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Nazev

Vyvoj technologii pro zaznam, zpracovani a projék¢iporadi

Abstrakt

Prace popisuje historicky vyvoj technologii a jBjifunkci pro zaznam, zpracovani a projekci
audiovizualnich piadi. Jednd se jak technologickd tizeni, kter& AV ptad tvdi,
zaznamenavaji, zpracovavaji nebo prezentuji, ta&cbnologii samotnych ndsi AV poradi

a nakonec o technologii obsahu Afadu samotneho. Prvky jsou ve vzajemnych vztazisalob
poradu zavisi na dostupnych technologiich a vyvojrietbgii zavisi naopak na gebts vytvorit
néjaky obsah AV peadu.

Zakladnim drubm zd&izeni, nosit a obsahim AV poradi jsou wnované jednotlivé kapitoly

prace.
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Uvod

Tato bakaléska prace popisuje vyvoj technologii pro zaznamra@wani a projekci
audiovizualniho piadu. T zakladni prvky technologii se spoie vyvijely a jedna podporovala
vznik druhé:

Prvni z nich jsou Zé&zeni pro zaznam, zpracovani a projekci Aigmu. Mezi zaznamové
technologie pdt nagiklad filmova kamera, druhy objekfiy televizni kamera, nebdipy v
digitalni videokam#e. Mezi moznosti zpracovani patnagiklad filmovy stih, modulace
televizniho signalu nebo Uprava digitélniho videapwitaci. Technologie pro prezentaci AV
pofadu jsou pak ndfklad filmova promitéka, televizni obrazovka, magnetoskop, digitalni
projektor nebo pétacovy prehrav.

Druhou zakladni technologii je technologie &asha které je AV pitad zaznamenan, na kterém
lze AV parad zpracovavat a ze kterého je AViad reprodukovan - ¥&enimi pro zdznam,
zpracovani a prezentaci AV famlu. Jednotlivé druhy ndsi Gzce souvisi s jednotlivymi
kapitolami v této praci — kazda zakladni technaogia suj nosk. Pro film je to celuloidovy
pas, pro televizi se za nosda povazovat elektromagnetické &nin, magneticky pasek pro
technologie magnetického zdznamu, disky pro teduiiobptického zdznamu a harddiskyt si
nebo nagiklad web pro kapitolu digitalni technologie.

Treti ¢asti celku technologii je technologie samotnéhoabbsAV pdadu. Tvorba obsahu
samozejm¢ zavisi na tiurcich (scénaristé, televizni hlasatelé, fitina.), ale jejich prace by
nebyla mozna bez technického pokroku v oblasti admn zpracovani, projekce nebo vyvoje
noska AV poradu a pray¥ technické strance vyvoje obsahu §mevan prostor v této praci.

Tyto tii zakladni technologie se navzajem prolinaji a l@tkka prace uvadi v kazdé kapitole
jejich souhrn. Kapitoly jsou vSak roddny podle drub technologii zdznamu, zpracovani,
projekce, nosii i obsahu v jednotlivych oblastech, které vznikabstupr v pribéhu historie a
soukEzre se vyvijely. Jsou to oblasti filmu, televize, tactogie magnetického pasku, optického
zadznamu a digitalni technologie.

Kazda kapitola se sklada ze duasti — prvnicast je vZdy ¥novana historickému vyvoji adta

by znazofiovat dlouhou cestu plnou nezdaych vynale&, napad a zdokonaleni, které vedly
az k dnesni podeltechnologii AV psadi. Méla by vyswtlovat, pr@& dnes nafiklad pouzivame
zrovna takovy nosj prod piijimame takové vysilani anebo pralanou technologii pomalu
opoustime.

Druh&cast kazdé kapitoly je pakimovana pimo technologii, kterou vyuzivame v dnesni &ob
uvadi strgng, na jakém principu funguji #aeni pro zaznam, zpracovani a projekci a jak fjingu

nosce AV paadi.



1 Film

1.1 Historie a technicky vyvoj filmu

Kapitola wnovana filmu se zabyva technickou strankou deosa zdéizeni pro zaznam,
zpracovani a projekci AV padu. Historicky zasadni pro vyvoj dalSich AVipdi je prag
technologie obsahové stranky filmu. Pravidla, ktbyda zformulovana pro vyrobu obsahové
stranky AV pdadu, plati i pro dalsi typy zéznamale v této kapitole jsou znina
nejpodrobgji, protoZe film se da povazovat zabec prvni technologii AV padi.

Prvni podkapitola (1.1.1) demonstruje historickawalau lidi o vytvéeni prvni audiovizualni
technologie. Rzné vynalezy a Z&eni, které nakonec vedly az k prvnimu Avguiu, vyuZivaly
setrv&nosti lidského oka a vyvolavaly iluzi pohybu, prealy se zobrazenim &tia,

zobrazovaly realitu, nebo jinak pracovaly s obrazepohybem.

1.1.1 Redchidci filmu

Lidé odjakzZiva touZili po schopnosti reprodukovagalitu, proto také vznikala mé#dka,

sochaskd, dramaticka a jina uskecka dila. Prvni pokusy o umi nebo ¥du, gipominajici film,

vznikaly za tiznymi (Eely, predevsim ale pro zabavu.

Cinské stinové divadlo

Cinské stinové divadidungovalo na ]
obraz i
principu promitani stin na bilé
Objekt pred
kamerou

projekéni platno a ma vice nez 2 00

let starou tradici.

Kamera Obscura ek o _. . _Dbr :

Kamera Obscura je zdsadni vynalez v historii filma kterém
se podilel i Leonardo da Vinci. Vigkladu tento pojem
znamena ,temna komora“ a funguje na zakladbjevu, Ze
pokud paprsky sitla dopadaji velmi Uzkym otvorem naisti

temné komory, vytvid na ni obraz skudeosti gled komorou.

Komora mohla byt velka jako celda mistnost, tak kojanala

bedynka. e 2
Christian Huygens, ktery se proslavil také vynalezyblasti hodingstvi, doplnil Kameru
Obscuru o systérocek a zrcadel. Mali méli poté moznost fesré ,obkreslit realitu, ktera se

jim promitala na papir.



Zoetrop
Zoetrop, bioskop, kinesiskop, kolo Zivota a podolse jmenovala z&eni, ktera uz budila

dojem pohybu. Roku 1824 vydal Peter Mark Roget ¢ilozachovani obrazu pohybuijicich se
prednetn”, ve kterém se zabyva doznivanim zrakoveho vijenaloli
setrv@&nosti lidské sitnice, kdy na desetinu sekundstane na sitnici
naSeho oka obraz. Kdyz do té doby oku poskytner# daraz, obrazy
se pekryji a pro nas vznikA dojem pohybu. Zoetrop furajona
principu bubnu se zdrojem &la uvnit, kde byly na obvodu vrii
strany valce obrazy, které se zvenku pozorovalyymnzkS€rbinami.
ProtoZe byl kazdy z obraaidén jen velmi kratkou dobu, nebyly obraz .
rozmazané a protoZze rotujici buben poskytl hnedSidalbraz,

nasledovani obr@zbudil u lidi dojem, Ze pozoruji pohybujici se dtje

Fotografie
V roce 1826 francouzsky vynalezce Nicéphore Niépggoril prvni fotografii — na vyle&né

cinové desce pokryté petrolejovym roztokem vznikadaz ve fotofistroji 8 hodin za slunného
dne. Unglec Jacques Daguerre mu pomohl zdokonalit fotagrafi bazi stibra. Jako
~.daguerrotypie“ byl poté pojmenovan proces ruad fotografii na sklemych destikach.
William Fox Talbot v roce 1840 patentoval vynalealptypie” — vytvdeni fotografie na pafe s
moznosti vice kopii. Amatan Hannibal Goodwin roku 1887 vynalezl film — ceidbvy pas
nesouci fotografickou emulzi. Eadweard Muybridgkurd878 vyfotografoval pomoci dvanacti

fotoaparai faze cvalajiciho kaf) a tim vznikl prvni filmovy zéaér.

Prvni kamera

Louis Aimée Augustin Le Prince patentoval prvni leamv roce 1888, filmy byly nasnimané na
papirovém pasu oigke 5,5 cm. Zde byl pouzit krokovy systém Maltétek&ize — ten zastini
okénko, kdyz se film posouva tak, aby divak&idbraz, az kdyz se na chvili film zastavi.
Pozdji vyuZil vyndlezu Hannibala Goodwina, celuloidusastrojil promitaci stroj. Le Prince

vSak nikdy z&zeni nepedvedl s¥tu, protoze zahaarzmizel.

Praxinoskop

Od roku 1876 do roku 1892 vyvijel Emile Reynaudijsptistroj, ktery promital obrazy na
projekéni platno z papirového pasu. Reynaud tyto obramy ledslil a tyto animované filmy
shlédlo rkolik tisic divaki. Prichod kinematografu ale uvrhl Reynauda do bidyngpted svou

smrti @istroje i kreslené filmy zagil.



Kinetoskop
Kinetoskop je vyndlez z dilny T. A. Ediso

a kupodivu mnil byt spiSe doplkem fonografu.
Predstaveni kinetoskopu mohl sledovat pouze je
¢loveék. Film z celuloidu tval souvislou smyku,

béZici kolem kladek uvnitzaizeni. Komegné byl

tento fistroj vyuzivan v kinetoskopickych salénech
Ok 4

1.1.2 Prvni filmy

VySe uvedené vyndalezy aitzeni vznikaly pedevSim pro zabavu. Daly a

podret k védeckému badani mnoha lidi a d&®e Ze kinematograf vynalezlg
a predvedlo vice vynalerc zarovel, nagiklad v USA Le Roy, Latha
a synové, Armat a Jenkins, wiNecku Anschitz a M. a E. Skladanowsti
mnoho dalSich po celém&w. b 5
Wnélez kinematografu je algipisovan bratitm Lumiérovym, kt& uspdadali prvni véejnou
projekci v kavarst Grand Café v R&i dne 28.12. 1895. Toto datum je proto povaZzovZzamden

vzniku filmu.

Filmy brafi Lumién

Bratfi Lumiérové na prvnich projekcich prédévali, ale pozdji tato nova atrakceipakala davy
lidi. | pfesto, Ze Lumiérové vynalezli kinematograf a vyghidsvé filmy zacist¢ védeckym
Gcelem, lidé nejvice zaujaly filmy ,Vlakipizd¢jici do stanice®, ktery zisobil nagti a strach
a pak film ,Pokropeny kropf, ktery obsahoval vtipnou sekvenci. Film lidem pawval pocity,
které byly odliSné neZigba v divadle a film jindSel nové moznosti na rozdil od divadla

(lokomotivu na jevisti neni mozné znézornit takimégako ve filmu).

Georges Mélies

Georges Mélies se da povazovat za prvniho filmovébhiséra — vytvi@l prvni filmy s gibéhem

a pro zabavu (na rozdil od Lumiérovychdeckych praci) a tim da)

zé&klad novému usmi a inspiroval mnoho dalSichiet. Ve svych
filmech vyuZzival moznosti kamery pro vytedi triki — nagiklad stop [&
trik — kamera toi objekt, pak se zastavi, objekt se odstrani athat
dale — vznikly efekt fisobi tak, Ze objekt znenadani zmizel. Je
nejznangjSim dilem je ,Cesta na &ic* 1902, za sy Zivot vytvoril J D e
pres 1 500 filn. s
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Jan Kizenecky

Jan KiZenecky je zakladatelem filmu u nas — byl prvio Isi kinematograf gadil a uz v roce
1898 produkoval prvni filmy. Zndmé jsou jeho &dbz Vystavist v Praze.

1.1.3 Nmy film

Era rsmého filmu je proslula vznikem filmovych spséi®sti, objevovanim filmovych kd,

tvofenim novych filmovych Zadra rozmachu této zbavy po celénstsvPo technické strdnce
se vsak rozvijelaipdevsim obsahova forma. Objevovala se pravidlavpieoreni AV paadu,
jako jsou pohyby kamery (jizda, @ésmi), technika $thu, proces samotné vyroby AV fzmlu

a jeho produkce. Tato pravidla z eérgmeho filmu petrvala, i kdyZz se technika pro
zaznamendvani a zpracovani AVigau nenila — napiklad stihova skladba nebo pouziti
objektivii se fidi stejnymi pravidly, & sledujeme film z dvacatych nebo devadesatych let

dvacatého stoleti.

1.1.4 Zvukovy film

Vyznamny pro penos zvuku byl Beliv telefon z roku 1876, ale zakladem zaznamenawarkiz

byl Edisoriv ,fonograf‘ z roku 1877. W. K. Laurie Dickson, jakEdisoriiv anglicky asistent,
vynalezl ,kinetofon" — z&zeni, které spojovalo zvukovou nahravku s obraapaov roce 1889
promital swij zvukovy film Edisonovi. Kwli (nebo diky) probléram se synchronizaci
mechanického fonografu s flmem se ale tento vynakeujal a proto kinematografie znénmy
film.

V letech 1908 — 1914 promitali Léon Gaumont &macky rezisér Oscar Messter film
synchrong s pou&nim gramofonovych desek, Gaumont nazvalj sprincip ,chronofon”
a Messer ,biofon", i kdyZ Slo o stejnéizzeni. Red prvni s¥tovou valkou vzniklo asi 1 500
kratkych filma, které byly nadabovany, namluveny, obsahovaly budbto diky elektrické
aparatie, ktera spousla promitaci stroj zarowes gramofonem. Nevyhodou byl slaby zvuk.
Prvni s¥tova valka perusila vyvoj filmu v Evrop. V USA kvetl filmovy ptimysl| a vznikala
vyznamna celowerni rtma dila. VWnalez zvukového filmu nebyl podporovakydusgchu
némého filmu.

Jak synchronizovat a zapisovat zvuknm k filmu napadlo vice lidi najednou. Zvuk byl
zaznamenan ve stdpmezi perforaci aadou obrazovych okének a byfen swtlocitlivym
zarizenim v promitéce propojenym se zesilot@m a reproduktorem uméstym za platnem.
frekvence vySku ténu. Na této technologii pracovahglican Eugene Lauste, kolektiv

némeckych inZenyir radiotechnik ,Triergon“ (Joseph Masolle, Hans Vogt a Joseph IEng
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Ameri¢an Lee De Forest a Rus Sorin. Lee De Forest teyndlez v roce 1923 patentoval a
ihned patent prodal firtnBell Telephones, piti koncernu Western Electric. Firma ale vynalez
ulozila do trezoru a tam byl az do roku 1926.

Harrymu, Jackovi, Samovi a Albertovi Warnerovy

patily ateliery Warner Brothers, které se ocitly n&kgzpi
krachu. Aby se zachranili, podnikli riskantni krok -
zakoupili patent na zaznamenani zvuku a Jtvprvni

zvukovy film ,Jazzovy zpvak” (1927),¢imz ukorgili éru

Ot 7
némeho filmu. Divaci si brzy zvukove filmy oblibilMnozi protestovali proti zvukovému filmu

(protoze ntil umeéni tmého filmu), i gesto veSkeré zvuky, hlasy, hluky, hudba &vzge ESily
komegnimu Usgchu. Kvili nekvalitnim mikroforim a hlasitosti hu kamery, zé&aly byt filmy
strnulé, statické a odehravajici siegevsim ve zvukésném studiu. Bmec Ernst Lubitsch
,0svobodil* kameru tak, Ze natdl film jako remy a zvuk poté nahral ve studiu dodate

Warner Brothers v roce 1940 uvedli prvni stereofdihm.

