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ABSTRAKT

Zpusoby zdznamu zvuku u filmu z hlediska technického a technologického, prehled nejpo-
uzivangjSich zafizeni, standardi a norem pro zpracovani, jak kontaktniho, tak postpro-
dukéniho zvuku.
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Dé&kuji vSem, ktefi byli ochotni vénovat sviij Cas a pomohli mi zorientovat se v problemati-
ce mé bakalafské prace. Jmenovité jsou to:

pan Novotny - pedagog - historie zvuku ve filmu
pan Kfemének - programéator - analogovy a digitalni signal
pan Javorik - mistr zvuku - praxe zdznamu zvuku
pan Bobek - mistr zvuku - praxe zdznamu zvuku
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UvVOoD

Kinematografie je uz ze své podstaty syntetické a interdisciplinarni uméni, tvircim zptso-
bem vyuZivajici pfedev§im svou schopnost pojimat a nové transformovat okolni medidlni
formy. David Bordwell to nazyva ,,principem funkéni ekvivalence®. V d€jinach filmu podle
néj ,,plni jednotliva technicka zlepSeni a nové stylistické prosttedky funkce, které v ném
byly napliiovéany jiz dfive jinymi prostfedky, aniz by se ménila podstata systému jako tako-
vého.* /17

Prakticky jiz pfes sto let je pouto mezi divdkem a filmem neménné, ackoliv se radikalné
vyviji pfistupy a prostiedky, jimiz je tento vztah upeviiovan. Piesto muselo filmové femeslo
o své ptiznivce nékolikrat tvrdé bojovat. Vzdyt’ o ,,konci filmu* se apokalypticky mluvilo
sv dobé& nastupu zvuku, v prvnich letech rozmachu televize i pozdéji videa. Snahou filmo-
vych producentl je neustald snaha dosahnout rtiznymi progresivnimi technologickymi pro-
stfedky toho, aby filmova projekce byla skutecnym zazitkem na hranici fikce a skute¢nosti.

Fakt, Ze lidé chodi radi do kina je nejlepSim diikkazem..

V mé bakalaiské praci se zaméfuji na zpiisoby zdznamu zvuku u filmu z hlediska technic-
kého a technologického od konce 19. stoleti do dne$ni doby. Predkladdm letmy piehled
nejpouzivanéjSich zafizeni, standardii a norem pro zpracovani, jak kontaktniho, tak postpro-

dukéniho zvuku.
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1. HISTORIE ZAZNAMU FILMOVEHO ZVUKU

Uz od pocatkl kinematografie, v éfe némého filmu, bylo snahou filmovych producentt dat
ozivajicim fotografiim fe€ a ostatni akustické projevy skute¢ného svéta. To se ptivodné usku-

te¢niovalo témito zplsoby:

= mluvené slovo - tedy ptitomnost ,,vypraveéce, zivého cloveéka, ktery film doprova-
zel slovnim projevem (u nas znamy Ponrepo - vlastnim jménem Dismas Slambor);

= Zivé hudebni predstaveni - tedy pfitomnost hrajicich hudebniki, v poctu od
jednoho pianisty, pfes komorni seskupeni, az k celym orchestriim,;

= zvukové efekty - k vyrobé zvukovych efektii slouzily rlizné nastroje a pfistroje, které
se mohly podobat naptiklad t€ém pouzivanym v divadle;

= predstaveni Zivych hercii - herec zde mohl byt jeden, nebo jich mohlo byt né€kolik
(naptiklad jeden pro kazdou postavu filmu), mohli byt za platnem, nebo také pied
nim. Ve Spojenych statech napiiklad existovaly profesionalni spolec¢nosti herct,

které cestovaly s jednim nebo vice filmy;
2]

Daleko vyznamnéj$i pro budoucnost filmu byla prace vynalezcii na problému zachyce-

ni zvuku, jeho uchovani a synchronni reprodukce s obrazem.

1877 - vynalezce T. A. Edison
*» fonograf - pfistroj ur¢eny k mechanickému zaznamu a reprodukci zvuku. V tomto pfistroji
rozechvivaly zvukové viny membranu spojenou a s ryci jehlou a tou se vtiskdvaly drobné

vrypy do cinové desky. Toto zafizeni bylo velmi malo citlivé.

= kinetofon byl vysledkem jeho dalSich praci - piistroj, ktery zachycoval a reprodukoval nejen pohy-
bové déni odehravajici se pred objektivem piijimaci kamery, nybrz i ptislusny doprovod zvukovy.

Mechanismus Edisonova kinetofonu - 1897

Edisoniv fonograf (sbirka Technického muzea v Praze)
Zdroj: Wikipedia.org Zdroj: Déjiny filmu - K. Smrz



UTB ve Zlin¢, Fakulta multimedialnich komunikaci 10

1887 - Emil Berliner zaménil valecek za plochou desku a navrhl také, jak se ma jmenovat
novy reprodukéni pfistroj:

= gramofon - deska umoziovala hromadnou vyrobu a hraci doba byla 4 minuty.

V roce 1900 se uz ve svéte prodalo dva a piil milionu desek, roku 1901 ctyri miliony a roku
1927 jiz 160 milionii desek. Pitvodni gramofonové desky se vyrabely pro 78 otacek za minu-
tu, prvni serie desek o 33 1/3 a 45 otackach za minutu prichazi na trh teprve roku 1948

a o rok pozdeéji i trirychlostni gramofon. Tehdy se vzivaji nazvy LP deska a SP deska, pouZi-

vané dodnes.

131

Puvodni Berlineriv gramofon.

Zdroj: Wikipedia.org

Konec 19. stoleti - francouz L.éon Gaumont spojil pomoci dlouh¢ hiidele se setrvacnikem

Edisoniiv fonograf s pfijimaci kamerou a dosahl tak synchronniho chodu obou pfistroju.

1903 - Neméc Oscar Messter se rozhodl pro pouziti gramofonovych namisto fonografic-
kych valeckt. Roku 1903 patentoval synchronizacni zatizeni pomoci dvou elektromotort.
Zvuk nebyl neustale dostatecné silny, synchronizace vSak byla prakticky dokonala. Sviij pfi-
stroj nazval biofon. O. Messter také zvysil tempo nataceni i projekce ze vzitych 16 obrazka

na 20 za vtefinu.

27. prosince 1910 - Léon Gaumont piedstavil v Akademii véd v Patizi svijj pfistroj nazvany
chronofon. Synchronizaci obrazovych a zukovych pfistroji zajistil pomoci elektrického
proudu a nahradil mechanicky zpiisob zapisu zvuku elektrickym, ktery byl mnohem doko-

nalejsi.

1908 - se pokusil o zapis zvuku nikoliv pfimym zplisobem, ale uméle pomoci vytvoireni

médeéné matrice pro nasledné kopie.
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10. srpna 1907 - udélen patent na pristroj, ktery resi ziznam zvuku systémem foto-
grafického zapisu akustickych vin. Jeho otcem je Eugéne-Augustin Lauste, Edisoniv
spolupracovnik. Princip byl v celku jednoduchy. K trubici hotacku vydavajici tenky, ostry
plaminek pfipojil dalsi trubici zakonc¢enou membranou. Dopadajicim zvukem se tato mem-
brana rozkmitala a proménlivy tlak zvuku rozkmital podle rytmu zvuku i plaminek. Zvuk se
exponoval na filmovém pase jako vinovka podle zmensujiciho nebo zvétSujici se intenzity
plaminku.

K reprodukcei zvuku dochéazelo opacnou cestou. Svétlo zarovky prochézelo §térbinou na foto-
graficky zdznam zvuku a odtud dopadalo na selénovou buiiku. Podle toho, jak byl vybézek
vlnovky vysoky, ménila se intenzita svétla dopadajici na bunku, ve které dochazi k modulaci
intenzity elektrického proudu. Elektrickym obvodem se zmény proudu ménily v reproduk-

toru (amplionu) opét na zvuk.

Lausteiv reprodukcni pristroj. Selénova bunka byla  Prvni model E. A. Lausteova prijimaciho stroje na
prosvétlovana elektrickou zZarovkou. Vedle skrineé  fotograficky zapis zvuku z roku 1906. Zvuk zapisoval
se zarovkou a bezicim filmovym pdasem jsou baterie  ostry rozkmitany plynovy plaminek.

a reproduktor. Zdroj: Déjiny filmu - K. Smrs

Zdroj: Déjiny filmu - K. Smrz

1910 - Lauste konstruoval novy pfistroj na principu zmagnetovaného ocelového dratku

rozkmitaného mikrofonnim proudem mezi pély silného magnetu.

Prvni pristroje pro prehravani zvuku mély nékolik nedostatki:

* nebylo mozné upravit jednou zaznamenany zvuk

= Cas nahravek byl omezeny na 2 az 3 minuty

= gsynchronizace s filmem byla naro¢na — pouzivalo se mechanickych htideli
= byly malo citlivé pro zdznam

= neumoziovaly dostatecné zesileni

L. svétova valka zésadné zpomalila dalsi vyvoj zvukofilmové techniky.
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Rychly rozvoj radiofonni techniky po valce, zdokonalovani systémt zdznamu a reprodukce,
kdy byl zvuk (tedy zmény tlaku vzduchu) pfevadén na zmény ve vlastnostech elektrické

energie, a teprve tehdy zaznamenéavan, vedl k nastupu synchronniho zvuku.

V roce 1926 pak byly k dispozici ¢tyti vyhovujici systémy:

= Systém Gaumont - Petersen - Poulsen: na zapis zvuku bylo vyuZito celé Sitky pasu mezi
perfora¢nimi otvory. Natacelo se tedy na dva synchronni pasy. Teprve pozdéji bylo docileno
svétové dohody o rozmérech a umisténi zvukového pasku. Pro zvukovy zaznam bylo vycle-
néno 2,5 mm po levé stran¢ obrazovych policek.

