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SAMMANFATTNING

Sedan 1998 d& Banbury och Berry for férsta gdngen bevisade att stérande ljud har en negativ
pdverkan p& mdnniskors halsa och produktivitet har flera studier bekraftat slutsatserna och byggt
vidare pd deras arbete. For att skapa en battre arbetsmiljo for dig sjalv och fér dem runt dig
har Logitech lanserat SILENT TOUCH. En patentskyddad teknik som drastiskt minskar ljudet frén
tangentbord och méss.

Tekniken anvénder flera innovativa designldsningar och banbrytande ljudddmpande strukturer for
att géra tangentbord och mdss tystare, samtidigt som den vdlbekanta klick- och skrivkénslan
behdlls. Som Logitech, det ledande féretaget inom mdss och tangentbord, har lart sig under 35 ar,
ar dessa taktila &terkopplingar helt avgérande for upplevelsen av att anvénda en mus och skriva
pd ett tangentbord. Logitech-mdss med SILENT TOUCH har nya klickbrytare, tassar med lag
friktion och férbdattringar av den interna designen. Logitech-tangentbord med SILENT TOUCH har
nya démpande material, férfinade balansbommar och interna designer som gér att ljudet frén
knappsatserna inte l&ter lika hogt.

En serie omfattande tester pd Foxconn CMC, ett oberoende, internationellt ackrediterat laboratorium
for akustiska tester!, har visat att skriv- och klickljuden frédn SILENT TOUCH-enheter har minskat med
mer dn 90 % jamfért med modeller som inte ar tysta.

SILENT TOUCH-tekniken eliminerar de allra flesta stérande ljuden och gér att du kan fokusera pé&
arbetet och skapa tystare, hdlsosammare jobb- och livsférhdllanden i hemmet, pd arbetsplatsen eller
i andra miljéer dér datorer anvénds.

TYSTNAD: DEN AR VIKTIGARE AN NAGONSIN FORUT

EnligtJulian Treasure, en ansedd ljudexpert, paverkas viavstérande ljud bade fysiologiskt, psykologiskt,
kognitivt och beteendemdssigt (Treasure, J. 2009). Det kan vara extremt skadligt fér var hdlsa och
produktivitet att inte kunna komma bort fran ljud som till stor del &r oavsiktliga och obehagliga.
Konstant repetitiva ljud som skriv- och klickljud kan skada vér hdlsa och produktivitet. Dessutom
visar forskning frdn Aram Seddigh att forbattrade akustiska férhallanden leder till mindre kognitiv
stress och fdrre stérningar (Seddigh, A. et al. 2015).

Den forsta studien av Banbury och Berry 1998 visade att produktiviteten minskar med 66 % i 6ppna
kontorslandskap. En enorm minskning som till stérsta delen beror p& de negativa effekterna av
stérande ljud.

! Foxconn CMC erkénns av CNAS (China National Accreditation Service for Conformity Assessment). CNAS &r medlem i International Laboratory
Accreditation Cooperation), ett internationellt organ for ackreditering av laboratorier som finns i hela varlden. Syftet med ILAC ar att méjliggéra
standardiserad testning i olika I&dnder s& att testmetoderna godkdnns internationellt mellan medlemmarna.



Stérande och odnskade ljud leder till distraktion, irritation och till och med sémnbrist. Fér att 6ka
produktiviteten och det allmdnna vdalbefinnandet har Logitech lanserat varldens forsta tysta mus
som har fatt Quiet Mark?-certifieringen. Tillsammans med SILENT TOUCH-m&ss har Logitech dven
sléppt tysta tangentbord som minskar ljudet frdn samtliga 103 standardknappar, inklusive den
besvdarliga blankstegsknappen. Logitechs SILENT TOUCH-tangentbord &r extremt tysta samtidigt
som de har kvar den skrivké&nsla som vdra kunder férvantar sig frén det ledande féretaget inom mdss
och tangentbord.

