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ABSTRAKT

Diplomova prace obsahuje teoretické pojmy k problematice tématu. Cilem diplo-
mov¢é prace je vytvoieni multimedidlniho privodce, ktery je oporou predmétu. Vystupem
jsou moderni instruktazni videa, které popisuji zpisob méfeni laboratornich praci. Na konci
této prace naleznete 2 DVD a 2 Blu-ray disky, které obsahuji graficky zpracované interak-
tivni funkéni menu s vybérem jednotlivych uloh. Jednotlivé tlohy obsahuji postup méfeni,
kdy studentska verze (2 kvality — Blu-ray, DVD) neobsahuje naméfena data. Pedagogicka

verze obsahuje naméfena data a je dodana taktéz ve dvou kvalitach videa.

Kli¢ova slova: Promax, EC-696, analogova, laboratorni, multimedialni, privodce, modu-

lace, interaktivni, menu, video, manual, schémata, data

ABSTRACT

Thesis includes theoretic notions to problems subject. Goal of thesis is creation mul-
timedia guide, that's be standby of subject. Output is the modern instructional videos, which
describe way of measuring lab tasks. At the end of thesis find 2 DVD and 2 Blu - ray disks,
which contain graphically processed interactive functional menubar with by selection indi-
vidual exercises. Individual exercise contain measuring procedure, when students' version
(2 qualities — Blu-ray, DVD) does not contain measured data. Pedagogical version includes

measured data and is supplied similarly in two video qualities.

Keywords: Promax, EC - 696, analog, lab, multimedia, guide, modulation, interactive, me-

nubar, menu, video, manual, schematics, data
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UvVOD

Jako téma své diplomové prace jsem zvolil Multimedialni priivodce laboratornimi
ulohami na analogové komunikacni sestavé Promax EC-696. Téma jsem si vybral z davodu
modernizace vyuky na fakulté aplikované informatiky. Navic veskeré podklady k méteni
laboratornich uloh jsou dodané s pfistrojem v anglickém jazyce, coZ na jednu stranu je

vhodné, jelikoz je absolvovani vyuky anglického jazyka na fakulté nutné.

V kapitole prvni bych se chtél vénovat ivodu do problematiky daného tématu, kde
bych rad ¢tenare seznamit S obecnymi pojmy jako je komunikace, signaly, systémy a hlavné
typy modulace, které jsou hlavnim piedmétem prace. V praci bych se rad zabyval analogo-
vou komunikaéni sestavou, kde bych mohl zpracovat technicka data o piistrojich do piehled-
nych tabulek. Budu se snazit vytvofit popis zafizeni a pofidit fotografie soustavy, z divodu
nedostacujiciho grafického zpracovani dokumentace. Na zaklad¢ anglického manualu, chci

do své prace vlozit schémata zapojeni a ptelozit jejich popis do ¢eského jazyka.

Cilem praktické ¢asti diplomové prace je naméfit veskeré tlohy z anglického manu-
alu, poftidit video a foto dokumentaci tohoto méfeni. V grafickych programech vytvoftit dvé
verze méteni laboratornich uloh. Prvni verze pro studenty a druhé pro pedagogy, kdy verze
pro studenty nebude obsahovat dle, zadani diplomové prace naméiena data. Dale bych chtél
zpracovat interaktivni funk&ni menu, kde si student ¢i pedagog vybere ulohu méteni. V po-
sledni fad¢ bych chtél interaktivni menu spolu se zpracovanymi laboratornimi tlohami uloZit
na elektronické médium, aby slouzilo studentim a pedagogtim k ovéieni vysledkii na této

sestave.
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1 OBECNE POJMY

1.1 Komunikace

Obecné pokud mluvime, poslouchame hudbu, divame se na filmy, tak vime, Ze ndm tyto
zdroje poskytuji néjakou formu informace. VSude okolo nas se setkavame se signaly a vime,
Ze jsou pienaseny pomoci komunikacénich systéma, kdy se mezi sebou posilaji. Tyto signaly
jsou v ptvodni formé analogové a mohou se digitalizovat ¢i ne. Pro nazornou ukazku si
muzeme vzit rddio. Radiovy signal je analogovy signdl vysilany na riznych frekvencich.
Neni digitalizovany a tak nam na jeho zachyceni sta¢i oby¢ejna anténa. Pokud bychom si
chtéli radiovy signal zachytit naptiklad na mikrofon a ulozit jej na n¢jaké médium (USB) je

nutné signal digitalizovat.[5]

1.11 Analogova komunikace

Information Information
Modulator Channel Demodulator
Source T T T T consumer
Message Transmitted ~ Received Message
signal signal signal signal

Obrazek 1: Blokové schéma analogové komunikace[3]

Na obrazku vidite blokové schéma pro analogovy komunikaéni systém. Modulator
transformuje sdélovaci signal do pfenaSené podoby. Kanal deformuje signél a pifi pfenosu
vznika Sum, ktery se smicha se signalem. Demodulator pomoci filtrti odfiltruje Sum a signal
logové. Konkrétné se jedna o AM (amplitudovou modulaci), FM (frekvenéni modulace),
radio, analogovy pfenos televizniho signdlu, vinylové desky, zvukové kazety, VHS apod.

V dnesni dobé se ovSem jiz tolik nevyuziva a nahradila ji digitalni komunikace.[5]

1.1.2 Signaly a systémy

Komunikaéni cesta, v které se prenasi signal, dle blokového schématu, vyzaduje n¢kolik
stupniil zpracovani. Vysila¢ transformuje zpravu do n¢jakého signalu, ktery mtize byt poslany

pies komunikacéni kandl. Kanal deformuje signal a pfidava Sum. Pfijimac zpracovava signal

12



S Sumem a nasledné z n¢j extrahuje zpravu. Komunika¢ni systém musi byt navrhnut na tento

signal a dokazat jej formovat.[5]

1.2 Modulace

Modulace je proces, ktery zptisobuje posun rozsahu frekvenci v signalu. Pied uptesné-
nim pojmt modulace je dulezité, abychom si uptesnily, které signadly mtizeme pouzit k mo-
dulaci (v zakladnim pasmu) a které nemizeme. Terminem ,,zakladni pasmo* je minéno kmi-
toCtové pasmo signalu dodané¢ho zdrojem nebo vstupnim snimacem. V radiokomunikacéni
technice je zdkladnim pasmem myslena skupina zvuku (hlasovych signalii). Zakladnim te-
leviznim pienosovym pasmem jsou video zaznamy. V zdkladnim pasmu jsou signaly piena-
Seny bez modulace signalu, tim je mysleno, bez n¢jakého posunuti fad frekvenci. Lokalni
telefonni komunikace funguje pomoci pulsné kédové modulace (PCM). Na dlouhé vzdale-
nosti se vyuziva pulsné kodové modulace pomoci optickych kabeli. Modulace je uzite¢na
kvili obrovskému frekvenénimu spektru, kde mizeme vyuzit rizné kmitocCty pro rizné sig-
naly. Mizeme pouzit celou §itku pasma pies multiplex s kmitoctovym délenim (FDM). Pro
komunikaci na dlouhé vzdalenosti (radiové spojeni) se také vyuzivd modulace, z divodu
posunuti spektra signdlu k vyssim frekvencim (vétsi vykonové zateni) za pouziti antén. Dal-
$im vyuzitim modulace je vymeéna Sitky pfenosového pasma pro odstup signal Sum (SNR).
Komunikace, pies kterou vyuzivame modulaci, k posunu kmito¢tového spektra v signalu,

fikame nosna vlna.[4]

Mezi zakladni parametry modulace patii amplituda, faze a frekvence. Harmonické no-
si¢e o vysoké frekvenci se méni v poméru k zakladnimu signalu. Mezi zédkladni modulace
patii amplitudova, frekvenéni a fazova. Modulace se pouZziva pro pienaseni analogovych i

digitalnich signala.[4]
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1.2.1 Amplitudova modulace (AM)

Jedna se asi o nejpouzivanégjsi typ modulace. Vyuziva se pro ptenos televizniho signalu a
pro kratké, stfedni i dlouhé viny. Mizeme ji dale d€lit na amplitudovou modulaci s potlace-
nou (DSB — SC) a nepotlacenou nosnou (AM), s jednim postrannim pasmem a potlacenou
nosnou (SSB-SC), amplitudova modulace s ¢asteéné potlatenym postrannim pasmem.
Obecné u amplitudové modulace plati, ze pti modulaci se frekvence neméni, meni se pouze
amplituda. V podstaté se podle okamzit¢ urovné¢ amplitudy nosné viny, méni amplituda

nosné viny.[3]

Obrdazek 2: Princip amplitudové modulace signalu[ 3]

Modulovanym signalem mtizeme ovliviiovat amplitudu nosné viny. Frekvence se ne-
meéni. Na obrazku (doplnit) vidime tfi signdly. Prvni z nich je nosnd vlna, jeji prab¢h je
sinusovy. Druhd vlna zobrazuje jeji Casovy pribéh (sin 2 f,t) modulujici viny a tieti je jiz
modulovand vlna. Amplituda nosné viny se tedy méni v zavislosti amplitudy modulujiciho
signalu. Pokud bychom spojili horni vrcholy u tieti, jiz modulované viny dostali bychom
horni postranni pasmo (USB), pokud bychom spojili dolni vrcholy, ziskdme dolni postranni
pasmo. Dalsi dulezitou véci je hloubka modulace, oznacujeme ji a. Pokud je a vétsi jak
100%, vznika zkresleni. Pro demodulaci signalu se pouziva Casto jednocestny usmériovac

s kondenzatorem na vystupu. Plivodni signal ziskdme integraci na RC ¢lenu a spravné vy-
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branou ¢asovou konstantou. Jeji nevyhodou je, ze pokud se béhem pienosu néjakym zptiso-
bem posune fazovani, RC ¢len nerozlisi tento posun a vysledkem je zkresleny demodulovany

signal.[5]

1.2.2 Frekvenéni modulace

Frekvenéni modulace funguje obdobnym principem jako modulace amplitudova, s roz-
dilem, Ze se zapisuje do nosné viny frekvence. Signal ztraci pravidelnou harmonickou
kiivku. Je tedy frekvencné riznorody. Tato rtiznorodost se odviji od modulovaného signalu,
pokud je tedy signdl v kladné ¢asti (nad osou), frekvence se zvétSuje. Pfi zdporné ving se
naopak frekvence zmensuje. Cim vy$si budeme mit modulaéni frekvenci, tim rychlejsi bude
zména kmitoétu, z éehoz vypliva, Ze je zavisla v ¢ase. Uroveit je tedy vyjadiena velikosti
zmény nosného kmitoétu, tzv. frekvenénim zdvihem A f. Cim vétsi trovei signélu, tim na-

méfime vétsi frekvencni zdvih.[5]