Poslednim vyznamnym {gcopnikem v oblasti zvukového filmu byl Ray Dolbyteky v 60.
letech vyvinul systém, ktery odstrani z nahravkykh& Sum a prvni takovy film vyl promitan
v roce 1974.

1.1.5 Barevny film

K pokudsim s barevnou fotografii na konci 19. stoletitipati pokusy s barevnym filmem,
bohuzel nebyly $liS Us@sné. Prvni barevné filmy vznikaly uz v dilGeorgese Méliése, kdy
byla poltka filmu rwné kolorovana. Poziji byly vytvoieny Sablonky pro kolorovani, aby bylo
mozno vytvdit i n¢kolik barevnych kopii filmu. B rozmachu filmu, kdy se vyr&wo uz mnoho
kopii, se ale uz kolorovani nevyplatilo a filmastal cernobily.

V dobg kolem 1. s¥tové valky bylo objeveno vyrazovani, nebo obarvéozitivu naméenim
do miznych roztok, kdy byly swtlé plochy zbarveny do vyZzadovaného odstinu. Nejde
vyrazovani pouzivalo ve filmech, které se odehrdwa dne i v noci — denni scény byly
vyrazované do Zluta, zatimcodmd scény do modra. Divak pak jednoduse poznalekokt denni
dobu se & odehrava. Filmy se ipstaly vyrazovat, kdyZz se &l pouzivat zvuk, protoze
vyrazovanim se tila zvukova stopa.

George Albert Smith vynalezl princip ,Kinemacoloa” prvni snimek natd uz v roce 1906.
Film byl cernobily, ale nat&l se a promitaliles zeleny a&erveny filtr trojnasobnou rychlosti
sttidaw pies oba filtry. Tato metoda byla ale nékladnd a sg¥ala specialni kamery

a promitaky.
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Herbert T. Kalmus vynalezl proces zvany ,Technicbl@oprvé byl Technicolor pouZit roku
1932 pro Disneyv kresleny film Flowers and Tears, pro hrany filntoce 1935. Technicolor
spoteboval ale 3x vice materidlu a neziskal si publikaiy jako nafgiklad zvukovy film. Na
pocatku 40. let vznikl novy Technicolor, ktery spojbdabarevné pasy do jednoho a byl vhodny
i do bsznych kamer.

.Eastman Color* firmy Kodak byl novy systém, uvegienkanadskym filmem ,Royal Journey*
1952. Dnes jsou na tento materiél gatdy prakticky vSechny filmy.

1.1.6 Sirokouhly film

Prvni Sirokouhly proces ,Panoramatico Alberini* wivinut uz v roce 1914 Filoteem Alberinim

a prvni film tento princip vyuZzil uz v roce 1923I(sacco di Roma").

Henri Chrétien navrhl zvlastriiocku, kterd se nasazovala na objektiv kamery a pemihio
piistroje — diky ni se na pas 35 mm zaznamenal ottvapasobné &y (zorny uhel bzné
kamery byl kolem 40° a tatéocka ho rozgila na 90°). Wnalez nazval ,Hypergonar“. Patent
odkoupila spolénost MGM, ale nepouzivala ho.

Potebu Sirokouhlého obrazu vyvolala az televize. iNdad v roce 1954 uz bylo v Americe
kolem 30 milior televiznich pijimacta. Aby kina nalakala divaky b musela nabidnouttoo,

co maléternobilé obrazovky negty — velky Sirokouhly, barevny obraz a dokonaly kvu

Film ,Roucho” 1953 byl jako prvni naten procesem ,cinemascope” (fungujicim na principu
Chrétienovycocky) a diky velkému usgghu byly do dvou let veSkerd &ova kina vybavena
technikou pro Sirokouhlou projekci. V 60. letechadgevil systém ,panavision®, ktery zajidval

nejjakostrjSi obraz.

1.1.7 DalSi moznosti filmu

Abela Gance roku 1927 pouzil proig¥ilm ,Napoleon“ systém ,Polyvision* — sgidval v tom,
Ze film nata@il ttemi kamerami a pak promital obraerhi promitékami na velké platno. Tato

metoda byla ale finam¢ velmi nar@na.
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Wallerova ,Vitarama“ zase na vystaExpo 1939 — 1940 promitala na kopuli obraz z jédén
projektof, Vitarama byla poziji pozménéna pro simulator leteckych kulongéu.
3D film zaznamenéavany dma kamerami (nebo jednou specélmpravenou kamerou), neboli

stereoskopicky film, dnes znamy jako IMAX, se vtbig

n¢kolikrat objevil jako pozoruhodna novinka. Gey je
film Alfreda Hitchcocka ,Vrazda na objednavku“ 195
Zkratka IMAX znamend ,Image MAXimum*, negativ |
65 mm Siroky a &i specialni kamerou vodoro¥npozitiv
je 70 mm Siroky a ip projekci je spojovan pomocHaE

polariza&nich bryli. b 12

1.2 Filmova technologie

1.2.1 Objektiv

Za vibec prvni objektiv se da povaZovat Uzk&lEiha v temné kome (kapitola 1.1.1, Kamera

Obscura). Objektiv kamery se zdokonalil o syst@&tek a pronikajici lamané paprsky dopadaji

na filmovy material.

Ohniskova délka

Existuji ti zakladni typy objektiu

liSici se v ohniskové délce nebc |-

vzdalenosti roviny filmu od povrch\'

objektivu. ,Normalni“ objektiv ma
ohniskovou délku 35 az 50 m
a nejmen zkresluje, nejviceffpomina .

lidské vickni. Jakykoliv objektiv

s ohniskovou délkou mensi, nez 35 n g |
(pokud snima na 35 mm film) | sirokousy ossekTiv NORMALNi OBJEKTIV TELEOBJEKTIV
povazovan za ,Sirokouhly“ objektiv — — ——
»1eleobjektiv* ma ohniskovol % % Lj::
vzdalenost mezi 60 mm a 1 200 r  ceneny Z8mn - Do EEen;aEbl}g;tTi\?jmm
a funguje jako dalekohled. Ubr 13

Od 60. let se zaly pouzivat zoomy — objektivy s nastavitelnymineémty (v dolnirads obr. 13)
a tedy schopnosti v fiséhu zakru menit ohniskovou vzdalenostasténé tak nahradili drahou

jizdu kamery.
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Dopadaijici sw#tlo

Objektiv ovliviiuje, jaké mnozstvi $tla dopada na film a to pomoci clony, nebo filtRiltr
zmeni vlastnosti sétla (nagiklad ubere jednu barvu a podepn

Clona se sklada z¢p nebo Sesti tenkych list které se navzajenigkryvaji. Velikost clony se
meii v f-stop ¢islech, které znamenaji pémdélky objektivu k jeho &te. Zaviranim clony se
také utuje hloubka ostrosti ¢éim mensi otvor v clof) tim je WtSi presnost zao&ni.

Hloubka ostrosti

Hloubka ostrosti definuje rovinu ostrostigol objektivem, které se budou jevit jako zéersé.
Sirokouhly objektiv méa velkou hloubku ostrosti, irite zaosené objekty ve vice rovinach za
sebou, nebo dokonce vidimeiastely obraz. Teleobjektivy maji naopak malou hlaubstrosti,
my tedy vidime os$e objekty v jedné rovih a ostatni rozostns. Zaosteni se nmize nenit

(doostovani nebo feosteni).

1.2.2 Kamera

Zakladni funkce kamery je nést objektiv a posodiM@ttovy pas, na ktery i@s objektiv dopada

Sswetlo.

Zawrka
Zawrka urkuje dobu expozice a mnozstvi¢da dopadajiciho na filmovy material (spolu se
clonou). Ve filmové kame je rychlost zasrky 24 obrazk za sekundu. Bhit se da jedi&

velikost oteweni a tim ovlivnit expozni ¢as.

Drapakovy mechanismus

Mechanismus nesouvislého pohybu v kéeneosouv P‘;f}%”'l‘é 3 maltézsky kfiz
rige
filmovy pas tak, aby exponoval nehybny frameiipnavil

dalsi frame na misto k expozici 24 krat za sekt

Zarovel musi byt synchronni s a@igici se zagrkou, kter: ._ ), fffm“ %
film exponuje. Pohonnaifdel se ot& konstantd. KdyZ koalik %\
kolik zajede do maltézskéhoiike, filmovy pés ¢ g i e

posunuje. Po zbytek aféy udrzuje rameno ik ozubend kola
. , . (pohyb filmu)

v nehybnosti a okénko seiitie exponovat.

NejstarSi kamery exponovaly rychlosti kolem dvainact Ohr 14

okének za sekundu — takova rychlost uz diky sémosti nasi sitnice budi dojem pohybu. 24

okének za sekundu se stalo standardem v roce U928, se &které evropskeé televizni filmy

toci rychlosti 25 okének/s ki synchronizaci s televiznim systémem.
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Zmeénou rychlosti expozice se da dosahnoutiikdgd casoskrnych zakra (pocet okének
exponovanych zg&asovy Usek je mensi, realitu vidime zrycklenebo zpomalenych zéth
(filmovy pés &Zi v kamée rekolikanasobg rychleji).

1.2.3 Filmovy material

Wnalez filmového materialu byl s drapakovym medbarem nejvyznamfiSim pro vznik

kinematografie (kapitola 1.1.1).

Filmovy pés

Sklada se z tenkého plastu nesouciho vrstvu filmewilze citlivé n
swtlo. Drive se pouzivala nitrocelul6za, aletkvjeji prudké hdlavosti ji
nahradil triacetat celulézy. Mezivrstva je pojitkemezi podkladovy!

materialem a Zelatinovou emulzni vrstvou. Emulasiva je Zelatina, kte

obsahuje miliardg¢aste&ek bromidu gfibrného o velikosti kolem gm.

5 um

Barevny film ma 3 zakladni vrstvy (citivé na modzelené a nakon e 15
cervené s#tlo) a rekolik pomocnych vrstev pro dokonalejSi obraz. Pastrou vrstvou je Zluty
filtr, ktery zabrauje dalSim modrym paprék ovlivnit dopad sdtla na vrstvy pratervenou a
zelenou barvu. Pod emulzemi je vrstva pohlcujicjvalici swtlo, aby se neodrazelo &p
Antifrik ¢ni vrstva ma ochrannou funkci proti poskrabani.

Pisobenim sitla se za tisicinu sekundy vyttidatentni (neviditelny) nestabilni obraz - anionty
bromu maji nadbytek elektrnkteré jsou fisobenim sétla pritahovany kationty stbra a tim

vznika stibro, které tvéi tmavé vrstvy. hr 16 thr 17

Patet atonti stibra se zvySi porfenim dc
vyvojky, ktera pemeni latky obsahujici stoj 5
sttibra na stalé sbro, které na pasungtava .
zbyly bromid stibrny se vymyje pouziti
ustalovée a tim vznikd staly negativ
necitlivy ke swtlu.

U barevného filmu se tgobenim vyvojky n
krystaly uvohuje barvivo, které je obklopuje
vrstvy se zbarvi — vrstva citlivd na modré&ez@
Zluté, na zelené zéni purpurov a posledr
vrstva azuroy. Pred pondenim do ustalova

lazre se necha na filmgsobit kElici lazen, kterd vymyje #lutou filtran vrstvu.
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Stiih

Maximalni délka filmového za@ou miZze byt aZz 10 minut.

Rozstihnutim filmového pasu f¥e vzniknout zakr i o délce 1
frame. Standardni celo¥erni film se sklada z 500 az 1 000 &db

Zakery jsou za sebou uchyceny paskou, nebo lepidlerm.tbdit i

filmovou interpunkci (stmiwéky, prolina&ky a podobs) nebo
filmové triky (zdvojeny obraz). Ohr 18
Stiih se provadi na 8hacich stolech uz od prvogtki, velkého zjednoduSeniigtu se doséahlo
v 70. letech digitalizaci obrazPrvni p@itacovy stihovy systém stal milion dolay v polovirg
90. let se uz &Sina filma stihala timto zgsobem. Podle gétacové sestihaného filmu se pak

negativ fyzicky rozstha a slepi.

1.2.4 Zvuk

Obraz i zvuk se zaznamenavaji linganproblém je v tom, Ze zvuk musi byt souvisly. Brioyly
pouzivany optické rekordéry, a ve 40. letech magfoay, pro zaznamenani zvuku. Magneticka
paska je vhod#Si pro manipulaci a zaznam je kvadifi, nez opticka zvukova stopa, ta se ale
dodnes pouzivéippromitani filmi, protoZe je satasti flmové kopie.

Synchronizace nahravani na magnetickou pask@asoi s natéenim obrazu se dosahne
mechanickym propojenim, elektrickym kabelem neboegétorem, ktery vytié na&asované
pulzy pomoci krystalovych hodin. Magnetickou vraiv&e pak nanese zvukova stopa na film a
perforace slouzi pro kontrolu ¢asovani.

Lidské ucho reaguje na kmittové pasmo 20 — 20 000 Hz, optick&lpravaci systémy zvladaji
pasmo 100 — 7 000 Hz. Lidské oko obvykigrpe jeden obraz, lidské ucho ale zvladgimat
kombinaci a sms riznych zvuk. Proto je mozné v jedetasovy usek pouzit vice zvukovych
stop — i vytvdenych nezdvisle na sbl{nagiklad k fe¢i hrdiny lze gidat zvuky z ulice a
komponovanou hudbu — tedy kombinovat 3 zvukovéystagiesto bude zvuk na divakagobit
piirozere. Vyhodou zvukové stopy tedy je, Ze sdzm gidavat k jakémukoliv obrazu.iP
postsynchronech nebo dabingu herci nahravaji a1égyi ve studiu a zvukova stopa selava

k obrazoveé dodateé. Do 90. let se &h zvuku provadl na michacich strojich, nyni digit&ln

q & X B § ¥ = .
% 6 Y 4 jon 8% |
e et et DI PP R T TR ST TTPA T

P

Dolby efekt Ubr 19

Elektronické systémy DoIby\IIIIl' '

dokazou potlit nezadouci Sum”

— urki pasmo zvukového spektra, ve kterém dochézi k Suma pdizeni zdznamu tento signal

zesili. Bhem gehravani je tento signdl ztlumen na normalni Gfoaetim se potkd i Sum.
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1.2.5 Projekce

Projektor se z filmové techniky v historii 2ml snad nejméx Funguje na stejném principu jako

kamera, jen ogaé misto zaznamu stelnych paprsk na film z filmového pasu stlo vysila.
Zdroj swtla je umistn za objektivem projektoru a musi byt schopegtsiv 3 cnf plochu
nejmért tii sta tisickrat, aby obraz pokryl projgk platno. Bive se pouZivala uhlikové
obloukova lampa, kterd se musela postupaistavovat a chladit, v 60. letech ji nahraditapga

Xenonova.