PROBLEM

Ljud frdn moss och tangentbord pdverkar badde anvéndarna och dem runtomkring negativt (Maxwell,
2007). Det blir sarskilt problematiskt i och med de vanligt férekommande 6ppna kontorslandskapen
dar skriv- och klickljud kan vara mycket stérande fér médnga mdanniskor. Hemma kan ljud frdn méss
och tangentbord goéra sé& att évriga familjemedlemmar far svért att koncentrera sig, vila eller till och
med sova. Och slutligen ar skriv- och klickljud ett vanligt stérningsmoment pd videokonferenser.

LOSNINGAR FOR TANGENTBORD

Nar det galler tangentbord uppstdr ljudet inte endast frédn fingrar som tréffar knappsatserna.
Nar knappsatsen vidror eller tréffar det ovre skalet och huvudskalet p& tangentbordet orsakas
dven stérande ljud. Dessutom hors vissa knappar hégre én andra. Vanligtvis l&ter stora knappar
som blankstegsknappen mer p& grund av sin storlek. Mdnga av dem har &ven balansbommar (de
sdkerstdller att de motsatta sidorna av en stor knapp rér sig enhetligt) som orsakar extra ljud nar
knappsatsen pd stora knappar trycks ner ndr man skriver. Med SILENT TOUCH-teknik har Logitech
avsevdrt minskat det extra ljudet frdn bade stora och smé knappar.

TEKNISKA FRAMSTEG INOM TYSTA TANGENTBORD

Nya designer och ddmpande material har gjort att Logitech kan géra knappsatserna tystare. Inget
extra ljud ndr de vidror eller stoter emot det Svre holjet. Logitech har ockséd forfinat balansbommen
for stérre knappar som blanksteg, retur samt vénster och hdger skiftknapp. Den nya torsionsdesignen
som har tagits fram av vért team minskar drastiskt ljudet av knappsatserna nér de stéter emot eller
vidrér balansbommen. Resultatet: nér du skriver pé& Logitechs nya SILENT TOUCH-tangentbord &r
ljudet knappt mdrkbart inom 1 meters radie i tysta omgivningar — samtidigt som skrivkdnslan é&r
densamma som vdra kunder férvantar sig hos en Logitech-produkt.

2 Quiet Mark dr ett oberoende, internationellt utmdérkelseprogram fér godkénda produkter som &r kopplat till den brittiska vélgérenhetsstiftelsen Noise
Abatement Society.



TEKNISKA FRAMSTEG INOM TYSTA TANGENTBORD

Nya designer och démpande material har gjort att Logitech kan géra knappsatserna tystare. Inget
extra ljud ndr de vidror eller stéter emot det dvre hdljet. Logitech har ocksd férfinat balansbommen
for stérre knappar som blanksteg, retur samt vénster och héger skiftknapp. Den nya torsionsdesignen
som har tagits fram av vart team minskar drastiskt ljudet av knappsatserna nér de stéter emot
eller vidrér balansbommen. Resultatet: ndr du skriver pd Logitechs nya SILENT TOUCH-tangentbord
ar ljudet knappt mdarkbart inom 1 meters radie i tysta omgivningar - samtidigt som skrivkéanslan &r
densamma som vdra kunder férvéntar sig hos en Logitech-produkt.

1. NY KNAPPSATSDESIGN MED DAMPANDE MATERIAL (PATENTSOKT TEKNIK)

| Logitechs nya tysta tangentbordsdesign har var och en av knappsatserna tillverkats med en ny design
med en sidoprofil som

1) minskar kontaktytan mellan var och en av knapparna och det évre héljet samt
plasttangentbordets Gvre holje.

2) Det styr dven hur knappsatsen interagerar med det 6vre héljet allteftersom knappsatsen ror
sig. For att minska skrivljuden ytterligare har Logitechs team d@ven lagt till démpande material
mellan knappsatsen och det évre hdljet.

Minska kontaktytan

Dampande material

a

Bild 1: SILENT-knappsatsdesign med démpande material i Logitech MK295.



TEKNISKA FRAMSTEG INOM TYSTA TANGENTBORD

2. STORA KNAPPAR MED TORSIONSFJADER (PATENTSOKT TEKNIK)

Som vi har ndmnt férut kan extra skrivljud uppsté frén balansbommen. Eftersom stora knappar som
blanksteg eller retur vanligtvis &r ganska ldnga, ser balansbommar till att de motsatta sidorna av
knapparna rér sig enhetligt. Men det finns ett problem: ndr du skriver och trycker ner stora knappar
ar knappsatserna och balansbommen inte tillréckligt téta och ndra varandra. Darfér uppstar extra
ljud. For att minska toleranserna mellan de har tvé bestédndsdelarna har Logitech utvecklat ett

torsionsfjadersystem. Knappsatserna och balansbommarna arbetar nu smidigt ihop och tar bort det
typiska ljudet frén stora knappar.