* Movietone - Ameri¢an W. Case: fotograficky zapis zalozeny na proménlivé intenzité skle-
néné trubi¢ky naplnéné neonem, nebo jinym silné¢ zaticim plynem. Zvuk je zapsan pomoci
vodorovnych hustsich ¢i fidSich ¢arek, dle intenzity zvuku prevedeného mikrofonnim obvo-
dem na proménlivou svételnou intenzitu svételného paprsku neonové trubicky pres specidlni
objektiv na filmovy pas.

* Metoda Triergonfilm (Masolle, Vogt, Engel) - 1919: Pouzili film o standardnich rozmg-
rech, po levé stran¢ byl vSak zvétSeny o sedm milimetrt, kde je umistén zvukovy zaznam.

= systém Vitafon - Warner Brother - New York: uzivaji k zapisu zvuku gramofonovych
desek o priiméru 40 cm a rychlosti 33, 1/3 otacek za minutu a zapisova spirdla s rozvinuje
od stfedu desky k okraji. Reprodukce zvuku se déje elektrickymi pienoskami. Slaby signél
se upravoval lampovymi zesilovaci. Pivodni zaznam zvuku se provadél vzdy fotograficky

a pak se prepisoval elektricky do desek.

7.8.1926 predvedli Warner Brother v New Yourku sviij prvni celovecerni zvukovy film

Jazzovy zpévak. Toto datum znamené pocatek zaniku némého filmu.

[41[5]

OBJEKTIV
CLONA (STERBINA)
KONDENSOR
\ KERROVA FOTOBUNKA OBJEKTIV
\ [l
| FiLm \ FILM
MODULACNI ] KONDENSOR | 1
tavea Y | N T L ™~ ) |
BODOVA 1 O_ I _o::
LAMPA
— ) @
I
Zvukova kamera soustavy FOX MOVIETONE Zvukova kamera soustavy TOBIS - KLANGFILM

Zdroj: Déjiny filmu - K. Smrz Zdroj: Déjiny filmu - K. Smrz
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000680060

Jeden z prvnich zvuko-  Natdceni zvukového snimku v roce 1910 systémem zapisujicim zvuk na film.
vych snimkii z roku 1906 E. A. Lauste je v pozadi v bilém plasti. Za kamerou je jeho syn. Mikrofony
natoceny systémem Jjsou zavéSeny napravo od zpévacky

E. A. Laustea

Zdroj: Déjiny filmu - K. Smrz Zdroj: Déjiny filmu - K. Smrz

Zdokonaleny Lausteiiv zvukovy prijimac Bocni sténa pristroje s mericimi a regulacnimi pri-
(1910 - 1912) stroji a kontrolnimi sluchatky.
Zdroj: Déjiny filmu - K. Smrz Zdroj: Déjiny filmu - K. Smrz

Prijimaci aparatura sytéemu Tobis-Klangfilm. Kaze-
ty pojmou 300 m citlivého filmu. Zvétsujici okular
umoznuje pozorovat exponovany zviuk

Zdroj: Déjiny filmu - K. Smrz

Skrin zesilovacii

s kontrolnimi, meéri-
cimi a regulacnimi
pristroji zvukové
aparatury Tobis-
Klangfilm

Zdroj: Déjiny filmu

K. Smrz
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2. ROZDELENI PODLE ZPUSOBU ZAZNAMU ZVUKU

Obecné je zaznam zvuku definovan jako uchovani rychlych zmén tlaku vzduchu v case,
kolem rovnovazného stavu (ticha), vyvolanych chvé¢jicim se (zné&jicim) télesem. Takové
téleso je zdrojem zvuku, coz je vlastné kontinudln¢ se ménici tlakova vlna. Tyto zmény
je nejprve nutné prevést méniCem na mechanické, Castéji zpravidla na elektrické hodnoty
signalu. Takto ziskany signdl jsme jiZ schopni v Case zaznamenat a pak nasledné zpétné

reprodukovat.

Signal mizeme zpracovavat:
= analogové

= digitalné
3. ANALOGOVY ZAZNAM

Analogovym ziaznamem rozumime uchovani signalu ve spojité formé, ktery ma vdaném

¢asovém intervalu nekoneé¢né mnoho hodnot.
Podle zpisobu zdznamu jej délime na:

* MECHANICKY
* OPTICKY
* MAGNETICKY

Zaznam zvuku byl zpo¢atku pouze analogovy mechanicky a opticky . Nasledujicim krokem

bylo vyuziti magnetickych vlastnosti a zavedeni paskovych nosict signalu.
3.1 Mechanicky - gramofonovy zaznam

Gramofonovy zdznam uchovava zvukovy signal jako mechanické zmény ve tvaru drazky na

nosici, ktery nazyvame gramofonova deska. Jedna se tedy o tzv. mechanicky zaznam.

Ptedchiidcem gramofonového zdznamu byl pfimy mechanicky zaznam zvuku na voskovy,

pozdéji cinovy vélec.

Plvodni monofonni desky mély zvuk zaznamenany ve svislém sméru. Zvuk byl piendsen
pfimo z jehly rozkmitdvané membranou, na kterou ptsobily tlakové zmény Siticich se zvu-
kovych vin. Tyto gramofonové zdznamy byly Spatné srozumitelné — prehravani se uskutec-

fovalo z pfenosky na ozvucnici. Dalsi nevyhodou byl slaby vykon.
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Nedostatkem tehdejsiho zvukového systéemu bylo, ze zvuk ozyvajici se z desek byl prilis slaby.
Aby tento nedostatek odstranil, zavedl Messter systém péti zaroven hrajicich desek, zatimco
Gaumont zesiloval zvuk gramofonu pomoci stlaceného vzduchu. Ale Zadna z techto metod

neprinesla vysledky opravdu uspokojive. [6]

Ptesto je filmové spolecnosti pouzivaly k ozvuceni filmt. K tomu bylo nutné vyvinout rizné
zpiisoby synchronizace. Pozdéji E. Berliner, proti Edisonovu vynalezu, navrhl pouzit namis-

to hloubkového zdznamu zaznam stranovy.

Dalsi rozvoj radiotechniky vylepsil moznosti pfenosovych cest — snimaci systém (pfenoska
+ raménko). Plivodni kovové jehly znamé z nejstarSich gramofonil byly pozd¢ji nahrazeny
krystalovymi vloZkami starSich gramofont. Nejnovéjsi typy modernich gramofond jsou
dnes vybaveny magnetodynamickymi prenoskami, které jsou velmi citlivé na kazdy byt

i ten sebenepatrnéjsi zachveév gramofonové jehly resp. gramofonové chvéjky.

Rozeznavame pienosky
= vychylkové (piezoelektrické ¢i elektrostatické)

» rychlostni (elektromagnetické, elektrodynamické, magnetodynamicke).

* monofonni pFenosky - stranovy zdznam
= stereo - v podstaté stranovy i hloubkovy zdznam pootoceny o 45 stupna — rozklad

vektori zjistuje kompaktibilitu s mono nahravkou /77

Velkou nevyhodou je opotiebeni drazky pri opétovném prehravani, coz se projevuje

snizovanim kvality zdznamu.

V posledni dob¢ jsou gramodesky pro sviij charakteristicky analogovy zvuk opét predmétem

zvySen¢ho zajmu.
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3.2 Opticky zaznam

Opticky zdznam se objevil v kinematografii v souvislosti se zavadénim zvukového filmu.
Plvodni némé filmy byly doprovazeny Zivou hudebni produkci (maly orchestr nebo jen
klavir), kterd operativné reagovala na déni na filmovém platné. Dialogy a dalSi komentafe
obstaral pfimo film formou titulkl. Pozdéji se objevila snaha vyuZit pro zvukovy doprovod
filmu gramofonu. Vysledky vSak nebyly pro nesynchronnost a Spatnou kvalitu reprodukce

dobré a tento zplsob se pfili§ neuplatnil.

Podstatou optického zaznamu je zapis zvuku fotograficky svétlem primo do citlivé

emulze filmu.
3.2.1 Historie

1873 - Willoughby-Smith: objev a vyuziti citlivosti selénu viici svétlu, ktery je zakladem

této kategorie zaznamu a reprodukce zvuku. Pokud dopadne na tento prvek svétlo, stava se

e v

1878 - Charles Blake: upevnil na membranu telefonniho sluchatka zrcéatko, na néz dopadal
uzky svazek svétla. Pokud se membrana rozkmitala, odraZené paprsky od zrcatka vykreslo-

valy do citlivé vrstvy kiivku, kterd svym charakterem odpovidala ptisluSnému zvuku.

1900 - 1904 - Eugéne-Augustin Lauste: pouzival k zdznamu zvuku proménlivou intenzitu

svétla.

* pomoci ostrého kmitajiciho plaminku, ktery rozkmitavala trubice s gumovu membra-

nou, na niz dopadal proménlivy tlak vzduchu v rytmu zvuku.

* Pozd¢ji plaminek nahradil zrcatkem, které rozkmitaval elektricky proud z mikrofonu.

Chvéni kamery vSak velmi zkreslovalo zvuk, proto tuto metodu brzy opustil.

Po roce 1918 - Ameri¢an W. Case: vynalezl dalsi systém optického zapisu zvuku. Svitici
télisko tvorfené trubici se silné zaticim plynem umisténé ptred uzkou Sté€rbinou s objektivem
vytvaii podle intenzity zvuku, potazmo intenzity svétla v trubici, spoustu vodorovnych ¢a-
rek, hustSich, fidSich, temné&jSich nebo svétlejsich, které odpovidaji zachycenému zvuku.

Sviij vynalez nazval Movietone.