N /N
L

AAANARUIANA AN Ml
JRVAVATRVL (IR MRVRYAVATILL [

Obrdazek 3: Princip frekvencni modulace signalu[ 3]

Na obrazku (doplnit) vidime tfi signdly. Prvni z nich je nosné vlna, jeji prab¢h je sinu-
sovy. Druha vlna zobrazuje jeji ¢asovy prabéh (sin 2 f,,t) modulujici viny a tfeti je jiz mo-
dulovand vlna. Demodulace frekvenc¢né modulovaného je mozna pomoci fazového zavésu.
Na demodulaci pomoci fazového zavésu potiebujeme generator fizeny napétim a fazovy

snimac (napétove fizeny oscilator). Pracuje na principu odchylky mezi fazemi. Jestlize
15



mame dva signaly o stejné frekvenci, jen jsou fazove posunuté, je jejich rozdilovy ¢as kon-
stantni. Pokud se zméni frekvence modulovaného signalu, ale na fazovém zavésu se také
okamzit¢ zméni frekvence, je Cas potrad konstantni. Detektor tedy porovnava vstupni kmito-

et generatoru a vystupni signal napétove fizeného oscilatoru.[4]

1.2.3 Pulsné §ifrkova modulace

Pulsné¢ $itkovd modulace se v praxi pouziva u frekvenénich ménicl, kde potfebujeme
fidit otacky trojfazovych elektromotort nebo se také pouziva jako D/A pievodnik (digitalné-
analogovy). PWM formuje $itku signalii prostfednictvim dolnofrekvencnich propusti, kdy
doba kmitu je stale totoznd. Pulsné Sitkova modulace umi usmérniovat napéti nebo proud
procentualné od nuly do sta. Pfenaseny signal nabyva dvou hodnot, log 1 a log 0. Z ¢ehoz
plyne, ze podle poméru log 1 a log 0 (zapnuto — vypnuto) miZzeme ménit vykon. Principem
je vzorkovani vstupniho signdlu pilovitym signalem. Podle velikosti napéti vstupniho sig-

nalu se zvétSuje, ¢i zmensuje pomér mezi logl a log 0.[5]

VTH ;
(Reference) !

| IR

PWM Period

Obrazek 4: Princip pulsné Sirkové modulace[3]
Na obrazku vidime pilovity nosny signal a postupné vzristajici signal (referenéni), ktery
chceme prenaset. VSimnéte si, Ze postupnym zvySovanim napéti signalu se prodluzuje délka

log 1 a klesa délka log 0. [5]

16



1.2.4 Frekvencni multiplex

Frekvenéni multiplex se vyuziva v ptipadech, kdy potiebujeme v jednom pasmu (ob-
vykle §irSim) pienést vice signali najednou. Kdybychom napiiklad 3 rGzné signaly poslali
po jednom pasmu ve stejné frekvenci, smichali by se dohromady a nebyli by ¢itelné. Z tohoto

divodu se vyuziva frekvencni multiplex.[3]

Obrazek 5: Princip frekvencniho multiplexu[3]

Frekvenéni je z toho divodu, Ze jednotlivé zdroje signalii maji uréenou Sirku pasma,
ktera se vzajemné nepiekryva, ale je v jednom frekvenénim pasmu. Kazdy ze signalt ma
svoji nosnou frekvenci. Signdl tedy takto putuje v kanale z mista A do mista B, kde se jed-
notlivé slozky znovu vyextrahuji a vrati se tak do ptivodni frekven¢ni polohy. Toto vybrani
zajistuje kmitocCtovy filtr. Jako princip modulace se vyuziva amplitudova modulace. Z di-
vodu maximalniho vyuzité ptenosové cesty se pouziva jen jedno postranni pasmo. V praxi
se s timto zpisobem muzeme setkat u telefonnich hovora (pevna linka) nebo u ADSL inter-
netu.[3]
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2 SEZNAMENI SE SESTAVOU PROMAX EF-696

Analogovy komunikacéni systém EC-696 nabizi n¢kolik typt vysilac¢i, prenosovych ka-
nall, piijimacht, modulatort a demodulatorti, aby bylo mozné signaly riznymi zpiisoby tva-
rovat a michat. Sestava napiiklad umoziuje porovnat vyhody nékolika pirenosové systémil
s jinymi systémy, vetné téch na principu optickych kabel, nebo k analyze interferenc¢nich
jevi. Snadné pouziti a schopnosti méfit elektrické signaly v celém zafizeni byla vzata v
uvahu prostfednictvim fady testovacich bodt. Zatizeni se sklada z jednoho vysilace se syn-
chronizovaného s ptijimac¢em, kde v prubéhu méfeni mizeme slucovat signaly dle moznosti

piistroje.[2]

2.1 Zakladni popis

vvvvvv

patii v oblasti komunikace, jako je tomu v pramyslovych fizenich, robotice a dalSich odvét-
vich. Pfedstavit si, jak v komunikacénich technologiich pracuji matematické vzorce, je po-
mérné slozité, proto je lepsi si to prakticky vyzkouset. S cilem vyzkousSeni a usnadnéni byl
vyvinut komunikacni syst¢ém PROMAX, ktery pro Skolené studenty a pracovniky slouZi jako
trenazer. Komunikacéni trenazer PROMAX EC-696 je elektronicky komunikacni systém, ve
kterém jsou k dispozici rtizné typy vysilacl a pfenosovych kanalt, kdy jsme schopni si zvolit
typ vystupu a digitalné€ jej kontrolovat. Tento piistroj byl ur¢en zejména pro vyuku komuni-
kacni technologii, s ohledem na tyto problémy spojené s rusenim signalti. Velkou vyhodou
je, Ze si uzivatelé mohou zjistit vyhody popf. nevyhody téchto systému, piedevsim v tech-
nologiich optickych vlaknech. Frekvence pouzitych signali je relativné nizka, slozitéjsi za-
fizeni pro zobrazeni pribéhu signalli nejsou zapotiebi. Vysledné signaly je mozné zobrazit,
na béznych meéficich pfistrojich. Veskeré zapojeni vSech Casti soustavy je ptistupné a kdy-
koliv k nahlédnuti formou blokovych schémat, coz studentim, ¢i pracovnikim umoziiuje

pochopit, jak ¢asti trenazéru pracuji.[2]

2.2 Vysilaci Modul EC-696/E

Vysilaci modul EC-696/E je opatien nékolika vstupy, na které mohou byt pfipojeny
generatory nebo mikrofony. Sada sekvencnich ovladacich prvkd umoziuje, abychom si
snadno nastavily typ vstupu modulace (amplitudova, pulsni, frekven¢ni) nebo pomoci péti

kanalti: Dvojity kabel, koaxialni, opticky, infraerveny ¢i radiovy.[1]
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2.2.1 Signalové vstupy

Signalové vstupy

Koax.1l. a Koax.2.

Vstup z generatoru

Maximalni uroven + 3
Propustné pasmo DC - 20 kHz
Impedance > 20 kQ pri 1kHz

Mikrofon 1 a Mikrofon 2 | Mikrofonové vstupy
Citlivost 6 mVpp (pro 3 Vpp v A)
Impedance > 20 kQ pri 1kHz
Konektor 3.5 mm zdirka, monofonni

Tabulka 1: Vstupy a jejich parametry na vysilacim modulu sestavy[1]

2.2.2 Modulace

Modulace
AM Modulace
Nosna frekvence 100 kHz
Modulacni index 0-100%
Propustné pasmo DC - 20 kHz
FM Modulace
Nosna frekvence 100 kHz
Maximalni odchylka frekvence + 50 kHz
Propustné pasmo DC - 20 kHz
PWM (Pulsni modulace)
Nosna frekvence 100 kHz
Pracovni cyklus 40 - 70%
Propustné pasmo DC - 20 kHz
FDM/FM Frekvenéni multiplex

. 300 kHz nebo 100
BEE fin e kHz, moznost vybéru
Propustné pasmo DC - 20 kHz

Tabulka 2: Druhy modulaci a jejich parametry[1]
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2.2.3 Vysila¢

Vysila¢

Dvojlinka Vystup pies operativni zesilovaé
Maximalni uroven +3V

Konektor 3,5mm konektor (bandn)
Koaxiélni kabel

Maximalni uroven +3V

Konektor 3,5mm konektor (bandn)
Optické vldkno

Vinova délka ‘ 650 nm (Cervena)
Infracerveny vysila¢

Vinovd délka 1950 nm

27 MHz vysila¢

Vystupni uroven 0 dBm (50 Q)

Anténa Monopdl (prut, 1,5 m
Konektor BNC zasuvka

Nosna frekvence 27 MHz

Modulacni index 50%

Tabulka 3: Technicka data vysilaci ¢asti sestavy[1]

2.3 Prijimaci modul EC-696/R

Signaly, které zpracuje vysilaci ¢ast sestavy EC-696 / E mohou byt pfeneseny a na-
sledn¢ demodulovany v pfijimaci ¢asti sestavy EC-696 / R. Tato soustava piijimace a vysi-
lace je tvofena Ctyimi tlaitky umisténymi shora sestavy, kdy hlavni vypinac je zezadu pfi-
stroje. Jednotlivé signadly mohou byt pfeneseny na obrazovku osciloskopu diky jednotlivym

svorkam (A-D) vné pfistroje.[2]
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2.3.1 Prijimace

Prijimace

Dvojlinka pfijimace

Typ primy, bez dalsi upravy
Konektor 3,5mm konektor (bandn)

Koaxialni kabel ptijimace

Typ

primy, bez dalsi upravy

Konektor

BNC

Opticky kabel pfijimace

Typ

Fotodioda

Vinova délka

400 - 1100 nm (90% ucinnost)

Infrac¢erveny piijimac

Typ PIN fotodioda

Vinova délka 800 - 71000 nm (50% ucinnost)
27 MHz ptijimac

Frekvence 27 Mhz

Anténa Monopol (prut), 1,5 m
Konektor BNC

Tabulka 4. Seznam moznych vstupii a jejich parametrii prijimaci casti sestavy[1]

2.3.2 Specifikace demodulatoru

Specifikace demodulatoru

AM demodulator Rychlé ¢idlo

T DC - 20 kHz (vajlil,aka a koaxia'l.nz' /fal?el) ’3 00
Hz - 20 kHz (opticky kabel a radiovy signal)

FM demodulator DPLL (Digitdlni fAzovy zaves)

Nosna frekvence 100 kHz

Propustné pasmo DC - 20 kHz (dvojlinka a koaxialni kabel)

Pulsni demodulator (PWM)

Integrator

Nosnda frekvence

100 kHz
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DC - 20 kHz (dvojlinka a koaxialni kabel) 300

I 250 Hz - 20 kHz (opticky kabel a radiovy signal)

FDM/FM Frekvenéni multiplex | DPLL (Digitalni fazovy zavés)