Bild 2: Blankstegsknapp, returknapp, vénster skiftknapp och héger skriftknapp
innehdller alla balansbommar.
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Bild 3: Torsionsfjaderstrukturer implementerade i stora knappar
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Bild 4: Torsionsfjaderstrukturdesign hjélper till att minska ljudet genom att halla
balansbommen och knappsatsen t&tt ihop




LOSNINGAR FOR MOSS

| datormdss kommer ljudet frén tre olika uppsdttningar komponenter:
1) brytarna, vid klick p& vanster-, héger eller mittenknapp,
2) tassarna, ndr musen glider éver en musmatta eller ett bord, och

3) tomrum inuti musen som kan eka eller forstdrka ljud pd annat satt.

Tyst vanster-

Fétter som och
glider hégerbrytare

Tyst
mittbrytare

Bild 5: Bild av undersidan och sidorna pé& Logitech M220

Genom tekniska framsteg har Logitech avsevért minskat ljudet som uppstér frdn de hér
komponenterna.



TEKNISKA FRAMSTEG

1. BRYTARE

Brytarna som anvdnds i Logitechs Silent-mdss innehdller en gummiutlésare som dédmpar béde
vibrationer och ljud. En réd plasthé&tta técker gummiutlésaren for att forbdttra brytarens taktila
feedback och férlanga livscykeln. Brytarna som anvénds av Logitech har en livscykel pé& 5 miljoner klick,
vilket ar likvardigt eller ofta battre dn de flesta mdss som inte &r tysta som finns p&d marknaden i dag.
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Bild 6: Hopsatta tysta brytare Bild 7: Isarplockade tysta brytare

De nya brytarna minskar klickljuden avsevéart samtidigt som den taktila feedbacken liknar den som
&terfinns hos modeller som inte &r tysta.

2. TASSAR

For Silent-moss valde Logitech plastvirke (PL), vilket har bevisats vara tystare och mer héllbart én
andra material som omdattad polyester (UPE) och polytetrafluoreten (PTFE).

3. DESIGN AV PLASTDELAR

De flesta mdss innehdller en stor tom hdlighet. Det &r ofta nédvandigt att designa datormdss med

en viss tom volym pd insidan fér att uppnd 6nskad bekvamlighetsnivé, men den tomma kammaren
forstarker ocksd ljud som genereras av klickknappar, rullningshjul och glidtassar. Fér att minska
ljudnivén ytterligare har Logitech placerat plastréafflor pd strategiska platser inuti Silent-mdssen. Dessa
inre véggar fungerar precis som bullerplank I&dngs motorvégen och dampar ljud och minskar ekon som
fortplantas inuti musen.

Bild 8: De réda delarna visar ljudddmpande r&fflor inuti Silent-musen



METOD OCH RESULTAT

De akustiska mdatningarna av Logitechs tysta och icke-tysta modeller utférdes av Foxconn CMC, ett
oberoende laboratorium i Suzhou, Kina.

| enlighet med mdatningsvillkoren fér ISO7779 placerades ljudutrustningen pé& 1 meters avsténd fran
tangentbordets och musens mittpunkt. M&tningarna gjordes fran fyra olika vinklar runt enheterna.
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Bild 9: Testinstallation i det ekofria rummet pd Foxconn CMC med < 6 dBA bakgrundsljud

Ljudtrycksnivan (SPL) eller akustisk trycknivé &r en logaritmisk mé&tning av det faktiska trycket fran
ett ljud i forhdllande till ett referensvdrde. Den mats i dB. A-viktade ljudmdatningar (dBA) filtreras
for att mata effekten av mycket l&dga och mycket héga frekvenser, vilket battre representerar
mansklig horsel. Med A-viktning hamnar utrustningen for ljudévervakningen ndrmare det
madnskliga érats kanslighet for olika frekvenser av ljud.

