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Uvod

Analogovy zaznam, jeho vlastnosti
Digitalni zaznam, jeho vlastnosti
Gramofon, gramofonova deska, vlastnosti
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Porizeni zvukového zaznamu

Zvukove vinéni je vlastne sledem tlakovych vin, které se
Sifi hmotnym prostredim (nejCastéji vzduchem). Pomoci
mikrofonu Ize tyto akustické viny preveést na elektricky
signal, jehoz prubéh pfesné odpovida prubéhu zvuku.
Tyto elektrické signaly se pak nejsnaze zaznamenavaji na
magneticke pasce, coz je plasticky prouzek potazeny
velkym mnozstvim magneticky mekkych castic.

Dva typy:

Janalogovy zaznam a reprodukce

ddigitalni zaznam
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Analogovy zaznam a reprodukce

Magneticky zaznam se pouziva pro uchovani zvukove, obrazové nebo
pocCitaCem zpracovane Cislicové informace. Jeho podstatou je trvalé
zmagnetovani feromagnetika (napfr. oxidu zeleza) naneseného na nosici
z plastového materialu.

Magneticky zaznam se uskutecnuje pomoci zaznamove hlavy. Hlavu
tvori civka, jejiz jadro je slozeno z plisSkl uspofadanych do tvaru
prstence. Jadro neni Uzaviené - je preruseno velmi uzkou stérbinou,
ktera je vyplnéna nemagnetickym materialem (napf. bronz).

[Pred sterbinou se stalou rychlosti pohybuje nosi¢ zaznamu a v jeho
feromagneticke vrstve vznika trvaly zaznam v podobe souvislée rady
ruzné zmagnetovanych mist s proménnou hodnotou a smérem
magneticke indukce. Tak se zvuk ulozi pomoci magnetizace pasku.

JReprodukce signalu probiha obracenym postupem: zmagnetovany nosic
se opet pohybuje v tésne blizkosti sterbiny snimaci hlavy. Zmeény
magnetickeho pole vyvolavaji ve vinuti hlavy promenny elektricky proud,
ktery je elektrickym obrazem zaznamenané informace. Z fyzikalniho
hlediska zde dochazi k elektromagneticke indukci.
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Zaznamova hlava
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Analogové nahravani -nevyhody

-1 Hranice velikosti magnetické indukce magnetického pole, které Ize
na pasce vyvolat, zpusobuje omezeni i ,,sily* zvuku, ktery Ize na
pasek ulozit. Tento zkreslujici efekt (tzv. saturace) nastava tehdy,
kdyz se vSechny Castice na urCitem useku pasku seradi stejnym
smerem.

Druhé omezeni je dano nejtiSsimi pasazemi nahravky - ty musi byt
totiz dostateCné silné, aby prevysily Sum pozadi. Sum pozadi se
pozna podle charakteristického sycCeni, které vznika nahodnym
usporadanim magnetickych Castic na prazdném pasku. | s pouzitim
postupl pro minimalizaci Sumu to znamena, ze dynamicky rozsah
analogového zaznamu (ij. rozdil mezi nejsilngjSim a nejtiSSim mistem
Zaznamu) je omezeny.

cDalsi nevyhodou je kolisani vysky (wow) a chvéni (flutter).

Z téchto duvodu se dnes pouziva digitalnich nahravacich hlav a
podobné i digitalniho audiopasku.

* % %
* *
* *
evropsky [ERSRRR
sociaini MINISTERSTVO S8KOLSTV
[ 4 fondvCGR EVROPSKA UNIE WL ADEZE A TELOVYGHOVY

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

pro konkurenceschopnost OBRANY



L
Kompaktni disk (CD)

»Princip zaznamu a reprodukce zvuku
»>Pramyslova vyroba CD
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Princip zaznamu a reprodukce zvuku

- Na kompaktni disk (CD) se zaznamenava digitalné
upraveny elektricky signal. Sled Cislic, ktery byl z
elektrickeho signalu vyroben tzv. vzorkovanim signalu, se
na CD zaznamenava ve formé prohlubni a ploSek mezi
nimi. Kazdy disk o praiméru 12 cm obsahuje nejméné 3
miliardy prohlubni na spiralni stope v plastickem materialu
dlouhé pres 5 km.