Nosna frekvence 300 kHz nebo 100 kHz, moznost vybéru

DC - 20 kHz (dvojlinka a koaxialni kabel) 300

Propusiné pasmo Hz - 20 kHz (opticky kabel a radiovy signal)

.er

Tabulka 5: Specifikace demoduldtoru vné prijimaci casti sestavy[1]

2.3.3 Napajeni a ostatni parametry

Napajeni

Napéti 110, 125, 220 a 230/240 VV AC

Frekvence sité 50 nebo 60 Hz

Pojistky 220 a 230/240 V AC; 0.25 A,
110a 125V AC; 0.50 A

Spotieba 5W

Rozméry 400 mm x’ }00 mm X 280 mm
(sitka x vyska x hloubka)

Hmotnost 2,8 Kg

Tabulka 6: Ostatni technické specifikace[1]
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3 POPIS OVLADANI

Vysilaci 1 pfijimajici modul ma logicky systém, ktery ovlada zapnuti / vypnuti kazdé
¢asti systému. JestliZe je vybrany modul aktivni, tento stav je indikovan pomoci LED diod.
Vnéjsi soucasti takovéhoto systému umozni pomoci tlacitek nastavit nejvhodnéjsi provozni

rezim piistroje.[2]

3.1 Vysilaci ¢ast

Vysilaci ¢ast sestavy obsahuje fadu vstupt a vystupti. Slouzi k modulaci signalu po-
moci metod uvedenych v tabulkach. Obsahuje také kontrolni svorky pod plastovym prihled-

nym krytem, které slouzi jako kontrolni body pro osciloskop.[2]

3.1.1 Predni panel

Obrdzek 6: Celni pohled vysilaci ¢dsti sestavy s popisem tlacitek[autor]
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Vysilaciho modul je opatien Sesti tlacitky:
1) Hlavni vypina¢ — Spusténi ¢i vypnuti ptistroje jiz ptipojeného k siti.

2) Vstup 1 - Jeden ze ¢ty moznych vstupti piistroje. Aktivni je oznacen ¢ervené svitici

LED diodou.

3) Vstup 2 - Tento vstup mize byt pouzit pouze za podminky, jestlize je povolen frek-
vencni multiplex (FDM). V takovémto ptipad¢, tlacitko povoli vstup v zavislosti na

jednotce druhého fazového modulatoru. Aktivni je oznacen Zlutou svitici LED diodou.
4) Modulace - Pro vybér modula¢niho systému, ktery chceme pouZzit.

5) Frekven¢ni multiplex (FDM) - Toto tlacitko slouzi k povoleni pouziti frekvenéniho

multiplexu.

6) Pi‘enos — Zvoleny vystup pies pozadovany kanal.[2]

3.1.2 Pohled zleva pristroje

Obrazek 7: Pohled na levou stranu vysilaci casti sestavy s popisem vstupii[autor]
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10)
11)
12)

13)

3.1.

20)
21)
22)
23)

24)

Koaxialni vstup 1 — Vstup pro funkéni generator, zditka BNC
Koaxialni vstup 2 — Vstup pro funkéni generator, zditka BNC
Mikrofon 1 — Vstup pro mikrofon, zdiika 3,5 jack

Mikrofon 2 — Vstup pro mikrofon, zditka 3,5 jack

3 Pohled zprava pristroje

DADD)

Obrazek 8: Pohled na pravou stranu vysilaci casti sestavy s popisem vystupi[autor]

27 MHz vysilac, zditka BNC, anténa
Infracerveny piijimac

Vystup pro opticky kabel

Vystup pro koaxialni kabel, zditka BNC

Vystup pro dvojlinku, 3,5mm konektor (banan)
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3.2 Prijimaci ¢ast
Ptijimaci ¢ast sestavy slouZzi jako demodulator signdlu modulovaného ve vysilaci ¢asti.

Obdobné jako je tomu u vysilaci ¢asti, je pod plastovym prithlednym krytem umisténa fada

kontrolnich svorek pro zobrazeni signalii na obrazovce osciloskopu.

3.2.1 Predni panel

@ @ @

Obrazek 9: Celni pohled na prijimaci cast sestavy s popisem tlacitek[autor]

Prijimaci modul je opatien ¢tyfmi tlacitky a jednim hlavnim vypinac¢em:

30) Hlavni vypina¢ — Spusténi ¢i vypnuti pfistroje jiz ptipojeného k siti.
31) Prijem - Tlacitko k vybrani vstupniho kanalu
32) Frekven¢ni multiplex — Poziva se k rozd¢leni filtraéniho kanalu v ptipadé

emitace frekvencniho multiplexu.

33) Modulace — Tlagitko pro zvoleni typu demodulatoru
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34) Vystupy — Vybér vhodného vystupu pro vykonové zesilovace.

3.2.2 Pohled zleva pristroje

o GO

Obrazek 10: Leva strana prijimaci casti sestavy s popisem vstupu[autor]

40) Dvoulinka, 2x 3,5mm konektor (banan) — vstup
41) Koaxialni vstup, zditka BNC

42) Vstup pro opticky kabel

43) Infracerveny pfijimac

44) 27 MHz pfijimaé, zditka BNC, anténa

27



3.2.3 Pohled zprava pristroje

Obrdzek 11: Prava strana prijimaci ¢dsti sestavy s popisem vystupu[autor]

50) Amplitudova kontrola vystupu S2

51) S2: vystup na osciloskop, zditka BNC
52) 3,5 STEREO jack pro sluchatka

53) Amplitudova kontrola vystupu S1

54) S1: vystup na osciloskop, zditka BNC

28



4 PRINCIP CINNOSTI

4.1 Vysilaé

Vysilaci ¢ast systému EC-696 ma Ctyti vstupy. Dva z nich jsou ptes konektory BNC,
jenz jsou urceny, pro signaly pfichazejici z generatoru. Dalsi dva jsou urCeny pro pfipojeni
mikrofonii. Abychom byli schopni pfepinat mezi ¢tyfmi vstupy na modulator, mame dvé
tlacitka. Tlacitko jedna a tlacitko dve, druhé tlacitko se pouziva, jestlize pouzivame frek-

venéni multiplex.[2]

Obecné soustava pracuje ve dvou rezimech:

4.1.1 Rezim 1: Simplexni vysila¢

Rezim 1 — Jestlize mame jediny signal, ktery ma byt pfendsen, zvolime jej pomoci
tlacitka VSTUP 1. Tlac¢itkem MODULACE volime typ modulace pro pfenaseni signélu.

Tlacitko pfenos nam zajist'uje fyzicky pienos signalu pomoci vysilaciho kanélu.

4.1.2 Rezim 2: Duplexni vysila¢

ReZim 2 — Pokud méme dva signaly, které chceme pienést soucasné, mél by byt prvni
ze signali prenaSen postupem jako v rezimu 1. Nicméné aby bylo mozné prenaset i druhy
signal, je nutné pouzit tlac¢itko FDM (Frekvenéni multiplex), jenz tento multiplex povoli.
Abychom docilili dvou signali v jednom kanalu, je nyni nutné zmacknou tlacitko VSTUP

2. Timto zpisobem muizeme postupné vybrat az Ctyfi rizné vstupy.

Vybrany signal prostfednictvim tlacitka VSTUP 2, je poslan do FM modulatoru,
s nosnou frekvenci 100 nebo 300 kHz, ktery je pozdéji pomoci piredavaciho bloku sloucen
se signdlem prvnim, ktery taktéz nese nosnou frekvenci. Stisknutim tlac¢itka FDM, volime

nosnou frekvenci (100 nebo 300 kHz).

Pro moznost porovnani dvou signald na jednom kanale je nutné zvolit rozdilnou nos-
nou frekvenci, ¢imz vznikne rozdil asi dvojnasobku Sitky pasma u signala, které modulu-
jeme. V kazdém piipadé je tato funkce uzitecna pro porovnani dvou signali o stejné frek-
venci. Jakmile jsou ob& nosné frekvence pridany k signalu, postupujeme stejné jako v reZimu

jedna.[2]
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4.2 Prijimac
Pfijimaci modul EC-696/R se pouziva pro piijem a demodulaci signélu, ptichdzejiciho

z vysilajiciho modulu EC-696/E. Stejnym zptsobem jako tomu bylo u vysilace, mizeme

pouzit dva rezimy.

4.2.1 Rezim 1: Simplexni pFijimaé

V tomto rezimu zatizeni oCekava signal, ktery by se mél shodovat s rezimem vysi-
lace. Jestlize tedy posilame signdl v rezimu 1, mély bychom mit nastaven tento rezim i na
pfijimaci. Tento rezim nastavime tlac¢itkem piijem. Provozni rezim nastavime tlacitkem

FDM, typ modulace zase tlacitkem modulace a vystup pomoci tlacitka vystupy.

4.2.2 Rezim 2: Duplexni pfijimaé

Ve druhém reZimu by méla byt konfigurace podobna jako ve vysilaci ¢asti reZimu
jedna. V tomto provoznim rezimu duplexni signal generovany vysilacem, mize piijimat oba
signaly soucasné a lze je pozorovat na osciloskopu, nebo poslouchat pies sluchatkovy vy-

stup.[2]
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5 SCHEMATA ZAPOJENI SOUSTAVY PROMAX EC-696

5.1 Popis obvodu vysilace

5.1.1 Napaijeci ¢ast

Nap4jeni vysilace zajistuje +-5V symetrického stejnosmeérného napéti s maximalnim
odebiranym proudem 300 mA. IC32 a IC33 jsou napajeny +5V regulatorem. Napajeci cast

obsahuje také ochranu proti zkratu.[2]
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Obrazek 12: Blokové schéma Napdjeci casti vysilace[2]

5.1.2 Amplitudova modulace

IC9 je 100 kHz sinusovy oscilator, vystup prochazi filtrem C14A a dale pokracuje
na vstup filtru IC7. Jedna se o variabilni transkonduktaéni zesilovag, ktery fidi velikost pro-
tékajiciho proudu kolektorem T3. Proud v kolektoru T3 je fizen vstupnim signalem, ktery je
filtrovany a za ptedpokladu potfebné urovné stejnosmérného napéti v IC8. Z tohoto diivodu
vystup IC7 je amplitudové modulovany signal. Tento signdl je zesilen potfebnym zpiisobem

pomoci IC14B, kde je nasledné zaslany do multiplexoru IC6.[2]

5.1.3 Fazova modulace

IC13 je fazovy modulétor vstupniho signdlu. Jedné se o napét'ove fizeny oscilator,

jenz kontrolované napéti je vlastni modulovany signél. Kondenzatory C23, C24 a C25, spolu
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s odporem R48, stanovuji frekvenéni rozsah napétove fizeného oscilatoru. Odpor R49 urcuje
minimalni pracovni frekvenci, ktera je pozadovana. VCO vystup piivodné zeslaben odpory