1919 - Masolle, Vogt a Engel - Triergonfilm: uZzili podobny princip jako Case.
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Schéma transverzalniho zapisu zvuku. Uzky

KMITAJICI ZRCATKO

\ 7/
\‘ KONDENSOR

ZAROVKA

G AR A0 MBAR D

svazek svétel. paprskit se odrazi od zrcatka roz-

kmitaného mikrofonnim proudem a kresli zvuk Zvukovy film sytémuTriergonfilm. Film je
do citlivé emulze filmu jako cernobilou vinov- po levé strané Sirsi o 7 mm, kde je umiste-
ku. na zvukova hustotni stopa.

Zdroj: Déjiny filmu - K. Smrz

Opticky zaznam se postupné ustalil na transverzalni metodé, kterd poskytovala kvalit-

né&jsi zvukovy obraz po vyvolani filmu pro postprodukéni zpracovani a nasledném potizeni

finalni kopie, nez tomu bylo u intenzitni metody.

Osvit plosky zvukové stopy zptuisobuje svételna stopa vytvorena optickym systémem ve tva-

ru uzkého obdélniku.

Hustotni zaznam - jestlize se podle zaznamenavaného zvukového signalu méni cel-
kové osvétleni ve svételné stop€. Tzn., ze hustota z¢ernani (denzita) vyvolané emul-
ze byla pfimo imérna okamzité hodnoté zvukového signélu. Praktické problémy,
které se vyskytly v souvislosti s nestandardni gradaci pozitivni kopie, zptisobovaly
znaéné zkresleni pfi reprodukcei takového zadznamu.

Kvazihustotni zaznam (nazyvany bézné hustotni) ptinesl vylepseni - propustnost
zvukové stopy je zavisla na hustoté pricnych kontrastnich ¢arek ve zvukové stopé.
Hustota ¢arek je pak zavisla na okamzité hodnoté¢ zvukového signalu, stejn¢ jako
tomu bylo u ptivodniho hustotniho zaznamu.

Plochovy zdaznam - cast plochy stopy je bild a ¢ast Cernd. Propustnost pak zavisi
na pomeéru téchto dvou ploch. V rytmu zvukového signélu se zakryva ¢ast svételné
stopy. V obou uvedenych ptipadech je propustnost stopy umérna okamzité hodno
t¢ zvukového signalu a zikladem je velmi kontrastni zvukovy negativ, kte-
ry zajisti kontrastni zvukovou stopu i na pozitivu. Tento ma fadu variant, z nichz hlav-

ni jsou jednostranny, dvoustranny a viceradkovy. /s;
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=
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Schéma hustotniho a transverzalniho jednostranného, dvoustranného
vicerdadkového optického analogového zapisu zvuku.

3.2.2 Nevyhody a vyhody optického zaiznamu a reprodukce

Veskeré zvuky, ruchy, atmosféry, hudba a archivni pasy byly nahrana optickym systémem,
vcetné postsynchrontl. To kladlo vysoké naroky na piipravu a dokonalé odzkouseni vSech
scén a hudebnich nahravek. Pak se natacela jen jedna nebo dvé ostré, protoze material
a celkové zpracovani bylo velmi drahé. Veskery zkazeny material se vyhazoval a musel byt

pouzity novy.

Slozité a nepohodlné zpisoby nataceni vedly k dal$im vylepSenim. Jednim z nich bylo nata-
¢eni zvuku a obrazu ve dvou samostatnych kamerach nebo pasech (oproti diivéjSimu zazna-
mu v jediné kamefe na jeden pas, tzv. ,,single-system®) a nasledna synchronizace pomoci
klapky. Byla vyvinuta specidlni filmova surovina vhodnéa pro zdznam zvuku. A postupné

zacala prevladat transversalni metoda, ktera se zdala byt mnohem vyhodnéjsi, nez metoda

intensitni. Selénové buiiky byly postupné nahrazeny fotoelektrickymi ¢lanky.

T Zvukova kamera prenosna s oddélenymi kazetami.
< Prijimaci pristroj Caméreclair s oddélenymi filmy pro
zvuk a obraz.

Zdroj: Déjiny filmu - K. Smrz
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K zaznamu zvuku se pro jeho nesporné vyhody zacalo uzivat vyhradné magnetickych

pasu.

Na rozdil od zaznamu se opticky systém dodnes uplatiiuje pro reprodukci na filmovych
kopiich distribuovanych do kin. Magnetické stopy, zavedené v roce 1953 u 35 mm filmu
(Cinemascope — 4 stopy) a o dva roky pozdéji u 70 mm filmu (6 stop), které zajistovaly
ambiofonni (prostorovy) zvuk se neosvéd¢ily. Dochéazelo k praskani a odlupovani mag-
netického polevu vlivem piehravani v projektorech, kotouce byly t€zké pro manipulaci
a magneticky zaznam byl ¢asto znehodnocovan pfi transportu napi. vlivem elektrické vla-
kové trakce. Opticky zépis se jevil z téchto diivodu jako idedlni. Ten je realizovan vedle

obrazovych policek jak v analogové podobé, tak v digitalni forme.

Postupné byl také fesen dalsi nepiijemny problém zvukovych systému a tim byl pFirozeny
Sum pri reprodukci nahravek. Fyzikalni vlastnosti, nékolikandsobné ptepisy ptivodnich
nahravek, navic Spatné sefizené snimace optické zvukové stopy a pouzivani méné kvalitnich
predzesilovaci a koncovych zesilovact zapticinily, Ze se z reproduktort ozyval misto srozu-
mitelného dialogu hlasity Sum, brum a praskani. Béhem 50. a 60. let minulého stoleti docha-
zelo k pozvolnému zlepSeni odstupu urovné hlasitosti vlastni nahravky od irovné Sumu, tim,
jak se vylepSovaly vSechny ¢lanky podilejici se na zpracovani signalu. Nicméné Sum byl

neustale pfitomen ve velké mife a rozsah dynamického pasma naopak velmi maly.

Prvniho znatelného vitézstvi nad Sumem dosahla v roce 1966 spolec¢nost Dolby Laborato-
ries (zalozend Rayem Dolbym o rok dfive), kdy piedstavila svoji prvni verzi elektronického
filtru pro potla¢eni Sumu s oznacenim Dolby-A, tehdy jesté urceného pro profesionalni stu-
diové magnetické nahravky. Od roku 1970 se spolecnost zacala zajimat i o zdokonaleni
filmového zvuku. Dolby A dokazal snizit Giroven Sumu od urovné primarni nahravky az

0 -55 dB. U nejlepsich aparatur bez tohoto filtru se to dafilo maximaln¢ do -45 dB.

Mikroskopicky snimek leve casti 35 mm
filmového policka se zvukovymi stopami.

Na snimku vidime velmi zvétsené otvory
derovani, mezi kterymi je videt jedno zvétse-
né pitove pole formatu Dolby Digital.

Vievo je videt souvisla pitova stopa zdzna-
mu SDDS a vpravo pak vidime stereofonni
dvoukandlovy analogovy zaznam.

Vedle néj pak synchronizacni stopu pro for-
mat DTS. Za ni bychom uz vidéli zvétsené
obrazové policko filmu.

Zdroj obrazku: Wikipedia.org
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Dolby Laboratories se nespokojily jen s kvalitnim monofonnim zvukem, ale povedlo se jim
umistit do 3 mm Sirokého prostoru, ur¢eného piitvodné pro mono stopu analogového optické-
ho zvuku po strané obrazového pole, nejen stereo stopu, ale i specialné kodovany ctyrkana-
lovy ambiofonni zvuk ve dvou stopach. Vznikl tak Dolby System a nasledné vSechny jeho
vylepSené verze (Dolby Stereo, Dolby SR - odfiltrovani trovné Sumu od hladiny hlasitosti
dialogu az o -100 dB, ¢imz se jako analogova nahravka dostava na troven kvality nahravky
digitalni., Ultra Stereo, od roku 1992 Dolby Digital pouZzivajici kodek AC-3 se zdznamem
5+1 zvukovych kanalad). /97

3.3 Magneticky zaznam

Zakladnim principem magnetického zdznamu je stfidavé magnetovani nosice zazna-

mu - magnetického povrchu - magnetickou hlavou.
3.3.1 Historie:

V roce 1880 pouzil Smith magnetické remanence ocelového dratu jako prostiedek pro
uchovani signalu. V roce 1888 tentyz vynalezce zvefejnil myslenku nasytit pasek z bavl-
nénych nebo hedvabnych vldken malymi casteckami Zeleza, které by byly magnetovany.
Realizace vSak vazla na technologickych moznostech tehdejsi doby.

S prvni praktickou i komer¢né vyuzitelnou metodou pro magneticky zaznam zvuku nazvany
Telegraphon pfiSel Poulen. Vyuzil nejprve kovovy drat, pozdéji kovovy pasek. Na dlouha
léta urcil 1 elektroakustické parametry zépisu (kmitoctovy rozsah 100 — 4000 Hz, odstup asi
25 dB. Mezi hlavni nevyhody patiila mald kapacita zaznamenanych informaci na objemo-

vou jednotku, coz znamenalo i zna¢nou véhu kotouce.

1921 - Nasarisvili - myslenka pouziti poniklovaného papirového pasku jako nosice - k prak-

tické realizaci nedoslo.

1928 - Pfleumer ziskal patent na vrstvovy nosic¢, kde na pruznou podlozku z papiru, celu-
loidu nebo podobného materidlu se nanese tenka vrstva magneticky aktivniho praskového

materialu s pojidlem.

1933 - Kato a Takei vypracovali vlastni metodu ziskdni magneticky aktivnich paskta. Od
poloviny 30. let ustupuje v Evropé zaznam na ocelovy nosi¢ a byl zejména v Némecku
postupné vytlaCovan pruznym paskem typu Pfleumera, zatimco v USA si drat udzel rozho-
dujici misto az do konce II. Svétové valky.