Princip zaznamu a reprodukce zvuku

zaostiovaci motor zaostiovaci fotka

posouvaci motor

kompaktni disk

polopropustné
zrcadlo

valcovita fotka
laserovy paprsek

lovodifovy las
polovodifovy laser svbtabns Bidla

$roubové vinuti
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Landy a pity

Prohlubné ve spiralni stope se nazyvaji landy, Casti, které vystupuji nad povrch
se nazyvaji pity.

[l.() um
F ) 0,5-0.8 um
I

0,.87-3.18 um

Land je 120 nm hluboky, 500 nm Siroky a jeho délka se pohybuje od 870 nm do
3180 nm (viz obr. 211). Rozptyl Sifek landu je dan vyrobni technologii,
zatimco délka je rtzna podle dat, ktera jsou na disku ulozena. Mezera mezi

stopami ma délku zhruba trojnasobnou ve srovnani se Sirkou: 1600 nm.
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D
Cteni CD

Landy a pity se Ctou pomoci svétla laseru, které se odrazi od polopropustného zrcadla a
prochazi dvéma CoCkami tak, aby bylo zaostfeno na stopu s prohlubnémi. Bézné se
pouziva laser s vinovou délkou svétla 780 nm (tedy blizka infraCervena oblast).

Ochranna lakovana
vistva = Y

Reflexni folie —& ——
Zaznamové barvivo
Predlisovana drazka

Polykarbonatovy zaklad disku w

Laser tedy ,prosvicuje“ CDCko zespoda: nejdfive dopada laserové svétlo na
plastovy zaklad disku (jiz zmifovany polykarbonat) a az poté na kovovou vrstvu,
ktera obsahuje ulozena data. NecCistota nebo Skrabanec na disku se nachazi na
povrchu plastového zakladu disku.
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Cteni CD

= Na landu i pitu se svétlo odrazi jako na pevném konci - svétlo totiz
dopada z prostredi, kterym se muze bez problému Sifit, na prostfedi
(pokovena vrstva), od kterého se pouze odrazi. V obou pripadech se

tedy faze vinéni méni na opacnou fazi.
= Svétlo odrazené od pitu ma opacnou fazi nez svétlo odrazené od

landu. Tato dvé svételna vinéni spolu interferuji a vysledna intenzita je

proto dana rozdilem intenzit obou uvazovanych vineni.
= Kdyby byl landu a pitu na disku stejny pocet, odrazené svétlo by se

navzajem.
= Na povrchu disku je zhruba 30 % pitl, coZ znamena, Ze intenzita
odrazeneého sveétla nikdy neklesne zcela na nulu.
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D
Cteni CD

Pity a landy nepredstavuji pfimo logické jednicky nebo nuly. Informace je uloZena na
prechodech mezi pity a landy a v délce souvislych oblasti. Pfesnéji, jeden bit logické
jednicky je reprezentovan jako pfechod mezi landem a pitem (hrana mezi landem a
pitem), resp. mezi pitem a landem, zatimco délka nasledujiciho landu nebo pitu
predstavuje pfiméreny pocet bitu logickych nul. Vzdalenost mezi hranami se nazyva
run length (pribézna délka). Vysek ze stopy na CD zobrazeny na obrazku predstavuje

cislo 3.
1 000 1 000 1 00000

Nikde se neopakuji dvé jedniCky za sebou, coz je dano pouzitym kddovanim: zde se osm
bitl kdduje pomoci ¢trnacti. Je to proto, ze je fyzicky nemozné mit dvé hrany hned za
sebou. Z duvodu pouzité vinoveé délky svétla Cteciho laseru, je nejmensi mozna
prubézna vzdalenost tfi bity. Nikde v kdédoveé tabulce tedy nejsou méné nez dvé nuly za
sebou.

Tento zpUsob kédovani se nazyva NRZI kéd (non return to zero inversed).
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Po prichodu odrazené svételné viny valcovou ¢ockou dopada svétlo na Ctyfi svételna
Cidla, ktera po osvétleni vySlou elektricky impuls.

Pritomnost nebo nepfitomnost svétla na Cidlu tedy vytvari signal ,zapnuto - vypnuto®.

