4.7.6 Analogové a digitalni zachyceni skute  €nosti

Pedagogicka poznamkaPovidani o rozdilech mezi analogovou a digitaohhikou neni sice
naplini osnov, ale préyproto gedstavuje jeden z nadhernydtiktadi odtrzenosti Skoly od
Zivoty. | kdyZ se s ohma pojmy operuje v reklaméach &k neustale ani nejlepsi studenti
nebyli schopni fed touto hodinou vys¥lit, jaky je mezi digitdlnim a analogovym signalem
rozdil. Pokud sedjaky pokus o vysitleni objevil, byl opravdu kuriézni a hlagfakticky
Spatre.

Pokus: Mam zavazi na hatldlouhém zagsu = kyva velmi pomalu s dlouhou periodou. Chci
zachytit jeho pohyb v zavislosti dase. Jaké mam moznosti?

1. na zavazi pidélam fix, pod zavazi umistim papir, ktery se bude rowragnpohybovat = fix
se i kmitani zavaZi pohybuje po posunujicim se f@pikresli nad) sinusovky =
= kmitani zavazi jsemipmo preved| na obrazek (a uchovavam ho jako obrazel)atogové
zachyceni signalu (zachyceni ndpodobou)
vyhody:
e ponerné technicky jednoduché (sfiafix, motor na papir a funguje to i bez&)m
e pohyb zachycuji v kazdém okamziku (nic mi n€etd kdyby zavaZzi provétb n¢jake
velmi rychlé kmity s dostate¢ tenkym fixem a dostate¢ rychle se pohybujicim papirem
je pod lupou najdu)
e Vv zavislosti na fixu, papiru, rychlosti posunu pam dalSich podminkachiiu ziskat i
velmi presné zachyceni pohybu zavazi
e piesrEjSi zachyceni neznamena vzdy skladov&sitio mnoZstvi papiru
nevyhody:
e original zaznamu je pouze jeden a jakykoliv pokysekresleni bude nevyhnutélmére
piesny (&co teba neobkreslim)
e kvalita zdznamu se péd zhorSuje (papir bledne, fix bledne, papir §¢enroztrhnout) a
kopie jsou vzdycky horsi

2. vezmu do ruky stopky v pravidelnych intervalech &im polohu a zapisuiji ji do tabulky (podle
ni pak nizu nakreslit graf apod)
= kmitani zavazi jsemipmo preved| naisla (a uchovavam ho jakésla) =digitalni zachyceni
signalu (zachycentisly)
vyhody:
e original zaznamu neni ¢im zajimavy (jakakoliv tabulka s opsanyésly splni stejnou
sluzbu jako tabulka, do které jsem zapisoval), kaygit mizu bez omezeni
e Kkvalita zaznamu se nezhorsSuje (dokud jdmtigt pismenka, mam pad to samé, co jsem
mél na z&atku)
e moznost se rychle podivatimo na okamzik, ktery énzajima
nevyhody:
e technicky naroné (pokud budeme trvat na tom, aby séZka budu pohyb z nagenych
¢isel rekonstruovat
e pohyb zachycuji jen v okamzicichébeni (vSechno ostatni @k a nic o tom nevim)



e zpresnit zaznam nejde bez zkraceni intervalu m&gemmi a pouziti fesrgjSiho nefidla

e presrEjSi zachyceni znamena tabulkué&Sim mnozstvim fesrEjSi cisel

Fakt, Ze kroma okamzikii, ve kterych mtim, nevim nic o tom, jak pohyb vypada ma zajimave
dusledky.

Na obrazcich jéerre nakreslena sinusovka, ktera zachycuje (anak®goehyb kyvadia.

Jak zavisi vysledek digitadlnihoéteni na intervalu mezi jednotlivymidgfenimi?

Polohy kyvadla v jednotlivych okamzicich jsou naltemy pomocéervenych kizka. Carkovar je
pak vyzngena trajektorie, ktera vznikne, kdyZ se snazimeakéad téchto poloh zrekonstruovat
pohyb kyvadla.

[VARVARVERV.

Interval nmefeni se shoduje s periodou kmitani kyvadta kyvadlo je ve chvili nsteni vzdy na
stejném mist (v naSem fipact v kladné maximalni poloze)» namngiime stale stejnou polohu
= zda se, Ze se kyvadlo nekyva

AVAVAYAY

Interval mefeni se o trochu delSi nez perioda kmitani kyvaela kyvadlo je ve chvili mteni vzdy
v kmitu o kousek dal = zda se, Ze se kyvadlo kyva s periodou, kterg&kelikrat delSi nez
skute&na perioda jeho pohybu.