V 50. letech doslo ke kvalitativnimu skoku ve vyvoji pruznych péaskt. Zvysila se postupné
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koercitivni sila pask, kterd s sebou pfinesla i zménu dalSich parametri. ZvySoval se pocet
informaci na objemovou jednotku, které vedlo ke sniZeni zaznamové rychlosti (az na 2,4
cm/s, zuzeni Sitky nosice az na 2,1 mm a stop pod 1 mm). Ten¢i podlozky a tenci polev
(6 mikrometrti a méné€) umoznil zvySeni objemové kapacity informaci a rapidné se zlepSo-
valy 1 ostatni dilezité parametry. Byl zaveden orientovany nosic s polevem z jehlickovych
krystalt. Zminéné kvalitativni zlepSovani rozsifovalo moznost vyuziti magnetického pas-
kového zdznamu i v oblasti ukladani obrazového signdlu a nové i jako nosicii informaci ve
vypocetni technice.Toto vSechno zptsobilo rychlou expanzi magnetického zdznamu signélu
do nejriznéjsich obord, jak z oblasti profesionalnich technologii, tak do komeréni spotiebi-

telské sféry masového trhu.

3.3.2 Magneticky pasek

je tvofen podlozkou z plastické hmoty opatfenou polevem magnetické aktivni vrstvy.
Ptes ptivodni nosic¢e ve formé ocelového dratu, magnetickou hmotou rozptylenou v zéklad-
nim materidlu, papirové nosice s magnetickou vrstvou se vyvoj ustalil na podlozce nejprve
z acetylcelulozy. Ty byly postupné nahrazeny podlozkami polyvinylchloridovymi a nako-
nec polyesterovymi. (tlouStka 8 — 75 mikrometrti). Ty maji fadu vyhod pro pouziti. Ne-
jsou zavislé na vlhkosti a neméni vlastnosti pfi zménach teploty. Maji také velkou odolnost
a pevnost pii mechanickém naméhani. Profesionalni pasky i filmy byly vyradbény z triacetatu

celulozy.

KOVOVA VRSTVA PRASKOVA
2,8 um
PODLOZKA
9,4 pm 13 um
0,8 um
N PROTIVRSTVA
NAPARENA VRSTVA 0,1 um
PODLOZKA 4 pm 4,4 um
[}
\ PROTIVRSTVA 0,3 um

Schéma vrstev magnetického pdsu. 1. Praskova vrstva 2. naparovand vrstva
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3.3.3 Magneticka aktivni vrstva

Je umisténa na podloZce, je tvofena mikroskopickymi ¢asticemi magneticky tvrdého mate-
ridlu s velkou remanentni indukci. Je to vrstva oxidu zelezitého. Pro zlepSeni aktivni vrstvy
se oxid zelezity syti kobaltem (fa Scotch), kysli¢nikem chromicitym (CrO,) a vicevrstevnou
konstrukei aktivni vrstvy. VylepSeni pfispivaji ke sniZzeni Sumu, zmenseni poctu hluchych

mist (tzv. drop-out) a ke sniZzeni opotiebeni magnetickych hlav.
3.3.4 Magneticka hlava

je v podstaté elektromagnet, tvofeny civkou na prstencovém zelezném jadru se Stérbinou.
Civkou prochazi elektricky proud umérny okamzité hodnoté zvukového signalu a ve Stér-
bin¢ mezi konci jadra vznika proménné magnetické pole, jehoz velikost je pfimo imérna
velikosti protékajiciho proudu. Magneticky pasek se ptred stérbinou hlavy posunuje rov-
nomérnym pohybem a silové c¢ary magnetického pole jej magnetuji. Zmagnetovani aktivni
vrstvy je tedy taky proménné — ¢im véEtsi je magnetické pole se na Stérbin€ nahravaci hlavy
vytvofi, tim vice je pasek zmagnetovany).

Pfi sniméni magnetického zaznamu probiha opa¢ny déj. Zmagnetovany magneticky pasek
se pohybuje pod stérbinou snimaci hlavy, ktera je v podstaté shodna se s zdznamovou hla-
vou. Silové cary z magnetického pasu vyvolavaji na snimaci hlavé na principu indukce
v jejim vynuti stiidavé napéti. Po zesileni a upravé ve snimacim zesilovaci magnetofonu se
tento elektricky signal ptivadi do reproduktoru, ktery méni elektrické kmity na zvukové viny

a vytvori tak obraz ptivodniho zaznamenaného signalu.

POHYB PASKU

ZAZNAMENANY SIGNAL

POHYB PASKU

3.3.5 Zaznam sinusového signalu

Zaznam sinusového signalu se podoba fetézu tyCovych magnetii se severnim a jiznim polem,
umisténych souhlasnymi pdly u sebe. Magnetizace nosice pti zaznamu sinusového signalu
probiha tak, ze elementarni ¢astice aktivni vrstvy jsou magnetovany od nuly (elementarni
Castice jsou chaoticky uspofadané) po maximum (Céstice jsou orientovany stejnym sme-

rem), zpét pres nulu a maximum orientace ve stejném, ale opacném smeéru. Vznikajici mag-
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netické pole vystupuje v oblasti pracovni $térbiny vyplnéné f6lii z bronzu z prostoru hlavy
a zmagnetovava aktivni vrstvu pasku, ve které zbyva remanentni indukce imérna sméru
a intenzit¢ magnetického pole nad §térbinou. Aby se predeslo silnému nelinedrnimu zkresle-

ni vysledného zdznamu vyuziva se pfedmagnetizace. /97
3.3.6 Rozdéleni nosici, Sife pasii, rozmisténi stop, rychlost zaznamu

Nosice perforované (o sifi 35 a 16 mm)
Nosice neperforované o §ifi 6,25 mm se déli na nosice pro profesionalni Gcely (pro rychlost
38,1 cm/s) a nosice pro pomalé rychlosti (zakladni rychlost je 9,52 cm/s).

U profesionalnich nosi¢ii rozeznavame nosice standardni a nosice s nizkym zkreslenim.

Obecné plati, Ze ¢im vyssi je rychlost zapisu pasku, tim lepsi je kvalita tohoto zapisu.
Pomalejsi zapis je vhodny, pokud je tieba Setfit pasku z ekonomickych diivoda a kde kvalita

zapisu neni rozhodujicim faktorem.

Profesionalni pouZiti rychlosti posuvu pasku:

= 30 ips (76.2 cm/s) - pouzivano tam, kde je vyzadovana nejlepsi kvalita nahravky a co nej-
vétsi frekvencni spektrum, pouzivano napiiklad u nahravani koncertu klasické hudby.

* 15 ips (38.1 cm/s) - profi hudebni nahravani a rozhlasové programy

= 7 1/2 ips (19.05 cm/s) - nejrychlejsi amatérska rychlost zapisu, také nejpomalejsi profi
rychlost. Pouzivano u nékterych rozhlasovych stanic

Poloprofesionalni pouZiti rychlosti posuvu pasku:
= 3 3/4 ips (9.52 e¢m/s) - Casto pouzivana rychlost pro amatérsky zaznam, pouzivano na vét-

Sin€ jednorychlostnich domécich audio rekordéru. Dostate¢na kvalita pro fe¢ a nenarocnou
hudbu

Dalsi zvySeni rychlosti nez adl) vede k problémiim se zdznamem nizkych frekvenci, kdy

dochdzi k jejich zkresleni a je tudiZ nepouzitelné.
3.4  Vyhody magnetického zaznamu

V prvni fazi (do zavedeni magnetickych nosicl) se pii filmovém natdceni vSe zaznamenava-
lo na optiku. Veskeré zvuky, ruchy, atmosféry, hudba a archivni pasy byly nahrana optickym
systémem, véetné postsynchronti. To kladlo vysoké naroky na ptipravu a dokonalé odzkou-
Seni vSech scén a hudebnich nahravek. Pak se natacela jen jedna nebo dvé ostré, protoze
material a celkové zpracovani bylo velmi drahé. Veskery zkazeny material se vyhazoval

a musel byt pouzity novy.
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Zaznam na magneticky pas vedl k pfevratnym moZnostem ve filmovém pramyslu. Zvuk
mohl byt nahrdvan na pfenosna zatfizeni k tomu ur¢ena a kromé pomocného zvuku se mohl
pofizovat, po vyfeSeni synchronizace s kamerou, i kontaktni zvuk. Do té doby byl pofizovan
jen nesynchronni pomocny zvuk. Kontakt se v nasledné postprodukéni fazi prehral na 35
mm perforované magnetické pasy. Ty zarucCovaly piesny synchronni chod zvuku a obrazu v
postrpodukei. Vznikaly tak pasy dialogové, ruchové, atmosférové a hudebni, které se navza-
jem na mixpultech michaly do vzajemnych pozadovanych poméri. Kazdy z pasu piehra-
val samostatny magnetofon a vysledny mix se zaznamenaval do jedné stopy na zaznamovy
piistroj. Magnetické pasy umoznily dokonalejsi stfih, prolinani, vyhleddvani sekvenci a pii
neuspésném piredmixu nebo zavéreéném mixu opé€t na tyz pas nahrat opravenou sekvenci.
Mixazni pult sestaval az z dvandcti jednotlivych pasu, které predstavovaly jednotlivé stopy.
Kézdy z jednotlivych pasi (dialogové, hudebni, ruchové) mohly byt zdvojené i ztrojené pro

