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ABSTRAKT

Hlavnim cilem diplomové prace je sezndmeni s bezdratovymi mikrofonnimi systémy, zpi-
sobu pienosu signalu a soucasné jejich aplikaci v hrané a dokumentarni tvorbé. Jedna
z kapitol je vénovana historii, vzniku a zplsobu pouzivani bezdratovych mikrofonnich
systémi. V této praci jsou vysvétleny pojmy jako modulace, frekvenéni prenosové spek-
trum, diverzitni piijem signalu a dalsi. V praktické ¢asti se pozornost ubira k aplikaci bez-
dratovych mikrofonnich systému v praxi, pfedevS§im v dokumentarni a hrané tvorbé. Prace
slouzi jako komplexni ndhled do problematiky bezdratového pienosu, ale zaroven se zame-

fenim na konkrétni zptisoby pouzivani.

Kli¢ové slova: bezdratovy pienos, pfijimac, vysilac, modulace

ABSTRACT

The main goal of this diploma thesis is to apprise with wireless microphone systems, trans-
fer method and it’s usage in the documentary and feature films. One of the chapters is de-
dicated to history, origin and the usage of wireless microphone systems. There are terms
such as modulation, frequency band, diversity reception and others. In the practical part
there is attention on wireless microphone systems in practice, especially in documentary
and feature films. The work serves as a comprehensive insight into wireless transmission

but also focusing on the particular use.

Keywords: wireless transmission, receiver, transmitter, modulation
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UVOD

V diplomové préci se snazim vysvétlit jednotlivé specifika a zplisoby prenosu bezdrato-
vého mikrofonniho signalu. Zabyvam se zde také jednotlivymi ¢astmi pfenosového fetéz-
ce, které jsou dilezité pro samotny pienos. Bezdratova technologie je v soucasné dobé
velice oblibenym a stale se rozvijejicim primyslem. Vyuziva se v mnoha rtiznych aplikaci
od divadel po televizni a sportovni ptfenosy az k filmové tvorb€. V mnoha pfiipadech
usnadni vzdaleny pienos signalu, ktery by pomoci kabelu byl velice obtizny. Teoreticka
Cast je zaméfena na technologii pienosu signdlu od vysilace k pfijimaci. Zabyvam se zde
vysvétlenim diverzitniho a nediverzitniho piijmu signélu, ktery je rozhodujici pro kvalitni

a spolehlivy pfenos. Dale jsou zde rozebrany rtizné typy antén a piisluSenstvi.

V dané¢ cesté figuruje nékolik hlavnich ¢initeld, které udavaji samotnou kvalitu pfenesené-
ho signalu, a bezdratovy pienos funguje za urcitych podminek, které museji byt dodrzeny a
respektovany. Prakticka ¢ast obsahuje pfedevSim zkuSenosti a postiehy z praxe, které jsou
cenné pro budouci povolani jak mistra zvuku, tak asistenta zvuku. Je diilezité znat jednot-

liva zafizeni a jejich mozZnosti pfed samotnym pouzivanim a aplikaci v praxi.

Snazil jsem se dané téma pojmout tak, aby bylo srozumitelné a pochopitelné. Pokusil jsem
se samotné principy nejdiive pochopit a zaroven je popsat, aby bylo jasné, jakym zptliso-
bem dané véci funguji. V nekterych piipadech bylo obtizné najit potiebné informace k da-
nému problému, jelikoz vétSina zdroji je cizojazy¢nych a neobsahuji dostate¢ny pocet in-
formaci. S rostouci oblibou bezdratové technologie je dobré znat principy, na kterych bez-

dratovy pfenos pracuje.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 12

1 HISTORIE BEZDRATOVYCH MIKROFONNICH SYSTEMU

V soucasné dobé zplisob, bez které¢ho se stézi obejde nejeden hrany film, televizni serial,
dokumentarni snimek ¢&i Zivé hudebni vystoupeni. Re¢ je o bezdratovém p¥enosu signalu,
konkrétné tedy o mikrofonnim. Doba, kdy se filmové scény snimaly pouze jednim mikro-
fonem na Sibenici ¢i oto¢ném rameni pohybujicim se pfimo nad hornim ramem obrazu, je
dnes pry¢. Cim dél tim vice se vyuZivaji zpaisoby bezdratového prenosu. Ten s sebou nese
nékolik vyhod, ostatné jako kazdé technologicka vymozZenost, i nevyhod. Je nékolik fakto-
rt, které ovliviluji samotny pfenos. OvSem do soucasné podoby piijimaci, vysilact a cel-

kové kvality pfenosu vedla dlouh4 cesta.