Interval nmefeni se rovna polovinperiody kmitani kyvadla= v naSem fipact je kyvadlo ve
chvili méteni vzdy na stejném mésfv rovnovazné poloze)= zda se, Ze se kyvadlo nekyva



Dodatek: Podobnou ficinu ma také efekt ,stojiciho kola u jedouciho aupbitu“. Film je ve
skute&nosti promitany sled 24 fotografii za sekundu. Kdgalivame na kola rozjigiciho
se auta, kole se néjde rozt&eji, pak se ale zae jejich otéeni zpomalovat aipurcité
rychlosti se kola zastavigsto, Ze auto poktaje v pohybu. Vysgtleni je jednoduché.
Pokud se kolo dokaze v dbmezi vyfocenim dvou po sséldoucich snimik otctit o jednu
otatku (nebo oteit o takovy uhel, aby ki sounernosti kola vypadalo ste§h, je na vSech
snimcich ve stejné poloze a tudiz se zd4, zZe s&inet

Jak vypadaji rozdily mezi analogovym a digitalniactzycenim ve skutaosti?

Pr. 1: Najdi priklady analogovych a digitalnich technologii powatiych v domacnostech.

Analogové technologie — gramofonova deska, magoetafa kazeta, magnetofonové pasky,
klasicka fotografie, analogova televize, videokgzBiMT mobily 1. generace

Digitalni technologie — CD, DVD, DAT kazety, MP3gdalni televize, Audio DVD,

BlueRay disky, mini DV kamery, GSM mobily, digitalfotografie

Probereme si rozdily na&igladu zachyceni zvuku.

Zvuk = viréni vzduchu = mikroskopické zmy tlaku vzduchu = snazim se zachytit a &p
zkonstruovatasovou zavislost tlaku vzduchu

Analogovy pristup (priklad gramofonova deska)

zachyceni zvuku:od zvuku rozechyji membranu (,list papiru“), na clijici se membranu
pridélam jehlu, ktera se rozkmita a vyreje drazku eykni okraji (jak se jehla chtta od
membrany) do fipraveného kotate na desku (tak se teldlo v Uplnych zaatcich, pozdi
rozechvival jehlu elektricky proud, ktery vznikaldptimo v mikrofonech, nebo se potiste
zaznamu na magnetickém pasu), podle k@udrazkami vyrobime matrici a z té se lisuji gesk
pirehrani zvuku: pienoska (v podstajehla) jede drazkou v desce, rozechviva se odigkthwni
drazky se mani na proud, ktery zesilime a pustime do reprodtikto

vysledek: pribéh tlaku vzduchu je zachycen ¥ike dréazce na desce

Jak se projevuji vlastnosti analogovétitsiupu?

Technicky jednoduché — prvni gramofony uz 19. sighmtova deska se da (o kdyz sahegne
potichu a Spatf) bez zesilovée prehravat i obyejnou jehlou (jednodussi je to u starSich desek se
78 ota&kami/minutu)

Zachyceni vSeho — na kvalitni apatatpry hraji moderni gramodesky |lépe nez CD (vice u
povidani u CD)

Moznost nez#tSovani velikosti dat — se zja@mvanim technologie se pdila na giblizné stejré
velkou desku zaznamenaikolikanasobs delSi skladby vediSi kvali€

Jedingénost originalu — vylisované desky jsou horsi ne/sjyoriginal (chyby pi dvojim lisovani)
Postupné ztrata kvality igpiehravani deskyig jehla penosky o drazku a tim je zarovnava
deska hraj€éim dal hif (nakonec jsou slySet ,jenom bici aszp)

Digitalni p¥istup (priklad CD audio)

zachyceni zvuku:mikrofon prevede vychylky zvuku na vychylky elektrického prautento proud
jde do obvodu, ktery se nazyva AD (analog-digipa®vodnik, obvod r&i kazdou sekundu 44 100
krat hodnotu nafii (samplovaci frekvence 44,1 kHzj jéreni rozeznava 6553Gznych hodnot
(16 bitovéa pesnost %islo ma ve dvojkové soustal6 cifer, takto mzeme vyjatit 2'®  gisel),



nantiené hodnoty se zpracovavaji a ve dvojkové soas@wzapisuji na CD. Protoze v gasnosti
jsou vSechny nahravky stereofonni (obsahuji dvavist2 zvuky, aby kazdy reproduktor mohl hrat
néco jiného) kazdou sekundu je nutné zapsat na @B10¢ 16 2=141120( jedniek nebo nul (ve
skute&nosti o trochu vice, protozZe se kitatjest pridavaji kontrolni sotty).

pirehrani zvuku: laser v pehravdi sleduje laserovym paprskem spiralu na CD, podlazu
paprsku pozna zda jde o jedku nebo nulu (jak uz vime, musiepist vice nez milién jediek a

nul za sekundu), zji&acisla odesle do obvodu, ktery se nazyva DA (digiteddog) pevodnik,

kde se Zisel sestroji Kvka. Zrekonstruovanouiiwku odeSleme do zesilova a pak do
reproduktod.

vysledek: pribéh tlaku vzduchu je zachycen ve faritisel ve spirale na CD

Dodatek: Jedntky a nuly jsou na CD ukladany do spiraly, kterdiza u stedu a postupuje ke
krajam. Délka spiraly je fiblizn¢ 6 km. Pro ukladani dat se pouzivaji pity (prohtubimoké
500 nm a hluboké 100 nm). Jetka je reprezentovana zmou z prohlub#é do roviny nebo
naopak, nula je reprezentovana tim, zé& fustale prohlubenebo stale rovina.