provadéni prolinacek.
3.5 Nevyhody analogového zaznamu

Analogové nahravani na magneticky pas ma své nedostatky. Jednak je tu hranice velikos-
ti magnetického pole, které 1ze vyvolat, a tedy 1 sily zvuku, kterd mize byt na pasku uloZena.
Tento zkreslujici efekt, zvany saturace (nasyceni) nastava tehdy, kdyz se vSechny Castice na
tieba nahrat, podstatné silng€jsi nez Sum pozadi. Ten pozname sy¢enim, které vznika nahod-
nym usporaddnim magnetickych ¢astic na prazdném pasku. I s pouzitim postupt pro mini-
malizaci tohoto Sumu to znamena, ze dynamicky rozsah analogového zdznamu, tedy rozdil
setkdvame, jsou kolisani vysky toénu (tzv. wow) a chvéni (tzv. flutter), coz vSechno dohro-
mady zpusobuje nezaddouci vibrato. Nemaly problém zpiisobuje magnetické pole. Ke znic¢eni
zaznamu muze dojit pfi manipulaci v blizkosti permanentnich magnett. Proto jsou ¢asti
magnetofonu jako je motor, reproduktory apod. odstinény nebo jinak konstrukéné feSeny. Je
vhodné nepouzivané magnetické pasy Cas od ¢asu previjet. Zamezuje se tim prokopirovani
navinutych vrstev. Nezanedbatelny je z dlouhodobého hlediska i vliv magnetického pole
zem¢ (archivace zdznam). Dalsi obrovskou nevyhodou je sekvenéni pristup k datiim. To
znamend, ze informace uloZena n¢kde uprostied pasky dlouhé i nékolik set metrti nebyla
piistupnad ihned, ale bylo ji tfeba nejprve pracné n¢kolik minut vyhledavat.

Postupné byl tento problém feSen pomoci algoritmii pro efektivni vyhledavini na mag-
netickych paskach. Kromé minimélniho poctu systémii, které mély tento problém vyfteSen,
byl dalsi nevyhodou fakt, Ze pti provadéni byt’ i jednoduché zmény v magnetickém zaznamu

se celd paska musela kompletné piepsat.
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= Hysterezni smycka - zavislost magnetické indukce nebo magnetizace / polarizace na
intenzit¢ magnetického pole.

= Koercitivita - také se nazyva koercitivni sila. Je to schopnost permanentniho mag-
netu odolavat demagnetizaci externim magnetickym polem a také vlastnim demag-
netizacnim polem.

= Permeabilita - pom¢r magnetické indukce a intenzity magnetického pole. Dé se fici,
zZe je to schopnost materialu ,,vést* magneticky tok (magnetickd vodivost).

= Remanence - zbytkova magnetizace po odstranéni magnetizujiciho pole. /70;

4. DIGITALNI (CISLICOVY) ZAZNAM
4.1 Princip

Princip digitalniho signalu spociva ve zméné okamzitych hodnot analogového (spojité-
ho) signalu pomoci analogové-digitalniho (AD) pfevodniku na urcitou hodnotu, ktera
se prevede do binarni soustavy. Takto dostavame diskrétni (nespojity) signal, ktery ma

v ¢ase, na rozdil od analogového, koneéné mnozstvi hodnot.
4.2 Historie

Pocatky ¢islicového zpracovani a zaznamu signalu spadaji do Sedesatych let, kdy byly vyvi-
nuty prvni digitlni laboratorni magnetofony. Nesporné vyhody digitdlniho zaznamu pfispé-

ly k rychlému rozvoji pocitacovych technologii.

Jako technologicky nejschiidnéjsi cestou pro uchovani digitalnich dat byl nadale magneticky
pas magnetovany pomoci magnetofonové hlavy a to hlavné proto, ze tato technologie fesila
s prehledem velky datovy tok. Digitalni zaznam pifedstavuje v podstaté jen dvé hodnoty
impulzii, coZ znamena pouze dva druhy magnetického sefazeni na pasku. Zaznamové hlavy
postupné doznaly konstrukénich zmén, nez hlavy znamé z analogovych pfistroji. Hlavy
nemaji zadni S§té€rbinu a velikost pfedni §té€rbiny je mensi nez 1 mikrometr. Hlavy jsou vyro-
beny z tenkého filmu a vynuti je tvofeno n€kolika zavity, kterymi tece znacny proud. Nej-
pouzivangjsi kovy jsou pro jadra hlav jsou magnetické slitiny (napf. nikl a Zelezo) v podobé
filmu a laminatu. Pro svoji nevyhodu, kterou je $patna reprodukce nizkych kmitoctd, byly
tenkovrstvé hlavy nahrazeny kruhovymi rotaénimi hlavami. U diskovych paméti se nej-
Castéji pouziva magnetorezistnich hlav. Zmény magnetizace ovliviiuji rozloZeni volnych
elektronil ve snimacim prvku, ¢imz se méni jeho odpor, a tim i vystupni signdlové napé-
ti. Toto napéti mize byt relativné vysoké a nezavislé na rychlosti medium — hlava. Hlavy

umoziuji zaznamenat vysoky pocet stop i na tenkém péasku ( na pasek Site 3,81 mm lze
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umistit az 40 stop. Byla vyvinuta specialni konstrukce zabranujici pteslechu stop. (Pfeslech

je magnetickd vazba mezi hlavami umisténymi v tésné blizkosti na jednom bloku.) /117

Ukdazka specidlnich hlav pro zaznam digitalizovaného signalu

4.3  Vzorkovani signalu

Analogovy elektricky signal prichazejici z mikrofonu (nebo primo z hudebniho nastro-
je) se jednou za urcitou ¢asovou periodu vzorkuje. Toto méreni a pievod amplitudové
viny probiha azZ nékolik tisickrat za vtefinu. Stanoveni vzorkovaciho kmitoé¢tu nam

udava Nyquistitv (Shannon-Kotélnikovitv) teorém.

Tyka ptevodu analogovych signalti do diskrétni podoby a spociva ve stanoveni vzorkova-
ciho kmitoctu, ktery musi byt alespoil dvojnasobkem maximalniho kmito¢tu vzorkovaného

signalu.

,, Presna rekonstrukce spojitého, frekvencne omezeného, signalu z jeho vzorkii je mozna teh-
dy, pokud byl vzorkovan frekvenci alespon dvakrat vyssi nez je maximalni frekvence rekon-

‘

struovaného signalu. *

V praxi se tedy vzorkovaci frekvence voli dvakrat vétsi plus jesté néjaka rezerva nez je
maximalni pozadovand ptendsena frekvence. V telekomunikacich je to napt. 8 kHz nebot’
je tfeba ptrenaset pouze signaly ve standardnim telefonnim pasmu (od 0,3 do 3,4 kHz zao-
krouhleno smérem nahoru 4 kHz). Naptiklad u zdznamu na CD je to zas 44,1 kHz nebot’
zdravé lidské ucho slysi maximalné cca do 20 kHz a tudiz vzorkovaci frekvence 44,1 kHz

byla zvolena s velkou rezervou.

Profesiondlni studiové piistroje pouzivaji i vyssi samplovaci frekvence pro velmi kvalitni

zdznam a nésledné zpracovani zvuku. Jedna se o frekvence: 48 kHz, 88,2 kHz, 96 kHz.
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4.3.1 Aliasing

Nyquistiiv (Shannon-Kotélnikoviiv) teorém je zasadni pro zabranéni vzniku tzv. aliasingu

predstavujiciho poskozeni signalu.

V piipadé, kdy je vzorkovaci kmitocet nizs$i nez dvojnasobek horniho mezniho pienaseného

kmito¢tu, dochazi k jevu, ktery se nazyva ,,zcizovani* (aliasing), tento jev zptisobi Ze vyssi

I

kmitocCty, které se nachazeji mimo teoretickou vzorkovatelnou oblast se tzv. ,,prekladaji,

coz znamena, ze se ve vysledném rekonstruovaném signale jevi jako kmitocCty nizsi.

Aliasingu je nutné predchazet, protoze pokud k nému dojde, jeho nasledky se odstraiuji jen
velmi tézce. Proto se pted pievodnik spojitého signalu na diskrétni ve vétsing ptipadii zara-
zuje tzv. antialiasingovy filtr, ktery ma za ukol odfiltrovat frekvence vyssi nez odpovidaji
Shannonovu teorému. Je to dolni propust realizovana v ptipad¢ béznych A/D pievodnika
jako analogovy frekvencni filtr. Dolni propust® v elektronice oznacuje frekvencni filtr, ktery

A4

nepropousti signal vyssich frekvenci.

DIGITALIZOVANY
/ N / SIGNAL s
'\0\
T | SAMPLOVACI
FREKVENCE
AMPLITUDA -~
—> t

DIGITALIZOVANY

SIGNAL /

VYSLEDNY SIGNAL

/
/
N\

~

| — SAMPLOVACI
FREKVENCE

AMPLITUDA T

Nahore: signal, ktery je digitalizovan
Dole: spojity signal (plna cara) je vzorkovan nedostatecnou frekvenci.
Vysledny signal je uplné odlisny od piivodniho.

4.3.2 Bitova Sika

Pokud digitalizujeme spojity signal v ¢ase t, ktery ma ve svislé ose nekone¢né¢ mnoho hodnot
mezi svymi maximy, pak se dostdvame do problému, kdy namétena hodnota prevodnikem je
pfifazena a zaokrouhlena nejblizsi povolené hodnoté. To, kolika hodnot miize signal nabyvat
nazyvame bitovou hloubkou (Bit Depth). Cim je hodnot vice, tim maze véméji popisovat

puvodni analogovou kiivku a zvySovat dynamicky rozsah nahravky. Pro CD kvalitu bylo
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zvoleno 16 bitova Sitka, coZ znamena 2 na Sestnéactou a to je celkem 56 000 hodnot. V pro-
fesionalnim zpracovani se pouziva 18, 32, 64 1 128 biti.