1.1 Vynalezci a vyvojari

K vynalezu bezdratového mikrofonu se hlasi hned nékolik jedinct a spolecnosti, které jsou
presvédeny, Ze jejich vynalez byl mezi prvnimi. Pfiblizn€ roku 1945 vySel v ¢asopisech
Popular Science a Popular Mechanics ¢lanek, ve kterém se nachdzelo schéma pro vytvore-
ni bezdratového mikrofonu, ktery byl schopen piendset hlas do radia v jeho blizkosti. Pfi-

blizné kolem tohoto roku se zatala psat historie bezdratového mikrofonu.'

Jako prikopnikem a vynalezcem je oznacovan Reg Moores, ktery sviij prototyp bezdrato-
vého mikrofonu sestrojil roku 1947. Jelikoz byl Reg krasobruslafem, rozhodl se jeho vyna-
lez vyzkouset na led¢, a to pti vystoupeni Aladdin on Ice roku 1949 na Brihtonském spor-
tovnim stadionu. Pfipevnil vysila¢ bruslafi na obleceni, ktery se mohl volné pohybovat a u
toho zpivat. Vyndlez jako takovy fungoval, ale producenti ledni show se rozhodli, Ze bude
lepsi, kdyz najmou zpévéky, ktefi budou zpivat ze zakulisi a bruslafi se budou moci sou-
stiedit na samotné brusleni. Reg Moores si svlj vynalez nikdy nepatentoval, a to z divodu
ilegélniho vyuzivani radiové frekvence, konkrétn¢ 76 MHz. Roku 1972 Reg vénoval sviij

vynélez do Muzea védy v Londyng.”

' The History of Microphone. BolyMic [online]. 2010 [cit. 2016-12-28]. Dostupné z:
http://bolymic.com/supportshow.asp?ID=111
> The History of Microphone. BolyMic [online]. 2010 [cit. 2016-12-28]. Dostupné z:
http://bolymic.com/supportshow.asp?ID=111
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Obrazek 1 — Pravdépodobné prvni bezdratovy mikrofon vyrobeny Reg Mooresem roku

1947

Dalsi, kdo se pokousel o aplikovani bezdratového mikrofonu do praxe byl Herbert Mac
McClelland (McClelland Sound in Wichita), ktery svlij vyndlez vyzkousel pii basebalovém
zapase vysilaném NBC, kdy sviij vynalez nechal nosit rozhod¢iho zapasu. Shure Brothers
také vynalezli svlij vlastni bezdratovy mikrofon roku 1953, ktery se jmenoval Vagabond.
Tento systém umoznoval vzdéleni se od pfijimace pouhych 4.6m. Dnes uz velice znama
firma Sennheiser (v t¢ dobé Lab W) vynalezla sviij systém roku 1957. Distribuovéan byl
pres znacku Telefunken a jeho nazev byl Mikroport. Mikroport byl kapesni vysilac, a jeho
soucasti byl dynamicky mikrofon s ledvinovou charakteristikou. Pracoval na frekvenci 37

MHz s dosahem az 91m.>

S vynalezem Raymonda A. Litke se objevil pojem klopovy mikrofon, ktery je oznacovan

jako prvni bezdratovy mikrofon, ktery byl i zarovent zaznamenén. Litkeho vynalez byl pte-

3 The History of Microphone. BolyMic [online]. 2010 [cit. 2016-12-28]. Dostupné z:
http://bolymic.com/supportshow.asp?ID=111
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devsim urcen pro televize, radia a pro vyuku v poslucharnach. Byl dostupny jak ve verzi
handheld, tak ve verzi lavalier. Vysila¢ byl velikosti cigaretové krabi¢ky a vazil kolem
200g. Roku 1964 byl jeho vyndlez patentovan. FCC (Federal Communications Commissi-

on) pridélila Litkemu 12 frekvenci z tehdejsiho televizniho pasma.®

Jako prvni vynalez pouzity pfi hraném filmu byl od spole¢nosti Beyerdynamic. Vynalezl
ho Hung C. Lin a jmenoval se Transistophone. Byl pouzit pfi nataceni filmu My Fair La-

dy z roku 1964 a herec Rex Harrison byl prvni, kdo byl pies tento vynilez zaznamenén.’