V 70. letech se objevil systém ,Hollogon' opticks /
2vukovd stopa- ! Dy kotoue

ktery vyuZivacdtyriadvacetistranné prisma, ab

se filmova kopie p projekci mérs namahala N - e g
a niila. R '
Promit& také nastavuje ostrost obrazu a je = ‘*-‘;:1;:\‘\ . P““ﬂ““ju:i”;ﬁ”ékﬁ‘o

hidele

fotoelektricka
urika

formét nasazenim vhodné masky a objektivu.
Pohonné ozubené kolo spojené s Maltézsk
kiizem posouva spolu s mensimi ozubeny
koly filmovy pés, tlumici Fdele tlumi _
nesouvisly pohyb filmu a tim umbdji hladké, e 20

souvislécteni zvukové stopy.

2 Televize

Televize je sloZenim latinskych slov ,tele* = dadek ,vize" = vidt. Vyvoj televizniho vysilani
stoji na dvou zakladnich technologiich — farwsu signalu a naiptrojich, ktery tento signal
zaznamenavaji a reprodukuji (v podolobrazu nebo zvuku). Televize je jednim
z nejroz&iergjSich médii, které se objevuji snad v kazdé donwsicnp jinde. Televizni
technologie dokaze prezentovat obraz vzdalpomoci elektromagnetického ¥lm. Stala se

velmi popularni, jak v oblasti zabavy, tak v oblastormaci, zpravodajstvi a vyuky.

2.1 Historicky vyvoj televizniho vysilani

Samotny princip fenosu signalu sefitis neznénil. Samoejm¢ se vyvijely technologie
vysilatt, prijimaca a nyni se fechazi na digitalni vysilani, ale princip elektrgmetické vigni

a jeho penos obrazuistal stejny od jeho objeveniideichidcem televize byl rozhlas, ktery sice
pienasel pouze zvuk, ale televizni technologie bynila bez znalosti v tomto oboru.
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2.1.1 Rozhlas

James Clerk Maxwell kolem roku 1865 provtdypocty, které dokazovaly, Ze z mista

elektrického vzruchu (ndp z jiskrového oscikniho vyboje), se &i vSemi smdry
elektromagnetické viny, které jsou velmi podobnételmym vinam, jejichZ rychlost dosahuje
rychlosti sétla. Heinrich Rudolf Hertz se pak snaZil experinddmt dokazat Maxwellovy
rovnice. Polozil d¥ rovnolEzné tyge o délce 40 cm vedle sebe a po zapojeni k indulktwzi
nimi preskaila jiskra — tak sestrojil prvni dipélovou anténOliver Joseph Lodge slabym
dratkem dotykajicim se kovové desky pozoroval &aepJejich kontaktu, kdyZ na anténu
dopadaly elektromagnetické viny. #zeni nazval ,Coaherer*. Edouard Branly pak v r&880
zdokonalil koherer tak, Ze mezi 2 elektrody ve sh@ rource uzael niklové piliny, které se
jemre dotykaly. Paltka piipevrena na kot¢ relé pak zabrgovala tomu, aby se pod viivem
elektrickych vyboj piliny spékaly.

Alexander Sipanovi Popov byl pozadan, aby sestrojil pro petrohradsketeorologickou
stanici ,bleskojev* - pistroj pro zaznamenavaniumhu bouek a ten ho fivedl k vynalezu
bezdratového telegrafu, kteryeplvedl v roce 1895. Guglielmo Marchese Marconi tdka@iténu
pro vysilani na polovinu afiglal uzemgni. V roce 1896 jeho bezdratovy telegraf vysilal na
vzdalenost 5 km a Marconiho anténa se pouziva dgodne

V roce 1906 byl postaven prvni vysila Nauenu kousek od Berlina. Valdemar Poulsen dal
impuls k experimentovani ggnosem netlumenych knmjtkdy se stejnosinny proud rozsekal
na 25 (a poziji jeste vice) jisker za sekundu. Postéddrylo mozné penaset taktofiec.

Lee de Forest 24. Unora 191fepasel arii z opery ,Carmen“ v New Yorku, za pruodhlasové
vysilani se ale povazuje &dni o vysledcich voleb v USA z roku 1920. Prauderadiove
vysilani v Evrop zaalo v roce 1922 v Anglii a hned druhé vysilani bytahajeno
v Ceskoslovensku v roce 1923. Alexandr Meissner \itvaektronkovy oscilator, a tak bylo

mozné vysilat v kratSich vinovych délkach.

2.1.2 Televize

Ve 40. letech 19. stoleti probihaly prvni pokusgienos obrazu na dalku. Kopirovaci telegraf

dokazal penést jeden obrazek pomoci hrotového kontaktu admedho inkoustu. Byl tak
objeven proces synchronniho vychylovani a postupn@gbnaseni jednotlivych bddkresby
nebo fotografie.

UZ v roce 1843 Alexandr Bain formuloval 3 zaklagnincipy prenosu obrazu: Rozklad obrazu
natradky a body; sételné body penést na elektrické impulsy a pak zasét za body, rozklad
bodi i jejich skladani musi probihat synchronizoan
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V roce 1817 objevil J. J. Berzelius prvek selen)(Stery se stava vodivymitipdopadu
swtelnych paprsk. G. R. Carey navrhl roku 1875 vysilgdestaveny z mozaiky selenovych
burek - kazda by vytviila jiné mnozZstvi elektrické energie podle mnozstktla, které by na ni
dopadlo, a byla by provazana s zarovkou, kteraebgaile toho rozseela. Bohuzel by mezi
prijimacem a vysildéem muselo vést 2 500 v@di Francouz de Peuve ¢hinhahradit 2 500
Zarovek jen jednou, ktera by se rychle pohybovalalpSe pijimace.

V roce 1883 vynalezl Paul Gottlieb Nipkow elektydeleskop na principu Q

=

*

snimani a rozkladu obrazu, ktery f&dituje jen jeden fottének, ktery byl
umisg€n na rotujicim disku a ten rozlozil obraz do osauki.
1897 vynalezl Ferdinand Braun katodovy oscilografrace 1923 vynalezl  +

Kosma Zworykin snimaci elektronku.

Prvni televizni vysilani

John Baird zaloZil v roce 1925 prvni televiz

spol&nost Television Ltd. a v roce 192
piedvedl swj vynalez mechanické televize

Pro swij vynalez pouZil podobného princip

jako Paul Nipkow. Bairtlv disk méa 30 otvar
a bthem jedné ot&ky disku se objevi prévjeden obraz. Ve fotonce se dopadajicitlevzmeni

na elektrické impulsy a tento signal je odvysilBla. strag prijmu byla doutnavka se sviticim
vybojem plynu. Doutnavka svitila podle sigiakteré dostavala a podlettoiho se disku, ktery
se t@il synchronizovas s diskem ve vysita, a tim se vytvéel obraz v pithledném ramiku.
Tento zpisob vysilani byl opush v roce 1934, kdy byl nahrazen elektronickym smiima
jednotlivych¢asti obrazu.

Prvni navrh katodové trubice byl patentovan v rb887 K. F. Braunem. R.A. Fessenden v roce
1901 vyvinul bezdratovy televizni systéem. A. Korvrhl bezdratovy f&nos televizniho obrazu
(1907). J.L. Baird uskutail prvni televizni penos pes Atlantsky ocean (1928) &eplvadl
pokusy s barevnou televizi, provedl prvni &mny penos obrazu i zvuku (1930). Prvnim
pravidelnym televiznim vysilanim bylo vysilani talni spol€énosti BBC 2.11. 1936, ktera
tehdy vysilala pro 300 majitetelevizoru.

Béhem 2. s¥tové valky se televizni vysilani v Evrogiplné zastavilo. Nafiklad v Moskw
vysilala v roce 1939 televize 6 dni v tydnu. Vyvelevizniho vysilani v USA ale pokiaval

a remeckeé vysilani fungovalo pro propagaci nacismu.

Na naSem uzemi byl vyvoj televizniho vysilani rychiPrvni gipravy na televizni vysilani

zataly uz ged 2. s¥tovou valkou. Valka vSak vSemu zamezila a dalSkugiz se obnovil az po
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valce. Prvni pokusné vysilani je znamé z roku 1848videlné&teske vysilani zalo 1.5. 1953.
Prvnim vysilgem byla rozhledna na Rt a prvnim pijimacem v Ceskoslovensku byl Tesla
4001 z roku 1953. Od roku 1958 vysilala televizinvv tydnu. Péet divaki velmi rychle rostl:
1962 — 1 milion divak; 1965 — 2 miliony; 1969 — 3 miliony a 1978 — 4 ionly divaki. 10.5.
1970 gibyl 2. programCeskoslovenské televize a od roku 1973 tento kaysilal barevi. V
roce 1979 byl otaen zpravodajsky objekt na K&eh Horach.

2.2 Technicka stranka televizniho vysilani

Prenos televizniho vysilani se provadi pomoci elekérgnetického vigni. Televizni penos méa

3 faze: snimani, samotnygmos a fijimani. Wsokofrekvetini signal je vytveéen televizni

kamerou a zpracovan ve studiu, pomocémwvych spoj se dostava n#dici (uzlovou) stanici
a odtud na televizni vysilaTen vysila elektromagnetické ¢ k gijimacim anténam, které
vinéni prevadiji na elektromagneticky signal, ktery se v televizobjevuje jako obraz.

2.2.1 Reména obrazu na elektricky signal

Zakladem televizni technologie jéagdkovani“ — pro doje =T Y
plynulého pohybu bez blikani je signal zobrazovéa | - i ;
=y li__'\'-.lz
stinitku obrazovky ¥adcich. Stejitak se ale obraz i snim - R N
Televizni kamera 5 O3

Z&kladem je snimaci elektronka (Obr 23), i kdyZsdee pouZzivaji spiSe CCD (kapitola 5.2.2)
polovodie. Elektronka je sklgma baika obsahujici vakuum a citlivou vrstvu (7), na &teje
promitdn snimany obrazigs objektiv kamery. Elektronova tryska (3) s katod@) vysila
rozzhavené elektrony v Uzkém paprsku (6), kteryaddpz druhé strany na citlivou vrstvu.
Dopad paprsku na citlivou vrstvu owulivji vychylovaci civkyiizené d¢ma generétory (5).
Obrazovy generator napaji dvojici civek, které wafi paprsek vertikaléer 50x za sekundu
afadkovy generator napdji dvojici civek vychylujiciplaprsek horizontaén 625x za jeden
snimek (15 625x za sekundu).

Horizontalni¢inny beh vede paprsek zleva doprava a je hskloren, fadkovy zgtny béh vede
paprsek do levéasti. Kazdy dalséinny beh za&ina o jedenradek nize. Snimkovy Zmy beh
pak vraci paprsek po dokiemni poslednihdadku nahoru, aby mohl & novy prvniiadek.
Paprsek al¢gadkovanim lichychddki vytvoril pouze milsnimek a tak nasledujicilv paprsku
snima zase sudadky. Tak vznik4 501snimki za sekundu, které nebudi blikavy dojem.
Podle toho, jak jsou jednotlivd mista na citlivétvé oswtlena, vznika latentni elektricky obraz

— elektrick&a vodivost jednotlivych béde unerna intenzi¢ dopadajiciho sitla.
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Obrazovy signal (prosmny elektricky proud) se stBuje s elektrickymi synchronizaimi
impulsy a vystupuje jako ,televizni signal“.

Barevna televizni kamera tkicsignal obsahuijici informaci o jasu obrazu (kistdi pro penos
cernobilého zaznamu) a informaci o barevném téneha jntenzit, slozené zeit barevnych
signah (R —red, G — green, B — blue). Tyto signaly vajiik kameée diky soustaybarevnych
filtr a a snimanimiemi tiznymi snimacimi elektronkami. V Evrépreviada systém PAL (Phase
Alternating Line), v USA a Japonsku NTSC, v RusKerancii SECAM.

Snimani filmi KINGPROJEKTOR

Naplni televizniho vysilani jsou i kinematografi @

dila pivodre zaznamenand na filmovém pé wosvenowmei

SOUSTAVA OBJEKTIV SNIMAGi ELEKTRONKA

s , - s s . . Y
Zatizeni pro snimani filmu funguje tak, (X(D:(]: . -

proswtlovaci soustava prosviti film a papr

dopadaji na citlivou vrstvu snimaci elektronky,rk @

stejre jako televizni kamera vytvatelevizni signal.

Chr 24

Televize ma porr stran 2:3, a proto vznikalo mnoho probféra pevadnim napiklad
Sirokouhlych filmi. Ty byly jednoduSe idznuty a divak v televizi nevid okraje zabru, které

byly pavodré nataeny.

2.2.2 Renos televizniho signalu

Televizni signal se moduluje na nosny kragbsnérového spoje afpstidici stanici se dopravi

na pozemsky televizni vyséiaebo druZici.

Modulace o
o — —
' e

T

—/—}-

Pozemské vysit®  pracuji  pedevSim | S - |
s amplitudovou modulaci (AM), druzice ps “},, m AL
s modulaci frekvetni (FM). Nyni se ale W,UUUUVWJ&WPU%JMNWM‘%\UWWWVT
piechazi na digitalni vysilani, které pouzi\., s r W'[
" T——
[LAARARARY I I
nizkofrekvegnim signalem (y Obr 25) ' -
- n o (AR
amplitudu vysokofrekvetnich kmiti (W), | AR \J\]U I

které do modulatoru dodava oscilatorranasi b 25

-

impulzni modulaci.

Amplitudova modulace gmi

vysledny videosignal @). Frekverkni modulace pouZiva konstantni amplitudu nosnycittkm
meéni se jen jejich frekvence agnasi audiosignal gunize). Mezi frekvencemi nosnych vin je

rozdil 6,5 MHz (audiosignal a videosignal je vysit@ddleng).
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Impulzni modulace PCM (Pulse-Code Modulation

pievadi analogovy signél néislicovy (digitalni).

Analogovy signal se navzorkuje ve vzorkovac

P f .ll
~ AN
ey

bvod b lzke i I litudou, .
obvodu a vyberou se uzke impulsy s amplitudou. @_

se pak kvantuji — dostanou hodnotu’bQ nebo 1.