ZvySovani bitové §ifky spolu se zvySovanim samplovaci frekvence vede k obrovskému né-
rstu dat a zatizeni pocitacové techniky.

N\ [ -
~__~

Ukazka analogového signalu

Schéma digitalniho signalu pri velkém zvétSeni.
V tomto pripadé nabyva jen hodnoty 0 a 1.
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Ukazka prevodu signalu pri meéreni jednou za
0.5 sekundy a rozsahu -2, -1, 0, +1, +2 V
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Signal je méren osmkrat casteji, svisla osa ma neustdale
mdlo hodnot — nékolik meéreni po sobé ma vzdy stejnou
hodnotu

Svisla osa je rozdélena na vice hodnot

(po 0,1 V) — tvar vysledného signalu se blizi
puvodnimu

4.3.3 Kvantiza¢ni chyba

Nezadoucim faktorem pfi digitalnim zaznamu je kvantizacni chyba. Je to vlastné rozdil mezi
skute¢nou (piesnou) a ,,zaokrouhlenou* hodnotou po kvantizaci signalu. Vic kvantiza¢nich
chyb zpiisobuje vznik. tzv. kvantizaéniho Sumu, ktery je vnimany jako nelinearni zkresle-

ni. Kritickym faktorem se stava pfi nizkotroviiovych signélech, které se vyrazné podili na
detailech hudby.

Systéemy pouzivané pri zaznamu (napr. SBM-Super Bit Mapping firmy Sony anebo Apogee

UV-22) zpracovavaji signal na zaznamové strané. Pouzivaji ruzné zpusoby modulace pri-
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davného sumu a jeho presunu do oblasti vysokych frekvenci, pricemz vyuzivaji psychoakus-
tické vlastnosti lidského sluchu, hlavne pokles citlivosti v oblasti vyssich frekvenci. Systém
se v oblasti nizkych a strednich frekvenci chova jako 17- az 18-bitovy a v oblasti vysokych
frekvenci, naopak, jako 13-bitovy. [12]

4.3.4 Vyhody digitalniho signalu

Hlavni vyhoda digitalizovaného signalu oproti analogovému spociva v jeho zpracovani
bez ztraty pivodni kvality. Zaznam miZeme opakované piehravat, kopirovat bez znehodnoce-
ni. Signal mizeme dale digitaln¢€ zpracovavat, Casove programovat atd. Oproti analogovému

zaznamu ma digitalni mensi zkresleni a vyssi odstup signalu od Sumu (vétsi nez 100 dB).
4.4 Uchovani digitalniho (Cislicového) signalu
Zaznam digitalnich dat mizeme uskute¢nit metodou analogovou nebo impulsovou.

= Analogova metoda spociva v zdznamu urcité frekvence pro urcitou logickou
hodnotu. Napf.: f= 2400 Hz znamena logl, f = 1200 Hz znamena log0. Na tomto
principu pracuje metoda zvand Kansas City, podobné i KIM-I a dalsi. Kazda
nahravka obsahuje znacku, identifikator, data a kontrolni soucet. To vSe je zdvojené

pro eliminaci chyb pfti reprodukci.

* Impulsové metody magnetuji medium pomoci zdznamového proudu, ktery
zanechava na magnetické vrstvé charakteristicky napétovy impuls projevujici
se skokovou zménou magnetizace. Bezchybna reprodukce je realizovana
fadou korekénich metod (zdvojovani dat, pfidavani pomocnych dat a dalsi),
které eliminuji chybné bity, chyby zptsobené prachem, otisky prstd, zptesiuji
automatické sledovani stopy a zaostteni optickych snimact CD.

Tato binarni impulsova modulace ma nékolik druhti: zaznam RB (Return to Bias), RZ (Return
to Zero), NRZ (Non Return to Zero), NRZ (Non Rturn to Zero change at 1), FM, MFM
a dalsi. Kazdy je charakteristicky svymi vyhodami a nevyhodami(vyuziti Sife pasma, odstup
signal/Sum, synchronizace, hustota zdznamu, chovani v ptipadé chyby..), proto je vhodny

pro ten ktery tcel a médium. /737
4.5 CD-ROM

CD-ROM (Read Only Memory) je ndzev technologie, kterd je v soucasné dob¢ nejrozsite-
néjsi technologii pro penos a uchovani dat. Je to rozsifeni CD na informacni pamét’. Norma
CD-ROM je odvozena z normy CD-DA.
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Riizné formaty CD byly postupné od roku 1997 specifikovany ve standardech, oznacova-

nych anglicky jako ,.knihy* riznych barev: /14
4.5.1 Cerveni kniha - CD-DA (Compact Disc-Digital Audio):

Tento standard je nejrozsifencjsi, pouziva se pro klasické hudebni CD a je nejstar$i. Byl
vypracovan firmami SONY a PHILIPS v r. 1980 (dva roky pfedtim nez byly prvni CD disky
a piehravace vyrobeny). Tento standard splituji vSechny piehravace a jednotky CD-ROM
na trhu. Z tohoto standardu se vyvinuly vSechny ostatni pouzivané standardy. Zacatek stopy
disku zac¢ina u stfedu disku tabulkou obsahu disku. V tabulce jsou uloZeny poc¢atky zdznamu
ve formatu minuty:sekundy. Po tabulce nésleduji jednotlivé zaznamy a ukoncovaci oblast.
Zaznaml miize byt az 99 v celkové délce az 74min. Tento standard definuje také jednodu-
chou metodu umisténi nepohyblivych obrazkl s malym rozliSenim. Tento systém se nazyva

CD+G a mezi zédkazniky se neujal.

4.5.1.1 Charakteristika formatu CD-DA:

Zaznam stereofonni (alternativné ctyrkanalovy), kmito¢tovy rozsah 20 Hz az 20 kHz, vzor-
kovaci kmitocet 44,1 kHz, ¢iselny kéd bindrni, odstup signalu od Sumu vétsi nez 90 (max.
98) dB, zkresleni mensi nez 0,01, kolisani nedetekovatelné, doba reprodukce 74 min.(80),
pteslech mezi kanaly vétsi nez 90dB, zdznam zvuku je linearni PCM bez komprese.Zaznam
je usporadany do spiralové stopy od stfedu ke kraji na jedné strané disku o priméru 120

mm.

4.5.1.2 Technologie vyroby CD:

Primarni zaznam se potidi osvétlenim vrstvy fotorezistu paprskem laseru, v niz se po vyvo-
lani vytvoti jamky riznych délek, tzv. Master. Ten se kopiruje do kovového negativu- tzv.
otec, potom se vyrobi tzv. matka, coz je pozitivni deska. Teprve z ni se ziskava negativni
matrice pro konecné lisovani. Vylisek se na zavér opatfuje hlinikovou odraznou vrstvou
a ochrannou vrstvou. Digitalni desky se vyrab¢ji lisovanim nebo tlakovym vstfikovanim
z pruhledného polykarbonatového substratu, ktery neni citlivy na vlhkost a mechanické

deformace.
4.5.2 Zluta kniha - CD-ROM:

Standard CD-DA se snazily mnohé primyslové skupiny rozsitit a zdokonalit. Jednou z nich
byla i mezinarodni organizace pro standardizaci (ISO). Ta také piijala prvni standard pro
ukladani pocitacovych programti ISO 10149 a pozdéji i soucasny standard ISO 9660. Tento
standard pouziva déleni diski vychazejici ze standardu CD-DA. Zaznam na disku je rozdé-

len na minuty a sekundy, kazd4 sekunda ale obsahuje navic 75 sektorti a kazdy sektor ma



UTB ve Zlin¢, Fakulta multimedialnich komunikaci 31

kapacitu 2352B. Tento standard je univerzalni a pouziva jej témét kazdy typ pocitace a herni
konzoly. Vyjimkou jsou pocitace Macintosh, které¢ pouzivaji vlastni systém oznaceny HFS
a HFS+.

Standard 9660 poskytuje kompatibilitu médii. Tim je mySlena schopnost ¢ist soubory na
jakémkoliv disku CD-ROM pomoci téméf libovolné jednotky CD-ROM. Tim je zajiste-
no, ze vas pocita¢ soubor-program piecte. Neni vSak zajisténo, Ze jej bude schopen pouzit.
Nemiuzeme napf. spustit programy které byly napsany pro jiny pocita¢, miizeme ale pouzit

nékteré informace na disku, napft. text, obrazky, animace...

4.5.3 Zelena kniha - CD-I:

Nékteré pocitacové firmy se snazily vytvofit zafizeni, které by nahrazovalo levny piehravac
(hudba, video, hry). K tomuto zafizeni m¢l byt pfipojen pouze televizor a pakovy ovla-
da¢, ktery by nahrazoval klavesnici a myS. Zatizeni mélo byt levnéjsi nez bézny pocitac
aby mén¢ odrazovalo zdkaznika a pritom mélo vyuzivat vSech vyhod, které CD poskytuji.
Standard pro tato zafizeni vypracovala a vydala v r. 1988 firma Philips a nazvala jej CD-I
(Interaktivni Compaktni Disk). Tento standard se vSak pfili§ nerozsifil pfestoze firma Phi-
lips mu vénovala mnoho Usili a penéz. Divodem byla vyssi cena, malé mnozsvi softwaru, a
dnes i to, ze systém pomalu zastaral. Standard neudaval jen format dat uloZzenych na CD ale

1 podrobnosti o hardwaru piehravace.

4.5.4 OranZova kniha - CD-R (Compact Disk Recordable - nahratelna CD)

Format CD-R umoziuje pomoci CD-R jednotek na médium obdobné klasickému CD zapsat
data u uzivatele. Data lze zapsat pouze jednou. Po zapsani téchto dat je mozné vlozit disk
do jakékoliv jednotky CD-ROM, ktera jej precte. Pomoci této jednotky lze vytvoftit témét
vSechny typy CD: zvukova CD, IBM nebo MAC CD-ROM, CD-I a Video CD. Zapis dat
CD-R touto metodou mize slouzit k vytvaieni bud’ multimedialnich prezentaci nebo zaloz-

nich kopii dilezitych dat.

