na
analyzu konkrétnych modelov sluchadiel aj spolo€nost Bose Corporation, ktora sa uz roky drzi
na poprednych predajnych prieCkach, minimalne €o sa tyka leteckych sluchadiel. Znacka
tychto sluchadiel je v povedomi prevaznej vacsiny pilotov a ked poziadame internet o pomoc
pri vybere a porovnani kvality réznych znaciek leteckych sluchadiel, vacsina stranok nas
nasmeruje prave Kk sluchadlam od spolo¢nosti Bose, ktoré su Casto oznalované za
najkvalitnejSie letecké sluchadla. Americka spolo¢nost Bose Corporaiton bola zalozena v roku
1964 a funguje dodnes so sidlom vo Framinghame v §tate Massachusetts a jej zakladatelom
bol Amar Bose. Amar Bose vystudoval elektrotechniku na Massachusettskej vysokej Skole
technickej (Massachusetts Institute of Technology), kde bol neskdér aj profesorom
elektroinzinierstva. V roku 1978 zacal vyskum, ktorého vysledkom boli vébec prvé sluchadla
s aktivnym potla€anim zvuku. Cely svoj zZivot zasvatil audiu, priCom bol za svoje snahy
a uspechy vo vyvine audio technologii v roku 2008 uvedeny do Siene slavy narodnych
vynalezcov. Jeho spoloénost mala a stale ma nevidany uspech — 7 rokov po sebe bola zvolena

za jednu z piatich najinovativnejSich znaciek, pricom cena Plus X je ziskavana v najvacsej
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svetovej sutazi znaciek pohybujucich sa v oblasti technoldgie, Sportu a Zivotného Stylu. [10]
[51]

Okrem sluchadiel spolo¢nost Bose vynika v oblasti vyroby a predaja reproduktorov
a inych audio produktov, sprostredkuva kvalitné ozvucenie nielen interiérov, ale aj zahrad, &i
komerénych priestorov a dokonca spolupracuje v oblasti stereo systémov do aut s viacerymi
znackami automobilovych vozidiel, medzi ktoré patria napriklad Audi, Porsche, Renault,
Cadillac, Infiniti, Nissan a Mazda. Bezpochyby teda mézeme podporit tvrdenie, Ze znacka
Bose je aj dnes zarukou mimoriadnej kvality, ¢o potvrdzuje aj fakt, Ze znacka Bose bola 9
rokov po sebe vymenovana za najlepSieho vyrobcu leteckych sluchadiel v prieskume

magazinu Professional Pilot. [10] [51]

Uz sme spomenuli, Ze Bose Corporation je priekopnikom vo vyrobe leteckych sluchadiel,
no zaujimavy je aj pribeh vzniku a rozvoja spolo€nosti. Uz od poc€iatku vzniku spolo€nosti Bose
spolupracoval jej zakladatel s armadou a americkym ministerstvom obrany, pre ktoré vyrabal
zosilfiovace a popri tejto Cinnosti sa spolo¢nost sustredila na akustiku a dizajn reproduktorov,
ktorého vylepSenim chcel Amar Bose dosiahnut' lepSiu akustiku a zaZitok z audia. Snaha
zakladatela spolo¢nosti o vyvoj technolégie aktivneho potla¢ania hluku zacala, ako sme uz
spomenuli, vroku 1978 kedy letel s leteckou spolonostou Swiss Air a zvuk vtedajSich
najnovsich sluchadiel bol prehluSovany hlukom z lietadla. PoCas letu si narysoval prvotné
navrhy tohto konceptu. Uz v roku 1986 sa prvykrat vyuzili prototypy sluchadiel s technolégiou
aktivneho potlacania hluku vyvinuté spolo¢nostou Bose, pricom na svojich dlhych letoch ich
testovali Dick Rutan a Jeana Yeager. V roku 1989 prvykrat predstavili komeréné slichadla
s aktivnym potla¢anim hluku a odvtedy az dodnes tato technoldégia napreduje a vyvija sa. Uz
vroku 1998 vysSiel model X sluchadiel od Bose stechnolégiou ANR, ktoré boli oproti
predchadzajucim modelom mensie a [ahSie. Okrem pilotov a €lenov posadky sluchadla od
Bose vyuzivali aj pasazieri, ktorym bol v roku 2000 predstaveny model slichadiel Bose
QietComfort, ktory vyrazne potlacil okolité zvuky a poskytol pasazierom lepSiu kvalitu zvuku
prehravanych médii. V roku 2010 predstavila spolo¢nost sluchadla, ktorymi je dodnes
celosvetovo preslavena a to konkrétne letecku nahlavnu supravu Bose A20 s technologiou
ANR, zvySenu o uroven pohodlia a moznost pripojenia funkcie Bluetooth k GPS a telefénu.
V roku 2015 boli tymto slichadlam predstavené nové vylepSené funkcie, pri€om nova verzie
tychto sluchadiel ponuka Bluetooth audio, mozZnost priorizovania audia, auto-on systém, ktory
prepina medzi Cerpanim energie z lietadla a sluchadiel. Aj z dévodu oblUbenosti medzi
kupujucimi sme sa rozhodli v tejto praci charakterizovat' a blizSie si priblizit prave model
sluchadiel Bose A20. [10] [51]
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5.1.1 Letecké slichadla Bose A20

Obrazok €. 5 — Letecké sluchadla A20 od spolocnosti Bose

Model sluchadiel Bose A20 ma v ramci leteckych sluchadiel najlepSie recenzie. Na
oficialnej webovej stranke spolo¢nosti Bose je mozné sa dopracovat k viacerym variantom
tohto modelu. Zakladny odliSovaci parameter medzi typmi modelov tychto slichadiel je rézny
typ konektoru a skuto€nost, ¢i slichadla ponukaju alebo neponukaju funkciu Bluetooth. Bose
A20 s Bluetoothom, dualnym konektorom a rovnym kablom sa predavaju za 1 095 $ (Co je
vprepoCte 1 071,82 € a priblizne 26398 K& rovnako ako aj Bose A20
s Bluetoothom, Sestpinovym LEMO konektorom arovnym alebo variantne zakrdtenym
kablom, A20 s Bluetoothom, patpinovym XLR konektorom a rovnym kablom a rovnaku cenu
maju aj modely A20 s Bluetoothom, konektorom typu U174 a variantné typy kablu — bud' si
mozete vybrat model so zakratenym kablom alebo model s rovnym kablom, cena zostava
rovnaka. Za 995 $ (€o je v prepocte 973,94 € a priblizne 23 046 K&) ma spolo¢nost v ponuke
Bose A20 s dualnym konektorom a rovnym kablom, av§ak bez funkcie Bluetooth. Za rovnaku
cenu sa predava aj model A20 s Sestpinovym LEMO konektorom a rovnym kablom, Bose A20
s patpinovym XLR konektorom a rovnym kablom, A20 s konektorom typu U174 a rovnym
kablom — rovnako vsak ide o modely bez funkcie Bluetooth. Mézeme teda pozorovat, ze
rozdiel v cene typov sluchadiel A20 je podmieneny najma tym, &i slichadla maju rozsirujucu
funkciu Bluetooth, prostrednictvom ktorého sa spotrebitel dokaze pripojit k mobilnému
telefonu alebo GPS. Podla potreby a typu lietadla sa tiez pri slichadlach Bose A20 da vybrat
aj typ konektoru, ktory kupujucemu vyhovuje a ako sme si ukazali v nadvaznosti na kapitolu