Ohr 26
Wsilag
Nez je signal vyzi#n do prostoru, je jeSpredtim |pasmo Kanil |Rozsah kanilu  |Oznaéeni
flen koncovy flase (K, obr 26 = P
zesilen koncovym stupm vysilae (K, obr 26), Dlouhé viny 0148 Sa7 0053 5
aby nel dostatény vykon. NaSe Uzemi je pokryt |stredni viny 0,526 5221,606 5 | Radiokomu-
vysilati, které maji za kol vyslat signé|kritké viny 39322261 | e
o _ - _ i Velmi kratké 8622108
k anténam. Ten je vysilan ¢kolika pasmech. Prc[viny (VKv)
< . A | L. televizni 1,2,3,4 41 az 68
pasmo VHF (Very High Frequency) vysila|-—""" |-=> > VHF
IL. televizni 3,4,5 76az100 (Very High
zakladni, mensi dofkoveé a vykryvaci vysike, |iq celovizni | 6az 12 17423230 |Frequency)

obsahuje ale i televiznifgvadice, ktery pevede |IV- televizni | 21 az 34 47022582  |UHF
V. televizni | 35 az 69 582 az 862 (Ultra High

signal do jiného kanalu a zasobuje tak ifldad
Frequency)

par vesnic v udoli, kam se signal ze zakladn vy televizni | 12340 | 117002212 500 |SHF

vysilatt nedostane. Pasmo UHF (Ultra Hic (Super High

Frequency)

Frequency) ma hu§t rozmisené zakladni
vysilate, ale jeho fevadiée maji nizsi vykon. PAsmo SHF (Super High Frequejecycené pro
druzicové vysilani, které ma v budoucnu nahradrepani vysiléae.

DruZzice obiha 36 km nad rovnikem uhlovou rychlastiné rychlosti otéeni Zeng, proto se
relativre k Zemi nepohybuje a #iie tak ozEovat Uzkym svazkem elektromagnetickych vin
(dopadajicich pod elewaim Uhlem) 100% mist denych elipsou. Tyto druzice jsou napajené ze

slunenich baterii a musi obsahovat stabiliziazaizeni udrzujici sir antén vzhledem k Zemi.

Kabelovy [Fenos

Pro penos televizniho signélu je pouzivaji specialni oséu kabel /

v béZznych kabelech by se totiz vysoké knitio po kratké vzdéleno:*
utlumily. Tyto koaxalni kabely se skladaji z&giho vodEe (souvisléh ;‘/ B
kovového valce z gdéného pletiva, (3) na Obr 27) zaji§iciho uzemani, uvnit néj je valec
zizolace (2) a v ni vede viiti vodi (medény drat nebo licna, 1) nesouciho samotny signal.
Cely kabel je izolovan izotmi vrstvou (4) a vede signal jen kratkou vzdalen@&blika set

metri. Na delSi vzdalenosti musi byt zesilovan korgii zesilovdi. Souosé koaxalni

konektory gipojuji kabely k televizi.
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2.2.3 Rijem televizniho signalu

Elektromagnetické vini opousti vysila z elektromagnetického dipdlu, stejtak je dipdlem
(televizni anténou)igiman. Signal se rozti na akustickowtast, ktera je fevedena na zvuk, a

na obrazovou slozku, kterou zpracuje televizor.

Rozhlasovy fijimag

Ladici jednotka (tuner, kanalovy vdlije sodasti televizoru, nebo je se zesilégm obrazové a
zvukové mezifrekvence ogan krytem. VoI tvori vstupni obvody, vysokofrekveni zesilov,
oscilator a sSova. Whbira ugity kanal, zesili jeho signal a smisi s knditan oscilatoru na
konstantni kmitdet (obrazovou mezifrekvenci)

Elektromagnetické vini vynucuje v antén (1, Obr 28) kmitani s malou amplitudou &#p
Wsokofrekverini zesilové (2) zesili signal, ktery je demodulovan v demothrla (3), kde se
odcili nizkofrekverini akusticky signél od vysokofrekvm sloZzky. Koncovy nizkofrekveni
zesilova (9) zesili signdl aifvede do reproduktoru (10).

Televizni gijimac 4 9

Televizni obrazovka (8) se sklada se
stinitka, kuzele a hrdla. Pracuje
stejném principu jako televizni kame
pohyb paprsk v kamee i v obrazovc
jsou synchronni. Televizni signafijaty

anténou (1) je zesilen (2), demodulc

(3) a ot zesilen obrazovym zesiloserr

(4). Pak se fivadi na elektrody televizni
obrazovky — nini se potencial elektrod i ™k W:;m
ty ovlivauji dopadajici proud elektrén (,@’ <

na stinitko obrazovky. V hrdle jevychylovaci civiy
elektronova déla

elektronova tryska s katodou, ktera
rozzhavuje Zhavicim vlaknem, az z |
emituji  elektrony koncentrované

Uzkém paprsku. Ten dopada na stinit

zevnit obsahujici luminofor, ktery svit

pti dopadu elektroin — ¢im intenzivrgjSi ; ! \ f,/”'j
paprsek elektrah na stinitko dopadne prINCIP SKLADANI = \Y

Lo " . o . BAREV vrstva svétélkujici latky
tim jasrgji luminofor z&i. Na hrdle jsou e 20
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nasunuty vychylovaci civky (7), které pomoci snintw aradkového generatoru (6) vychyluji
paprsek, generatotydi fadkové a snimkové synchronimd impulsy - z obrazového zesilasa
(4) také vznikA pomocny signal pro synchronizaciragh givadény do oddlovace
synchronizénich impuls (5) a ten vysila impulskidici generatory (6) prtadkové a snimkove
napsti. Barevna obrazovka ma 3 elektronové trysky (R@Bja stinitku jsou nanesenéurre
luminofory (swtélkujici latky). Red vrstvou luminofar je kovova maska seégbinami, ktera
zaji¥uje dopad sétla od utité trysky na wtity luminofor. Skladanim zakladnich barev RGB

vznika barevny obraz.

3 Zaznam na nagneticky pasek a technologie

Zaznam na magneticky pasek dna®dstavuje uz jgkonanou technologii a je ve vSech
oblastech nahrazovan — audiopasku nahradily CD¢ kgeu nyni vytldovany MP3 zaznamem,
VHS kazety nahrazuje DVD a nyni Blu-ray, kazetydigitalnich videokamer jsou nahrazovany
pevnymi disky. | tak se ale v naSich doméacnosteajuau videopehravaée - kuili sbirce
videokazet naipklad s rodinnym videem, nebo magnetoskopy ve €kollauili kvalitnim
vyukovym materidlm na civkach. Magneticky pasek byl velmi dlouhobuwyuzivan a tak
stoji za zminku jeho vznik, vyvoj a popis technadogak funguije.

3.1 Historicky vyvoj magnetického pasku

3.1.1 Historie zaznamu zvuku

Jak je zmiano v kapitole 1.1.4, zaznamenat zvuk a pathpt se poddo Edisonovi jako
prvnimu. Byl to pelom v celkovém zaznamenavani udalosti. Jeho fafi@agznamenaval rycim
hrotem zvuk do staniolové félie na &gicim se valci, pozii byl staniol nahrazen voskem.
Emile Berliner ale v roce 1895iphazi s plochym kotaiem misto valce. Prvni gramofonoveé
desky ze Selaku se ¢&ly rychlosti 78 otéek za minutu a zaznamenaly 3 az 5 minut zaznamu.
Selakové desky postupmahrazovaly desky vinylové, gramofon na pruzinbradil gramofon
na elekkinu (1925). LP desky (Long-Play) se objevily uzoce 1904, ale az od roku 1931 byly
vyrakeny se standardnimi atiéami 33,3 za minutu a 45 minutovym zaznamem. Rétddmark
piedvedl| roku 1948 desky s mikrodrazkami ackédmi 45 za minutu. Vedle LP desek pak
existovaly je&t SP (Single-Play) mikrodesky, obsahuijici jen jedkladbu a EP (Extended-Play)
totoZzny s SP, jen obsahujici vice skladeb.

Deska obsahuje drazku &mou ve spirale a ma vinity charakter, jehla gramofopisuje tvar

drazky a pomoci piezoelektrického krystalteyadi na elektricky signalCim vice se jehla
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vychyli, tim WtSi vznika nagti, které je zesileno &im tSi nagti, tim vice se vychyli
membrana reproduktoru.

Stereofonni fistroje se objevily v roce 1956 (fgsto, Ze prvni patent je z roku 1931).

Magnetické nahravky

Prvni pokusy o magnetické nahravky probihaly uacerl1890, ale prvni vyrobek se objevil az v
roce 1940. Valdemar Poulsen nahraval na tenky wgeldrat gevijeny mezi poly
elektromagnetu, svému iZzzeni fikal ,Telegraphon“ a slouZil fedevSim jako telefonni
zaznamnik.

Fritz Pfleumer vychazel z principu Telegraphonuufiboxid Zelezity naneseny na dlouhém
prouzku papiru. Firma AEG pak nahradila papir logdiovym pasem. V roce 1935 se objevuje
magnetofon. Prvni magneticky pasek byl 6,5 mm §iraknavijel se na civku. Zaznamenany
signal n&l frekverini rozsah pouze 6 kHz. Nahravky bylo mozniéhsat, slepovat igtrzeny
pasek, nebo opravovat chyby. Civkové magnetoforstag velmi rychle oblibenymi, vytidy

je az v 70. letech kazetové magnetofony. Dnes [jsagnetofony nahrazovany disky CD a nebo

mp3 gehravéi.

3.1.2 Historie zaznamu obrazu na magneticky pasek

Pokusy o zaznam i obrazu na magneticky paseklygauz po 2. sitové valce, ale prvni
magnetofon pro zaznardernobilého obrazu na magneticky pasetdpedla firma Ampex
corporation az v roce 1956. Wvinuli ho Charles €hiarg a Ray Dolby, stal 50 000 ddiaa
pouzival dvoupalcovy pasek (50 mm Siroky).

Forma SONY z&ala v roce 1964 prodavat videorekordér pro domaiti 4 zaznam mohl mit
délku 1 hodinu a pasek byiilppalce Siroky. Kwli vysoké ce# a technickym probléim se ale
prodalo jen tkolik set kusi.

Firma Philips v roce 1972 uvedla prvni videorekonda kazety. Firma SONY pak v roce 1975
videorekordér s barevnym systémem Betamax a fire@ J roce 1977 systém VHS, ktery
Betamax diky niz§im naklach a nizSim licetnim poplatk&m pro vyrobce a distributory vyild

z trhu. Prvni VHS videajj¢covna se objevila v roce 1977 agpobvideoij¢oven stoupal az na 27
tisic. Prodej VHS dotin byl mozny od roku 1980. V roce 1996 sij@lo VHS 3 miliardy
zakaznik, na vrcholu byla VHS v roce 2000, kdy na americkém bylo k mani 25 000 titdl
na VHS a jen 9 000 na DVD.

Koncem 80. let se objevily 8mm pasky&sticemicistého kovu, které se pouzivaly spiSe do
videokamer diky kvalit€jSimu obraz - vznikl format Hi-8.

V roce 1987 byla uvedena nova verze VHS — ,SupeSVYHd JVC, ktera nesla az 2x lepsSi
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obraz, byla vSak drahd a nefungovala ve staryefrpv&ich. V dnesSni dobje zaznam na
magnetickych pascich pouzivan hlavwme videokamerach (mini-DV), ale technologii VHS
aspEsSre nahrazuje DVD a nebo Blu-Ray.

3.2 Technicky pohled na magneticky pasek

Na nosti z plastového materialu je nanesena vrstva ferowt@ga (nap. oxidu Zeleza) a zaznam

probih& trvalym zmagnetizovanim této vrstvy.

3.2.1 Zaznam a pehravani magnetického pasku

Zvuk a obraz je v mikrofonu a kateepreveden na elektricky signal a ten se po zesiliénége

na vinuti zd&znamové hlavy.

Zaznamova hlava Ok 30

Zaznam vytvBi zvlastni elektromagnet — z&znamc'*
hlava. Tu tvéi civka, jejiz jadro je sloZzeno z tenky:
pliski uspdadanych do prstence. Jadro ferpSeno uzkot
Strbinou vyplrtnou nemagnetickym materialem, obvylt
bronzem. Civkou prochazi proud, jehédsovy ptibéh
odpovida zaznamenavanému signélu, a wejadivky

vznikd promdnné magnetické pole, jehoz indulk ¢ary

vystupuji na povrch hlavy v misstrbiny a tak v souvislé =

fadk vznikaji na paskuizné zmagnetizovana mist&o
odctleni magnetu ustava v pasku zbytkovy remanentni magnetismus. a8igpod utitou
prahovou hodnotou nelze zaznamenatigedvznikaly problémy s nelinearnim zkreslenim, od
roku 1936 se provadi vysokofrekwer predmagnetizace, kdy se do hlavy spolu se zesilenym
proudem odpovidajici zaznamenavané regitivadi i proud o frekvenci 60 kHz, ktery
napomaha linearnimu zmagnetovani pasku.

Reprodukce signalprobiha op&né — zmagnetizovany pasek probiha blizkérlihy snimaci

hlavy a znény magnetického pole vyvolav =——= ﬂ = =

proménny proud ve vinuti hlavy, ktery

T /

elektrickym obrazem zaznamenaného signa = ——127 —

., Ohr 31
Sikmy zaznam
Obrazovy zaznam ale obsahuje mnohem vice informaeZ zvukovy a podélnym

zaznamenavanim by musela paskaeb kolem hlavy rychlosti 5 m za sekundu a na pasak
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ktery se vejde 90 — 180 minut zvukového zaznamubylgp mozné nahrat pouze 2 minuty
obrazového zaznamu. V Japonsku byl v roce 1959wnapisob ,Sikmého zaznamu®, kdy je
pasek veden Sikmo kolem rotujiciho bubnu a takyhl:
tvoii na pasku dlouhé Sikmé a uzké stopy. Jedna s
se rovna zaznamu jednoho televiznih@spimku —
rotujici buben rotuje rychlosti 25 ¢&k za sekundu &
pii jedné d¥ hlavy vytvai dvé stopy. To znamena, Z

jedna otéka bubnu tvé jeden snimek.

3.2.2 Druhy noséi
Nosné podloZzka magnetického pasku je obvykle zgstgru o tlouke 5 — 40um. Aktivni

vrstva byva z feromagnetického materialu obsahajtivni zrnka mensi nez jm. Pasky typu
Fe obsahuji v aktivni vrstvFeOs, stale vice se ale pouZzivaji pasky typu METAL dblgiai
Cisté Zelezo, nebo typu Cr s oxidem chréitgm CrO, — predevSim kuli lepSim schopnostem
zdznamu a reprodukcégalevsim vysokych frekvenci.

Ohromnou vyhodou magnetického pasku je jeho scheighepisovat zaznamenané informace a
tak Sefit material. Nevyhodou je ale citlivost na mechaginebo tepelné poskozeni a na prach,
stejré tak na silnd magneticka pole (v blizkosti repraduk transformatar apod.). Kdyz se
pasek dlouho népviji, mize dojit k ,prokopirovani - remanentni magnetisnsasgenese na

sousedni zavity.

Pasky pro civkové magnetofony

Civkové magnetofony se dnes uz #mepouzivaji. Pasek m&ldi 6,25 mm, nebo nasobek této
Sitky. Podle tlougky pak existuji 3 skupiny pésk(dlouhohrajici L — 52um, s dvojnasobnou
hraci dobou D — 2@m a s trojnasobnou hraci dobou T —i8). Cim w&t3i rychlost pasku, tim

viv s

Audiokazeta

Pasky pro kazetové magnetofony, jak analogové, daitalni, se také pomalu stavaji minulosti.
Pasek ma 8tu 3,81 mm a je uloZzen v kazed rozneérech 100,4 x 63,8 x 12 mm. Obsahuje
volné ot&ivé stedovky, kovovou planzetu s pisym polStékem, ktery tl&i pasek k hlay, a
vodici kladky. Rychlost posuvu pasku je 4,75 cnsedeundu.