Nejvétsim problémem byla pfedev§sim zvukova kvalita zafizeni, ktera nedosahovala po-
ttebnych vysledku (dalsi z problémt byla pfenosova vzdalenost). Velky krok vpted nastal
roku 1976, a to s vynalezem spolecnosti Nady Systems. Konkrétné se jednalo o zptisob
zvany companding, ktery pomoci komprese snizil dynamicky rozsah signalu jesté predtim,

nez byl vysilan a nasledné p¥ijiman piijimacem.’
1.2 Pienosové pasmo

Vse se odviji od faktu, ze na dané frekvenci pracuje pouze jeden piistroj (TV, bezdratovy
vysila¢, radio apod.). Pokud tomu tak neni, dostavaji se pfistroje do kolize, kterd se nazyva
interference. Elektromagneticka komunikace funguje piiblizn€¢ od zacatku 20. stoleti (AM
Radio) a slouzila z po¢atku ptedevSim pro komunikaci lodi na mofi mezi sebou a nebo
s pevninou. S pfichodem tzv. radioamatéri ale nastal problém s interferenci mezi jednotli-
vymi frekvencemi. Americka vlada proto vydala n€kolik opatieni, které vymezovaly volné
pouzitelna a zakdzana pasma. Vznikla proto organizace s nazvem Federal Radio Commis-
sion, kterou zname pod dne$nim nazvem FCC’. Kdyz se roku 1930 spustilo televizni vysi-

lani, FCC vymezila pasmo okolo 700 MHz pravé pro televizni stanice. V okoli tohoto

* The History of Microphone. BolyMic [online]. 2010 [cit. 2016-12-29]. Dostupné z:
http://bolymic.com/supportshow.asp?ID=111

> The History of Microphone. BolyMic [online]. 2010 [cit. 2016-12-29]. Dostupné z:
http://bolymic.com/supportshow.asp?ID=111

% The Evolution of the Wireless Microphone. Full Sail University [online]. 2013 [cit. 2016-
12-30]. Dostupné z: http://www fullsailblog.com/the-evolution-of-the-wireless-microphone
7 FCC neboli Federal Communications Commission je organizace, ktera se stard o veskeré
televizni, radiové a satelitni komunikace ve vSech 50 stiatech Spojenych stati Americkych.
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pasma se nachazeli tzv. white spaces®, které pro sviij pienos vyuzivaly bezdratové mikro-
fony. Jelikoz se televize a bezdratové mikrofony v té dob¢ stale vyvijely, nebyl zde pro-
blém s interferenci a predev§im bezdratové mikrofony operovali na velmi malém rozsahu.
S ptichodem digitalniho televizniho vysilani ale nastalo hned nékolik problémi. Televizni
vysilani nadale nepotiebovalo tyto white spaces a proto se americka vlada rozhodla, ze da
tyto pasma do drazby, kterd nasledné koupila firma Verizon a AT&T a bezdratovym mi-
krofonlim, operujicim v tomto pasmu, bylo jejich pouzivani zakazano. To zpisobilo, Ze
instituce ale i soukromnici, pouzivajici tyto bezdratové mikrofony, museli své pfistroje

v . , cr oy r1o s v 1 9
vymeénit za nové, operujici v legalnim frekvenénim pasmu.

1.3 Divody zavedeni a pouZzivani

Bezdratové mikrofony se s postupem casu stavaly oblibenéjSimi, a to predevSim z né€kolika

hlavnich divodu:
* volnost pohybu snimané osoby

* esteticky piivétivé (pfedevsim kapesni vysila¢ a klopovy nebo nahlavni mi-

krofon)

* moznost zvukového pfenosu i v t€¢zko dostupnych mistech (neredlné nebo

obtizné kabelové vedeni signalu)

Své uplatnéni nasly predevsim pfi sportovnich pienosech, v divadelni, televizni a filmové
tvorbé. Napftiklad pfi televiznich show mél moderator volné ruce, mohl se voln¢ pohybovat

a zéaroven procitat mezi svymi poznadmkami. TudiZ se mohl pln¢ soustiedit na svou praci.