Letecké sluchadla, Bose A20 ponukaju vSetky typy konektorov — dualny konektor, patpinovy
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XLR konektor, Sestpinovy LEMO konektor a v neposlednej rade aj konektor na vrtulniky
U174. Dal$im rozliSovacim parametrom medzi typmi tohto modelu je aj spdsob nabijania —

sluchadla sa nabijaju bud prostrednictvom batérie alebo priamo z lietadla. [3]

Medzi rozSirujuce funkcie tychto sluchadiel patri moznost zmieSania réznych audio
kanalov. Ked pilot cez sluchadla po¢uva hudbu prostrednictvom funkcie Bluetooth, moze si
nastavit' jej Uplne stimenie pri ATC vysielani alebo si mbze nastavit, aby sa oba signaly
zmieSali. Tak isto obsahuje funkciu auto-on, prostrednictvom ktorej si pilot moze prepinat
medzi napajanim z lietadla a z batérie sluchadiel. Tato funkcia zabezpeduje, Ze pri modeloch
sluchadiel, ktoré su napdjané zlietadla sa sluchadla automaticky zapnu po zapnuti
komunikaCnych pristrojov a po vypnuti tychto pristrojov sa zase vypnu. Pri verziach modelov
sluchadiel, ktoré su napajané z batérie sluchadiel, je naprotivna verzia technoldgie auto-on
a to funkcia auto-off. Pri vyuziti tejto funkcie sa sluchadla automaticky vypnu, no na ich

zapnutie je treba stlacit tlacidlo na zapnutie, ktoré sa nachadza na sluchadlach. [3]

Co sa tyka timenia okolitého hluku, samotna firma Bose na svojej stranke uvadza, Ze ich
slichadla Bose A20 ponukaju az o 30% lepSiu redukciu hluku ako konvenéne letecké
sluchadla. Ako vacésina spolo¢nosti predavajucich letecké sluchadla vSak neuvadzaju presnu
hodnotu v decibeloch, no na trhu s leteckymi slichadlami su tieto modely zname vysokou
kvalitou timenia hluku. Tieto sluchadla sa teSia velkej oblube najma kvdli tomu, ze svojim
nositelom ponukaju vysoky komfort — ich vaha je iba 340 gramov, maju minimalnu upinaciu
silu okolo hlavy a vankuSiky z ovCej koze. Medzi dalSie vyhody tychto slichadiel patri napriklad
prispdsobitelné pripojenie mikrofénu na preferovanu stranu sltchadiel. Co sa tyka batérie a jej
vydrze, tento set je napajany dvomi alkalickymi AA batériami a zaruCuje funkénost slichadiel
minimalne 45 a viac hodin. DalSou zarukou kvality, ktord ponukaju slichadla Bose A20 je
skutocnost, ze su certifikované podfa FAA TSO-139 a EASA ETSO-C139 Standardov.
Poziadavka na pilotov vyuzivat certifikované slichadla sice nie je podmienkou v kazdej
leteckej spolocnosti, ale v tych, v ktorych tomu tak je, su tieto sluchadla vyhovujucou volbou.
Tento produkt spaja dlhodobu prax firmy Bose a ukazuje nam prvotriedny a Spic¢kovy produkt
ureny pre letecky trh, pricom nema vradach certifikovanych leteckych sluchadiel
konkurenciu, no s tymto luxusom prichadza aj vysoka cena, ktoru si nie kazdy pilot méze
dovolit. Tym, Ze su sluchadla vyuzivané v letectve, je mozné Ze firma vyuziva letecku
Specializaciu svojho setu a preto aj znacne navySuje cenu. Toto tvrdenie odvodzujeme z toho,
ze ak porovname set Bose A20 so sluchadlami Bose QC 35, mbézeme vidiet, ze cena znacne
klesne a kvalita zostava priblizne rovnaka. Preto by sme navrhovali pouzit alternativne
sluchadla od firmy Bose na rovnakej kvalitativnej urovni, no za tretinovu cenu — Bose QC35

v kombinacii s mikrofénom. [1] [3] [4]
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5.1.2 Letecké slichadla Bose QC 35

Obrazok €. 6 — Letecké sluchadla QuietComfort 35 od spolo¢nosti Bose

Bose QC35 sice nie su oficialne certifikované letecké sluchadla, no ponukaju rovnaku
kvalitu zaru€enu znackou Bose a v porovnani s modelom Bose A20 su o tretinu lacnejSie. Ich
cena sa momentalne pohybuje okolo 299 $ (€o je v prepocte 291 € a priblizne 7 175 K¢). Ide
0 znackové a vysoko kvalitné sluchadla na denné pouzivanie s aktivnym potlatenim hluku
a vysokokvalitnym audiom. V tychto slichadlach je zabudovany aj Google asistent a Amazon
Alexa, ktora sice pravdepodobne nenajde vyuzitie v letectve, ale velkou vyhodou tychto
slichadiel je aj skuto€nost, Ze je mozné ich pouzivat aj ako kazdodenné sluchadla, kde je
mozné tuto funkciu vyuzit. Slichadla QC 35 obsahuju aktivne potlacenie hluku od firmy Bose,
kedy technoldgia v tychto slichadlach neustale meria a monitoruje vonkajsi hluk a rusi ho
opacnym signalom, rovnako ako pri slichadlach Bose A20. V suvislosti s aktivnym potlacanim
hluku poskytuju tieto slichadla moznost' vybrat si podla vasho okolia ako velmi bude okolity
hluk timeny. Bose QC35 ponukaju Cistotu a kvalitu zvuku bez ohladu na to ako hlasno mate
pustenu hudbu. Tieto sluchadla su totiz vybavené technolégiou pre optimalizaciu hlasitosti,
vdaka ktorej poskytuju Cisty a vyvazeny zvuk pri akejkolfvek hlasitosti ¢i Style hudby. Tieto
sluchadla su navrhnuté na cestovanie. Su skon$truované z materialov navrhnutych na
odolavanie narazu a nehrdzavejucej chirurgickej ocele. Nakolko su fahko prenosné
a navrhnuté na cestovanie, rata sa aj s ich dlhodobym vyuzivanim, a preto ponukaju aj vysoku
uroven pohodlia. Sluchadla su obalené v Alcantare (jemny material na prekrytie, ktory sa
pouziva na jachtach a vluxusnych automobiloch) a vankuSiky na uSi su vyrobené zo
syntetickej koze. Malym bonusom je aj to, Ze maju vlastnu dedikovanu aplikaciu, ktora
umoznuje rézne upravovanie nastaveni sluchadiel. Tieto sluchadla ponukaju vydrz batérie az