Tyto pasky se také podle tlakd déli do 3 skupin. C-60 hraje élstrany pasku celkem 60 minut
a tlou¥ka pasku je 1&m, C-90 s tloudkou 12um hraje 90 minut a C-120 s tlak®du 9 um
hraje 120 minut. Nevyhodou audiokazet je snadn@m®u pasku nebo jeho zamotani a u

analogovych kazet i vysoka hladina Sumu.
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Videokazeta

Videokazet existuje mnohem vice déyhez audiokazet, I1ze je rogid na analogové a digitalni.
Mezi analogové pét profesionéini U-matic, Betacam a MIl, déle paktsgbni Betamax, Video
2 000, VHS, S-VHS, S-VHS-C, Video8 a Hi8. Mezi d&ni pati nagiklad profesionalni
Digital Betacam DVCAM nebo DVCPRO a spaiini D-VHS, Digital8, DV, miniDV a HDV.
U-matic pati do poloprofesiondlniiidy a jeho vyhody jsou stabilita paranieta vysoka
Zivotnost (i 1 000 pichodi bez ztraty kvality zdznamu). Mozna délka nahrangmmamu je 90
minut. Nevyhodou je vysoka cena.

Betamax, Video 8 a Video 2 000 maji pasek uloZzekgzet riznych tvaf, Betamax a Video 8
nahravaji 3-4 hodiny, Video 2 000 se d@tgako kazeta v magnetofonu a nahraje 2x4 hodiny
zadznamu. Tyto formaty zvladaji stereofonni zaznafi B magnetoskopem mohou projit 100—
500 x. Jak je ale uvedeno v kapitole 3.1.2, systéi vitezi nad &émito formaty.

VHS (Video Home System) je standardem pro dne&idorekordéry. Kazeta VHS ma roam
185x100x25 mm a pések jélpalce Siroky (12,7 mm). Sy boj ziejmé vyhrala diky moznosti
dlouhého zaznamu (az 300 minut), rychlejSikevjeni a mechanicky jednodusSibeseni
videokazety. Rezimy LP (pasek se pohybuje paéluiviychlosti a zaznamenava 2x delsi zaznam)
nebo SP (pasek se pohybujetinovou rychlosti a zaznamenava 3x delSi zaznaan)amenavaji
obraz do uzSich stop dalSimistva hlavami vetyihlavém videorekordéru. Kili stereofonnimu
zvuku byly gidany dalsi 2 hlavy. VHS s horizontalnim rozliSen240 fadki se stavalo
nedostaujici, proto vznikl Super VHS s rozliSenim 4@édki, ktery se ale nevyplatil — bylo
potteba zakoupit i novy ifstroj, protoze stary ho nighral. Hife dopadl systém D-VHS
(digitalni) pracujici s formatem MPEG-2, ktery sariené neprosadil \ibec.

3.2.3 Ristroje pracujici s magnetickym paskem

elektromotor pievody

Magnetofon ‘ ;
P
Civkovy magnetofon se dnes té“rmepouil'vcwmmw! £

a kazetovy magnetofon nahrazuji CD a |
piehrav&e. Magnetofon je sloZzen ze d\ potitadio
casti - mechanické a elektrické.

Mechanicka ¢ast zabezpgije rovnongrny |
posuv pésku kolem hlav i jeho kontak [ Nt X "N‘\fmcfmm
hlavami, déle jeho ivijeni a zastavova

Elektricka ¢ast zesiluje a upravuje signa

obsahuje magnetické hlavy, vstu

mazaci hlava nahrévaci hlava dréha pasky  reproduk¢ni hlava
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zadznamovy zesilovaa generatory mazaciho gegmagnetizéniho proudu.

Civkové magnetofony maji paskovou drahu pewrdozenou, kontakt pasku v kazetovém
magnetofonu je dosazen pomoci wlnloZzené paskové drahy. Dale obsahuji pojistkuiprot
piemazani pasky a oproti civkovym magnetdfonjsou mensi, prakii¢jSi a manipulace s

paskou je snadysi.

Magnetoskop
Funkce magnetoskopu je vyslena v kapitole 3.2.1 a na Obr 30. Pasek se od\gvé civky,

prochazi kolem mazaci hlavy a okolo rotujiciho huknobrazovymi hlavami a pak navijen na
pravou civku. Videorekordér neboli vidgepravé je vlastit magnetoskop pracujici s paskem v
kazetach. Mimo fehravani magnetického pasku doké&ze také zaznaneeaizni vysilani.
Videorekordér pomalu ustupuje DVDrghravdi, ale kvili VHS knihovnam je stale sdasti

domacnosti a Skol.

Videokamera

Analogové kamery uz se téinnevyrabi. Pouzivaji systémy VHS, Video8 (p&izcHi8),
VideoBeta a Video 2000. 8fo prochazi objektivem afes soustavu zrcadel dopada na snimaci
elektronku a elektricky signél vznika jako v telavi kamée (kapitola 2.2.1). VHS a Video8
tvori 250tadki, S-VHS a Hi8 40@adki a Betacam 608adk.

4 Opticky zaznam

Tato kapitola by a byt uz bliz§i moderni generaci — v dnesnie&phacuji lidé s velkym
objemem dat, tauz data pedstavuji AV p#ad, nebo &co jiného, a vznika tak piaba tato data
zaznamenavat agnaset a k tomu je vhodna technologie optickéhoaréam na disk, jak uz CD,
DVD nebo Blu-ray. Vyhodouéthto nosiu je, Ze diky optickému zaznamu se nawejde
mnohem vice dat, nez ndidad na magneticky pasek a jsou pré&kjsi na manipulaci (diky
hmotnosti, tvaru, schopnosti pojmout velky objerty dg

Technické parametry disku, jako tidgbad roznéry a vaha, jsou az na malé odchylky u vSech
druhi diski (CD, DVD, Blu-ray, ...) stejné. LiSi se velikosiiypaleného” zaznamu (pity a
landy), druhem laseru, kapacitou dat a vyuzitim.

Podkapitola ,4.2.3 Komprese* kapitoly 4 se zabyvadevsim kompresi digitalniho videa, ale
mohla by pait i do kapitoly 5 - ,Digitalni technologie®, kteréyuZivaji pro uchovani,ipnos a

prezentaci také tyto druhy kompresi.
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4.1 Historicky vyvoj optického zadznamu

Nez se objevil prvni disk pro opticky zaznam Avgau, vznikalo mnoho technologii, které ke
vzniku tohoto nosie i technologie vedly. Vyvoj technologie optickébhéznamu byl ale velmi
bourlivy a kratkodoby, kuli finanénim pfinosim a konkurenci mezi firmami, vyroba DVD byla

dokonce zadana filmovymi spdélestmi jako postradana nutnost.

4.1.1 VVyvoj zaznamenavani dat

Joseph-Marie Jacquard zaved| roku 1801 systé&novenych kovovych desgk, pomoci nichz
se na tkalcovském stavu tkaly slozité vzory. ClsaBabbage tento napad pouzil o 30 let gpzd
pro pangt svého mechanického fitace Analytical Engine 12. Ameafan Herman Hollerith
kolem roku 1900 pouZzil@ované Stitky pro@tani statistickych udaj Takové drované Stitky
pouzivaly prvni elektronické gaace ve 40. letech 20. stoleti. Na Holleritiokarticce mohlo
byt 80 znak a bylyéteny velmi pomalu.

Od roku 1951 se objevuji magnetické pasky pro zazdat, které rfly 50x wtSi hustotu zapisu
a rychleji setetly. Koncem osmdeséatych let se objevuji pruznkydisnejprve osmipalcové, pak
o praméru 5,25 palce a nakonec 3,5 palcové diskety.

John Logie Baird v roce 1928quistavil voskové disky podobné videodisk V polovirg 60. let
James T. Russell pracoval ndizani, které by fehravalo zvuk dokonale a bezdotykquomoci
swtla. Pouzil digitalni systém mikrometrovych kiog\¢tla nebo tmy vytveéenych laserem. i
cteni se pak potacem pgevadly na elektricky signal, ktery byl slySitelny, nebaditelny.
Spole&nosti Phillips a SONY koupili vyrobni prava na Rlige patent az v roce 1979.

Kompaktni disk
Firmy Philips a SONY vytvily standard kompaktniho diskujyodné mél mit disk 60 minut

zvukového zaznamu, SONY ale prosadila délku 74 tnitu roce 1981 souhlasilo 35
elektronickych firem se standardem Compact Disdt8li\udio a od roku 1982 zala jejich
vyroba. Dikyervenym deskam byl tento standard @éemazaCervenou knihu. Prvniighravae
staly kolem 1 000 doléar

V roce 1985 vy3el novy standard pro ukladaniitadovych dat — Zluta kniha, dnedni CD-ROM.
Prvni mechaniky stalyips tisic dolak, proto se rozgoval velmi pomalu.

Postup® vznikaly i dalSi formaty, CD+G (1986), ktery dokézprehravat kromd hudby i
obrazky, CD-Video (Modra kniha, 1986), ktery dokgaihravat zhruba 20 minut analogového
videa, ale tyto disky sefiti5 neujaly. Compact Disc Interactive (CD-i, Zedekniha, 1986) se
me¢l stat standardem pro domaci zdbavu, ale také p&mis CD-ROM byl v roce 1989
vylepSen na CD-ROM XA (eXtended Architecture) aoca 1990 fichazi Oranzova kniha s
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magnetooptickym diskem Write Once <€emé pro jeden zapis. Z CD-WO systému se wjat
CD-R, vicestopové disky, na které je mozné zap8ailik bloki dat po sob. Kodak a Philips
uvedly v roce 1992 format Photo CD zaloZeny na GDMRXA a Oranzové knize, na ktery se
vejde az 100 fotografii, které je mozné pomoighpavade Photo CD nebo CD-i zobrazit v
televizi. Oblibili si ho profesionalni fotografove.

Jako sotast CD-i uvedly Philips a Sony v roce 1991 form&t-iDigital Video v MPEG-1 a v
roce 1993 byl vytvien standard od Philips, Sony a JVC - Video CD (Bitéha). Diky
kompresi MPEG-1 se n&jnveslo 74 minut videa a zvuku v kvélipodobné VHS.
Prepisovatelné CD fti cast Oranzové knihy) se objevily az v roce 1997 —-ROD
(Rewritable). Kolem roku 1999 klesly ceny mechaaikpoteba CD-R médii v tomto roce byla
kolem 1,3 miliardy kus.

4.1.2 Vyvoj disku DVD

V roce 1994 se standardem pro digitalni systémyMREG-2, platny i pro televizni vysilani
ATSC vysilany pes satelity DBS (Direct Broadcast Satelite), kterghl vyzivat format DVD-
Video. Vyvoj Disku DVD vSak zap@l roku 1994 a7 na Zadost filmovych sgolesti, kterym

chykel standard, na kterém by mohly produkovat své filiakilips a Sony if@dvedly v roce
1995 swj disk MMCD (Multi Media Compact Disk) a spaleosti Toshiba, Warner a dalgigi

se systéemem SD (Super Density). V roce 1996 bykek@ndohodnut kompromis - standard
DVD (Digital Versatile Video), jeho vydani ale bikdobavy filmovych spolénosti, Ze jejich
filmy budou snadno kopirovatelné a proto by jim hyalmikat zisky. S gichodem DVD je&t v
roce 1996 sougy firmy na trhu s leveijSimi prehravai, s mechanikami v PC, DVD-ROMem a
podobnymi vylepSenimi. Prvni DVD seiBi v Japonsku, v roce 1997 v USA a v roce 1998
dorazil disk do Evropy.

Vysledny disk pak mohl obsahnout minim&lb33 minut zdznamu, kvalitni stereofonni audio,
3-5 jazykovych mutaci nebo zabezeei proti kopirovani. Vznikly 4 zakladni druhy DVD:
DVD-5 (4,7 GB), VD-9 (8,54 GB), VD-10 (9,4 GB) a VIB (17,08 GB). Jejich kapacita je az
26x WtSi nez maji CD ROMy. Jejichrgnosova rychlost dat je az 10 Mbia vtéinu.

Blu-ray versus HD DVD

S naroky na kvalitu domécich kin aléeptava standardni disk DVD uzivatel st&it, a proto

vznika feti generace optickych disk
Toshiba, NEC a Sanyo vytiib HD DVD, na ktery jde zapsat 15 aZz 60 GB datoadiky
hustSimu zapisu nez na DVD — vzdalenost drah klesla40 na 400 nm, nejmensi délka pitu ze

400 na 204 nm a jehorka se zmenSila z 350 na 250 nm. Takovy zapis jengnpdmoci laseru
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o vinové délce 405 nm. Velkym konkurentem HD DVl je Blu-ray disk od firem Sony a
Philips. RozliSeni Blu-ray je 1920x1080 a jednowystlisk obsédhne 25 GB dat, dvouvrstvy 50
GB a oboustranindvouvrstvy dokonce 80 GB.

Firma LG v roce 2006 vytwd hybridni mechaniku, kteryfpcte HD DVD i Blu-ray, ale i pesto
firma Toshiba oznamila v roce 2008 konec vyvoje BWD a tak se Blu-ray stal hlavnim

nastupcem DVD.

4.2 Technicky pohled na opticky zaznam

Realny s¥t kolem nas existuje v podébktera je blizsi analogovym sighah — napiklad swtlo
I zvuk se §ii vinovité. Prevod na digitalni signal ale nese vyhodu snadnépiaré&vani bez ztraty

a snadnou manipulaci, tpravu a reprodukci.

4.2.1 Struktura zdznamu

Data jsou na disku uloze
pomoci piti — mikroskopickyc

jamek a land — prostoé mez

pity. Nekdy se oznauji pity a - e 34
landy jako marks a spaces. Nofe lisovan z tekutého polykarbonatu, pryskg, nebo jiného
plastu, je pokryt odrazivou vrstvou kovuii Rapisu laser vypali zdky do materiélu, ktery
reaguje na teplo afipcteni dopada laser na disk, ktery secipté4 podle odrazu od Landu, nebo
pohiceni v pitwte data. Za sekundu tak nastaneifeni vice nez 300 tisic zm.

Pity a landy spolkiné koéduji celéfetézce jedniek a nul a kazda za (z pitu na land a opea)
znamena jedku. Ténet polovina zapsanych informaci na disku slouzi jaoepavka pro
jsou informace k opravam chyb.

Na rozdil od CD mé& DVD vice vrstev. Laser prohlégneni vrstvu z poloodrazivého materiélu
a tak je moznéist spodni vrstvu. Laser nejprege horni vrstvu od gtdu k vrgjSimu okraji a
pak geosti na dolni vrstvu a tu paste bul’ z vrejSiho okraje ke $edu (opposite track path,
OTP) nebo seipsune do #du acte stejrk jako horni vrstvu (parallel track path,PTP).