PRUMER 120 mm

33 mm 50 mm 33 mm
15 mm
‘ | -— > POCATEK KQNEC
ZAZNAMU ZAZNAMU
[ PRUHLEDNA | T LASEROVY
VRSTVA PAPRSEK Rez kompaktnim diskem
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all /( /%/ Schéma uspordani pitit na CD

CD-format zacina byt vytlatovan diskem DVD, s jeho klesajici cenou a klesajici cenou

rekordéri. DVD disk je ptimym pokraovatelem CD nejen svoji vnéjsi podobou (CD je od
DVD laickym pohledem prakticky nerozeznatelné), ale i digitalni technologii zaznamu dat.
Kapacita béznych DVD je oproti klasickému CD zhruba Sestindsobna.

Dalsi formaty:

*  bila kniha (white book) - Video CD

* modra kniha (blue book) - Enhanced CD, CD plus a CD-G
*  bézova kniha (beige book) - PhotoCD ~

» Sarlatova kniha (scarlet book) - SACD

4.6 Podstata zapisu dat:

Podle fyzikalni podstaty lze zapis vytvofit:

= vypalovanim citlivé vrstvy laserem, které ma za nasledek vznik jamek nebo bublin,
pfipadné zména textury povrchu

* zaznamem na organické barvivo nebo zménou faze materialu (zahiatim se méni

krystalicka faze na amorfni — terbium, selen, antimon).

POLOVODICOVY
LASER

COCKA

X1\/4 VLNOVE DELKY PAPRSKU

MRIZKOVA DESKA ,— STITEK
OBJEKTIVU |_ ) ]
KOLIMATOR i — OCHRANNY FILM
i . " T
POLARIZACNI ROZDELOVACI | LLINIKOVY ODRAZNY
HRANOL FILM
% %
L 1,2mm .
ZRCADLO KRUHOVA COCKA — PRUHLEDNA VRSTVA
VALCOVA COCKA #— —— 1 ROZDIL OPTICKYCH
AN DRAH M2
OETEKTOR DOPADAIC ODRAZENY
LASEROVY PAPRSEK
Princip snimani signalu z CD Laserovy paprsek dopadajici na hlinikovy

odrazny film s pity
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Laserovy paprsek prochéazi zakladovou polykarbonatovou vrstvou a propali organicky pohl-
tivy film az k odrazné vrstvé nad niz je kryci vrstva. Vznika jamka, zvana pit, zdznamu,
skrze niz pfi snimani prochazi svételny paprsek a odrazi se od odrazné vrstvy zpét. V tomto
piipad€ vyhodnoti snimaci systém vyhodnoti jedni¢ku. V opacném piipadé, pokud se papr-
sek zachyti v pohltivé vrstvé (bez odrazu) systém vyhodnoti nulu. Pity jsou usporadany do
spiraly s Sitkou 0,5 um a se stoupanim 0,65 um. Spirdla ma na disku o priméru 12 cm asi

20.000 zavith. Pii jejim rozvinuti by méla délku pres 5 km.

4.6.1 Smazatelny opticky zaznam - CD-RW a magnetoopticky disk

Smazatelny opticky zdznam se uskuteciiuje dvéma zpiisoby

= pomoci zmény Krystalické faze materidlu na amorfni a naopak

= pomoci systému vyuZivajiciho magnetoopticky princip

V prvnim pfipad¢ Ize zménu struktury ovlivnit u materiald telur + germanium a indium +
olovo. Pro zapis se pouziva vykonné&jsi laserovy paprsek, ktery zméni zahtatim krystalickou
strukturu materidlu na amorfni. Snimani s provadi slabsim paprskem, ktery pii dopadu na
zménény povrch méa zménénou odrazivost, coz systém vyhodnocuje jako rozdilny bit. Pro
vymazani zdznamu se pouziva zvlastni laser s nejvyssim vykonem, ktery zméni strukturu

materidlu zpét na krystalickou.

Princip magnetooptického disku

Zaznam je provadeén tak, Ze se vrstva rotujiciho MOD disku zahtiva bodové laserovym
paprskem o relativné vysokém vykonu, na Curie teplotu (cca 200°C), kdy je tato vrstva
schopna ménit vlivem okolniho magnetického pole svou vnitini strukturu a tuto si po zchlad-

nuti zachovat.

ROTACE DESKY
4‘4
—_—
A
1\
\ ROTACE DESKY
I\ \
'\ LASEROVY ___
PAPRSEK
I
DESKA M4 : : DELIC HRANOL
~~4
MAZACI
LASER
LASER
ZAZNAM/CTENI
FOTODETEKTOR
Praktické usporadani laserii v optic- Zaznam dat v pritomnosti magnetic-

ké hlavici kého pole u MOD
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Curie teplota - Prechodova teplota, nad kterou feromagnetické nebo ferimagnetické materi-

aly ztrdceji spontanni magnetizaci a stavaji se paramagnetickymi.

Samotny zaznam pak zajistuje mikro civka umisténa nad zahfivanym bodem, kterd méni

polaritu magnetického pole v zavislosti na aktualné zapisované logické urovni.

Cteni je zajiStovano laserovym paprskem nizsiho vykonu, ktery se odrdzi od zdznamové

vrstvy v zavislosti na struktufe materialu po vychladnuti.

Informace jsou na magnetooptické desce zapsany ve spiralové drazce site 0,5 mikrometru
a hloubky 70 nm. Magnetoopticka vrstva tlustd 10 nm umoznuje vice nez 10 miliond zazna-

movych cykla.
4.6.2 MINIDISC MD

Minidisk umoziiuje bezkontaktni zaznam a reprodukci signalu. Disk mé& primér 64 mm
a kapacitu zdznamu 74 minut. Zaznam je kompresni systétmem ATRAC se ztratou dat.
Vysledkem je redukce dat na 1/5 oproti hudebnimu CD. Univerzalni MD pfistroj mtize pre-

hravat jiz zaznamenané vylisované disky i magnetooptické smazatelné disky.

MAGNETICKA
ZAZNAMOVA &
KAZETA " H
OPTICKY ,
SNIMAC Princip zaznmu na MD magnetoop-

tickym princiem

4.6.3 R-DAT (Rotary Head — Digital Audio Tape)

Digitalni kazetovy magnetofon s rota¢nimi hlavami umoziuje zaznam signalu ve srovnatel-
né kvalité s CD. Proto je vyuzivan pro profesionalni pouziti v hudebnim a filmovém priimys-
lu. Mala kazeta skryva pasek Sitky 3,81 mm. Pfi rychlosti 8,15 mm/s je kapacita zdznamu
120 minut. Buben s dvéma hlavami o priiméru 30 mm rotuje rychlosti 2 000 ot./min.
Frekvencni rozsah je 2 Hz az 22 kHz. Ptistroj pracuje se vzorkovacim kmitoctem 48 | 44,1
| 32 kHz pti 16 bitovém linearnim kvantovani a 12 bitové nelinearni. Stopy na pasku jsou
Sikmé pod uhlem 6 stupiiti. Pfesné vedeni hlavy na stopé€ je zajisténo pilotnim tonem o kmi-
toctu 130 kHz.
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4.6.4 S-DAT (Stationary Head — Digital Audio Tape)

Jako R-DAT, ale hlavy jsou stacionarni — nerotuji. V profesionalni praxi se neujal.

~—

[ POMOCNASTOPAT | &

NN

POMOCNA STOPA 2 / \/

OKRAJ
SUBKOD

ATF

AZIMUT +-20°

DATA PCM 3,81 mm

R

Schéma rozlozent stop
na pasku

4.6.5 DASH

Systém DASH se zavedl v profesiondlnim pouziti. Jedné se o systém s pevnymi hlavami
a Sirkami pasu 12,5 a 6,25 mm. Podle rychlosti posuvu pasku se rozlisuji na DASH-F (Fast
— 76,2 cm/s), DASH-M (Medium — 38,1 cm/s) a DASH-S (Slow — 19,05 cm/s). Kvantizace
je 16 bitova. Toto feSeni najdeme napt. u rekordéru znacky STUDER. /157

4.7 Hard Disc

Pevny disk (anglicky hard disk drive, HDD) je zafizeni, které se pouziva k trvalému ucho-

vani vétsiho mnozstvi dat.

Disky jsou tvofeny kovovymi nebo sklenénymi deskami — tzv. plotny, které jsou pokryté
tenkou magneticky mékkou vrstvou a jsou tvrdé. Odtud asi nazev pevny disk. Plotny jsou
umisténé nad sebou v poctu tfi az péti. Plotny se rychle otaceji na vietenu, ktery pohani
elektromotor. Otacky disku spolecné s hustotou zaznamu a rychlosti rozhrani uréuji celkovy

vykon disku.

Cteni a zapis dat na magnetickou vrstvu zajistuje ¢teci a zapisova hlava (vpravo). Diive se
na ¢teni pouzivaly magnetodynamické hlavy, nyni se pouziva krystal ménici vodivost podle
magnetického pole. Na jednu plotnu jsou dvé hlavy, protoze jsou data z obou stran, strana
plotny, na které je magneticky zdznam, se nazyva povrch. Hlava se pfi zapisu nebo ¢teni
nedotyka citlivého povrchu, ale plave tésné nad povrchem, ve vzdalenosti fadové mikrome-

o

tru.