R61 a R62 se ptesune do multiplexoru IC6.[2]

5.1.4 Pulsné $ifkova modulace (PWM)

Tento modulator vytvari trojuhelnikovy signal ze 100 kHz generatoru kmitt (IC10 a
IC12). Signal je ve srovnani s vstupnim signalem IC11, vytvaii sled impulza a urcuje jejich
Sitku, ktera je piimo umérna vstupnimu signalu a frekvenci z trojuhelnikového generatoru.
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Obrazek 13: Blokové schéma pulsné sirkové modulace[2]

5.1.5 Frekven¢ni multiplex (FDM)

Tento typ modulace je zalozen na spojeni dvou frekvenc¢nich multiplexovanych sig-
nall, Prvni ze signalti maze byt pfimo vyslany nebo dle piedeslé modulace. Druhy ze signalt
je ziskéan z jiného FM modulétoru, ktery je schopen pracovat na 100 nebo 300 kHz. Tento
modulator funguje obdobné jako prvni s rozdilem, Ze modulac¢ni signél je filtrovan predem

(IC21) a pracovni frekvence je nastavitelna. Nastavovani se provadi zménou kapacity, ktera
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urcuje pracovni frekvenci napét'ove fizeného oscilatoru. Tato kapacita je ur¢ena kondenza-
tory C64 a C65 v rezimu na 300 kHz (FDM1). V rezimu na 100 kHz (FDM2) jsou pouzity
kondenzatory C62 a C63. S¢itaé, ktery slucuje oba signaly je IC20. Signal ptichazejici z dru-

hého FM modulétoru je pfidan ptfimo, zatim co ostatni prochazi filtraci IC19.[2]
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Obrazek 14: Blokové schéma frekvencniho multiplexu[2]

5.1.6 Opticky zari¢

Faze tizeni vysilaci diody pro optické vlakno je tvofeno tranzistorem T8. Proud proté-
kajici diodou je fizen emitorem tranzistoru T8, ktery je pfimo imérny emitujicimu napéti

signalu.[2]
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Obrazek 15: Blokové schéma optického zarice[2]

5.1.7 Infracderveny zaric¢

Infrac¢erveny zafi¢ funguje obdobné jako optické vlakno, zde se ale jedna o specidlné

navrzenou diodu, ktera vysila signal v infraterveném pasmu.[2]
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Obrazek 16: Blokové schéma infracerveného zdrice[2]

5.1.8 Radiofrekvené¢ni zari¢ (27 MHz)

Radiofrekvencni emitujici stupeinl je zaloZen na kiemenném oscilatoru T7 o frekvenci
27 Mhz. Modulace signalu probihd v tranzistoru T4, ktery zesiluje pfichazejici signal z os-
cilatoru. Odchylka je zavisla na klidovém proudu fizeném tranzistorem T5 a velikost proudu

na vstupnim napéti z tranzistoru TS5, ktery je pfimo umérny modulovanému signalu.
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Obrazek 17: Blokové schéma radiofrekvencniho zdrice (27 MHz)[2]

5.2 Popis obvodu prijimace

4

5.2.1 Napajeci ¢ast

Napédjeni pfijimaci ¢asti je témét totozné z vysilaci. ZajiStuje ji +-5V symetrického
stejnosmérného napéti s maximalnim odebiranym proudem 300 mA.
5.2.2 Zvukovy zesilova¢

Na zesileni zvuku obsahuje soustava dva vykonové zesilovace, které se vyznacuji
nizkou impedanci pro vystup na sluchatka. Zesilovace jsou ve tfidé AB, kde zesileni zajistuji

tranzistory T6-T7 a T8-T9.
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Obrazek 18: Blokové schéma zvukového zesilovace[2]

5.2.3 Opticky prijima¢
Foto senzor (DL1) pouZzivany v optickém vldkné se da pfirovnat ke generatoru proudu.

Tranzistor T1 funguje jako napétové-proudovy prevodnik. Vystup tranzistoru T1 je zesilen

v IC1. Snimany signal pak dale pokracuje na vstup 1C2.[2]
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Obrdzek 19: Blokové schéma optického prijimace[2]
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5.2.4 Infracerveny prijimac

Infra snimac (DL2) se da opét ptirovnat ke generatoru proudu. Tranzistory T2, T3 a T4
slouzi k velkému zesileni signalu. Vystup je filtrovan v IC5 a dale zesilen v IC4. Diagram je

podobny jako u optického vlakna vysilaée.[2]
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Obrazek 20: Blokové schéma infracerveného prijimace[2]

weer W

5.25 Radiofrekven¢ni prijimac

Radiofrekvencéni pfijimac slouzi na bazi frekvencné zavislého tranzistoru TS5, kde na
vstup tranzistoru piijimame signal z antény. Za kolektorem tranzistoru signal pokracuje na
integrovany zesilova¢ IC6, (funguje jako amplitudovy demodulator) dale je usmérnén pies

diodu D1 a zesilen zesilova¢em IC3.[2]
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Obrazek 21: Blokové schéma radiofrekvencniho prijimace[2]

5.2.6 Filtry pro frekven¢ni multiplex (FDM)
Frekvenéni multiplex pouziva tii filtry v riznych reZimech.

Jedna se 0 150 kHz dolni propust, ktera se sklada ze dvou kaskadovitych aktivnich filtra.
Prvni z nich je druhé¢ tiidy (IC10A) a druhy filtr je tfeti tfidy (IC11). Filtrovany signal je
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nasledné zesilen zesilovacem IC11A. Nasledna je 300 kHz pasmova propust, ktera se sklada
ze dvou filtra¢nich stupni a jednoho interpolovaného zesilovaciho stupné. Prvni z nich je
treti tfidy a ma oznaceni IC12A. Druhy je IC12B a slouzi jako zesilovaci stupen. A posledni

je IC13, ktery je vystupni filtr paté tiidy.[2]
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Obrazek 22: Blokové schéma pro zapojeni filtrii pro frekvencni multiplex[2]

5.2.7 Filtr pro signal v zakladnim pasmu

Je-li soustavou pfijat signal v zakladnim pasmu, dolni propust redukuje nejvice Sumu a

brumu vznikajicim pfi pfenosu. Tento filtr je tvofen tfemi ¢astmi. Prvni dva filtry oznacené

IC23B a IC25A, jsou filtry druhé kategorie a tieti je filtr a zaroven zesilova¢ prvniho

stupné.[2]
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Obrazek 23: Blokové schéma pro filtr v zakladnim pasmu[2]

38



5.2.8 Amplitudovy demodulator

Amplitudovy demodulator je tvofen jako usmériiovaci stupen, ktery zajistuje IC24A.
Usmérnény signal dale prochazi ptes filtr IC26. Koncovy stupen zajistuje filtr IC28, ktery

pracuje ve tiid¢ jedna.[2]
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Obrazek 24: Blokové schéma amplitudového demodulatoru[2]

5.2.9 Frekvené¢ni demodulator (100 kHz)

Frekvenéni demodulator je tvotfen fazovym zavésem pomoci IC19, kde vystup obvodu

ptes pin 9 smétuje na filtry IC21B a IC22A.[2]
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Obrazek 25: Blokové schéma frekvencniho demodulatoru (100 kHz)[2]

5.2.10 Frekven¢ni demodulator (300 kHz)

Tento demodulator funguje podobnym zptsobem jako u 100 kHz varianty, s tim roz-
dilem, Ze pokud zménime kapacitu mezi piny 6 a 7 na 1C33, ziskame jinou pracovni frek-
venci. Tato kombinace kondenzatorti nam zajisti velky rozsah nastaveni v zavislosti na po-

uziti multiplexoru.[2]
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Obrazek 26: Blokové schéma frekvencniho demodulatoru (300 kHz)[2]

5.2.11 Pulsné Sitkovy (PWM) demodulator

Principem pulsné Sitkového demodulatoru je zalozen na filtru dolni propusti, ktery
se sklada ze tii ¢asti. Prvni dva filtry (IC20A, IC20B) jsou filtry druhé tfidy. Tteti ¢ast je filtr

prvni tfidy s danym zesilenim.[2]
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Obrazek 27: Blokové schéma pulsné sirkového demoduldtoru|2]
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6 MERENI LABORATORNICH ULOH NA SOUSTAVE PROMAX
EC-696

Meéfeni na soustaveé probihalo v laboratotich na fakulté aplikované informatiky v u¢ebné

U54/306. K méfeni jsem vyuzil nasledujici zafizeni a pfisluSenstvi:

a) Vysilaci ¢ast soustavy Promax EC-696 / E
b) Pfijimaci ¢ast soustavy Promax EC-696 / R
c) Osciloskop DSO3062A

d) Funk¢ni generator G5100A (2x)

e) Koaxialni kabel s koncovkou BNC (4x)

f) Sonda osciloskopu N2862A (2x)

g) Dvojlinka kabel 3,5mm (2x)

h) Sluchatka

i) Mikrofon HQ-MICO01

J) Napajeci kabel 3PIN 230V (5x)

k) Manual v anglickém jazyce

6.1 Uloha 1 — Pienos signalu v zakladnim pasmu

Pro méfeni laboratorni tilohy jsem vychazel z anglického manualu, jenz mi byl k dis-
pozici k soustaveé. K méfeni této ulohy jsem potieboval osciloskop, dvé sondy osciloskopu,

funkéni generator, Styfi koaxialni kabely s koncovkou BNC.

6.1.1 Popis ulohy 1

Zapojte do sité¢ soustavu Promax EC-696, funkéni generator a osciloskop. Vystup ge-
neratoru propojte se vstupem vysilaci ¢asti sestavy (Coax 1). Propojte generator a osciloskop
koaxialnim kabelem, aby byla zajiSt€éna synchronizace. Sondu osciloskopu pfipojte na
svorku A vysilaci ¢asti sestavy, kdy druhou stranu zapojte do kanélu 1 osciloskopu. Zapnéte
funk¢ni generator a nastavte frekvenci na 1 kHz, amplitudu na 1V a typ signalu zvolte har-
monicky sinus. Zapnéte hlavnim vypinacem osciloskop a po stisknuti tlacitka ,,output™ na
generatoru vidite vysledny signél na displeji osciloskopu. Postupné snizujte napéti (1000
mV. 750 mV, 500 mV, 250 mV, 100mV) a zaroven po kazdé¢ zmén€ amplitudy typ signdlu

(harmonicky, obdélnikovy, pilovity, pulsni). Pfipojte druhou sondu do kanalu 2 osciloskopu,
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kdy druhou stranu umistéte na svorku C vysilaci ¢asti. Na osciloskopu nyni vidite 2 signaly.
Koaxialnim kabelem propojte vysilaci a pfijimaci ¢ast. Hlavnim vypinacem umisténym ze-
zadu pfistroje jej zapnéte a nastavte vstup na ,,coax®. Sondu ze svorky C vysilace ptipojte
na svorku A pfijimaci ¢asti sestavy. Na osciloskopu vidite 2 signaly, které jsou ze svorek A.
Na funkénim generatoru nastavte frekvenci na 1 kHz, amplitudu na 1,5 V a typ generova-
ného signalu zvolte obdélnikovy. Sondu kandlu 1 osciloskopu piepojte na svorku C vysilaci
¢asti a druhou sondu z kanalu 2 osciloskopu odpojte. Nahrad'te sondu koaxialnim kabelem,
kdy druhou stranu zapojte na vystup ,,s1° pfijimaci ¢asti sestavy. Na osciloskopu vidite
zménu signalu. Postupné na generatoru zvysujte frekvenci az do bodu, kdy je zkresleni tak

velké, az se signal obdélnikovy podoba signalu sinusovému.[2]

6.2 Uloha 2 — Amplitudova modulace (AM)

Pro méfeni laboratorni tilohy jsem vychazel z anglického manualu, jenz mi byl k dis-
pozici k soustaveé. K méfeni této ulohy jsem potieboval osciloskop, dvé sondy osciloskopu,

funkéni generator, Ctyfi koaxialni kabely s koncovkou BNC, mikrofon a sluchétka.