do 20 hodin a staci im iba 15 minutové nabijanie, aby poskytli dalSie dve a pol hodiny
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pocuvania. Z ohfadom na batériu treba pri tychto sluchadlach spomenut, Ze ak by sa aj vybila
batéria v lietadle, sluchadla neprestavaju fungovat. S pripojenym mikrofénom Crystal mic
a zapojenim do lietadla stale funguju aj ked su vybité, jediny rozdiel je badatelny v tom, Ze
v tomto pripade nefunguje aktivne potlaenie hluku. V porovnani s Bose A20 su lahSie, vazia
iba 240 gramov a po pridani mikrofénu by sa im vahou mali vyrovnat. NajnizSou frenkvenciou
sluchadiel Bose QC 35 je 10 Hz, pricom pri Bose A20 to je 15Hz. [38]

Ked teda postavime vedla seba modely sluchadiel Bose QC 35 a Bose A20, Bose A20
ma oproti QC 35 mikroféonnavyse, funkciu stimenia hluku, nastavitelny mikrofén a vyberatelnu
dobijatelnu batériu, neodymové magnety a navySe sa QC 35 daju zlozZit, kontrolny panel sa
nachadza priamo na nich a samotné sliuchadla su lah$ie. Bose QC 35 sa podla nasho nazoru
kvalitou a pohodlim vyrovnaju leteckej nahlavnej suprave Bose A20, jedinym vyraznym
rozdielom medzi nimi je cena. Bose QC 35 su vysokokvalitné sliuchadla, ktoré sa daju vyuzit
okrem leteckych aj na osobné ucely a za niZSiu cenu poskytuju pilotom pohodiny a kvalitny
zvuk ako v osobnom zivote tak aj v pracovnom. Po pripojeni mikrofénu Crystal mic sa z nich

stavaju prvotriedne letecké slichadla kvalitou zodpovedajuce znacke Bose. [1] [3] [4] [38]

5.2 Spoloénost’ na vyrobu leteckych slichadiel Telex Communications

Pbvodny nazov dnednej spolocnosti Telex Communications so sidlom v Burnsville
v State Minnesota bol Telex Corporation (Telex Communications bola pévodne konstruovana
iba ako dcérska firma Telex Corporation a to konkrétne v sedemdesiatych rokoch), pricom ide
o firmu vyrabajiucu komunikacné a audio zariadenia. Zalozena bola v roku 1936 a pévodne
vyrabala sluchové pomocky a v Sestdesiatych rokoch zacala pésobit na trhu s pocitaémi.
V roku 1988 Telex Corporation ziskala spolo¢nost Memorex, ktora sa premenovala na
Memorex Telex NV. Sekcia spolo¢nosti Telex, ktora spravovala sluchové pomécky sa oddelila
a v roku 1989 tak vznikla nezavisla spoloénost s nazvom Telex Communications. V auguste
roku 2006 tuto spolo¢nost odkupila nemecka spoloénost Bosch Group za 420 milibnov dolarov

a stala sa sucastou dnesnej spolo¢nosti Bosch Communications Systems.

Co sa tyka oblasti letectva, firma Telex viac ako 50 rokov poskytuje pilotom svoje sluzby
a vyrobky, ktoré by im mali zabezpe€ovat pohodlie a bezpecnost pri vykone prace. Okrem
toho, Ze sa spolo¢nost venuje radiovému dispecingu nas bude prednostne zaujimat’ aktivita
spolo¢nosti v oblasti rieSeni leteckych audio systémov. Telex vynaSli prvy mikrofén
s potlacanim hluku pre americké ozbrojené sily po€as bojov za druhej svetovej vojny. Neskor
boli tieto mikrofény od firmy Telex vyuZivané vo vesmirnych misiach akymi boli napriklad
Mercury, Gemini a Apollo. Tieto mikrofény s vyvinutou technolégiou su sucastou leteckych

sluchadiel dodavanych Telexom. Po leteckych sluchadlach od spolo¢nosti Telex siaha mnoho
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pilotov pri vybere sluzobnych slichadiel. Co sa tyka profesionalov pdsobiacich v komerénom
letectve (Ci uz ide o pilotov, dizajnérov alebo operatorov), az 70 percent z nich si udajne voli
prave sluchadla Telex. Sluchadla tiez vyuzivaju technolégiu ANR a vyhodou je patentovany
systém ComfortCam™ od Telexu, vdaka ktorému si mozu piloti nastavit' sluchadla tak, aby im
¢o najlepSie sedeli. Tento systém vyuziva mnoho leteckych sluchadiel od firmy Telex, ktoré

zaroven zabranuju mechanickému tlaku vyvijanému slichadlami na hlavu ich nositela. [41]