DVD piehrava& ale musi urét zaostit i na CD, které ma pity jinak a laser pro DVD lsavou
délkou 635 — 650 nm CD nimgte, proto tyto pehravaée obsahuji druhy laser s vinovou délkou
780 nm.Cteci hlava je fipevnéna na raménko, které se pohybuje nad povrchem diszi

jednotlivymi stopami.
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HD DVD
Zkratka ,HD" je povaZzovana za zkratku vysokého i&eahi, tedy High Defininion video, ale u
nosice se tyka fedevsim jeho vlastnosti, a to High Density — teggoké hustoty zaznamu. Pro

¢teni hustSich pita land: je poteba modry laser s mensi vinovou délkou.

4.2.2 Nost

Disk je slisovan ze dvou 0,6 mm subsirjeho ptimeér je 12 nebo 8 mm a famér otvoru je 15
mm, zapisovat naé&h muze ¢erveny laser o vinové délce 650 nebo 635 nm. Deslotsi

rychlosti 570 — 1630 oték za minutu proti semu hodinovych rdicek.

Vyroba disku
Nosny plast je z polykarbonétu, plexiskla nebohméiihledného plastu, ktery se da za tepla

formovat. ,Mastering" je ozngeni pro vyrobu lisovaci formy pro kopirovani disla sklegné
piedloze se laserem exponuje fotocitlivAd vrstva aojgou se odstrani exponovard@sti.
Predloha se pokryje niklem a tak vznika niklova ligovgedloha, ktera se pak otiskne do plastu
DVD, které chceme vyrobit. Povrch nového disku s&rge hlinikem, stibrem, nebo jinym
odrazivym kovem a zalije polymerovou prysicy. Dva substraty se slepi k sob nakonec se

disk potiskne. U dvouvrstvého DVD je prvni vrstvagondraziva, pro které se pouziva zlato.

Druhy diski
DVD-R je zapisovatelna verze DVD-ROM, data Ize zpsouze jednou, Ize j&ist mnoha

mechanikami a je vhodny pro domaci uziti. DVD-RWV/(D recordable) je velmi podobny
DVD-R, méa vSak malou odrazivost a proto hikteré mechaniky povaZzuji za dvouvrstvy DVD-
R. Na DVD-RW je mozné data zapisovat a pak je siambo pepisovat. DVD-RAM je
piepisovatelnd a smazatelnd verze DVD-ROM a lIze igpipovat vice jak stotisickrat. Je
rozdkleno na sektory uspadané na disku v zonovém CLV rozloZeni, které umjg rychly
piistup k daim a proto je vhodny pro PC. DVD+R a DVD+RW jsou korenti DVD-R a

DVD-RVW, liSi se jen pouzitim vysokofrekvémiho zvireéni drazky.

Modry laser

viv s

mensSim piim, Blu-ray maji je&t tenti zaznamovou vrstvu, takze o to slggt je vyroba.

Tyto disky jsou také 1,2 mm Siroké oipréru 120 nebo 80 mm, vinova délka laseru je ale 405
nm a otéi se proti smru hodinovych rdic¢ek rychlosti 944,4 ot&k za minutu.

Na rozdil od DVD ma Blu-ray jiné iy substrai — datovy substrat (cover layer) je 0,1 mm

vysoky a druhy substrat 1,1 mm, skrz ktery laskdyinete, takze mize byt vyroben i z papiru,

34



nebo kukii¢ného Skrobu. Na zaznamové stratisku je jest 2 mikrometry Siroka kryci vrstva

proti poSkrabani a otisikn.

potisk e sotisk S
substrit —
o 0.6 mm 1.1 mm
plné odrazivi |
datovd vrstva
kvt \\\; f2mm 1.2 mm
lepidlo IS
i &
Kryti 7
napal odraziva
datovi vrstva
substrd — 5 i
SHDEHAL plng odrazivd . i
Creef strana e e T e e T T
disku naptl odrazivi ——>] 0.1mm
catova vrstva - strana se zdznamem
wvrdd kryef vrstva

4.2.3 Komprese

Komprese je proces,fipkterém se sniZuje objem dat a tétS8inou gepisem informaci do
jednodussiho kédu, nebo odstiaim prebyte&nych informaci, které nejsou nezbytné gteni
disku.

Komprese RLE

DVD-Video pouZiva bezztratovy algoritmus RLE pronkaresi titulki, které musi byt ddle
citelné. RLE je vhodna takeé proto, Ze titulky osahupximal® 4 barvy a proto informace o
titulcich zabiraji maximakh 1% disku. RLE (run-lenght enconding) vyhledava kypai se
hodnoty znak a nahrazuje je zastupnymi znaky.

RLE kompresi vyuZiva i videoformat AVI (Audio Viddoterleave) od firmy Microsoft z roku
1992. Obraz je 160x120 bibde 256 barvach.

Ztratova komprese

V obraze jsou informace, které Ize vypustit @ppodle lidského vnimani, konkrétr oko je
citlivgjSi na zndnu jasu, neZz zmu barvy, oko vnima jen &ité rozmezi jasu a nerozezna
odchylky barvy a jasu —¢hteré barvy oko vnimaipsrji (zelend) nez jiné (tmavmodra).
Postupné zriny oko vnima vice, nez nahlé &ny. Proto se RGB hodnotyigkompresi rozdluji
na jasovou a barevnou slozku.

Joint Photographic Experts Group neboli JPEG (198%dnou z nejpouzivédjsich ztratovych
kompresi obrazu. Hybridni komprese vyuzZivékatika raznych postup pro zvySeni
komprima&niho pon¢ru. Odstrauje nevyznamné zény barev, které oko nepashne, zatimco
jas uchovava. Obraz je radn na 3 zakladni sloZzky (R, G a B) a jednotlivéZkly uspsadany
do submatic 8x8.

M-JPEG (Motion-JPEG) je metoda komprese videa, $&lkazdy frame komprimuje pomoci
JPEG komprese. Vzorkovaci kmigi ma 13,5 MHz, datovy tok 25 Mb/s.
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MPEG
Moving Pictures Expert Group neboli MPEG uZ z nazngi, Ze se jedna o kompresi

pohyblivych obrazi. Princip je v tom, Ze v pati se uchovava obraz a kazdy dalSi obraz nese
pouze informace o zén¢ dat oproti pedchozimu stavu. MPEG rodltlobraz na makrobloky a
pak hleda, zda se v nasledujicim obraze nachatyztenakroblok a pokud ano, vytkio
informaci o pohybu makrobloku, kterauie zabrat i pouhy jeden bit. MPEG video probiha
rychlosti 30 snimk za sekundu a dosahuje komprimgno pon¢ru 1:10 az 1:200.
MPEG obraz se uklad&emi zpisoby IBP. ,I* zn&i zakladni snimky ,Intra Pictures” s uplnou
informaci o obraze, slouzici jakodpy bod pro dalsi snimky. ,Predicted Pictures” jsmimky
odhadnuté — popisuji jen rozdil od snimku |. ,Béditional Pictures” jsou obougmé snimky;,
které se mohou odkazovat ngg@chozi i nasledujici framy.&do nového ve snimku B seiie
vztahovat k makrobloku ve snimku | nebo P. Mezing«i | a P funguji dva B snimky. Jedna
vtefina sloZzena zditeti frami mize vypadat takto:

IBBPBBPBBPBBPBBIBBPBBPBBPBBP!
MPEG-1 z roku 1992 se rovna kvalWHS, jeho rozliSeni je 352 x 228 pixeMPEG-2 (z roku
1994) ma rozliSeni 720 x 576 pixeh je vyuzivam prayvpro DVD a digitalni televizi (25
snimki nebo 50 plsnimki za sekundu). MPEG-3 (1996)¢hbyt vylepSeny MPEG-2 pro
HDTYV, ale spiSe se stal stasti MPEG-2 a nyni neexistuje jako samostatny stahdVIPEG-4
(1999) vyuzivd nejvysSi maximalni komprese a jeZzizan pro Internet a telekomunikace,
Quick Time format. DivX je kompatibilni se standamd MPEG-4, umaluje zmensSit

celoveerni film ze 7 GB az na 700 MB beziadné ztraty kvality.

Komprese zvuku

Hlavnimi systémy pro kompresi zvuku pro DVD jsou lDo Digital, MPEG a DTS, které
vyuZzivaji matematické modely lidského ucha. Nidpd odstrani zvuky pro nas neslySitelné a
tim zmensi zaznam aZ na dvanactivedpohy. ,Casow doménové omezeni chyb® zase srovnava
bloky vzorki zvuku a porovnava si@dchozimi, aby mohl vypustit zvuky, které &asow
piekryvaiji.

MPEG-1 komprimuje monofonni a stereofonni zvuk angoesnim technikdm siéka vrstvy
(layers). Pro technologii DVD je &ena druha vrstva &eti vrstva je znama jako MP3. MPEG-2
podporuje ¥tSi paet zvukovych kandl Dolby Digital (AC-3) podporuje 5.1 samostatnych
(Digital Theater Dystems) Digital Surround pouZzip&ychoakustické kodovani ,Coherent

Acoustics” podobny Dolby Digital a MPEG. Umi smitlzéznam do mensiho a kanatb, ze
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kterého si mZzeme vybrat. Na DVD je kompresni pénolby Digital a MPEG-2 obvykle 10:1,
DTS 6:1. Kvalita zvuku je pro zakazniky kupujici DMozhodujici, jejich doméaci kino musi
obsahovat fedevSim soustavu reprodukior nefasgji 5.1 (levy, pravy, sedovy, levy

efektovy, pravy efektovy a nizkofrekvari subwoofer), ale objevuji se i 7.1 soustavy.

5 Digitalni technologie

Digitalni technologie pomalu ovladaji trh, vytigi analogové fistroje a systémy a pomalu se
stavaji sowésti naSeho Zivota. Mlad4 generace travi ditate a internetu mnohem viéasu,
nez u televize, nebo magnetofonu. Digitalni tecbgi@ @ginasi pohodli, snadnou manipulaci,
shadnou komunikaci a celkézjednoduSuje praci.

V technickécasti je ¥novan prostor pfitacim jen stridné, zobrazovaci jednotky jsou ale pro
shlédnuti AV pe#adu podstatné. Stejrjako v kint bez promitéky by dopadl pokusighrat si na
pocitaci AV dilo bez monitoru nebotjfpojeného projektoru.

K digitalnim technologiim pét samozejmé i technologie optického zaznamu, ale ty jsou jiz

zmirgny v kapitole ,4 Opticky zaznam®.

5.1 Historicky vyvoj digitalnich technoloqii

Tato podkapitola se zabyvdeolevSim vznikem a vyvojem gitect a Internetu. Potace s AV
porady zdanli¢ nesouvisi, ale jsou pro dnesni praci nezbytnéovaali se na nich profesionalni
stiih, triky a animace, uzivatelé si mohou n&ipegi AV porady fehravat nebo sami upravovat.
Nekteré internetoveé stranky umagi AV porad shlédnout nebo stdhnoute® sf je mozné AV

porady sdilet (tat@innost je kwili porusovani autorskych prav nelegalni).

5.1.1 [Ejiny poditaci

Pcitate nebyly ivodre projektovany ke grafick&innosti a uz vibec ne k praci s AV gady. Z
historie vyvoje peoitacu je jasné, Ze pitace byly ugeny gedevsSim k matematickym a jinym
vypoctam a po dlouhou dobu se ani neuvazovalo o jejictziiyu audiovizudlni oblasti. Dnes si
v8ak audiovizudlni technologie nedokdzeme beidt@® ani edstavit a je pozoruhodné, jak
rychle se tato technologie zdokonalila.

Predchidci patitagu

Ke vzniku pa@itace vedlo mnoho mechanickyclhiigtroji. DneSni poitace pracuji ve dvojkové

sousta¥, kterou objevikcinsky cis& Fou-Hi 3 000 let p.n.l. Abakus, jako prvnigit@adlo, vznikl
piiblizné pied 5000 lety. Salamiskéa tabulka pochazi z roku R0d a ve staraském Recku a
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Rim& se pouzivalaigwena nebo hlitna destika, do které se vkladaly g

kaminky ,calculli“. John Napier objevil roku 1614 atematickou
metodu ndsobeni &leni gitanim a odé&itanim pomoci logarity ¢imz
dal podrt ke vzniku logaritmickych tabulek a pagidlogaritmického

pravitka. Wilhelm Schickard sestavil v roce 1623nprmechanicky

Obr 36
kalkulator z ozubenych kalek hodinovych strojk a ungl s¢itat a odeéitat az Sestimistnésla.

Na gitacim a odé&tacim stroji pracoval i Blaise Pascal v roce 16#bo Gottfried Wilhelm
Leibniz v roce 1671, ktery mimo jiné popsal takéojevou soustavu. ,Thomas
Arithmometr®, ktery sestrojil v roce 1680 Charleavter Thomas, byl uz vyré&h sérios a untl

i nasobit a dlit. Tyto kalkulatory pracovaly v desitkové soustav

Basile Bouchon pouzil v roce 1728rdvany papir prdizeni tkaciho stroje, o rok pagdJean-
Baptiste Falcon jeho systém vylepSil a v roce 1pf3el Joseph-Marie Jacquard &alymi
destékami, které bylo mozné v tkalcovském stavu ¥yovat. Charles Babbage v roce 1835
uplatnil c€rné Stitky k naprogramovani mechanického kalkulateanaky z kombinace direk Slo
opakova® pouzit. Swj prvni programovatelny gétac pro vypdet hodnot polynomialnich
funkci pojmenoval ,Difference Engine”, girprogramovatelny ptac pak ,Analytical Engine*,
tyto stroje vSak nebyly dokoany kwvili neshodam semesiniky a nedostatku financi.¢iM
obsahovat ,sklad“ (pa#t) a ,mlynici“ (procesor), coz umabvalo ¢init rozhodnuti a opakovat
instrukce a ™l byt poharn parnim strojem. Jeho vyznamnou spolupracovnida i#A\da,
hraknka Lovelace, ktera jeho projekty financovala aovéi se da povazovat za prvni
programatorku. Zavedla takové pojmy jako podinin a nepodmitny pieskok, cyklus a
podprogram, nebo proces algoritmizaci - zakladymmovani.

V roce 1890 uz byly &né Stitky k uchovani dat pouzity préitani lidu v USA, Herman
Hollerith a jeho firma se tak staly zaklademcipaové spolénosti IBM (predni sétova

spole&nost v oboru informénich technologii).

Patitade pracujici s relé

Prvni p@itace pracovaly s relé o kmittu kolem 100 Hz. Za Upénprvni paitac se da povazovat
Z1 od remeckého inZzenyra Konrada Zuseho z roku 1938, kiemgoval s programem n&rdée
pasce z kinofilmu a pracoval ve dvojkové soustaleho Z2 uz obsahoval 200 relé a Z3
sestrojeny s Helmutem Schreyrem v roce 1941 obsdhdv2 600 elektromagnetickych relé,
pamet’ byla na 64&isel po 22 bitech a provéldaz 50 aritmetickych operacicssly v pohyblivé
fadovécarce za minutu, byl bohuzel Zen @i naletu v roce 1944.