’ Prazdni mista ve frekvenénim pdsmu, kterd byla vymezena pro uritou jistotu, Ze
televizni stanice nepfijde do interference s jinou stanici.

* A (Somewhat) Brief History of Spectrum and Wireless Microphones. Future of Music
Coalition[online]. 2010 [cit. 2016-12-30]. Dostupné z:
https://futureofmusic.org/blog/2010/04/14/mic-check-somewhat-brief-history-spectrum-
and-wireless-microphones
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2 BEZDRATOVY MIKROFONNI SYSTEM

,,Bezdratovy mikrofonni systém se sklada z mikrofonu pripojeného k miniaturnimu radio-
vému vysilaci a prijimace, ktery je schopen prijimat tento signdl. “!° Soudasti pienosové
cesty je ale n¢kolik faktort, které maji vliv na vyslednou kvalitu a ptenos signalu. Bezdra-
tové mikrofonni systémy se v dne$ni dob& vyuzivaji ve vétSing situaci a svoji soucasnou
kvalitou a zpracovanim pln¢ nahrazuji pfenos pomoci signalovych kabelii. V n¢kterych
situacich je samoziejmée kvalita a hlavné spolehlivost kabelového zapojeni nepiekonatelna.
Aby cely tento proces bezdratového prenosu mohl fungovat, je zapotiebi nékolika hlavnich

¢asti prenosové soustavy.

N

Obrazek 2 — Bezdratovy mikrofonni systém Lectrosonics s kapesnim vysilacem SMV, pfi-

jimacem UCR411 a klopovym mikrofonem.

10 BROWN, Jim. WIRELESS MICROPHONES AND THE AUDIO
PROFESSIONAL [online]. 2005 [cit. 2017-01-02]. Dostupné z:
http://audiosystemsgroup.com/wireless.pdf
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2.1 Prenos signalu

Ptenos bezdratového mikrofonniho signdlu funguje na principu frekvenéni modulace
(FM'"). Nosna frekvence'? je modulovana audio signalem, ktery dale putuje do radio-
frekven¢niho (RF) zesilovace. RF zesilova¢ ptevede nizko-napétovy signal na vysoko-

nap&tovy a pomoci antény je signal vysilan elektromagnetickymi vinami k pfijimaci.”

Carrier Modulated carrier

W _» MOdU|ator o W—D—
I

|

—
Audio program input

Antenna

Amplifier :7
l/

/

Obrazek 3 — FM modulace audio signalu ve vysilaci

Vétsina star$ich bezdratovych mikrofond operovala v pasmu VHF'* a méla p&vné danou
frekvenci (fizenou krystalem), na kterou byly naladény. Pro preladéni na jinou frekvenci
bylo nutné nechat krystal ve vysilaci a ptijimac¢i vymeénit u vyrobce, a to za pomérn€ vyso-

kou finanéni ¢astku. V dnesni dob€ se pro bezdratové mikrofony vyuziva predevsim pasmo

""EM (frekvenéni modulace) — zdvislost okamZité frekvence nosné vlny na zméndch
amplitudy modulaéniho signalu.

' Nosna frekvence je takovd frekvence, na které se signdl pozdé&ji piendsi (je
nékolikanasobné vyssi nez frekvence modula¢niho signalu).

" EARGLE, John. The microphone book. 2nd ed. Oxford: Focal Press, 2004. ISBN 02-
405-1961-2., str. 144

'* VHF (velmi kratké viny) — pfiblizné 30 — 300 MHz, pfedevsim rozhlasové a radiové
vysilani
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UHF", které se ale postupem &asu zuzuje. V pasmu UHF se po&ita s jednim aZ dvéma za-
fizenimi na 1 MHz pfenosového spektra.'® Pasmo UHF vyniké predevim moznosti néko-
lika desitek az stovek kanall vysilanych zaroven. Dalsi vyhodou je lepsi prostupnost vin

skrze zdi a pevné prekazky.