5.2.1 Letecké slichadla Telex Airman 7

Obrazok €. 7 — Letecké sluchadla Airman 7 od spolo¢nosti Telex

Na technicku analyzu sme si vybrali slichadla zo série Airman od Telexu. Prvymi z nich
su letecké sluchadla s mikrofénom Telex Airman 7, ktoré sa vSak dnes nevyrabaju, no stale
su pouzivané mnohymi pilotmi. Telex Airman 7 je prezentovany firmou Telex ako lahka
nahlavna suprava s boom mikrofénom navrhnuta Specialne na optimalizaciu pilotnej
komunikacie pre komeréné a obchodné turbinové lietadla. Ich technoldgia je z velkej Casti
postavena na tradicii Airman 750, no Airman 7 ponukaju lepSiu odolnost, zrozumitelnost’ a
pohodlie. Makké usné vankusiky a chrani€e hlavového mosta sa spajaju s obojsmernymi
oto€nymi Capmi nausnikov. Letecky headset Airman 7 je vybaveny udajne vysoko kvalithym
zosilnenym elektretovym mikrofénom pre Cdisty prenos hlasu. Silny hlavovy most z
nehrdzavejucej ocele s kovovymi Capmi zlepSuje odolnost a dlhu Zivotnost nahlavnej supravy.
Dizajn ramena mikrofénu poskytuje silnejSie zarazky otacania s vyuzitim celého priemeru
nausnika. Okrem toho bol pridany predskrutkovany horny kéabel na prediZzenie Zivotnosti
nahlavnej supravy. Hlavny kabel nahlavnej supravy je tiez robustnejSi a vyznacuje sa

vylepSenym dizajnom reliéfu pasika na vstupe nausnika. Okrem toho sa Airman 7 dodavali s
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vymenitelnymi krytmi nausnikov a volitelnymi koZenkovymi nausnikmi. Akusticky obmedzovac
nahlavnej supravy chrani pouzivatelov pred nahlym zvySenim hladiny zvuku. Headset Airman
7 plne vyhovuje FAA TSO C-139a, priCom teda ide o TSO certifikovany model. Airman 7 je
dostupny v jednostrannej, obojstrannej sluchadlovej konfiguracii. Cena tohto setu sa
pohybovala okolo 300 $ (to je v prepocte okolo 293 € a 7 210 K¢&). Aj ked vyrobca leteckej
nahlavnej supravy Airman 7 chvalou tohto headsetu nesetril, tento set nie je prili§ oblfubeny
medzi pilotmi a taktiez neposkytuje reklamovanu kvalitu zvuku a uz vébec nie pohodlie na dihé
lety. Nakolko tento set nezakryva celé u8i, je pocut aj okolity hluk a pri dlh§om noseni je aj
nepohodiny, ¢asto aj bolestivy. Tento set si volia letecké spolo¢nosti hlavne kvéli niz8ej cene,
ktora im vyhovuje pri povinnosti mat na palube lietadla letecki nahlavnu supravu, no pre
pilotov je tento variant velmi nepohodiny, a preto si radSej kupuju vliastné sluchadla, ktoré im

vyhovuju viac. [42]

5.2.2 Letecké slichadla Telex Airman 750

Obrazok €. 8 — Letecké sluchadla Airman 750 od spolo¢nosti Telex

Airman 750 je od jednou z najoblubenejSich lahkych leteckych nahlavnych suprav s
pasivnou redukciou hluku firmy Telex. Model tychto slichadiel je schvaleny podfa FAA TSO
C57 a FAA TSO C58. Model Airamn 750 obsahuje sluchadla v Style open-air, ktoré umoziuju
dlhodobé pouZivanie bez unavy. Puzdra sliuchadiel su namontované na posuvnych listach z
nehrdzavejucej ocele, ktoré umoZznuju nastavenie viac ako 55 milimetrov a nausniky su
odnimatelné pre jednoduchu vymenu v teréne. Okrem toho je rameno mikrofénu flexibilné pre
optimalne umiestnenie mikrofénu a je obojstranné pre nosenie na oboch stranach hlavy.
Airman 750 je vybaveny miniaturnym, zosilnenym elektretovym mikrofénom s potlacenim

hluku, ktory poskytuje vynikajuce potlacenie 400 Hz Sumu. Pre dosiahnutie najlepSich
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vysledkov by mal byt mikrofon umiestneny €o najblizSie k ustam, ako je to mozné.
NajvhodnejSia je poloha na jednej strane ust. Minimalizujte sa tym praskanie, syCanie a
dychanie pri hovoreni, priCom zosiliovaé mikrofénu sa nachadza len v jednom sluchadle.
Zosilhova¢ ma nastavitelné ovladanie zosilnenia a poskytuje vystupné urovne ekvivalentné
urovniam uhlikového mikrofonu (nastavenie si vSak vyZaduje kvalifikovaného mechanika).
Nahlavna suprava Airman 750 s hmotnostou iba 115 gramov je Standardnym vybavenim viac
ako 70 percent komercnych lietadiel. Tak ako pri sete Airman 7, tak aj pri tomto sete si vyrobca
stoji za kvalitou svojho vyrobku, no piloti z hfadiska kvality zvuku a pohodlia taktiez neoblubuju
tento model a radSej si zvolia iny variant, ktory im vyhovuje viac. S tymto modelom su spojené
taktiez bolesti hlavy po dlh§om noseni a problém so zrozumitefnostou prenasaného zvuku.
[43]

5.3 Spoloénost’ UFlyMike

Povazujeme za kluCové spomenut v tejto praci najma firmu UFlyMike, s ktorou sme
komunikovali prostrednictvom mailu a ktora nam poskytla kl't€ové informacie tykajuce sa témy
obsiahnutej v ramci nasej prace. Co sa tyka spolo&nosti UFlyMike, ide o malu rodinnu firmu,
ktora funguje od roku 2005 v americkom meste Colorado Springs v State Colorado.
Zakladatelom tejto firmy bol Mike Lackey, ktory v roku 1996 zacal po kariére vo vojenskom
letectve novu kariéru v leteckej spolo¢nosti Southwest Airlines v Spojenych Statoch. Rovnako
ako Amar Bose, aj Mike Lackey bol nespokojny s kvalitou leteckych slichadiel. Bol toho
nazoru, ze ich dizajn sa zasekol v 60-tych rokoch, a preto sa za€al pohravat s myslienkou, ze
by spotrebitelské slichadla podrobil procesu vyvoja a testovania, aby mohli byt pouzivané
v lietadlach. Vroku 2003 predstavila spoloénost Bose model leteckych sluchadiel
QuietComfort 2, ktory sa Mike Lackey rozhodol prekonvertovat na letecké sluchadla. Pévodne
iSlo iba o sukromné ucely, za ktorymi spaijil slichadla od Bose s mikrofénom Plantronics T-30.
Toto spojenie vyvolalo medzi ostatnymi pilotmi velky zaujem a tak vznikla firma UFlyMike,
ktora sa tejto Cinnosti a predaju leteckych slichadiel v kombinacii s osobitnymi mikrofénmi

venuje dodnes. [46]