Hlavnim diivodem velkého rozsifeni pevnych diski je velmi vyhodny pomér kapacity
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a ceny disku, doprovazeny relativné vysokou rychlosti blokového ¢teni. Data se pii odpojeni

disku od napajeni neztraci a pocet prepsani ulozenych dat jinymi je prakticky neomezena.
4.8  Flash pamét’, flash disk

V posledni dobg, hlavné s rozvojem digitalni fotografie, mp3 prehravacii a mobilnich tech-
nologii., doslo k rozsifeni pamétovych zatizeni typu flash. Tyto umoziuji uchovani dat i pti
odpojeni napéjeni.

Data jsou ukladana v poli tranzistora (plovouci brany), zvanych ,,buiiky*, kazda z nich
obvykle uchovava 1 bit informace.

Jejich hlavni pfednosti jsou velmi malé rozméry, rychla ptistupova rychlost a absence rotu-
jicich ¢asti, coz vede ke snizeni jak hmotnosti, tak i napajeciho proudu a tim napft. k pro-
dlouzeni zivotnosti baterii. Postupné zvySovani pamétové kapacity vyrobcei tyto paméti

predurcuji k mnohostrannému pouziti i v profesionalni audiovideo technice.

Nevyhody
= vysi cena za vysokokapacitni disky
= omezeny pocet opakovaného zapisu v jednotlivé buiice. O rovnomérné rozmistovani

dat v celém poli jednotlivych buiiek se stara obsluzny software.
4.9 Blue Ray

Blue-ray disk patii k tfeti generaci optickych diski, ur¢enych pro ukladani digitalnich dat.
Pro c¢teni diskli Blu-ray se pouziva laserové svétlo s vinovou délkou 405 nm. Technologii
vyvinula japonska firma Sony, podili se na ni také napt. firma Philips. Nazev disku pochazi
z anglického Blue ray, tj. modry paprsek, oznaceni souvisejici s barvou svétla pouzivaného

ke cteni.
Tak jako CD, ma i Blue-ray disk primér 12 cm v mensi varianté 8 cm a tlouStku 1,2 mm.

Disky umoziuji ziznam dat s celkovou kapacitou az 25 GB u jednovrstvého disku, 50
GB u dvouvrstvého disku az po 80 GB u oboustranné dvouvrstvé varianty. //6/

5. SYNCHRONIZACE OBRAZU A ZVUKU
5.1 Historie

*  Prvni fdze zdznamu zvuku probihala na tzv. zvukové kamery nesynchronnég, pozdéji

se zvukova kamera zaclenila do obrazové kamery pro vyfeSeni synchronizace. Obrazovy
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a zvukovy pas tak pohanél jeden motor. To vSak neumoziovalo ozvucit propracované zpu-
soby skladani obrazu, protoze zvuk nebyl pfi stfihu kontinudlni. Proto se postupné opét

ptistoupilo k oddélenému nahravéani obrazu a zvuku.

* Nastup magnetického zdznamu znamenal obrovsky posun pii moznostech dal§iho zpra-
covani zvuku. Pfi natd€eni na place asistent mistra zvuku pfijimal nesynchronné tzv. pomoc-
ny zvuk. Pokud kamery nebyly boxované, tak jejich hluény chod dominoval na nahravce.
Z toho diivodu nebylo mozné zaznamenat kvalitni kontaktni zvuk, ktery je pro filmovou pro-
dukci mnohem levnéjsi nez pracné postprodukeni postsynchrony. Pomocny zvuk byl odpo-
slouchdvan a doslovné prepisovan skriptkou, které je zapisovala na dialogové listiny, které
tvotily podklady pro herce pti postsynchronech..

S postupnym technologickym vylepSovanim audiovizualni techniky (boxované kamery,
kamery s tichym chodem, synchronizace obrazu a zvuku, zavedeni klapky) se kontaktni

zvuk, pro jeho nesporné vyhody, upiednostinuje.

T Kamera ve zvukotésném boxu (tzv.
Blimp)

< Kameraman a kamera ve zvukotésné
pojizdné kabiné

Da se fict, ze vyhradnim zafizenim pro nahravani kontaktniho zvuku ve studiich nebo
v terénu se staly magnetofony NAGRA, kterou zkonstruoval ve Svycarsku Polak Stéfan
Kudelski. Zde zalozil v roce 1951 dnes svétoznamou firmu. Vyznacovaly se velmi kvalit-
nim zpracovanim, jednoduchym ovladanim, vysokou spolehlivosti. To je predurcilo k velké

oblibé mezi zvukovymi mistry.

NAGRA I (1951) — pohanéna mechanickym motorem
NAGRA II (1957) — pohanéna elektrickym motorem
NAGRA III (1958) - diky fizeni motoru krystalem a propojeni kabelem s kamerou zazna-
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menavala zvuk stejnou rychlosti jako kamera i pti ptipadném kolisani motoru kamery.
(1969) — NAGRA 111 je variantné doplnéna systémem NEOPILOT, coz umoznuje i bezdra-
tovou synchronizaci s kamerou.

NAGRAV (1968)

NAGRATV S (1971) — standart pro zaznam filmového zvuku na nejblizsich 20 let!
Stereo, 2 mikrofonni vstupy, 1 linkovy, krystalem fizeny motor.

NAGRA D (1992) — 4 kanaly, 24 bit, digitalni zdznam na 1/4* pasek pomoci rotujicich
hlav

NAGRA D II (1999) — 24 bit, 96 kHz (pouze pfi 2 kanalech), redesign na paskovy magne-
tofon

[17]
V dnesni dob¢ se k nahravani zvuku u filmu nejcastéji pouziva vedle Kudelského Nagry

1 digitalniho rekordéru Aaton Cantar, Fostex, ptipadné nékterych dalsich.

Nagra V- s vyménitelnym
hardiskem, nahrava line-
darné PCM 24-bit data
s nosnou frekvenci 44.1
kHz, 48 kHz (s prislu-
Senstvim 88.2 a 96 kHz)
s moznosti nahrat az 90
hodin zaznamu na jeden
HD disk. Zvukovy format

- je ukladan ve vysilacim
Nagra IV S WAV formatu, zjednodusujici postprodukcni zpracovani. Time code
Jje nahran standardné ve vsech framech.

5.2 Casovy kéd SMPTE/EBU

Casovy kod slouzi pro ptesné oznaceni mista zaznamu na pasku za tcelem sttihu, automa-

tického vyhledavani nebo pro synchronizaci vice stroju.

Spole¢nost SMPTE (Society of Motion Picture and Television Engineers) s EBU (Euro-
pean Broadcasting Union) navrhla mezinarodné normalizovany koéd, kterym je kazda
sekce programu identifikovatelna jako ¢asova hodnota v hodinach, minutiach sekundach
a snimcich. /18

Casovy kéd pouziva 24 hodinovy systém a &islo snimku. To znamen4, Ze hodnoty Gasové-
ho kodu nabyvaji hodnot od nuly do 23 hodin 59 minut 59 sekund a 24 pfip. 25 snimki.
Dalsi hodnotou je opét nula. Pomoci ¢asového kodu mizeme provadét stiih s presnosti na
1 snimek obrazového signalu, pfendset materidl mezi riznymi stiihacimi systémy a piesné

synchronizovat video a audio data.
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ZAVER

Profesionalni zvukové technika pro filmové potfeby se vyviji témétf soucasné, nebo je
jen trochu mladsi, neZ objevy a vynalezy na poli zdznamu a reprodukce obrazu. Proto se

v zacatcich setkdvame se stejnymi jmény jako pii vyndlezu kinematografu.

Pocatecni problémy — at’ uz to byla citlivost mechanicko-elektrickych zatizeni, doby zazna-
mu, moznosti zpracovani apod., byly vyfeSeny béhem nékolika desetileti v souvislosti
s rychlym rozvojem elektrotechnického primyslu. Postupné zdokonalovani zaséhlo veskeré
moznost volného pohybu po natd€ecim misté, to znamena co nejmensi potiebu propojo-
vat jednotliva zafizeni kabely, dlouhd vydrz napajeni ptes baterie, vysokd odolnost proti
mechanickému poskozeni a povétrnostnim podminkam, délka zaznamenaného materialu,
co nejrychlejsi a nejjednodussi moznost dal§iho zpracovani a v neposledni fad€ vysoka kva-
lita a vérnost zdznamu. Tyto parametry se neustdle vyviji a zlepSuji, technika doznava celé
fady technologickych zmén. Pro profesionélni pouziti se vSak osvédcilo jen nékolik malo
vyrobcil. Je velkou zajimavosti, Ze jediné snad mikrofon a reproduktory jsou konstrukéné
v zasadé neménné od doby jejich vzniku a poc¢atku minulého stoleti. Sejné tak opticky zdznam
zvuku na filmovém pase se po slepé ulicce s magnetickym polevem neustéle pouziva, avsak

koédovany digitaln€. Zménu by mohl ve vétsi mife pfinést systém digitalniho kina.

Urcitym problémem se stale vice jevi kvalitni archivace zdznamu, kterd s nartistajici zvu-
kovou kvalitou a HD obrazem znamena obrovské mnozstvi digitalnich dat, které je potieba
uchovat na né€kolik desitek az stovek let. Kvantitativni zéplava nekvalitnich magnetickych
a optickych datovych nosicii nejsou spolehlivymi médii, jako byl diive tfeba magneticky

nebo, v ptipad¢ filmu, celuloidovy pas.

Profesionalni archivacni systém:
Systém LTO4 na jednu pdsku se vejde az 1600 GB dat, paska stoji kolem 2000,- a mechanika
od 150.000,- do 300.000,-

wevr

je mistr zvuku. Na jeho uvazeni a rozhodnuti je, pro ktery systém a technologii se rozhodne,
jak vyuzije svého citu a nabytych zkuSenosti, aby vysledny efekt spliioval pfedstavy tviirc

filmového dila a uchvacoval divaky nebo posluchace.
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