6.2.1 Popis alohy 2

Zapojte do site soustavu Promax EC-696, funk¢éni generator a osciloskop. Vystup gene-
ratoru propojte se vstupem vysilaci casti sestavy (Coax 1). Na vysilaci ¢asti nastavte typ
modulace na amplitudovou (AM). Propojte generator a osciloskop koaxialnim kabelem, aby
byla zajiSténa synchronizace. Pfipojte sondu osciloskopu na svorku C vysilaci ¢asti a zapnéte
osciloskop. Na generatoru nastavte frekvenci na 100 kHz, amplitudu nastavte na 1,5 V a typ
signalu nastavte harmonicky sinus. Na displeji osciloskopu nyni vidite modulovany signal.
Na funkénim generatoru postupné snizujte frekvenci a amplitudu (10 kHz, 1V, 100 Hz, 250
mV, 10 Hz, 100 mV). Vysledkem by mél byt signdl, ktery je témef shodny se signalem
vystupu funkéniho generatoru. Koaxialnim kabelem propojte vysilaci a pfijimaci ¢ast. Hlav-
nim vypina¢em umisténym zezadu pfistroje jej zapnéte a nastavte vstup na ,,coax“. Tlacit-
kem ,,demodulation® zvolte typ demodulace na AM. Vystup pfijimaci ¢asti zvolte koaxialni.
Do kandlu 2 osciloskopu ptidejte druhou sondu, kdy jeji snimaci ¢ast pfipojte na svorku A
pfijimaci ¢asti. Po nésledném stisknuti tlacitka ,,auto-scale‘ na osciloskopu se Vam zobrazi

dva signaly na displeji. Odpojte druhou sondu z osciloskopu a zaroven z bodu A pfijimaci
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Casti sestavy. Propojte koaxialnim kabelem kanal 2 osciloskopu a vystup ptijimaci ¢asti sou-
stavy. Na generatoru nastavte frekvenci na 100 kHz, amplitudu na 0,5 V a typ signalu pone-
chejte harmonicky sinus. Na osciloskopu by se Vam m¢l zobrazit amplitudové modulovany
signal. Vypnéte funkéni generator a odpojte jej od méfici soustavy. Na vstup vysilaci ¢asti
(micl) ptipojte mikrofon. Mluvenim do mikrofonu otestujte jeho funkci, osciloskop by na
Vas hlas mél reagovat na svém displeji. Na vystup ptijimaciho modulu do zditky na slu-
chatka (3,5 jack) pfipojte sluchatka. Na zavér méteni otestujte funkci demodulatoru. Ve slu-

chatkach byste méli slySet zvuk z mikrofonu jiz demodulovany.[2]

6.3 Uloha 3 — Frekven¢ni modulace (FM)

Pro méfeni laboratorni Glohy jsem vychazel z anglického manualu, jenz mi byl k dis-
pozici k soustavé. K méfeni této tlohy jsem potieboval osciloskop, dvé sondy osciloskopu,

funk¢ni generator, dva koaxialni kabely s koncovkou BNC a opticky kabel.

6.3.1 Popis tdlohy 3

Zapojte do sité soustavu Promax EC-696, funkéni generator a osciloskop. Vystup gene-
ratoru propojte se vstupem vysilaci ¢asti sestavy (Coax 1). Na vysilaci ¢asti nastavte typ
modulace na frekvencni (FM) a vystup zvolte koaxidlni ,,coax*. Propojte generator a oscilo-
skop koaxialnim kabelem, aby byla zajiS§téna synchronizace. Do kanalu 1 osciloskopu pfi-
pojte sondu, kdy jeji snimaci ¢ast pfipojte na svorku C vysilaci ¢asti sestavy. Po stisknuti
tlacitka ,,auto-scale na osciloskopu uvidite obdélnikovy signal na displeji. Na funkénim
generatoru nastavte frekvenci na 10 kHz, amplitudu nastavte na hodnotu 1V a typ genero-
van¢ho signdlu ponechte na harmonicky sinus. Nasledné stisknéte tlacitko ,,output” na ge-
neratoru, ¢imz povolite vystup signalu. Po opétovném stisku tlacitka ,,auto-scale* na oscilo-
skopu se Vam zobrazi frekvencné modulovany signal. Optickym kabelem propojte vysilaci
a ptijimaci ¢ast soustavy. Do kanalu 2 osciloskopu pfipojte druhou sondu, kdy jeji snimaci
¢ast pripojte na svorku C pfijimaci Casti sestavy. Zapnéte piijimaci modul a nastavte vstup
na ,,0. F.“(opticky kabel) a typ demodulace zvolte frekvencni (FM). Po stisknuti tlacitka
»auto-scale* na osciloskopu, vidite frekvenéné modulovany signal (kanal 1) a demodulovany

signal (kanal 2).[2]
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6.4 Uloha 4 — Pulsné $iFkova modulace (PWM)

Pro méfeni laboratorni tlohy jsem vychazel z anglického manualu, jenz mi byl k dis-
pozici k soustavé. K méfeni této tlohy jsem potieboval osciloskop, dvé sondy osciloskopu,

funkéni generator a tfi Koaxialni kabely s koncovkou BNC.

6.4.1 Popis ulohy 4

Zapojte do sité soustavu Promax EC-696, funkéni generator a osciloskop. Vystup gene-
ratoru propojte se vstupem vysilaci ¢asti sestavy (Coax 1). Na vysilaci ¢asti nastavte typ
modulace na pulsné Sitkovou (PWM). Vstup vysilaciho modulu soustavy nastavte na ,,coax*
a jeho vystup také na ,,coax“. Propojte generator a osciloskop koaxialnim kabelem, aby byla
zajiSténa synchronizace. Ptipojte sondu osciloskopu na svorku C vysilaci ¢asti, kdy druhou
stranu kabelu zapojte do kanalu 1 osciloskopu. Zapnéte osciloskop a stiskem tlacitka ,,auto-
scale® srovnejte signal. Na displeji osciloskopu byste méli vidét signal. Na funkénim gene-
ratoru nastavte frekvenci na 1 kHz, amplitudu na 1V a typ generovaného signalu ponechte
na harmonicky sinus. Naslednym stiskem tlacitka ,,output™ povolte jeho vystup. Na funkc-
nim generatoru postupné zvysujte frekvenci a snizujte amplitudu. Postupné sledujte zmény
signalu na osciloskopu. Vystup vysilaciho modulu soustavy (coax) propojte koaxialnim ka-
belem se vstupem piijimaciho modulu (coax 1). Hlavnim vypina¢em umisténym zezadu pti-
stroje zapnéte piijimaci modul a nastavte vstup na ,,coax*, dale nastavte typ demodulace na
pulsné Sitkovou (PWM) a vystup zvolte opét koaxialni (coax). Na kanal 2 osciloskopu pfi-
pojte dalsi sondu, kde jeji snimaci ¢ast pfipojte na svorku C pfijimaciho modulu. Na funk¢-
nim generatoru nastavte frekvenci na 50 Hz, amplitudu na 1,5 V a typ signalu opét ponechte
harmonicky sinus. Na generatoru postupné na daném nastaveni frekvence a amplitudy, mé-
nime typ signalu (harmonicky sinus, obdélnikovy, pilovity, pulsni) a sledujte zmény signalu

na osciloskopu.[2]

6.5 Uloha 5 — Frekvené¢ni multiplex (FDM)

Pro méfeni laboratorni Glohy jsem vychazel z anglického manualu, jenz mi byl k dis-
pozici k soustavé. K méfeni této ulohy jsem potieboval osciloskop, dvé sondy osciloskopu,

dva funk¢ni generatory, tfi koaxidlni kabely s koncovkou BNC, mikrofon a sluchatka.
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6.5.1 Popis ulohy 5

Zapojte do sité¢ soustavu Promax EC-696, dva funk¢ni generatory a osciloskop. Vy-
stup generatort pripojte ke vstuptim vysilaci ¢asti sestavy (Coax 1 a Coax 2). Na vysilaci
Casti nastavte typ modulace stiskem tlacitka FDM na frekvencni multiplex (FDM1). Vystup
vysilactho modulu nastavte na koaxialni kabel ,,coax“. Propojte generator a osciloskop koa-
xidlnim kabelem, aby byla zajiSténa synchronizace. Zapnéte oba generdtory a na prvnim
z nich nastavte frekvenci na 500 Hz, amplitudu na 1V a typ generovaného signalu nastavte
na sinus. Na druhém generatoru nastavte frekvenci na 700 Hz, amplitudu na 1,5V a typ ge-
nerovaného signalu nastavte taktéz na sinus. Sondu z kanalu 1 osciloskopu pfipojte na
svorku E vysilaci ¢asti sestavy. Na prvnim generatoru stisknéte tla¢itko ,,output® pro zobra-
zeni signalu na osciloskopu. Na osciloskopu vidite frekvenén€ modulovany signél. Na prv-
nim generatoru opét stisknéte tlacitko ,,output™ pro vypnuti vystupu generatoru. Nyni na
druhém generatoru stisknéte tlacitko ,,output®. Na osciloskopu opét uvidite frekvenéné mo-
dulovany signal. Postupnym zapindnim a vypindnim vystupt ,,output™ generatort, sledujte
zmény na displeji osciloskopu. Na obou generatorech zméite typ generovaného signalu na
obdélnikovy a povolte obéma generatorim vystup stisknutim tlacitek ,,output®. Na oscilo-
skopu si v§imnéte zobrazeni obou signali v jednom kanalu. Vystup vysilaciho modulu sou-
stavy (coax) propojte koaxialnim kabelem se vstupem piijimaciho modulu (coax 1). Hlav-
nim vypinaCem umisténym zezadu pfistroje zapnéte pifijimaci modul a nastavte vstup na
»c0ax*“, dale pomoci tlacitka FDM nastavte zafizeni na ,,FDM1*“. Na kanal 2 osciloskopu
pfipojte dalsi sondu, kde jeji snimaci ¢ast pfipojte na svorku B pfijimaciho modulu. Na prv-
nim generatoru nastavte frekvenci na 500 Hz, amplitudu na 1V a typ generovaného signalu
nastavte na sinus. Na druhém generatoru nastavte frekvenci na 700 Hz, amplituduna 1,5V a
typ generovaného signdlu nastavte taktéz na sinus. Stiskem tlac¢itka FDM na pfijimacim mo-
dulu nastavte zatfizeni na ,,FDM2“. Na generatorech postupn¢ zvysSujte frekvenci a sledujte
zménu signali na osciloskopu. Snimaci ¢ast sondy kanélu 2 ptepojte ze svorky B pfijimaciho
modulu na svorku D pfijimaciho modulu a sledujte zmény signalti na displeji osciloskopu.
Na zavér této laboratorni ulohy vypnéte prvni generator a odpojte jej od soustavy. Na vstup
vysilactho modulu soustavy pfipojte do mikrofonniho vstupu ,,mic1* mikrofon. Na genera-
toru nastavte frekvenci na 1 kHz, amplitudu na 1V a typ generovaného signalu nastavte na