Firma UFlyMike ma uz certifikovany produkt pod FAA v Amerike a presla si spominanim
procesom, ktorym musi prejst kazdy vyrobca leteckych sluchadiel, aby mohol byt produkt
predavany ako TSO certifikovany. Firme UFlyMike sa podarilo v juli roku 2007 prejst
potrebnymi TSO testovacimi Standardmi podfa dokumentu TSO-C139 so svojim napadom
kombinacie vlastného mikrofénu A-100T UFlyMike so slichadlami Bose QC2 a v oktébri roku
2008 ziskali TSO certifikaciu produktu A-100T UFlyMike v kombinacii so slichadlami Bose
QC2. FAA vyZaduje pouzivanie schvalenych Stuplov do u$i Westone UM1 s UFlyMike

leteckym adaptérom a so sluchadlami Bose QC2 — kazdy z tychto komponentov pritom musi
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byt firmou testovany zvlast a po testovani musi byt kazdému priradené oznacenie, aby mohili
tieto tri komponenty sluzit ako jedna TSO certifikovana letecka nahlavna suprava. V novembri
roku 2011 sa tejto firme podarilo presadit legalne pouzivanie svojho produktu v
leteckej spoloénosti Southwest airline s tym, Ze podmienkou tejto spoloénosti bolo, aby
sluchadla presli TSO procesom, ktory firma poskytuje. V novembri roku 2015 sa dokonca stal
tento produkt legalny na pouzivanie aj v spolo¢nosti United Airlines. Spolo¢nost United Airlines
vyZzadovala tri presne oznaené komponenty A-100T UFlyMike letecky adaptér, Westone
Stuple do usi a Bose Quiet Comfort 2 alebo Bose Quiet Comfort 15. V auguste 2018 sa firme
UFlyMike podarilo dosiahnut’ kompatibilitu nového produktu Harmony so sluchadlami QC35
a QC35ll, no zatial nepresli TSO certifikaciou nakofko ide o velmi ¢asovo a predovsetkym
finanéne naroCny proces. Pri vyrobe produktu Harmony, ktory pozostava z mikrofénu,
pripajacieho kabla a adaptéra, sa firma ucila z vlastnych chyb, vznikali komplikacie a z toho
doévodu sa zvySovali finanéné naklady firmy. Ako sme uz spomenuli, certifikaCny proces je
finanCne naroCny a tomu firma prispésobila aj svoje konanie a nesnazila sa o urychlenu
certifikaciu nového produktu Harmony. Z ich celkového predaja a zisku totiz TSO certifikované
sluchadla tvoria iba 10%. Dianie vo svete suvisiace s koronavirusom a so zvySovanim cien
materialu taktiez nemalo pozitivny vplyv na fungovanie firmy. UFlyMike vSak stale planuje TSO
certifikanym procesom prejst, ich prioritou je vSak predovSetkym zabezpedenie dostatoénych
finan€nych zdrojov. Aj ked najnovsi vyrobok firmy nie je zatial TSO certifikovany, svojim prvym
produktom nam firma ukazala, ze je mozné ziskat TSO certifikaciu aj na takyto kombinovany
produkt ako je spojenie mikrofénu a sluchadiel od iného vyrobcu a zaroven aj zarucit’ kvalitu
a spolahlivost produktu. Aj ked svoj prvy produkt uz nepredavaju, stale ponukaju spatnu
certifikaciu TSO. Tuto firmu spominame najma preto, aby sme poukazali na funkénost
a uskutocCnitelnost spojenia leteckych sluchadiel s kvalitnym mikrofénom, ¢im by sa vytvorila
letecka nahlavna suprava. Americka firma UFlyMike a jej €innost je dbkazom toho, ze proces
certifikacie takejto nahlavnej supravy je realizovatelny, ¢im sa pilotom otvara moznost
zakupenia pohodinych a im vyhovujucich leteckych slichadiel s funkciou aktivheho timenia
hluku aich kombinacie s kvalitnym mikrofébnom za porovnatelne nizSiu cenu oproti kipe
kompletnej nahlavnej supravy akou je napriklad model leteckych sluchadiel Bose A20. [45]
[47]
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6. Mikrofén Crystal Mic Pro od spoloénosti OSEI

Obrazok €. 9 — Mikrofén Crystal Mic Pro

Ako sme uz spomenuli, nasou viziou je pouzivanie lacnejSich sluchadiel od spolo¢nosti
Bose, ktoré zarucuju kvalitu na rovnakej Urovni ako popularna letecka nahlavna suprava Bose
A20, no v kombinacii s kvalitnym mikrofénom funguju ako vSestranné letecké sluchadla. Po
prieskume trhu s leteckymi mikrofdbnmi by sme navrhovali vyuZitie pripojenia a mikrofénu
Crystal Mic Pro od spolo¢nosti OSEI. Momentalne firma Crystal Mic ponuka na vyber viaceré
modely tohto pripojenia mikrofénu, aby si kazdy pilot mohol zvolit preferovany model a patria
medzi ne Crystal Mic Pro L (The Lightning), Crystal Mic Pro R (Raptor), Crystal Mic Pro T (The
Typhoon), Crystal Mic Pro F (The Fulcrum), Crystal Mic Pro X a Crystal Mic s fahkym mic
boomom. Crystal Mic bol vyvinul Steve Kwan — inzinier a komercny pilot helikoptér aj lietadiel.
Kazdy z Crystal Mic modelov pouzitelny s modelmi slichadiel Bose QC25 alebo Bose QC35
si v kratkosti popisujeme, no skér ako sa dostaneme k technickym parametrom, povazujeme
za podstatné vysvetlit pojem ,mic boom*. Crystal Mic je druh mikrofénu s touto funkciou, ktory
sa v angli¢tine oznacuje ako ,boom microphone®. Boom je prispdsobitelna a roztiahnutelna
suciastka, na ktoru sa pripeviuje mikrofén. Vdaka tejto suciastke je mozné si nastavit
vzdialenost’ mikrofénu od ust, ¢o vplyva aj na kvalitu zvuku a pohodlie pilota, ktory ma
nahlavnu supravu s mic boomom. [12] [13] [14] [15] [16] [17]