Signal vysilany vysilacem je na druhé strané pfijimacem zesilen a dale amplitudové ome-
zen kviili sniZeni statického ruseni. Nosna je dale demodulovana a pteneseny audio signal

. ¥ ’ Mo v 17
je preveden na vystup piijimace.

Antenna
<7 Recovered carrier

Amplifier
Tuner . E

——{Demodulatorf—> >
Audio program output

Obrazek 4 — Piijem a demodulace piendseného signalu v piijimaci

2.1.1 Povolena frekven¢ni spektra pro prenos signalu

Povolena pasma ptenosu se mohou dle jednotlivych zemi a Gfadt, které rozhlasové a tele-
vizni vysilani ¥idi, ligit. V Ceské republice je spravujicim organem Cesky telekomunikaé-
ni urad, ktery spravuje vymezeni danych kmito¢tovych pasem pro urcité aplikace.
V soucasné dob¢ je povoleno vysilani pro bezdratové mikrofony na nasledujicich frekven-

cich:

1 UHF (ultra kritké vlny) — pfiblizn& 470 — 800 MHz, televizni vysilani a
radiokomunikaéni sluzby

' Wireless microphone. Wiki  Audio [online]. [cit. 2017-01-02]. Dostupné z:
http://en.wikiaudio.org/Wireless_microphone

"7 EARGLE, John. The microphone book. 2nd ed. Oxford: Focal Press, 2004. ISBN 02-
405-1961-2., str. 144 - 145
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Obrazek 5 — vymezena frekvenéni pasma pro bezdratové mikrofony

Pti pouzivani bezdratovych mikrofoni je tfeba dbat na vysilani v povoleném pasmu, jinak

hrozi interference s jinym zatfizenim, v hor$im ptipadé finan¢ni pokuta. To, Ze je vysilani

v daném pasmu povolené, nemusi jednozna¢né znamenat, Ze neni mozné setkat se s ruse-

nim. V méstech ¢i rusné¢jSich oblastech je pravdépodobnost mnohem vyssi. Interference

oy vr Lo 18 . Lo .r r
hrozi predevsim s vysilanim DVB-T ". Pravidla vysilani se nevztahuji pouze na dané frek-

venéni spektrum, ale také na vyzatujici vykon vysilace, ktery je v Ceské republice omeze-

ny na SO0mW.
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fada mikroportQ I | frekvenéni rozsah s pismenem skupiny
XSw A 548572 B 613638 C 766-790 E 821832 E 863-865
ew G3 A 516-558 G 566-608 B 626-668 C 734776 D 780-822 E 823-865
ew G3-1G8 1785 - 1800 MHz —
ew D1 2400 - 2483 MHz —
AVX 1880 - 1900 MHz —
Série 2000 A 516-558 G 558-626 B 626-698 C 718-790 D 790-865
Rada 3000/5000 L 470638 N 614-798 P 776-866
Digital 9000 A1-A4 470-558 A5-A8 550-638 B1-B4 630-718 B5-B8 710-798
DVB-T vysilace ]  DVB-T Praha pasmo |. digitalni dividendy - od 1/2013
6/2016 DVB-T Brno pasmo II. digitalni dividendy - od 2020
véetné DVB-T Ostrava MNIQ
regionalnich DVB-T Ceské Budéjovice S,

DVB-T Pardubice/Hradec Kralove
DVB-T Usti nad Labem

DVB-T Plzeri

DVB-T Karlovy Vary

www.sennheiser.cz
profi@sennheiser.cz

Obrazek 6 — Seznam vysilani DVB-T v danych pasmech a lokalitach

'8 DVB-T - Digitdlni televizni vysilani
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2.2 Vysilac

Vysila¢ je jednou ze soucasti bezdratového prenosu. Jeho hlavni tloha je zpracovat elek-
tro-akusticky signal pfichazejici z mikrofonu, pomoci frekvenéni modulace dale upravit a
nasledné skrze anténu vysilat. VSechny soucasné vysilace disponuji funkci ladéni danych
pfenosovych frekvenci, nastavenim vstupni citlivosti, u vétSiny také moznosti regulace
vysilaciho vykonu. Tyto zakladni funkce jsou nezbytné pro kvalitni pfenos. Vysilace by se

dali rozdélit na 3 hlavni typy, dle jejich konstrukce a zpracovani:
* Handheld"”
* Bodypack™

* Plug-on®!