Tento signal je poté preveden u hudebnich kompaktnich diskd pfehravacem na vinovy
signal pavodni nahravky. Jak se disk otaci, Sroubovy zavit posunuje cely opticky

system smérem od strfedu disku k jeho okraji.

laserovy
paprsek
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Porovnani

OOO

PIT prach lidsky vlas bavinéna nit
(0,0006 mm) (0,040 mm) (0,074 mm) (0,150 mm)

* X x 2
* * .. 1
* * K
evropsky e e : /
socilni MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani "
[~ 4 fondvCR EVROPSKA UNIE  MILADEZE A TELOVYCHOVY

v UNIVERZITA
{ € pro konkurenceschopnost OBRANY
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




L
Oprava chyb

Existuji dva mechanismy, které tyto pripadné chyby odstranuiji.

1.

Prvnim z nich je sama pouzita technologie Cteni dat z disku, pfi niz
se kazda chyba Ci necCistota na povrchu disku efektivné zhruba
470krat zmenSi (diky relativné velkému indexu lomu
polykarbonatu).

Druhy mechanismus spociva v pfidavani dodatec¢né informace pfi
nahravani disku. Pfidana informace je pak zpracovana
mikroprocesorem uvnitf prehravace a dovoluje rozpoznat chybegjici
udaje a zaplnit drobné mezery v toku dat. Vetsi chyby jsou
odstranovany rozstepenim a provazanim 16ti bitovych slov, takze
poskozeni povrchu disku znehodnoti pouze malé kousky
jednotlivych vzorku a nikoliv jeden vzorek uplné.
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Zaznam na CD

Vypalovaci disky funguji stejné - v miste pitu se intenzita odrazeného
svétla snizi, v misté landu zUstava intenzita odrazeného svétla
nemeénna. V tomto pripadé se ovSem pity a landy neliSi svoji vySkou
(resp. hloubkou), ale pomoci vrstvy specialniho materialu. Tento
material je citlivy na svetlo silné intenzity.

Pri vypalovani disku je laser pusten na plny vykon. Energie svetla
laseru tedy zpusobi ve specialnim materialu zmény, které se projevi
zménou pruhlednosti tohoto materialu: v mistech, kde byl material
vystaven pusobeni svétla laseru, jeho prahlednost poklesne. Tak se
od sebe odlisuji pity (mista, kde je material neprahledny) a landy
(mista, kde je material pruhledny).
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Prumyslova vyroba CD

Zvukové udaje se ukladaji na magneticky pasek (1). Digitalni verze zaznamu, ktera obsahuje i uplné opravné kédy, je
podrobné uloZena na pasku a pak pfenesena na CD. Pasek kontroluje laserovy svazek, ktery vypaluje urcitou
Sablonu do specialni fotorezistentni vrstvy na Cisté sklenéné desce (2). Tam, kde laser narazi na tuto vrstvu, zméni
se jeji vlastnosti tak, Ze se stane citlivou na leptani kyselinou. Oznacené oblasti se tak daji odleptat spolu se sklem
pod nimi, takZe na stopé vzniknou prohlubné - landy (3). Ostatni ¢ast vrstvy z materialu vystupuje - jedna se o tzv.
pity.

Sklenény hlavni disk se pak pomalu pokovuje niklem, az do urcité tloustky (4). Pak se leptacim prostfedkem odstrani
zbyvaijici sklo a obdrzime niklovou ,matku” - negativ originalu. Tato matka se pak pouziva pro razeni kopii z €irych
plastickych kotoucu, které jsou vlastnimi kompaktnimi disky (5).

Pity a landy se tedy navzajem na vyrazenych kopiich CD¢ka vyméni. Nicméné terminologie pfi popisu kompaktniho
disku zlstala zachovana: pit je "kopecek" a land je "dolik".

Povrch disku se pak potahne tenouckou vrstvou hliniku (6), aby se dobfe odrazel laserovy svazek a kone¢né ochranou
vrstvou Cirého laku, do néhoz Ize i vytisknout oznaceni disku a dal$i udaje.
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Gramofon

2 Duchovnim otcem gramofonu (fonografu) byl Charles Cros, francouzsky
basnik a védec. Svou myslenku popsal v zapeCeténém dopise, ktery ulozil ve
Francouzskeé akademii véd 30. dubna 1877.