Crystal Mic s lahkym mic boomom je Standardny model mikrofénu, vhodny pre hlu¢né
lietadla vSeobecného letectva, ako su helikoptéry alebo skoré modely Cessnas a Pipers.
Funguje so sluchadlami s 2,5 milimetrovym konektorom akymi su Bose QC25 alebo Bose
QC35, AKG N60 a Sennheiser PXC 550. Funguje tiez so sluchadlami s 3,5 mm konektorom
akymi su Sony WH-1000XM2 / WH-1000XM3, Beats, Bang & Olufsen. Mikrofén je mozné

39



pripojit na preferovanu stranu sluchadiel. Su¢astou balenia su magnety pre obe sluchadla.
Vacsina pilotov tento model mikrofénu Crystal Mic najradSej pouziva so sluchadlami Bose
QC35 alebo Bose QC25, pretoze ponukaju aktivhu redukciu hluku podobne ako Bose A20.
Dal$ou vyhodou je to, Ze adaptér pre helikoptéry s dvomi 3,5 milimetrovymi konektormi

dokonca umoziuje pripojit’ telefon alebo MP3 prehravac. [17]

Crystal Mic Pro X je originalny Pro model s hrubym mic boomom a odstranitelnym
mikrofénom. Vdaka osemuholnikovym neodymovym magnetom a hrubSiemu mic boomu drzi
mikrofén lepSie na mieste aj pocas turbulencii. Tento mikrofon je kompatibilny so
sluchadlami od Bose a to konkrétne s modelmi Bose QC25 a Bose QC35, ktoré sa napajaju
prostrednictvom 2,5 milimetrového konektora, rovnako ako aj slichadla AKG N60, ktoré su
s tymto modelom mikrofénu taktiez kompatibilné. Tomuto modelu je velmi podobny model
Crystal Mic Pro R — The Raptor, ktory ma pat milimetrov hruby mic boom a rovnako ako Pro
X, odstranitelny mikrofén. Tento mikrofén ma vSak novy dizajn a mdze aj nemusi vyuzivat
magnety. S tymto modelom sa da vyuzit nami preferovany Crystal Mic mikrofon M-7A2 alebo
potom David Clark TSO M7A alebo M87. Model je od znacky Bose kompatibilny s modelmi
sluchadiel Bose QC35 a Bose QC45. [14] [16]

Crytsal Mic Pro T — The Typhoon patri tiez k boom mikrofénom, pri€om mic boom je
hrubsi ako pri ostatnych modeloch a mikrofén sa da odstranit’ a vymenit za mikrofén m7A od
spolocnosti David Clark, ktory je TSO certifikovany alebo Bose A20 mikrofén. Tento model
Crystal Micu je mozné vyuzivat so sluchadlami Bose QC35, Bose QC45, Bose 700 alebo
s modelmi WH-1000XM3/4 a WH-1000XM5 od Sony. Crystal Mic Pro F — The Fulcrum ma
otoény mic boom, na ktory je mozné napojit’ tieto mikrofony: nami preferovany mikrofon
Crystal Mic M7A2, mikroféon David Clark M7A TSO alebo Gentex mikrofén. Tento model od
Crystal Micu je podobny Bose A20. Kompatibilny je so sliuchadlami od znacky Bose a to
QC35a QC45. [12] [15]

Crystal Mic Pro L — The Lightning vyuziva TSO testované boomy, podobné tym, ktoré
sa pouzivaju na nahlavnej suprave Bose A20. Tento model je vhodny predovSetkym na
komercéné vyuzitie. Da sa pouzit so sluchadlami od Bose, konkrétne s modelmi Bose QC35
a Bose QC45 a tiez Sony WH-1000XM3/4. K tomuto modelu sa da prikupit’ aj pripojka XM5,

ktoru je mozné vymenit v pripade zmeny sluchadiel na novsi model rovnakej znacky. [13]

Pri propagacii svojich produktov uvadza Crystal Mic niekolko dévodov, pre€o su
Jepsou” volbou ako iné americké, €i norske znacky. Ako prvy dévod uvadzaju, Ze ponukaju
viac modelov, z ktorych si mozno pri kupe mikrofénu a jeho pripojenia vyberat, pricom kazdy
pilot m6zZe vziat do Uvahy vlastné preferencie. Druhym dévodom je skuto¢nost, Ze ich

produkt je kompatibilny nielen so sluchadlami znacky Bose, ale aj so sluchadlami znacky
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Sony, pricom iné znacky su kompatibilné iba so znackou sluchadiel Bose. Treti dévod je ten,
Ze Crystal Mic je jediny mikrofén, ktory ma funkciu Bluetooth s prioritou hlasu. Dal$i dévod su
robustné mic boomy, ¢i moznost zmeny Crystal Mic mikrofénu za iné, certifikované TSO
mikrofény. MéZeme teda vidiet, Ze Crystal Mic ponuka rézne variacie a moznosti, z ktorych si
moZe vybrat kazdy pilot podla viastnej preferencie. Oproti ostathym podobnym znackam na
trhu ma urcité nepopieratelné vyhody a svojou kompatibilitou s réznymi sluchadlami

ponukaju pilotom rozmanitu $kalu moznosti.
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7. Porovnanie spojenia  slichadiel Bose QC35
s mikrofénom Crystal Mic a certifikovanych sluchadiel

Obrazok €. 10 — Crystal Mic Pro T so slichadlami Bose QC 35

V tejto Casti mojej bakalarskej prace by sme sa radi venovali porovnaniu slichadiel Bose
QC35 v kombinacii s mikrofonom Crystal Mic Pro tvoriace letecku nahlavnu supravu s
ostatnymi certifikovanymi slichadlami, ktoré rozoberame vySSie v praci. Samozrejmostou je,
ze kazdy vyrobca si stoji za svojim produktom ako za najlepSim a na svojich strankach
neuvadza nevyhody a nedostatky predavaného produktu. Preto je potrebné pred kupou
leteckych slichadiel a mikrofénu ¢&i nahlavnej supravy zvazit vsetky vyhody a nevyhody
a porovnat si produkty dostupné na trhu pre vyber toho najvyhovujucejSieho. Takyto prieskum
si kazdy kupujuci musi vykonat sam podla svojich preferencii. Z nasho prieskumu sme zistili,
ze sluchadla od spolocnosti Telex su ¢astou volbou mnohych leteckych spoloénosti, Comu je
tak predovSetkym kvéli lakavej cene, no zrecenzii dostupnych na internete od pilotov
vyplynulo, ze kvalitou a pohodlim sa nedaju oznacit za vhodny model na dihé lety. Hlavnymi
problémami, ktoré piloti uvadzali pri slichadlam Telex Airman 7 a Telex Airman 750 bolo, ze
nesedia dobre na hlave, asto sa tiez stava ze hlas v slichadlach nie je zrozumitefne pocut a
po dihSej dobe z nich dokonca aj boli hlava. Ako sme teda uz naznadili, cenova relacia tychto
slichadiel mbéze byt lakava, no z bezpecnostného a zdravotného hladiska pilotov to nestoji za
riziko fyzického a mentalneho nepohodlia pilotov kedZe pri nepohodinych sluchadlach je
namahana aj ich psychika a treba mysliet na to, Ze piloti aj tak maju vela vnemov, na ktoré sa
musia sustredit poCas vykonavania svojej prace a rozptylenie nevyhovujucimi sluchadlami je

nieco, ¢o sa da lahko ovplyvnit.