»Colossus Mark I“ se jmenoval anglickyiptroj na lu&ni Sifer vytvdeny gistrojem Enigma.

Pouzival vakuové elektronky a jeho nastupcem bylg€sus Mark 11“. V roce 1943 sestavil
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John V. Atanasoff elektronicky piiac ABC, k feSeni linearnich rovnic v oblasti fyziky. V roce
1944 byl sestrojen ,Mark I od spaleosti IBM, obsahujici 765 tisic elektromagnetickych
prvki, pracoval v desitkové soustaa program byl nad&né pasce. Dynamicka opénd pangt’
byla pohagna elektromechanicky ovliadanymi kdky a dokazala zaznamenat i@gist dalSich
72 tiadvaceti mistnycltisel. Jeho nastupce z roku 1947 ,Mark II“ uz pradowve dvojkové
sousta¥ a byl sestaven zcelainacti tisiai relé.

Patitate ENIAC a MANIAC (1944 a 1945) uz pracovaly s etekkami a byly dokonce pouzity

pro vyvoj atomove bomby, byly vSak velmi poruchové.

Pctitate pracujici tranzistory a integrovanymi obvody

Diky pouZiti tranzistar (1951 — 1965) bylo mozné gitece zmensovat, zvySovat jejich rychlost,
nebo snizovat jejich energetické naroky. ¢alg se pouZivat opetai systémy, nebo
programovaci jazyky. Riac ,UNIVAC*" z roku 1951 byl prvnim séria¥vyrabinym paitacem.

V letech 1965 az 1980 byly popularni¢ftace s integrovanymi obvody. Integrovany obvod z
kiemiku vynalezl ¥dec Noyce a pozgl zaloZil spol€nost Intel. V té dob se vyplatilo kupovat
ty nejvykonrgjSi paiita¢ a pak je pronajimat. Objevuje se multiprogramovanatimco jeden

Vv s

byla firma Cray, ktera od roku 1976 prodavala nkpnrejsi paitace.

Mikroprocesory a osobni piace

Od roku 1980 se objevuji pivace s procesorem v jednom poiedmikroprocesorem), které
maji nizsi pdet obvod na zakladni desce, vysSi paha rychlost a mensi rozmy. ,IBM PC*

byl prvnim osobnim potacem (1981) a objevuji se graficka uZivatelska rozhia operani
systém DOS 1.0, ktery pro firmu IBM vytiita firma Microsoft tvdena d¥ma programatory,
piedevsim Billem Gatesem. Osobnifiate se staly hitem, za dva roky se objevuje stanBé&rd
XT (eXtendet Technology - roZzgéha technologie)s 10 MB pevnym diskem, procesonael |
286 a adaptérem CGA, ktery ghzobrazit 16 barev. Vznikal i opefai systém Windows, ktery
se ale zatimifli§ neujal a v roce 1994 procesor Pentium. Windeesiakonec prosadil a stal se
V dnesni dob se vyvijeji pditace s optickymi (ne elektrickymi) obvody. Vyvoj gitecu jde

diky komeenim Usgchim a Sirokému vyuziti stale rychleji kigalu.

5.1.2 Vznik a vyvoj Internetu

Vannevar Bush uz v roce 1945 publikow#nek, ve kterém ipdpovidal komunikaci pomoci
propojeni poitact. Zasadni je ale rok 1957, kdy byl Stskym svazem vypud&h Sputnik na

ob¢Znou drahu — podnitil tak vznik americké sgaolesti Advanced Research Projects Agency
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(ARPA) pro vyrovnani technologického postaveni.ddw Holm Nelson v roce 1963 definoval
pojem ,hypertext a D. C. Engelbart (mimo jiné vie#&ce mysi) prezentoval nastroje k tvérb
hypertextu. 29iijna 1969 byla zprovozma decentralizovanatsARPANET sectyimi uzly,
ktera fenasela pakety (data r@teha na kusy) do genych cit.

Tim Berners-Lee, pracovnik Svycarského instituta @derny vyzkum (CERN), v roce 1980
rozvinul mySlenku hypertextu a v roce 1988 rf@ERN nej\tSi internetovy server v Evrép
Predvedl prvni prototyp WWW serveru (1990), ktery mepoval httpd a na adrese
http://info.cern.ch/ spustil prvni webové stranky91). Prvni browser ,WorldWideWeb* byl
pozcEji piejmenovan na Nexus. V roce 1987 vznika pojem g€y to je v siti pipojeno uz 27
tisic paitacu. V roce 1996 je v siti 55 milignuzivateti, v roce 2000 250 milian v roce 2003
600 milioni, v roce 2005 900 miliaha v roce 2006 vice nez miliarda uzivéatel

5.2 Technicky pohled na digitalni technologie

Digitalni technologie se v dnesni dolstavaji dobe znamé a stale vice pouzivan& P
zpracovavani A-V pi@adi dokonce nezbytné, jak v profesionalni kinematagkafoblasti, tak i v
uzivatelské oblasti. Videokameru dnes vlastniciékazdy a zpracovani videa se provadi nejlépe
na pa&itati v programech k tomu genych. Filmy, video a jiné A-V gady se velmi snadno
mohou poust na pditaci v piehravacich programech, daji seemaset v podabsoubott na
flesh-discich nebo posilatgs internet. Bohuzel lid&dhto technologii zneuZzivaji pro sdileni
filmu a jinych AV pdadi a tato¢innost je nelegalni, protoze takto uchazi ziskydpoenim a

tvarcam téchto pdada.

5.2.1 Technologie pro pehravani A-V porada

Technologie DVD a jinych digktaké pati mezi digitalni technologie a jsou zmin@ v kapitole
4, televizni vysilani také probiha digitélna &tSin¢ naSeho Uzemi. Tato kapitola bude zovat

technologie, kterym nenimovan zadny prostor w@dchozich kapitolach.

Prehravani na potadi

Paitat nebo vice pé&itaci dnes u nas vlastni téinkazdy a mnoho lidi ho vyziva také k
piehravani filnfi. Prvni multimedialni p&tace se objevuji od roku 1991, ,MPC* neboli
~Multimedia PC* mel mit konfiguraci osobniho @itace se zvukovou kartou a mechanikou CD-
ROM. NejznandjSimi prehravai videa pro Windows jsou néilad ,Bsplayer”, ,VideoLAN"
(VLC media player), ,Mplayer”, ,Zoomplayer, ,Windes Media Player”, ,Winamp3*,
.RealPlayer, ,Xing“ nebo ,Simplayer, pro ighravani DVD na PC pak naklad
.PowerDVD", ,WinDVD*, ,MicroDVD*, ,Windows Media Player* nebo ,VideoLAN"“. Pro
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Linux pak napiklad ,Mplayer®, ,Xine“, ,VideoLAN", ,Aviplay“, ,Wi namp3*, ,Noatun®, ,KDE
Media Player®, ,Xmovie"“, ,Kaboodle“, ,MpegTV*, ,Avfile* nebo ,Xmps“ a pro pehravani
DVD potom ,LinDVD*, ,Ogle*, ,Mplayer®, ,Xine“, ,Avi play®, ,VideoLAN“ nebo ,OMS*.
Tyto multimedialni pehravée jsou softwarem profehravani multimedialnich soulioa liSi se

v pouzivani kodek

Monitor

Monitory &lime do dvou skupin — CRT monitory a LCD. MonitoRT funguje steji jako
televizni obrazovka (kapitola 2.2.3).

Monitor LCD (Ligid Crystal Display) pracuje s tekmi krystaly. Zakladem pro vynalez LCD
monitoru byl objev Friedricha Rheinitzera z rokud83 Zze cholesterylbenzat sé pzristajici
teplog pratistuje. V roce 1963 Richard Williams objevil, Zze kst zpisobuji zménu
polarizace sétla v zavislosti na poloze molekul a pak sgates Georgem Heilmaierem vytkib

v roce 1968 segmentovy displej z tekutych kryst@ld roku 1973 pouzivaji kalkullay displeje
s velkymi segmenty krystal které se pod malym n&im stavaji neprhlednymi. Maticove
displeje jsou z 1fizky vodica a na piiseikach n¥izky vznikaji pixely. Prvni maticové monitory
nebyly podsvicené, pogjlse pro podsviceni Zaly pouzivat 2 nebo 4 katodoveé trubice.
Monitor LCD tedy pracuje s tekutymi krystaly uznych strukturdch — v nematické struietu
nemaji krystaly stejnou délku a jsouc¢v sobé rovnokEzni, ale izné posunuté, ve smektické

4 h
rovnolkEznych vrstvach, v cholesterické struidujsou tak \}1\3)}]', ;\§i§/9
krystaly rovnolszr¢ ve vrstvach, ale jejich osy jsou po&toe )jJ *\*” 3 i\ié\ii
a v diskotické strukite jsou krystaly ploché, podot . ) j\}jj éiﬂé\ﬂ

sloup@m minci. Obr 7

strukt'e maji vSechny krystaly stejnou délku a leZ”

Obraz je podsvicen pod&iujicimi katodovymi trubicemi, nebo ¥$im odrazenym slem a
sklada se z pixé| které dohromady oko vnima jako celistvy obran ¥anik kazdého pixelu je
titeba, aby byl ohradén dv¥ma polarizanimi filtry, barevnym filtrem RGB a dima
vyrovnavacimi vrstvami, mezi kterymi jsou tekutédtaly, které jsou schopny se naipodle
velikosti elektrického nafhi.

Napiklad u TFT (Thir
Film Transistor) LCI
technologie, pokud

napsti  nulove, s¥tlo

projde prvnim i druhyi

polariza&nim filtrem a ve Ohr 35



vysledku prochazi plny jas. Pokud jéivedeno maximalni nai, swtlo neprojde druhym
polariza&nim filtrem a vysledek j&erna. Pro kazdy pixel zviédZkontroluje tranzistor, kolik
napéti bude prochazet vyrovnavacimi vrstvami - vznikléktrické pole pak Zisobi zn¢nu
struktury tekutého krystalu a ovlivni naemi jehocasti. Tim se reguluje intenzitagha. Kazdy
barevny pixel se sklada z dalSi¢h(RGB) sub-pixai.

Doba odezvy udava v ms dobu, za kterou se dok&et pirenit z cerné barvy na bilou (fall) a
zpet (rise) — jak rychle se budeémit obraz. Pozorovaci Uhelduje, v jakém Ghlu se @iZeme
divat na monitor, aniz by se 2Znily barvy. Kontrast se udava v luxech, je to gorsvitivosti

mezic¢ernou a bilou barvou.

Digitalni projektor

Projektor je zEzeni, které z p@itace, notebooku, DVD ighravae, televizoru nebo z jiného
zdroje promita obraz na projek platno, nebo na&tu.

CRT (Cathod Ray Tube) projektory uZepstavuji zastaralou technologii, kdy projekeni
obrazovky promitaji kazda jednu barvu a obraz $@&dékna projeéni ploSe sice ve vysokém
rozliSeni, kvalitnich barvach, ale v nepraktické manipulaci a&t8im rozméram se CRT
projektor gestava pouzivat.

DLP (Digital Light Processing) obsahuje DMipy (Digital Micromirror Device), na kterych
jsou mala zrcatka — jedno zrcatko prezentuje jgurel. S\tlo z lampy projde fes optickou
¢ocku a dopadne na rotujici barevny katputery s¥tlo obarvi. Ten obsahuje zékladni RGB
barvami a jednu pihlednouc¢ast pro zvySeni jasuckdy mize nést i dalSi barvy. Obarvené
swtlo dopada a DMLEip, ktery vytvai obraz natdenim zrcatek — reflektivni technologii. LED
projektory pracuji na stejném principu, jako DLE) zdrojem sktla je misto lampy LED dioda.
Nevyhodou je nizk& stelnost.

Srdcem LCD projektdr jsou dichroicka zrcadla a LCD panely. Dichronigkéadlo propousti a
odrazi s¥tlo v zavislosti na vinové délce — prvni zrcadlogusti jencervenou slozku ze stla
lampy a zbytek sila odrazi, druhé zrcadlo propusti zelenourai tzrcadlo modrou slozku.
Rozdlené paprsky se zobrazuji pomoci tekutych krystad viastnim LCD — ,transmisivni
technologii“. LCD displeje se ale pajakém case vypaluji a klesa kvalita zobrazeni. LCD
projektory jsou velmi nachylné na prach, ale zase még hlucné a maji jasny ostry obraz.
Novou technologii fedstavuje projektor LCoS (Liquid Crystal on Semiubactor), ktery je
kombinaci LCD a DLP projektér Hranol rozdli swtlo z lampy naii zakladni barvy, které
dopadnou na LCoS displej a od toho se odrazi (jpkd.P projektoi) zpst do hranolu, kde se
slozky spoji a pes ¢ocky promitne na platno ve vysokém rozliSeni, kvatinbarvach a s

vysokym kontrastem.
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Internet

Internet je celosstovy systém propojeni menSich siti v jednu rozsékid Komunikace probih&
podle protokal rodiny TCP/IP. Aby byl fenos dat fes internet co nejjednodussi, jsou protokoly
roz&kleny do vrstev: fyzicka vrstva, linkova vrstva (Ethet, Wi-Fi, ...), siova vrstva (IPv4,
IPv6, ARP, ...), transportni vrstva (TCP, UDP, a. aplik&ni vrstva (DNS, FTP, HTTP, HTTPS,
POP3, SMTP, Telnet, ...).

K nalezeni cilového @ftace se misto zadavani jedémgch IP adres zadavaji doménova jména,
ktera jsou v internetu jeditiea. Mezi nejznaw)si sluzby internetu ptWWW pro zobrazovani
webovych stranek (pouzivajici protokoly HTTP neb®TIRS), e-mail (pouZzivajici protokoly
POP3, SMTP a IMAP), nebo nidklad FTP pro penos soubdr (protokol HTTP).

Velmi zkomprimovana a kratka videa se daji podiletmailem, lidé siasto posilaji zabavna
videa. Filmy je mozné za¢jaky poplatek i stdhnout z internetovych stran&sto ale divaci
filmy sdili nagiklad pomoci sluzby DirectConect (a progtamC++, eMule, ...), nebo P2T
(peer -to-peer pomoci torrént Sdileni funguje tak, Ze se uZivatdippji prfimo k paitaci
jiného, ktery mé paebna data, kterd lze stdhnout, musi za to ale puskiyréjaka svoje data ke
sdileni a to uz je nelegalginnost, protoZe tak 8inelegald AV dilo a tim poruSuje autorska
prava.

Na filmy se d& divat ifimo v okré — uzivatel se fipoji na centralni server afippma data
proudem (stream), kterd ve svénxip&i sleduje v realnintase. Tuto technologii vyuzivaji
nagiklad televize, které umagji divakovi shlédnout na webovych strankach repmpzradu
nebo zprav, ale i jiné servery, nejzrig$im je You Tube, ne kterém jsou k #id videoklipy,
vlastni videa uZivaté] amatérska tvorba i jiné, Internet Archive zaseofituje zhlédnuti
starSich kinematografickycheld Téchto servel s moznosti fehravani videa je mnoho, bohuzel

mnoho z nich také porusuji autorska prava.