sinus. Na vysilacim modulu nyni nastavte vstup pro pfipojeny mikrofon stiskem tlacitka
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»inputs®, kdy vyberte variantu kombinace koaxidlniho vstupu a mikrofonniho vstupu. Tla-
¢itkem PWM nastavte zatizeni na ,,FDM1* a vystup zvolte koaxialni kabe ,,coax*. Na pfiiji-
macim modulu nastavte tlacitkem ,,reception® vstup na koaxialni kabel (coax), tlacitkem
FDM nastavte pfijimac¢ na FDM1 a nastavte vystup (outputs) na koaxialni (s1) a mikrofonni
(mic). Pfipojte sluchatka na vystup piijimaciho modulu do sluchatkového vystupu. Pii testu

mluvte do mikrofonu. M¢li byste slySet hlas i frekvenci 1 kHz.[2]
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7 VYTVARENI VIDEI Z LABORATORI

Béhem meéteni laboratornich uloh dle zadani diplomové prace jsem pofiizoval video za-
znam pro vypracovani multimedialniho privodce. Kazdou dil¢i tlohu jsem nejprve naméftil
a pak zpétn¢ natacel. Potfizoval jsem také fotografie soustavy, které jsem pouzil do své di-

plomové prace, abych nahradil nevzhledné ¢ernobilé nacrtky zatizeni.

7.1 Porizovani videozaznamu

Na pofizovani zaznami jsem vyuzil vlastni digitalni zrcadlovku Canon EOS 60D s ob-
jektivem Sigma Art 18-35mm f/1.8. Veskery zaznam jsem pofizoval na rozliseni 1920x1080
pixeld pfi snimkovani 30 fps, kdy jsem vyuzil stativ z divodu vybrani statickych zabéra.

Potizené videosekvence byly v origindlnim formatu quick time movie (.mov).

Obrdzek 28: Canon EOS 60D + Sigma ART 18-35 /1.8[6,7]

Zvolil jsem nataceni dil¢ich detailli na dané méfici pfistroje. Celkovym zabérliim na
celou sestavu jsem se chtél, co nejvice vyhnout z divodu nevzhledného pozadi pocitacové
ucebny. Abych, co nejvice redukoval pozadi v zdberu, natacel jsem vetSinou v malé hloubce

ostrosti, abych pozadi, co nejvice rozmazal.
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Obrdazek 29: Ukdzka z natdcent laboratornich uloh[autor]

7.2 Koncepce

Nejprve jsem se musel zamyslet nad konceptem, jakym zptsobem budu video manuél
vytvaiet. Ukolem bylo vytvofit video manuél pro studenty bez vysledkil a pro pedagogy
s vysledky. Nakonec jsem se rozhodl pro vytvofeni nejprve video manualu pro pedagogy.
Jednotlivé laboratorni ulohy jsem tedy natocil, sestiihal, slepil a vytvoftil jsem video, kde je
ptimy postup, jakym zpusobem postupovat pii feseni dané tlohy. Rozhodl jsem se pouzit
vysouvaci okno s textem do Vvidea, které slouzi jako informace pro studenty, jakym zpiso-
bem maji postupovat pii méfeni. Pasaze videa, kde jsou vidét vysledky méfeni, jsem piekryl
vzdy bilym pozadim s logem UTB a textem. Student tedy vysledky nevidi, ale vi, jakym
zpusobem postupovat, aby se k nim dopracoval. Vznikly tedy dvé verze jednoho videa, kdy

jeden z nich je s vysledky a druhy ne.
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7.3 Strihani videa a vytvareni dalSich prvki pro diléi dlohy

Pro stiihani videa, Gprav fotografii, editace menu, pfevodt soubort a dalsich véci jsem
vyuzival trialové verze spole¢nosti Adobe — Photoshop, After Effects, Premiere Pro a En-
core. Pro tuto kapitolu jsem vyuzival Photoshop, Premiere a After Effects. Ke zbylym pro-

gramim se dostanu v dal$i kapitole praktické casti diplomové prace.

Pro dil¢i ulohy jsem nejprve vytvofil Sablonu, ktera bude shodna ke vSem uloham,
abych se drzel n¢jakého konceptu a vypadalo to dobie. Kazdé video zac¢ina ¢ernou obrazov-
kou s nazvem univerzity (UTB) a jejim logem (obr. 30). Do videi jsem si dovolil vlozit i své
logo, protoze je to pfece jen moje prace a tak, pro¢ bych na tom nemohl byt podepsany.
Nasleduje zobrazeni nazvu diplomové prace a poté prolnuti obrazu do bilé barvy (obr. 31),
kde se nasledné& zobrazi nazev laboratorni ulohy (obr. 32). Obrazky 30, 31 a 32 jsem vytvofil

v grafickém programu jako fotografie, které jsem nechal ve videu postupné prolinat. Po zob-

razeni ndzvu laboratorni tlohy se obraz prolne do konkrétniho méteni na soustave.

Obrazek 30: Cernd obrazovka s logem univerzity a mym vlastnim logem[autor]
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Multimedidini provodce laboratornimi Glohami
na analogové komunikacni sestave
Promax EC-696

Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky

Obrazek 31: Bild obrazovka s nazvem DP a logy[autor]

AMPLITUDOVA
MODULACE

Obrazek 32: Nazev laboratorni ulohy s pozadim loga univerzity[autor]
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7.3.1 Skladani videosekvenci v programu Adobe Premiere Pro

Adobe Premiere Pro je profesionalni program uréeny na editaci videa. Patii k obtiz-
n¢j$im, jestli ne k neobtiznéjSimu editoru videa. Jeho prostiedi je ovSem piehledné a dobie
poskladané. Na obrazku 33 jsem pofidil snimek obrazovky, abych alesponl trochu popsal
funkce, které jsem vyuzival. Na snimku obrazovky vidite v jednom projektu vSech 5 méte-
nych tloh.

I Adobe Premiere Pro - EADP\PRAKTIVKA\Ulohy\1-5.prproj * - X
File Edit Clip Sequence M; le Window Help

00;04;11;03

Obrazek 33: Prostredi programu Adobe Premiere Pro[autor]

Prostedi programu je rozdéleno na zony. Zona vlevo nahote slouzi K editaci videa.
Je zde mozné nastavit prihlednost, velikost, umisténi nastavovat zvuk apod. Napravo od této
zoOny je vidét vybranou sekvenci videa, kdy miZzeme nastavovat v rtiznych ¢asovych usecich
riuzné zarazky. Zarazek muzeme vytvofit, kolik chceme a kazdou z ni nadefinovat jakkoli.
Uvedu piiklad: V ¢ase 00:00:00:00 snimku nastavim prvni zardzku s prihlednosti 0% a
v ¢ase 0:00:10:00 nastavim druhou zardzku s prihlednosti 100%. Vysledek je, Ze se mi obraz

behem 10 vtefin prolne z ¢erné obrazovky do videa. V pravém hornim rohu obrazovky mame
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nahled. Zde vidime zmény, které¢ udélame. Ve spodnim levém rohu jsou zobrazeny vlozené

videosekvence a obrazky.

Napravo od této zony vidime ¢asovou osu. Jednotlivé barevné dilky jsou videosek-
vence a kazda z nic ma nastavené zarazky pro prolnuti apod. Pfi detailné€jSim pohledu (obr.
34) vidite vrstvy V1-V7, A1-A6 a Master. ,,V* je oznaceni pro obrazové vrstvy a ,,A“ je
oznaceni pro zvukové vrstvy. Vrstvy V1 a V2 jsou hlavni vrstvy pro videozdznam. Vrstva
V3-V5 slouzi k popisktim k videu (k t¢ém se dostanu v dalsi kapitole). Vrstva V7 je dulezita,

protoze tato vrstva déla s pedagogické verze, verzi studentskou.

Funguje to tak, ze nadfazena vrstva v ¢asové ose je uplné nahote, tzn., ze cokoli pod
touto vrstvou je zakryté, pokud je tato vrstva aktivni. Do této vrstvy jsem vlozil v programu
Adobe Photoshop vytvotfené obrazky. Tyto obrazky zakryvaji vysledky méteni, které by ji-
nak mohl student vidét ve videu. Pokud tedy vrstvu zapneme, mame verzi studentskou, po-

kud ji vypneme, mame verzi pedagogickou. Na obrazku 35 mizete vidét obrazek, kterym

zakryvam originalni vysledek (tfeba vykresleni signalu na osciloskopu).

Obrazek 34: Casova osa v programu Adobe Premiere Pro[autor]
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Postupnym snizovanim frekvence a amplitudy se modulace
zmensuje. Vysledkem je temér shodny signal se signalem
vystupu funkéniho generatoru.

Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky

Obrazek 35: Snimek, ktery prekryva vysledek méreni[autor]

7.3.2 Vkladani popisi k nahranym videosekvencim

Popisky v této kapitole jsem vytvofil na zakladé Sablony, ktera je voln¢ piistupna na

Adobe After Effects. Potidil jsem opét snimek obrazovky (obr. 36), abych Vias sezndmil

s prostfedim tohoto programu, které je velmi podobné tomu piedeslému.