JTyto myslenky do praxe uvedl| ale az americky vynalezce Thomas Alva
Edison (1847 - 1931). Vynalezl zarizeni, které pozdeji zdokonalil a prodaval
pod nazvem fonograf (,zapisovac zvuku®). Sestrojil ho Edisontiv mechanik
John Kruesi ve dnech 4. - 6. prosince 1877. Patentovan byl 19. unora 1878.

JGramofon roku 1888 vymyslel Ameri€an némeckého puvodu Emile Berliner.
Ten misto valce pouzil desku a o Ctyfi roky pozdéji pfiSel s metodou
kopirovani desek (elektrolytické pokovovani a pouzivani matrice).
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http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/152-zvukove-vlneni

Moderni gramofon

Obsahuje pohonny mechanismus s talifem pro otaceni desky (v
nejlepSich HIFI systémech je talif velmi tezky a obvykle pohanény
feminkem, aby nebyl ovliviiovan vibracemi motoru) a synteticky safirovy
nebo diamantovy snimaci hrot spojeny s mechanicko-elektrickym
méniem umisténym v pfenosce gramofonu.

Motorek pohani talif, na nemz lezi deska. Hrot prenosky se pohybuje

v drazce desky a vychyluje se do stran podle tvaru drazky, ktery odpovida
hlasitosti a frekvenci zaznamenaného zvuku. Chvéni hrotu se preménuje
ve snimaci na nizkofrekvencni Casové proménny proud, ktery se po
zesileni zesilovacem premeénuje v reproduktoru na slysitelné zvuky
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Prenoska aramofonu

kloub prenosky

krystalové prenoskové viozky -
jehla pfenosky kmita v ryhach
otacejici se gramofonové desky,
pfiemz se mechanické kmity jehly
pfenaseji na krystal. V ném se na
zakladé piezoelektrického jevu tyto
mechanické kmity pfeméni na
stfidavé napéti a po jeho zesileni se
méni v reproduktoru na slySitelné
zvukove viny.

polepy

jehla
* - krystal
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raménko prenosky

zvedacek prenosky
prenoskova vloika
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magnetodynamickeé

prenosové vlozky - chvéni

hrotu v drazce gramofonové
desky se prenasi chvéjkou na
volné pohyblivy magnet.
Zmeny magnetického toku
vyvolavaji ve dvou civkach,
pro levy a pravy vystupni
signal ,nizkofrekvencni
stfidaveé proudy.

hrot
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Vyroba gramofonovych desek

Gramofonové desky se vyrabéji pomoci tzv. galvanoplastiky, ktera umoziuje
zhotovovat velmi pfesné kovoveé lisovaci formy.

V nahravaci soupravé kmita ryci hrot a do povrchu desky (vrstva laku na ploché hlinikové
desce nebo vrstva vosku) feze vinitou drazku ve spirale od okraje do stfedu. Timto
zpusobem se ziska tzv. pozitivni félie.

Po elektrolitickém zpracovani vznika velmi tenky otisk této desky - tzv. lisovaci forma
(original), kterou se vytvareji konecné desky.

pozitivni folie

Na obrazku je znazornén zvétsSeny vysek
gramofonové desky.

vosk

lisovaci forma

v

med’
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hrot pienosky drazka desky
obtisk drazky

MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani UNIVERZITA
MUADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost  OBRANY




L
Druhy gramofonovych desek

Dva druhy desek: standardni a mikrodesky

Standardni Mikrodesky
Rychlost pfehravani 78 mint 45; 33 1/3; 16 2/3 mint
poCet drazek na 1 mm 4 10- 11
praméru desky
prdmér desky 30 cm 30 cm
doba pfehravani 5min Vice jak 20 min
frekvencéni rozsah 300-5000 Hz 100 — 12000 mono
50 — 20000 stereo

Podle velikosti a doby prehravani:

1. malé desky (singly) - maji primér a dale se déli na:

a) desky s oznacenim SP (single play) - na kazdé strané desky je nahrana jedna skladba

b) desky s oznacenim EP (extended play) - na kazdé strané desky jsou nahrany dvé skladby

2. dlouhohrajici desky - maji primér , oznacuji se zkratkou LP (long play) a na kazdé strané je nahrano prumérné
6 skladeb
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