2.2.1 Handheld

-

Obrazek 7 — Sennheiser SL Handheld DW

Klasicky handheld mikrofon se skldd4 ze dvou ¢asti, a to mikrofonu a vysilace. Ve vétSing
ptipadi je mikrofonni kapsle Sroubovaci (zaroven vyménna) na ¢ést, ve které se nachazi

vysila¢. Tento typ mikrofonti se pouziva piedevsim pii live aplikacich, konferencich a také
pfi televiznich reportazich (ve filmové praxi nema uplatnéni). Hlavni vyhodou je kompakt-

ni velikost. Jako napéjeci prvek se ve vétsing ptipadil vyuziva 2 baterie typu AA. Jako an-

' Handheld mikrofon je tvz. mikrofon do ruky
20 yysilag uréeny pro pripnuti za opasek ¢i do kapsy
I vysilag, ktery se piipojuje pomoci zabudovanému XLR konektoru k mikrofonu
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téna v tomto ptipadé¢ slouzi spodni ¢ast mikrofonu, ale i ¢ast, kde se nachazi mikrofonni

kapsle.

ANTENNA ANTENNA

/ ELEMENT \/ ELEMENT N\

RF \ INTERNAL

INSULATORS PC BOARDS

Obrazek 8 — Schéma vysila¢e handheld mikrofonu

2.2.2 Bodypack

Obrazek 9 — Bodypack vysila¢ Sennheiser SK 5212

Bodypack vysila¢ je prfedevsim vyuZzivany ve filmové a divadelni tvorbé. Jeho kompaktni
rozméry umoziuji snadné umisténi na télo snimané osoby. K bodypack vysilaéi je mozné
pripojit rizné druhy mikrofont, ve vét$ing ptipadil se vyuzivaji elektretové miniaturni mi-
krofony. Existuji také bodypack vysilace umoziiujici pfipojeni hudebnich néastroji (vyuzi-
vaji pfedevsim kytaristé), které jsou svoji konstrukci ptizpisobeny pro piijem takového
signalu. Nejpouzivanéj$imi konektory pro pripojeni mikrofont jsou Lemo, Jack 3,5mm

nebo také TASF.

Vysilace tohoto typu jsou pievazné napdjeny jednou, nebo dvéma bateriemi typu AA. Na
zadni strané€ se nachdzi ve vétSin€ piipadl kovova klipsna, ktera umoziiuje uchyceni za

opasek ¢i odév. Oproti handheld systému je anténa vyménna (u nékterych typl tato moz-
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nost neni), vizualné viditelna a jeji délka zavisi na Sifce prenosového pasma (pro prenos

pomoci UHF je délka antény okolo 8cm™)

2.2.3 Plug-on

Obrazek 10 — Plug-on vysila¢ Sennheiser SKP 3000

Poslednim typem vysilact je plug-on, ktery se pomoci konektoru XLR pfipojuje piimo

k mikrofonu. Vysila¢ je mozné pouzit jak s dynamickymi, tak s kondenzatorovymi (nut-
nost napajeni 48V) mikrofony. Hlavni vyhodou je moznost vyuziti s vétSinou dostupnych
mikrofont. Vysila¢ se pouziva v mistech a situacich, pfi kterych je nutné vyuzit napft. Giz-

ce-smérovy mikrofon, ale neni zde moznost vedeni kabelu.

Antenna

/ Element \

Insulator

Obrazek 11 — Plug-on vysila¢ s mikrofonem

22 EARGLE, John. The microphone book. 2nd ed. Oxford: Focal Press, 2004. ISBN 02-
405-1961-2., str. 147
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Jako u obou predchozich typi vysilact je i plug-on napdjen bateriemi typu AA. U tohoto
typu je vétsi pravdépodobnost rychlejsiho tibytku napéti baterii, a to z divodu vyssiho na-
pajeciho vystupu pro mikrofony, které vyzaduji siln€jsi napajeni oproti malym elektreto-

vym mikrofontim.