54



4 Y:1098

VYSILACI MODUL

Hlavnim vypinatem v zadnf Esti sestavy zapnéte
vysilaé a tlacitkem “inputs” vyberte typ vstupu“coax
17 Poté tlaéitkem “modulation”zvolte typ modulace
FM. Vystup “transmission” nastavte na“‘coax”

Obrdazek 36: Prostredi programu Adobe After Effects[autor]

Prostiedi tohoto programu je taktéz rozdéleno na zony. Vlevo nahote je zona, ktera
umoznuje strukturovani slozek v projektu. Také si mizete zménit zalozku na efekty, kde
muzete menit barvy, pridavat animace apod. Ve stiedu nahote je opét nahled, na kterém
vidime zmény, které udélame ve videu. Vpravo mame ovlada¢ nahledu, zvukové nastaveni,
efekty avrstvy. V levém dolnim rohu jsou jiz vrstvy. Kazda z vrstev jde upravovat dle libosti.
Textova vrstva se zobrazuje ¢ervenou barvou, a pokud klikneme na znak ,, T v levém dolnim
rohu nabidky, mizeme editovat text. Nahled textu ve vrstvach ukazuje prvnich 7 a posledni

3 znaky, aby byl text piehledny a védé€li byste, kterd vrstva patii ke kterému textu.

Do projektu v Adobe Premiere se da importovat projekt piimo z Adobe After Effects,
proto jsem si tyto programy také vybral na svou praktickou ¢ast. Spolupracuji spolu vyborné
a jsou piehledné. Importovany objekt se objevi v zon¢€ vlevo dole, kde madme importované
ostatni videa a obrazky. Tento projekt potom umistime nad vrstvy V1 a V2 (v obrdzku ¢. 34

tyto projekty vidite jako vrstvy V3-V6)
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Pokud mame takto sestiihany cely projekt vSech uloh v projektu Adobe Premiere,
muzeme jej vyexportovat. J& jsem exportoval v dvojich verzich (Blu-ray a DVD). Prvni
verze pro DVD je tedy ve standardu MPEG2-DVD pfi 30 snimcich za vtefinu. Druha Blu-
ray verze je ve FullHD rozliSeni ve standardu MPEG-2 Blu-ray.
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8 VYTVARENI MENU PRO PRUVODCE V ADOBE AFTER
EFFECTS

Pro vytvéfeni menu pro disky jsem vychdzel opét z Sablony, kterou jiz mam dalsi dobu
a ktera je voln¢ ke stazeni na internetu. Tato Sablona se da editovat pouze v programu Adobe
After Effects, ktery jsem uvedl v minulé kapitole. Struktura této Sablony je piehledna a neni

tedy tézké ji upravovat.

8.1 Graficka uprava menu pro DVD a Blu-ray

O organizaci zon v programu jsme si fekli v pfedchozi kapitole. Nyni se zaméfim na
vytvoreni menu. Tento popis slouzi k obrazku 37. V organiza¢ni zon¢ vlevo nahofe mame
nékolik soubori a slozek. Slozka ,,Files, ktera je prvni shora je mnou vytvoiena a obsahuje
potiebné soubory k editaci menu. Video soubor 50sec_scale 1080p.mp4 obsazeny v této
sloZce, je 50 sekundové video, které bézi cyklicky v pozadi hlavniho menu. Toto video je
sloZeno jenom z fotografii, kdy jsem vyuzil funkce ptiblizeni, oddaleni, pfechodd a vytvoril
takto dynamické pozadi. Dal§im souborem oznacenym ac logo cz.png je hlavni logo fa-
kulty, které se objevi pii prehrani filmu. Nejprve se objevi logo Univerzity Tomase Bati a
nasledné se objevi i napis. Obrazkové soubory ULOHALI .jpg — ULOHADS.jpg jsou soubory

obrazk, které obsahuji nazev méfené tlohy s pozadim loga univerzity (viz. Obr. 32).

Dale vidime sloZzku ,,Motion_Menu®. Tato sloZka je samotny projekt menu. K jeji
editaci je vyznacena slozka ,,Drop Zones®, ktera obsahuje dvé podslozky. Uvnitf prvni
z nich je prostor ke vlozeni mnou vytvoieného 50 sekundového videa. Druha z nich je pro
vlozeni loga UTB pii zac¢atku filmu. Slozka ,,Scene Selections™ a v ni ,,Scene Box* (1-6)
je k editaci uvodni fotografie pti vybéru tlohy. JelikoZ jsem mé¢l tloh 5, tak Sesta se nevyu-
zila a v Casové ose se jednoduse smazala. Posledni slozkou je ,,Scrolling Text®, ktera jeste
obsahuje dvé podslozky. Jedna se o text, ktery bézi v pozadi hlavniho menu. Tento text jsem

vyuzil na nasledujici véty:

a) Studentska verze: ,,Tento multimedialni privodce byl vytvoien jako prakticka ¢ast
diplomové prace.*. ,,Studentsky video manual. Neobsahuje vysledky.
b) Pedagogicka verze: ,,Tento multimedialni pritvodce byl vytvofen jako prakticka

¢ast diplomové prace.. ,,Pedagogicky video manual. Obsahuje vysledky.
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Obrazek 37: Vytvareni menu v programu Adobe After Effects[autor]
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9 VYTVARENI INTERAKTIVNIHO MENU V ADOBE ENCORE

Dals$im nezbytnym programem je Adobe Encore, ktery slouzi k vytvareni DVD a Blu-
ray menu. Pomoci tohoto programu se daji vkladat funk¢ni tlacitka do menu. Jeho nastavo-
vani je trochu komplikovanégj$i, ovS§em s pomoci video tutoriall, kterych jsou na webu de-
sitky, se to da zvladnout. Jeho velkou vyhodou je, ze se dd z n¢j pfimo vypalovat, nebo

vytvaret virtualni obrazy disku.

Adobe Encore ma opét velmi podobnou hierarchii rozlozeni jako predchozi programy.
Jedind zména, na kterou bych podotkl je pfesunuti ovladacich prvka pro jednotliva videa.

Menu pro nastavovani funkci je vpravo nahofte.

9.1 Postup vytvareni menu

Pfed zahajenim vytvareni menu, je nutné v programu Adobe After Effects v ptedna-
staveni vymazat mezi pamét’ a zbytkové soubory. Tento postup udé€lat také v Adobe Encore,
které slouzi k samotnému vytvafeni menu. Tato vymazani mezi paméti se délaji z divodu
nasledného rychlejsiho exportu a snizeni pravdépodobnosti kolize programu.

Preferences X

V Create Laye from Footage XMP Metadata

Obrazek 38: Mazani mezi paméti pred vytvareni menu[autor]
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9.1.1 Zakladni nastaveni projektu

Nyni je ¢as vytvorit novy projekt. Pfi vytvareni nového projektu nastavujeme zakladni
pozadavky projektu. Zajima nas vystup, ten je bud DVD a nebo Blu-ray. J4 samoziejmée
musel vytvofit dva projekty. Samostatné pro DVD a samostatné pro Blu-ray. Dals$i nastavo-
vani spoc¢iva ve zvoleném snimkovani a rozliSeni (pomér stran). Zabéry jsem pofizoval
v rozliseni 1920x1080 pixeli a 30 snimky za vtetinu, coz je pti formatu 16:9. Tyto vlastnosti
Vv projektu nastavime (v piipadé Blu-ray). V piipadé vytvaieni DVD jsem si své videona-
hravky ptevedl v jiném programu na nizsi rozliSeni, aby program nemusel sam tyto videa

prevadét. Takto vytvoreny projekt je nachystany na import souborti.

9.1.2 Import souboru a nastavovani parametri

Na obrazku 39 vidite jiz importované soubory. Nejprve je nutné si vytvofit tfi slozky.
Prvni slozka s nazvem ,,Menu_Assets* slouZzi jako slozka pro vyexportovand grafickd videa

menu z After Effects.

—— PREHRATAVSECHNY UIOHY

VYBERIUIOH|

ORIGINALNIZADANI(ENG)

Obrdazek 39: Nahled na hlavni menu v Adobe Encore[autor]
Jedna se o 15 a 30 vtetfinova videa, ktera slouZzi jako prostiedi v menu. Konkrétné jde
o hlavni menu, vybér tloh, origindlni zadani a Ctyti videa, které slouzi jako prolinani mezi
jednotlivymi meny. Jak si mizete vSimnout, videa jsou rozdéleny na zvuk a video. Je to

bézna véc, jestlize vytvarime Blu-ray nebo DVD disk.
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PRENOS SIGNALU AMPLITUDOVA FREKVENCNI
V ZAKLADNIM PASMU MODULACE MODULACE

PULSNE SIRKOVA FREKVENCNI
MODULACE MULTIPLEX

HLAVNI MENU

Obrazek 40: Grafické zpracovaini menu vybéru uloh[autor]

Nasledné je nutné vytvofit slozku pro tlacitka menu. Vytvofil jsem slozku ,,Menus®, kdy
jsem jeji atributy nastavil na ,,menu®. Je to z diivody, aby software véd¢l, ze tady ve slozce
jsou umisténa tlacitka pro slozku ,,Menu_Assets®. Ve slozce ,,Menus“ jsou Ctyii soubory.
Prvni z nich je hlavni menu. Tento soubor je v podstaté jenom Cerny list, obsahujici vrstvy,
které maji dany ndzev, aby je program rozpoznal. V jednotlivych vrstvach je jsou ,,inteli-
gentni objekty*, které obsahuji grafické tlacitka®. Moznost pridani téchto tlacitek je indivi-
dudlni. Staci jenom slozku duplikovat a pfejmenovat. Ja tedy volil tlacitka tfi, z divodu po-
tteby tfech funkénich tlacitek na ivodnim menu. Jedna se o tlacitko pro prehrani vSech uloh,
vybér tloh a originalni zadni (eng). Dalsi soubor ve sloZce je ,,pop_up®. Jedna se o vyska-
kovaci okno, které je mozné vysunout béhem piehravani filmu. Toto okno obsahuje mnou

nadefinované tfi tlacitka (hlavni menu, vybér uloh a origindlni zadani).
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HLAVNI MENU VYBER ULOH ORIGINALNI ZADANI (ENG)

Obrazek 41: Vysouvaci okno pri prehravani filmu[autor]

Ttetim souborem ve sloZce je soubor ,,Scene_menu®, ktery obsahuje Sest funk&nich
tlacitek. Nahledy uloh slouzi jako velké tlacitka, kdy posledni Sesté tlacitko je tlacitko zpét
do hlavniho menu. Poslednim souborem ,,Special menu“ je opét soubor s tlacitky pro origi-
nalni zadani. V menu originalni zadani je moZnost zobrazeni péti uloh z anglického origi-

nalniho manualu a je zde také tlacitko zpét do hlavniho menu.