Labbet testade tvd tangentbords- och muskombinationer frdn Logitech: den tysta MK295 (det
tysta tangentbordet K295/den tysta musen M220) och den icke-tysta MK270 (tangentbordet
K270/musen M185), varldens mest salda kombination®.

Resultatet efter att ha testat standardknapparna i bédda kombinationerna visade att det tysta
tangentbordet var tio génger tystare &n det icke-tysta tangentbordet. K295-tangentbordets
genomsnittliga ljudtrycksnivé (SPL) var 16,90 dBA medan det icke-tysta K270 var 30,05 dBA.
En enormt stor skillnad som det méanskliga érat uppfattar tydligt.

® Logitech MK270/MK275 &r véarldens mest salda kombination baserat pd oberoende férséljningsdata (i enheter) som aggregerats fran ledande globala
marknader, inklusive Kanada, Kina, Frankrike, Tyskland, Indonesien, Japan, Korea, Ryssland, Sverige, Taiwan, Thailand, Turkiet, Storbritannien och USA
(perioden december 2018-december 2019). Endast fackhandel. Aggregerade kombinationer. MK275 aggregeras med MK270 i enheter eftersom Logitech
MK275 &r en fargavledd produkt av MK270.



METOD OCH RESULTAT

Genomsnittsresultaten for klick visar att ljudtrycksnivén (SPL) var 24,25 dBA fér den tysta musen
Logitech M220 medan mdatningen for Logitech M185 var 36,65 dBA. Detta innebdr en ljudminskning
pd mer &n 90 %.

Tillsammans med ljudtrycksnivan (SPL) kan ljudminskningen fér SILENT TOUCH uttryckas med
ljudeffektniva (SWL). Medan ljudtrycksnivan ar matbar anvdnds ljudeffektnivan for att beskriva
den akustiska energi som en kélla avger. SPL beror p& avstandet frén kéllan medan SWL mer fokuserar
pd férhallandena under vilka ljudet fortplantas fran kdallan. Féljande formel faststdller férhéllandet
mellan ljudeffektnivd (SWL) och uppmdatt ljudtrycksniva (SPL).

SWL = SPL +|10- log (%J I

Dar SWL &r kallans ljudeffektnivé
SPL ar uppmatt ljudtrycksnivé

Riktningsfaktor Q=2 (halvsfarisk fortplantning, for
en enhet som ligger pd ett bord)

r=1m, avsténdet till [judkallan,

Ljudnivéminskningen frdn referensen berdknas sedan med skillnaden i ljudeffektnivder, i enlighet med

Noise reduction = [1 - 10* (A, /10)]*100

Dar A, @r skillnaden i ljudeffektniva mellan tvé modeller

Ljudminskningen mellan Logitech K295 Silent-tangentbordet och Logitech K270-tangentbordet var
95 %. Ljudminskningen mellan Logitech M220-musen och Logitech M185-musen var 94 %.



METOD OCH RESULTAT

Ljudminskningen mellan Logitech K295 Silent-tangentbordet och Logitech K270-tangentbordet var
95 %. Ljudminskningen mellan Logitech M220-musen och Logitech M185-musen var 94 %.

Brusreducering hos
Silent Combo MK295 jédmfért med Normal kombo MK270
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Bild 10 -test av ljudminskning hos MK295 (tyst tangentbord och mus) jamfért med MK270
(vanligt tangentbord och vanlig mus)



SLUTSATS

Logitech har utvecklat banbrytande, patentsékta SILENT TOUCH-tekniker som avsevart minskar ljud
frédn tangentbord och mus samtidigt som den vélbekanta skriv- och klickkéanslan behdlls. Logitech
antog ett holistiskt tillvégagdngssatt och gjorde allt frdn att studera vad som orsakar ljudet till att
ta fram innovativa designlésningar och material. Resultatet &r en ljudminskning p& mer én 90 % hos
tangentbord och mdss (resultaten har bekraftats av ett internationellt ackrediterat laboratorium for
akustisk testning). Med en tystare tangentbords- och musupplevelse skapar SILENT TOUCH en mer
produktiv och hdalsosam miljo fér dig och dem runt dig.
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