2.2.4 Kompander

Kompander je soucasti vSech analogovy bezdratovych mikrofonnich systémui. Kompander
je kombinace kompresoru™ a expanderu®’. Vyuziva se predevsim pro potlateni $umu

vzniklého pii FM pienosu od vysilage k piijima&i.?

Pre-emphasized

; . Ccompressor . Input to De-emphasized output
input to transmitter out Transmission expander from receiver
0dB et E— e — e ————
“20dB —— 7T e — ™ -
.—‘-‘“' ",’ N 0 0 0 o 0 0 o 5 e o e o — ~ ..'-.‘l“*
-40dB —— - o, — e — Vw, =
A Noise ™ s
* rd b -
B B  — s s, . —
.i‘I \\
~ *
# *.
-80 0B  —— T
Noise

Obrazek 12 — Jak funguje kompander

Signal je pies mikrofon zpracovan ve vysilaci a nasledné¢ kompresorem dynamicky upra-
ven tak, aby jeho dynamicky rozsah byl ptiblizn€ o polovinu mensi (lisi se u danych sys-

tém). Takto dynamicky upraveny signal je pfenaSen elektromagnetickym vinénim

» Kompresor je procesor, ktery snizuje (omezuje) dynamicky rozsah audio signalu
v zavislosti na zvoleném kompresnim poméru.

#* Expander mé opac¢nou funkci kompresoru, kdy nastavenim daného poméru zvysuje
dynamicky rozsah.

» An Overview of Digital Wireless Microphone Systems. Shure [online]. [cit. 2017-01-
05]. Dostupné z: http://blog.shure.com/an-overview-of-digital-wireless-microphone-
systems/
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k ptijimaci. Zde nastava opacny proces, a to opétovné zvétseni dynamického rozsahu po-

, o , 2
moci expanderu na ptivodni hodnotu.*

Jednou z nevyhod tohoto systému je tzv. plovouci pozadi, které je u levnéjSich systému pfi
nizkych hlasitostech slySitelné (neni mozné tuto funkci vypnout). Pii tichych scénach je
mozné slySet nahlé vykyvy zvukového pozadi. Jedna se o jeden z nezadoucich artefakti,
ktery ovliviiuje vyslednou kvalitu zvuku. U drazsich systému je tento nezadouci jev mini-

ot o e X y . 27
malni a témét nepostiehnutelny.

Soucasti kompanderu je také zptisob tzv. zdvihu vyssich frekvenci (nékde kolem 2kHz, pti
strmosti 6dB/oktavu) pied pfenosem signdlu (ve vysilaci) a nasledného potlaceni (v pfiji-
maci) jiz pfedtim zdvihnutého frekvencniho pasma. Tento zplsob se pouziva k zamezeni a
potlaceni nezddoucich Sumi, které mohou vzniknout pfi prenosu signalu. Spojeni kompan-
deru a zptsobu zdvihu a nasledného potlaceni vyssich frekvenci je mozné dosdhnout co

nejlepsich vysledkd v prenosu signalu bez rusivych elementd.”®

. Pre-emphasis - De-emphasis
@ (+6 dB/octav.eg_ Q (-6 dB/octave)
= H N R 5 N .
S [ ] > ' '
° | : E :. 5 \
20 200 2k 20k 20 200 2K 20 k
Frequency (Hz) Frequency (Hz)

Obrazek 13 — Zdvih a nasledné potlaceni vyssich frekvenci

** EARGLE, John. The microphone book. 2nd ed. Oxford: Focal Press, 2004. ISBN 02-
405-1961-2., str. 145

27 An Overview of Digital Wireless Microphone Systems. Shure [online]. [cit. 2017-01-
05]. Dostupné z: http://blog.shure.com/an-overview-of-digital-wireless-microphone-
systems/

28 EARGLE, John. The microphone book. 2nd ed. Oxford: Focal Press, 2004. ISBN 02-
405-1961-2., str. 147
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2.3 PFijimaé