5.2.2 Technologie pro zaznam a zpracovani A-V pada

Digitalni paady Ize vyrobit mnoha Zgoby, napiklad rekteré celovéerni filmy jsou zcela
vyrobené v poitacovych programech bez pouziti kamery (prvnim takytvetenym snimkem
byl ,Zivot brouka* z roku 1998). Digitalni kamerysqu ale dnes velmi popularni a vedle
filmovych kamer jsou nejpouzivesi jak v profesiondlni, tak i v uZivatelské oblastto diky
snadné manipulaci se zaznamem a jeho snadné UpraweyitCi, diky progranim k tomu

uréenych.
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Snimaci prvky

Kamery vyuZzivaji sétlocitlivych snimacich prvi, které registruji sstlo a vyhodnocuji jeho jas.
Cipy (plo3né nebo linearni integrované elektroniakévody) pak generuji ve fotodiodach
elektricky naboj. S&tlocitlivé elementy, neboli polovo&hvé buiky, kterych jsou v jednom
snim&i miliony, rozeznaji pouze jas,.fiPdopadu fotonu objektivem na &locitlivou vrstvu
elektrony excituji a katody registruji v jednotlaty buikdch napti, které se $ scanu pivadi do
sbérnice, ty pak vedou naboje do A/Dgvodniku (analogavdigitalniho). Digitalizovany obraz
se zpracuje v obrazovém procesoru.

Pred €mito buikami jsou ale barevné filtry a protoiitka méni na naboj pouze &tlo urcité
vinové délky. Obrazovy procesor pak porovnava jashk z jednotlivych kand a interpoluje
barvu pixelu. Biiky pro jednotlivé barevné kanaly jsou usfaény do mozaikytveric burek,
nebo do plochy vyjadijici jeden pixel a to pomoci Bayerovy masky. MiBayerovy masky se
ale pouzivaji i filtry, které maji odstranit Sunmepotebné (neviditelné rusici) &ni.

Citlivost z&izeni se udava v ISO (International Standards Qzgtian), s tim, Zze 100 ISO je
nejmensi citlivost &im vyssi je citlivost, tim kratSi je moZzna doba ezipe, ale tim vice se do
zadznamu dostane Sumu (se signalem se zesiluje)i Sum

Metody skenovani signéljsou iizné, pro videokamery se nejvice pouziva ,prokladsecgn”,
kdy néboje pechazeji z butk do pomocnych registra pak do hlavniho registru, nez se
dostanou do A/D iffevodniku a obrazového procesoru. Pomoci ,ploSnéhous

piechazeji vSechny naboje dd#eposového registru najednowi pprogresivnim

scanu”“ propadavaji do registru ndbojerpdach — tento druh scanu je nejkvaiiin

ale velmi pomaly a na videokamery se nepouZziva. bz 59

Chr 40

Cipy

CCDip (Charge Coupled Devices Hiastoxs LLL cl LNUS Gpy

IR
neboli z&izeni s vazanymi nabojijess s Loty "il o o)l
funguje tak, Ze na elektrody @

privede kladné naji a pisobenim Faveon X3

fotoni se v polovodii uvoliuji e LLLLM:LLL

elektrony, které jsou fgahovany [ s HHE Iz o | %%%
praw tou kladnou elektrodou, ta j S S —
pak odvadi pomoci #“ do zesilovae, ktery zesili proud ke zpracovani.iBy jsou jes¥
doplrény o dalSi elektrody, které napomahaji resetovéed gxpozici, nebo jako elektronické
zawrky. Kazda biika ma svoji mikroskopickodocku kwvili zvySeni efektivni plochy buk.

Burky super CCipu maji kvali lepSimu rozlozZeni na ploSe osmiuhelnikovy tvar.
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CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconducttipy se vyrabi jako procesory do PC.
Elektricky naboj se generuje ve fotodiodach obrgzbvelement a je odvadn pomoci
adresovatelné siice. Kazda bika m& obvody pro digitalizaci obrazu vlastni a ugstedy
probihd uz v digitalni podéb Kazda bika ma také sy RGB filtr a miniaturni ¢cocku
sousted’ujici swtlo.

Cip Foveon X3 dosahuje vysokého barevného rozligemioci vrstevného (ne mozaikového)

uspdadani a kvalitativé se giblizuje filmu.

Videokamery
Digitalni videokamery lze roztit do skupin podle uziti (profesionalni, uzZivates ...), podle
pouziti¢ipu (CMOS, CCD, 3CCD, ...), podle rozliSeni nebdlpaikladani zaznamu.

Kamery pouZzivajici elektromagneticky pasek pro aazrdigitalniho videa jsou néglad DV
(Digital Video, v roce 2006 nejroZgiejSi systém v oblasti amatérského videa), DVCAM (Gon
a DVC Pro (Panasonic) jako profesionalni verze DV, nebo DigitalBetacam.

Kamery g@gimo na disky DVD-R nebo DVD-RAM"

a kamery a na paftovou kartu pro format MPEG

ukladaji data mo v digitalni podob. Kamery na pevr
HDD disk se ale stavaji novym trendem, protoze MHranely ——==
potteba vymnovat zadné médium, na kterém by

zaznam ulozena tak zjednoduSuje manipulaci s Plosné CCD Senzory

., , T Objektiv
kamery pracuji také v MPEG-4.

Obr 41
Zpracovani AV peadi

Na Upravu videa v piitaci jsou dnes vyvinuty specialniigtaci programy. Opetai systém

Windows napiklad zahrnuje ,Windows Movie Maker”, ktery je vhogl pro domaci video
a nenaroné filmare. Pokregily software pak pestavuji nafiklad ,Super DVD Video Editor”,
~Pinnacle Video Spin“ a ,Pinnacle Studio“, ,AdoBeemiere Elements” nebo ,Sony Vegas*.
VétSinou tyto programy pracuji tak, Ze se do nichmpairtuje videozaznam z videokamery
atoto video (nebo samostatny zvuk) se nanaSiasmvou osu, kde seufe upravovat,
piedevsim gthat. Video na ose je odkaz na soubor, ktery jéarnos p@itaci, a proto je nutné po
Upraw videa do podoby, jakou sifgjeme, video vyexportovat. Tim se vyivaovy soubor
s vyslednym piadem, sloZeny ziwodnich soubdi.

Softwarecasto nabizi i progdi pro snadnou vyrobu obsahu DVD - tedy menugivihapitol

a podobpg, které se pak na DVD ndsvypali.
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Zavér

Bakal&ska prace se zatfila na vyvoj technologii souvisejicich se zpracdwara prezentaci
audiovizualnich &. Popisuje hlavni vyvojové druhy #aeni, na kterych se audiovizudlni
porady zpracovavaji, nasi, na kterych se dila uchovavaiji, a zatoveharakter audiovizualnich
poradi jako takovych. Moznosti zpracovani Aéldsouvisi se zidzenimi a nosi, které omezuji

jejich obsah a formu zpracovani, anebo naopak umjpZpouzivat noveé prvky. Principy

sowasné tvorby audiovizualnich faali vzeSly z prvni prakticky vyuzitelné technologie
z filmu. Proto je mu &novana ¥tSi pozornost, jako protivaha proti pouhému tedkéricu
chapani tvorby AV piada.

Prace by tedy #a byt souhrnem technologii v jednotlivych oblasteaudiovizualnich

technologii s ohledem na jejich historicky vyvo.
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Obr 1
Obr 2
Obr 3
Obr 4
Obr5
Obr 6
Obr 7
Obr 8
Obr 9
Obr 10
Obr 11
Obr 12
Obr 13

Obr 14
Obr 15
Obr 16
Obr 17

Obr 18
Obr 19

Obr 20
Obr 21
Obr 22
Obr 23

Obr 24
Obr 25
Obr 26

Popis k obrazkim

Znazorgni funkce Kamery Obscury
Malit ,,obkresluje” realitu, ktera prosvita na pggppomoci Kamery Obscury
Zoetrop
Kresba Kinetoskopického salonu na rohu 28. uliBeaadwaye kolem roku 1985
Fotografie Kinetoskopu
Z filmu ,,Cesta na Msic" 1902 od Georgese Méliese
Zvukové stopa na pravém okraji mezi perforatddou obrazovych okének
Cernobily zaznam Technicoloru
Zaznam Technicolorurpscerveny a zeleny filtr
Vysledny promitany obraz
Technicolorova kamera
Obraz 3D se slozZi az po pouziti specialnich bryli
Dolni 3 raméky znazoiuiji slozity systéngocek. Sirokouhly objektiv zkresluje realitu,
Teleobjektiv zase objektyiplizi diky zkému uhlu.
Funkce MaltézskéhoiiZe v drapakovém mechanismu
Zrna bromidu $tbrného v emulzi
Vyvojka ustalicasteky stibra (1) a zpsobi uvolrni barvy (2)
V bélici 1azni se rozpustigbro (3) i zbylé krystaly bromiduigbrného (4) a vymyje se
Zluta filtratni vrstva (5)
Plochy stihaci sfil Steenbeck pro jeden obrazovy a dva zvukové pasy
Dolby efekt — zvukovy signal nachazejici se v Swauesili i zaznamu aif projekci
se zeslabi a tim se eliminuje Sum
Standardni projektor
Nipkowiv kotows
Bairdav disk
Snimaci elektronka (1 — Zhavici vlakno, 2 — kat@da elektronova tryska, 4itdici
elektrody, 5 — vychylovaci civky, 6 — elektroygeaprsek, 7 — citliva vrstva,
8 — sklo)
Zatizeni pro snimani filmu
Signaly a modulace
Schéma vysilze (f, — nosné viny fidané oscilatorem, zaznamenany
nizkofrekvexini signal, M — modulator, K — koncovy stupeysilate, A — vysilaci

anténa)
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Tabulka 1 Radiokomunika&ni a televizni pasma

Obr 27
Obr 28

Obr 29
Obr 30
Obr 31
Obr 32

Obr 33
Obr 34
Obr 35
Obr 36
Obr 37
Obr 38

Obr 39
Obr 40
Obr 41

Souosy kabel (1 — vititi vodi, 2 — izolace, 3 — WjSi vodi, 4 — povrchova izolace)

Schéma televizniharffimace (1 — gijimaci anténa, 2 — vstupni zesiléy& — detektor,
4 — obrazovy zesilo¥a5 — oddlovac synchronizanich impulsi, 6 — rozkladove
generatory, 7 — vychylovaci civky, 8 — obrazqWka nizkofrekvetni zesilové,
10 — reproduktor)

Televizni obrazovka

Zaznamova hlava vytvémagneticky zaznam na pasek pohybujici se rydhlost

Pasek s rovnym zaznamem i£éf/s palce a pasek s Sikmym zadznamenroess palce

Stav magnetoskopu (videorekordérti)zaznamu nebo reprodukci (1 — r@ahlava,

2 — pifibéh pasku, 3 — magneticky pasek, 4 — mazaci hlava\vakova hlava)

Schéma magnetofonu

Porovnani pit a landi na CD, DVD a Blu-ray

Porovnani substnéta zdznamovych vrstev v DVD (vlevo) a Blu-ray digkpravo)

Rekonstrukcéimského abaku

Krystaly monitoru LCD v nematické (vlevo) a smeké struktite (vpravo)

P nulovém napti prochazi sétlo obéma filtry a na monitoru se zobrazuje plny jas
(vlevo), maximalni nai nata@i paprsek tak, Ze druhym filtrem neprojdéec
(vpravo)

Jeden pixel sloZeny z¢verice burgk
Porovnani snimaripu CCD nebo CMOS (nal®) se snimaniipu Faveon X3 (dole)
Princip 3CCD sniméni — &tlo je rozéleno na RGB slozky pomoci hranolu
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Webové stranky a elektronické zdroje

Z webovych stranek jsetierpala ve dnech 18.1. - 8.4. 2009

http://cs.wikipedia.org/wiki/ s odkazy:

Fotografie

Imax

Kinofilm

Fotografick%C3%BD _film
Gramofonov%C3%A1_deska
Magnetick%C3%A1l_p%C3%Alska

Magnetofon

Kompaktn%C3%AD _disk

VHS

Videokazeta

Videorekord%C3%A9r

Video

Audiokazeta

Televizor

Televizn%C3%AD_spole%C4%8Dnost
Televizn%C3%AD_vys%C3%ADI%C3%A1n%C3%AD
Displej_z_tekut%C3%BDch_krystal%C5%AF
Pulzn%C4%9B k%C3%B3dov%C3%A1l _modulace
DVD

HD_DVD

Blu-ray

AVI

DivX

MPEG-2
Historie_p0%C4%8D%C3%ADta%C4%8D%C5%AF
Soubor:RomanAbacusRecon.jpg
Abakus_(kalkul%C3%A1tor)

Charles_Babbage

Augusta_Ada_King

Internet
Multimedi%C3%A1In%C3%AD_p%C5%99ehrC3%A1lva%C4%8D
Multim%C3%A9dia

Multimedia_PC

Dataprojektor

V%C3%BDbojka

Video_projektor

DLP

You_Tube

CCD

http://www.quido.cz/objevy/s odkazy:

fotografie.htm
film.htm
film2.htm
film3.htm
film4.htm



gramofon.htm
magnetofon.htm
videorekorder.htm
kompakt.htm
rozhlasl.htm
rozhlas2.htm
televizel.htm
televize2.htm
kompakt.htm
dvd.htm

DalSi webové stranky dostupné v HTML verzi na:

http://www.multi-media.kvalitne.cz/multimedia/olafécd. html
http://www.multi-media.kvalitne.cz/multimedia/olav&cd2.html
http://mww.multi-media.kvalitne.cz/multimedia/vid&sw1.html
http://ireferaty.lidovky.cz/309/196/Historie-poadu
http://ireferaty.lidovky.cz/309/731/Historie-Inteztu
http://www.ceskatelevize.cz/ct/historie/index.php
http://www.ceskatelevize.cz/ct/historie/vyvoj_datap
http://teddykw.wordpress.com/2008/02/02/sejarabeafi/
http://fyzweb.cuni.cz/piskac/hracky/optika/zoettmyetrop.htm
http://mwww.blume-programm.de/ab/boerse/a_195.htm
http://www.sdtb.de/Film-pioneers.1177.0.html
http://homepage.eircom.net/~musima/colourcinenalchistory.htm
http://www.dobrekino.pl/index_eng.html
http://panwiki.panska.cz/index.php/Princip_z%C3%Admu_obrazu_na_film
http://www.paveldrabek.net/elektro/TV_prenos.php
http://mwww.webdesign.paysoft.cz/clanky/2006/hisanternetu/
http://proc.linux.cz/ekvivalenty.html#video

Elektronické zdroje

Vyukoveé materialy v siti KITTV ufené pro pedntty:

B2319251 Zpracovani grafiky na i
B2319351 Elektrotechnika

B2319352 Technické vybavenidaca
B2319357 Principy a systémy v technice
B2319451 Elektronika

B2319453 Strojirenstvi

B2319551 Pe&itacove sit

B2319653 Tvorba multimedialnich aplikaci
B2319552 Prace s odbornymi informacemi
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