Nasim vybranym a preferovanym modelom sluchadiel su sluchadla Bose QC35, pricom
uprednostriujeme ich kombinaciu s mikrofénom Crystal Mic Pro, pricom touto kombinaciou
vznika prispésobitelna a navySe cenovo dostupna letecka a viacu€elova nahlavna suprava.

Tymto spojenim by sa problém nepohodlia vyrieSil, nakofko ide o skusenostou a znackou
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overené pohodiné sluchadla, ktoré dobre sedia a zakryvaju aj celé udi. Problém, ktory méze
pri ich planovanom vyuzivani v letectve vzniknut je ten, Ze tieto sluchadla nie su oficialne
certifikované. AvSak ako sme si uviedli, ide o problém s moznym rieSenim. Firma UFlyMike s
ktorou sme konzultovali proces certifikacie leteckych sluchadiel alebo komponentov, z ktorych
sa takato nahlavna suprava da vyskladat, pdsobi v Amerike a pod certifikanymi podmienkami
TSO uz tento problém rieSila a splnila vSetky poZiadavky, absolvovala vsetky potrebné
a vyzadované testy pre dosiahnutie certifikacie pod FAA. Nakolko spolo¢nosti zodpovedajuce
za certifikaciu sluchadiel EUROCAE a RTCA spolu spolupracuju, v tychto testoch nie su velké
rozdiely, a preto by nemal byt problém s certifikaciou sluchadiel ani v Eurdpe pod organizaciou
EASA. Nami preferovana z produktov vyskladana nahlavna suprava ma mnoho vyhod, pricom
jednou z nich je napriklad to, Ze pilot tento set mdze vyuzit' aj na osobné ucely a pouzivat tieto
kvalitne sluchadla aj vo svojom osobnom Zivote, napriklad jednoducho na po€uvanie hudby.
Dal$ou vyhodou tohto setu je to, Ze funguje dalej aj v pripade, Ze sa vybije, pri¢om vsak treba
ratat' s tym, Ze v takejto situacii funguje bez aktivneho timenia zvuku, no pri dlhej vydrzi batérie
by sa toto stavat nemalo kedze pilot je oboznameny s predpokladanou vydrzou batérie a pred
kazdym letom si slichadla méze dobit. Ak by sme porovnali tento vyskladany headset s
certifikovanym headsetom od tej istej firmy dovolime si tvrdit, Ze v kvalite, pohodInosti a
praktickosti by sme vela rozdielov nenasli. NajbadatelnejSim a najvyraznej§im rozdielom,
ktory sme nasli medzi modelmi leteckych sluchadiel Bose A20 a Bose QC 35 je cena, nakolko
letecka nahlavna suprava Bose A20 je niekolko nasobne drahsia, priCom vSak ponuka stale
rovnaku kvalitu a pohodlie ako samotné sluchadla Bose QC 35, ku ktorym si pilot mézZe vybrat
mikrofén podla vlastnej preferencie. Touto bakalarskou pracou by sme chceli ukazat pilotom,
popripade firmam predavajucim letecké sluchadla a mikrofény moznost kombinacie leteckych
slichadiel s mikrofon ako alternativu predrazenym leteckych nahlavnych suprav, ktoré
Castokrat nezarucuju taky komfort, aky si méze pilot zvolit pri vybere oddelenych komponentov
a teda samotnych sluchadiel a mikrofénu. Piloti by podla nasho nazoru mali mat moznost
zvolit' si kvalitny, pohodiny a hlavne cenovo prijatelny headset, kedZe pohodlie a kvalita
leteckych sluchadiel méze do velkej miery prispiet ku kvalithému vykonu prace pilota. Dal3ou
vyhodou toho, ked si pilot zakupi vlastnu letecku nahlavnu supravu je samozrejme aj hygiena.
Pri vykone prace nemusi pilot vyuzivat sluchadla, ktoré pouzivali pred nim ini, priCom jeho
vlastné sluchadla pouziva iba on sam a ma teda zaruku, Ze su Cisté. Co sa vsak este tyka
cenovej relacie leteckych sluchadiel, sme toho nazoru, Ze spolo€nosti sa snazia zarobit na
tom, Ze nejaky vyrobok oznacia za letecky, pri€om je v8ak takmer rovnaky, ako ich neletecky