Posledni slozkou je slozka ,,Videos*, ktera obsahuje mnou nato¢ené nebo vytvorené
videa. Po pridani téchto videi do projektu je nutné video zobrazit na ¢asové ose. Proto jsem
je musel v parametrech nastavit pro ¢asovou osu. V mém videu bylo nutné nastavit kapitoly.
Tyto kapitoly se nastavuji v ¢asové ose, pfidanim znacky. Vytvofil jsem tedy na kazdém

videu pét znacek (pét laboratornich tloh). A prifadil jsem je k danym nahledim uloh.
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ORIGINALNI ZADANI ULOH (ENG)

ULOHA 2
ULOHA 3
ULOHA 4
ULOHA 5

HLAVNI MENU

Obrazek 42: Grafické zpracovani menu originalniho zadani[autor]

Dal8im ukonem je nastaveni tzv. ,Jloop point“. Jedna se o ¢asovy bod, na ktery se
video odkaze. Kdyz si film pustite, zacne 10 vtefinova Gvodni videosekvence s menu loga
univerzity a prolinanim do hlavni nabidky. Hlavni nabidka pln€ najede po uplynuti 10 vtefin
z tvodniho videa. Pokud byste tento bod nenastavili, pokazdé pfi vraceni se do hlavni na-

bidky, by se zobrazovala uvodni videosekvence s logem apod.

9.1.3 Vytvoreni a nastaveni funkénich tladitek

DalSim mym krokem bylo nastaveni vSech tlacitek v menu. Kliknutim na jednotliva

tlacitka se prifadi jejich odkaz, které video se ma prehrat.
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Aunsieet

Obrdzek 43: Prirazovani funkci pro jednotliva tlacitka v Adobe Encore[autor]

Ptiklad: Pokud v hlavnim menu kliknu na tlac¢itko ,,Vybér uloh* musi se ptehrat vi-
deo ,,Scene Selection* (vybér tloh). Je nutné ovSem jesté nastavit mezi video. Mezi videem
je minén piechod mezi hlavnim menu a menu vybéru tloh. Jedna se o 10 vtetinové video,
kdy se graficky pfesune obraz z hlavniho menu do menu vybéru ulohy. Toto video se nasta-
vuje v panelu ,,Transition®, ktery se zobrazi pti kliknuti na dané tlac¢itko. Na obrazku 43
vidite oznacené tlac¢itko tloha 1. Vpravo v panelu vlastnosti se pomoci tlacitka ,,link* na-
stavi, kam se po zmacknuti tlaCitka video pfesune. Vidite zde i zminénou zéalozku ,,Transi-
tion®. Na tomto obrazku miizete vidét i znacky ve videu na Casové ose, o kterych jsem mlu-
vil. Kazdéa znacka v mém videu z méfeni laboratornich tloh je pfifazena k vybéru jednotli-

vych uloh.

9.1.4 Nastaveni menu pro dalkovy ovladac

Po nastaveni odkazii pro videa, jsem nastavil, jakym zptisobem se bude pohybovat
pedagog (student) v menu bez pouziti mysi. Divodem této funkce je, pokud se video bude
promitat na projektoru, miZe se ddlkovym ovladacem ovladdat menu. Menu je tedy nastaveno
na zékladnich 5 tlacitek (nahoru, doli, doleva, doprava a OK). Nastavovani je ukdzano na

obrazku nize.
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Obrdazek 44: Nastavovani pohybu v menu s dalkovym ovladacem

Pohyb v menu filmu je dilezité nastavit, jinak bych na klasické televizi nebo projek-
toru (v ptipadé pouziti ovladace) film nespustil. Zelenym vybranim se indikuje aktivni tla-
¢itko, které nastavuji. Vzdy ve stiedu kiizku je ¢islo, ¢islo udava tlacitko. U tlohy 1 je stie-
dové ¢islo 1 a takto to postupuje az do Sestého ¢isla (hlavni menu). VSimnéte si, pokud u
ulohy 1 stisknu Sipku doleva, kurzor automaticky pifejede na ulohu ¢islo 3. Takto je nutné
nadefinovat veskera tlacitka, ve vSech menu, aby video fungovalo spravné. Jakmile jsem
nastavil veskeré menu timto zptisobem, je video jiz téméf piipraveno na export. Mezi po-
sledni kroky patii nastavit akci pro konec videa a povolit pfistup vysunovaciho okna pro
vSechny mé videa. Nastaveni akce pro konec videa, je mySleno po piehrani celého filmu,
nebo kapitoly. Je nutné nastavit, aby se film vratil do pfedchozi nabidky. Takto je nutné

oznacit vSechny natocené videa.
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Vybornou funkei programu je nahled struktury a zivy nahled. Nahled struktury mi
zobrazi, jestli jsem nékde nezapomnél nadefinovat tlacitko, ¢i n€jakou jinou funkci. Tuto

grafickou strukturu naleznete v zalozce ,,Flowchart®, ktera je nad nahledovou obrazovkou.

Multimedialni_| ———»——— 08_Main_Menu.
P —
B Page0
Play_Movie — #»——— 1-5_STUDENT_
Scene_Selectio —_

—m
Special_Featur ~——- 08_Scene_Meni
\ P

B Page0
Chapter 1
Chapter 2
Chapter 3
Chapter 4
Chapter 5
Main_Menu

' 08_Special_Me

—
B Page0
Uloha_1
Uloha_2
Uloha_3
Uloha_4
Uloha_5
Main_Menu

Obrdzek 45: Nahled struktury média[autor]
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9.1.5 Export videa na médium ¢i do pocitace

Na zavér uz zbyva jenom nastaveni vystupu exportu. Program nabizi volby vystupu nésle-
dujici:

a) Vystupni format (Blu-ray, DVD)

b) Vystup (Blu-ray disk, virtualni obraz nebo slozka)

¢) Velikost média (jednovrstvé, dvouvrstveé)

d) Umisténi vystupniho souboru/soubort

Osobné jsem volil vystup pomoci virtualniho obrazu, protoze sdm program je dost na-
ro¢ny a béhem exportu videosekvenci se mi stalo, Ze program se sekl a vypnul se. Proto se
mi zda lepsi varianta jednotlivé média ulozit a az pak nasledn€¢ pomoci jiného programu

vypalit na DVD a Blu-ray.

Celou kapitolu 9 je nutné absolvovat zvlast' pro Blu-ray disk a pro DVD disk. DVD disky
Jsou méné slozité na vytvoreni menu, protoze odpada moznost vysouvaciho okna v prib&hu

ptehravani. DVD nosice tuto moznost nemaji.
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ZAVER

V prubéhu psani diplomové prace jsem postupoval dle jejiho zadani. VytyCené cile
ze zadani diplomové prace jsem dle mého nézoru splnil. Teoretickou ¢ast jsem rozdélil na
nékolik kapitol, kdy jsem se zamé&fil pfedevsim na samotnou soustavu, jelikoz ¢esky manual
nebyl dostatecné zpracovan. Samoziejme jsem neopomenul zdkladni pojmy, vztahujici se
k tématu, které jsem zafadil pied teoretickou ¢ast popisu soustavy. Z anglického manualu
jsem graficky zpracoval data do piehlednych tabulek a nasledné vlozil do prace schémata
zapojeni vcetné popisu. Pivodni nacrtky soustavy jsem vymeénil za fotografie, které jsem
potidil béhem méteni.

Praktickou ¢ast své diplomové prace jsem zacal pielozenim zadani k méteni labora-
tornich uloh do ¢eského jazyka. Na zdkladé téchto pielozenych zadani laboratornich iloh
jsem poridil fotografie a videozdznam. Pofizeny materidl jsem sestiihal v grafickém editoru
a pridal do ngj text, ¢imz jsem vytvofil instrumentazni video. Déle jsem vytvofil a graficky
zpracoval interaktivni funkéni menu, které obsahuje vSechny métené tlohy a originélni za-
dani. Vystupem mé diplomové prace jsou Ctyfi disky, s nichZ jsou dva DVD a dva Blu-ray
disky. Divodem je zvoleni dvou kvalit video zaznamu. VZdy jedno DVD a Blu-ray obsahuje
studentskou verzi, kterd neobsahuje vysledky a dalsi dvojice nosict je pro pedagogy, jelikoz

vysledky obsahuje.

68



SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

EC-696: Analogue Communications training system. PROMAX [online]. 2016,
2016, 1 [cit. 2016-04-15]. Dostupné z: http://www.promaxelectronics.com/down-
loads/products/ing/EC-696.pdf

Communications Training System - Promax EC-696 [online]. In:. PROMAX, 1999,
s. 93 [cit. 2016-04-15]. Dostupné z: http://csivc.csi.cuny.edu/engsci/fi-
les/ens466/EC696_all_manuals.pdf

HAYKIN, Simon S. Communication systems. 4th ed. New York: Wiley, c2001.
ISBN 0471178691.

LATHI, B. P. Modern digital and analog communication systems. 3rd ed. New
York: Oxford University Press, 1998. ISBN 0195110099.

MADHOW, Upamanyu. Introduction to Communication Systems [online]. In:. Uni-
versity of California. Santa Barbara, 2014, s. 469 [cit. 2016-04-15]. Dostupné z:
http://www.ece.ucsb.edu/wcsl/Publications/intro_comm_systems_mad-
how_jan2014b.pdf

Canon EOS 60D. Canon [online]. [cit. 2016-04-15]. Dostupné z:

http://www.canon.cz/for_home/product_finder/cameras/digital_slr/eos_60d/

Sigma ART 18-35mm /1.8. Www.sigmaphoto.com [online]. [cit. 2016-04-15]. Do-
stupné z: http://www.sigmaphoto.com/18-35mm-f18-dc-hsm-a

69


http://www.promaxelectronics.com/downloads/products/ing/EC-696.pdf
http://www.promaxelectronics.com/downloads/products/ing/EC-696.pdf
http://www.ece.ucsb.edu/wcsl/Publications/intro_comm_systems_madhow_jan2014b.pdf
http://www.ece.ucsb.edu/wcsl/Publications/intro_comm_systems_madhow_jan2014b.pdf
http://www.canon.cz/for_home/product_finder/cameras/digital_slr/eos_60d/

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

3PIN 220V

3,5 mm Jack

AC
AM
BD

BNC

D/A

dBm

DC
DSB-SC
DVD
EC-696 /E
EC-696 /R
ENG
FDM

FM

FPS

LED
PWM

RC ¢len

uTB

Sitovy napdjeci konektor (pocitac, monitor)
Konektor pro pienos elektro-akustického signalu
Stiidavé napéti

Amplitudova modulace

Blu-ray (opticky disk)

Vysokofrekvenéni konektor pro koaxialni kabely
(Bayonet Neill-Concelman)

Digitalné analogovy

Pocet decibel na jeden miliwatt
Stejnosmérné napéti

Typ amplitudové modulace

Pfenosné médium

Vysilaci ¢ast soustavy

Ptijimaci st soustavy

English (Anglicky)

Frekvenc¢ni multiplex

Frekvencni modulace

Pocet snimkd za vtefinu

Druh vyzatovaci diody

Pulsné Sitkova modulace

Obvod slozeny z rezistort a kondenzatort
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