Jak se projevuiji vlastnosti digitalnih&igiupu?

Technicka slozitost — cela technologie je maximanhhicky mozného na konci 70-tych let. Je
nemyslitelné udlat doma bez ndkupu stastek z&zeni, které fecte za sekundu milion nul a
jedniéek a je schopné sledovat spiralui@&imiliontiny metru.

Zachyceni zvuku — 44100dieni zvuku za sekundu se zda hydade lidské ucho vnima frekvence
od 20 Hz do 20 kHz= nejvysSi frekvence, které lidské ucho slySi jsothgaené pomoci pouze
dvou bodh z periodu = na kvalitni aparatie hraji CD disky fif nez gramodesky (chybi tam
vysokeé frekvence, které ¢thji* barvu zvuku), tento rozdil v kvatitnejde odstranit lepSim
piehrav&em, protoze na CD je édhto frekvencich malo informaci, vySsi frekvengezbamenala
vicecisel, které se na CD uz nevejdou, zvolené hodrsoty kompromisem mezi kvalitou a délkou
nahravky

kvalita zaznamu se nezhorSuje — pokud CD neposkralbek, Ze nejsourgist jedntky a nuly
hraje pdad stejg

moznost kopirovani — pokud zkopirujeme vSechnyijfdggra nuly spravé (coz byval trochu
problém, protoZze na CD chybi vi¢isel, které by umaibvaly kontrolu spravnostiteni), ziskavam
naprosto rovnocenny zaznam s originalem

Pedagogicka poznamkaHodina skyta hodhprilezitosti pro ,mezipednttové vztahy”. Ja
osobré zminuji kopirovani kazet v osmdesétych letech, kdy febyozné v komunistickém
Ceskoslovensku koupit zahrani aastéeské hudby v obchodech. Dalsi moznosti je
diskuse o danajskéntiposu CD pro nahravaci spdtmsti. Kvili zhorSovani kvality nebylo
kopirovani desek na kazety pro vydavatelské gpokdi velkym problémem (pokud jste
chtgli slySet nahravku kvalithmuseli jste si ji koupit, i VaSe koupené nahraskygasem
znehodnotily a bylofeba je kupovat znova). V stasnosti kopirovani digitalni hudby bez
ztraty kvality gimo ohroZuje jejich existenci.

Diive byly vSechny technologie analogové, od4tku 80-tych let nastupuiji digitalni v budoucnu
budou zejme¢ pouzivany pouze digitalni.

Detekce chyb
Pri z4pisu dat pdebujeme kontrolu, zda jsme nelali chybu.

Pavodni data Do prdzdného mista na konciV pravém hornim dolnim roku
fadku zapiSeme kontrolni doplnime kontrolni hodnotu
jedniéku, pokudradek obsahujekontrolnich hodnot. Pokud jsme
lichy pccet jedniek, nebo kontrolni sloupec i kontrolni
kontrolni nulu, pokudadek fadku vyplnili sprava, musime




obsahuje sudy @et jednéek.
To samé uédame s volnymi

misty na konci slougc

obé¢ma zmisoby ziskat stejné
¢islo.
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Takto gipravena dataignesem

e.

Prenesena data s jednou chyk
(zelené&sislo).

)Bontrolujeme, zda vychazi
kontrolnicisla. Zjistime ze v
druhémiadku a tetim sloupci
hodnoty nevychazi. Jégmé,
Ze hodnota na druhéfadku
tietim sloupci je Spatna.

Hodnotu nizeme oprauvit.
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Stejnym zfisobem pozname i chybu v kontrolnigdklech. Pokud dojdechem genosu k vice nez

jedné chyb pozname, Ze je¢no Spats, ale nemusime byt schopni chybu opravit.

Komprese

- snaha zmensit get ¢isel, kterd musim ukladat (ndidad tim, Ze opakujici se posloupnassel
nahradim jednindislem, u obrazu uvadim hodnoty pouze v mistech skdawnily...)
bezeztratova — je mozné vratit setkwpdnimcistlam (FLAC, ZIP, TIFF...)

ztratova —¢isla si upravim tak, aby tdovék pokud mozno nepoznal, ale mnozsiigel se dalo

hodre zmensSit — MP3 (mira Upravy odpovida bitrate), JPEG

BRI Digitalni technologie pouZiva zapis Gilgiomocicisel, analogova zachyti signal

napodobou.