produkt.
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Zaver

V tejto bakalarskej praci sme sa zaoberali certifikatnymi podmienkami TSO a ETSO
kladenymi na letecké sluchadla alebo teda letecké nahlavné supravy pozostavajuce
Z leteckych sluchadiel a mikrofénu, ktoré je potrebné splinit v pripade, Ze je nutné vyuzivat
v povolani certifikované headsety. Snazili sme sa porovnat rozdielne certifikacné podmienky
v Amerike a v Eurdpe, pricom sme zistili, Ze certifikaéné poZiadavky na zariadenia, medzi ktoré
patria aj letecké nahlavné supravy Ci sluchadla a mikrofény zvlast, su priblizne alebo uplne
rovnaké, Ci ide o certifikaciu podla FAA alebo EASA. Prisli sme teda aj na to, Ze letecké
a vyrobné firmy poverené a patriace pod veduce organizacie FAA a EASA zabezpecujuce
proces certifikacie sucasti lietadla a bezpecné fungovanie nielen zariadeni v letectve, ale
zaroven vytvarajuce certifikané poziadavky atesty overujuce schopnost zariadeni splnit
dané poziadavky, spolu uzko spolupracuju. Ako sme uviedli, v Amerike sa certifikaCnymi
podmienkami zaobera spolo¢nost RTCA a v Eurdpe zase spolo¢nost EUROCAE. Ukazalo sa,
Ze prevazna vacsina ich certifikaCnych dokumentov su takmer totoZzné, minimalne ¢o sa tyka
pozadovanych technickych parametrov. Preto je mozné tvrdit, Ze aj certifikaény proces je
rovnaky. V oboch krajinach je potrebné prejst’ environmentalnymi podmienkami a testovacimi
postupmi popisanymi v dokumente od EUROCAE ED-14G, ktory je identicky s dokumentom
od RTCA DO-160. Prejst tymito testami samo o sebe nie je extrémne technicky naroéne, no
najvacsi problém pre vyrobcov je to, Ze su financne velmi nakladné. Zariadenie prechadzajuce
procesom certifikacie musi UspeSne zvladnut dané testovacie procesy hlavne preto, aby
vyrobcovia a predajcovia leteckych nahlavnych suprav alebo leteckych sluchadiel a
mikrofénov dokazali ur€it a jednoducho dohladat, kde v procese vyroby mohla nastat urcita
chyba a bez problémov ju odstranit, pripadne poucit zamestnancov zodpovednych za vznik
chyby na konkrétny problém. Tiez sme sa z komunikacie s konkrétnymi firmami dozvedeli, ze
ak uz produkt raz prejde testovacim procesom a ziska TSO alebo ETSO certifikaciu, nie je uz
potrebné, aby prechadzal znovu nejakymi kontrolnymi testami. Vynimkou je iba pripad,
v ktorom by vznikli nejaké pochybnosti o tom, & zariadenie skutoéne spifia testované
poziadavky, ktoré boli aktualne v Case jeho certifikacie. Toto sa vSak deje len vo velmi

vynimoc¢nych pripadoch.

Taktiez sme sa v tejto praci zaoberali aj procesom certifikacie konkrétneho modelu
sluchadiel Bose QC35 v kombinacii s mikrofébnom Crystal mic, priCom sme sa snazili objasnit,
preCo povazujeme takuto kombinaciu za kvalitativne rovnajucu sa s TSO ¢i ETSO
certifikovanych leteckych nahlavnych suprav. V tomto procese sme zistovali a dolozili, ktoré
dokumenty by sme potrebovali mat, aby sme mohli prejst certifikaciou v Eurépe. Ako priklad
sme si vzali americku spolo¢nost UFlyMike, ktora nam poskytla informacie o certifikatnom

procese v Amerike. Tejto firme sa uz raz podarilo certifikovat podobny produkt, respektive
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kombinaciu produktov, aku popisujeme a uprednostiiujeme v nasej praci. Proces certifikacie
je hlavne €asovo a finanéne narocny a aj ked sa tato firma pokusa o dalSiu certifikaciu svojho
noveho produktu, ktory je opat kombinaciou viacerych produktov, vysledky pravdepodobne
nedosiahne v blizkej dobe predovSetkym kvoli relativnemu nedostatku finanénych

prostriedkov.

Vdaka procesu, ktorym si tato firma presla pri uspeSnom pokuse o certifikaciou svojho
produktu a teda kombinacie leteckych sluchadiel s vybranym mikrofénom sme si overili, Ze
takyto druh leteckej nahlavnej supravy je mozné vyskladat z viacerych komponentov a
certifikovat' v Amerike. Z toho teda logicky vyplyva (s ohfadom na intenzivnu spolupracu
organizacii zodpovedajucich za vytvaranie testovacich podmienok a procesov a totoznosti ich
dokumentov), Ze by to nemal byt problém ani v Eurdpe. Tento typ nahlavnej supravy by mal
pilotom ponuknut kvalitné slichadla od zna¢ky Bose, ktoré si mézu skombinovat' s mikrofénom
Crystal mic za poloviénu cenu v porovnani s cenovym rozhranim, v ktorom sa nachadza
Spickovy letecky set od spoloCnosti Bose a to konkrétne Bose A20. Analyzovali sme rozdiely
v technickych parametroch oboch modelov sluchadiel od Bose a porovnali sme si ich kvalitu,
cenu aj rozSirujuce funkcie, ktoré ponukaju, pricom sme mysleli aj na pohodlie a spokojnost
pilotov, ktori tieto slichadla vyuzivaju v praxi na ochranu vlastného zdravia. Prostrednictvom
porovnania a charakteristiky slichadiel od viacerych vyrobnych spolocnosti sme ukazali, Ze
sluchadla od firmy Bose sa nachadzaju na vysokej kvalitativnej irovni a kombinacia sluchadiel
Bose QC 35 s mikrofénom Crystal Mic od spolo€nosti OSEI by ponukol svojim pouzivatelom
rovnaku kvalitu a pohodlie, priCom dalSou jeho vyhodou je aj skutoCnost, ze tento

kombinovany set by bolo mozné vyuzit aj doma a na rézne osobné ucely.

V praci sme sa tiez venovali aspon Ciastkovému popisu spolo¢nosti, ktoré sa venuju
vytvaraniu certifikaCnych podmienok. Tieto firmy sa venuju vytvaraniu podmienok, ktoré
zabezpeduju kvalitu a bezpeénost lietadiel a lietania. Ci sa jedna o malé sugiastky lietadla
alebo o velké Casti, staraju sa oto, aby vSetko podliehalo kvalite a Standardom aké sa v
letectve vyzaduju a su potrebné na znizenie vzniku akéhokolvek rizika. Konkrétne sme sa
venovali spolo¢nostiam EUROCAE a RTCA, ktoré vytvaraju velké mnozstvo dokumentov
tykajucich sa certifikaénych podmienok réznych zariadeni spojenych s lietadlom. Tieto firmy
patria pod jurisdikciu EASA a FAA, a preto sme sa venovali opisu aj tychto spolo¢nosti. Touto
bakalarskou pracou sme chceli predovSetkym dosiahnut to, aby sa umoznilo pilotom si vybrat
kvalitné a pohodIné slichadla, ktoré im nebudu prekazat a znervéznovat ich pri letoch, pricom
vSak budu za prijatelnu cenu. Pohodlie a bezproblémovost leteckych slichadiel je, ako sme

dokazali, rozhodujucim faktorom pre udrzanie bezpecného letectva.
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Obrazok €. 5 Letecké sluchadla A20 od spolo¢nosti Bose; Zdroj obrazka €. 5: A20 aviation
headset [online]. Dostupny na internete:
<https://www.bose.com/en_us/products/headphones/aviation_headsets/a20-aviation-

headset.htm|>
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