Je dlileZitou c¢asti celého bezdratového prenosového fetézce. Hlavni funkei je pfijem vysi-
laného signalu a jeho zpétna demodulace na plivodni audio signal uréeny pro nasledné
zpracovani. Je dulezité, aby mél pfijimac preladitelné frekvence pienosu a pracoval
v povoleném frekven¢nim spektru. Pfi pouZzivani pfijimaci v zakdzaném spektru hrozi, ze
pfijima¢ bude chytat mnohem vice interferen¢niho ruSeni nez uzite¢ného signalu. Nékteré
ptijimace disponuji také funkci analyzy daného spektra a vybéru nejvhodnéjsich frekvenci
pro pienos v dané lokalité. Je také velice dilezité, aby na dané frekvenci operoval pouze
jeden vysila¢. Pouzivani n€kolika vysilact ve velmi uzkém frekvenénim rozpéti miize zpu-
sobovat kolize mezi nimi a nasledné nezadouci artefakty, jako jsou napt. vypadky signalu.
Pfijimace by se daly rozdélit do nékolika skupin, a to podle jejich konstrukce a zpisobu

prijmu signalu.

2.3.1 Nediverzitni -

Obrazek 14 — Nediverzitni ptijima¢ MIPRO MR-515

Nediverzitni pfijimace jsou takové, které pro pfijem signalu vyuzivaji pouze jednu anténu
a jeden pfijmovy modul. Tyto pfijimace jsou velmi nachylné na vypadky a ztratu signalu.
Hlavnim divodem vypadk signalu je predevsim to, Ze ve stejnou dobu dopadne na anténu
prijimace signal piimy a signél odrazeny (od zdi apod.) v opacné fazi. Tento fakt je velmi
Casty pfi pouziti v uzavienych prostorech. Tato pravdépodobnost se zvySuje pii pouziti ve
velkych prostorech. Proto je tento typ pfijimaci spiSe pro nenarocné aplikace a nehodi se

pro profesionalni pouziti.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 26

Transmitter Receiver

Obrazek 15 — Vizualizace dopadu piimého a odrazeného signalu na anténu piijimace

2.3.2 Diverzitni

Pii pouziti nediverzitniho pfijmu miize byt v n€kterych piipadech velice obtizné umisténi
prijimace tak, aby nedochazelo k vypadkiim nebo tbytku signdlu. Proto se pro profesional-
ni pouziti vyuZzivaji systémy diverzitni, které eliminuji nedostatky nediverzitniho provede-
ni. Diverzitni pfijimace vyuzivaji typicky dvou antén (muze jich byt az n¢kolik), které mi-
nimalizuji riziko dopadu piimého a odrazeného signdlu na danou anténu v opacné fazi.
Pokud se tak stane, je velice pravdépodobné, Ze tento pfipad nenastane na antén¢ druhé.
Tento zptisob je velice efektivni, av§ak nezarucuje absolutni spolehlivost. Pro plné vyuziti

a spravnou funkci diverzitniho systému je diilezité, aby byly dodrzeny nasledujici zasady:>
* pouze jeden zdroj signdlu na dané frekvenci
* nekorelované®, na sob& nezavislé signaly

. 1 , yees ;o . .31
* systém s n€kolika (dvou a vice) pfijimacimi anténami

¥ DAVIS, Gary a Ralph JONES. The Sound Reinforcement Handbook. 2nd. ed. U.S.A.:
Hal Leonard Publishing Corporation, 1990. ISBN 0-88188-900-8., str. 142

30 korelace je vzajemny vztah mezi dvéma veli¢inami nebo signaly, pfi zméné jednoho se
korelativné méni hodnota druhého

' DAVIS, Gary a Ralph JONES. The Sound Reinforcement Handbook. 2nd. ed. U.S.A.:
Hal Leonard Publishing Corporation, 1990. ISBN 0-88188-900-8., str. 142
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Obrazek 16 — Schéma pienosu signalu u diverzitniho systému

Dal$im zpisobem, jak vyuzit maximalni potencial diverzitniho systému je tzv. prostorova
diverzita. Jedna se o umisténi dvou a vice antén do prostoru, které jsou od sebe vzdalené
minimaln¢ 2 délky nosné frekvence (pfiblizné néco kolem 90 cm). Dana vzdalenost urcuje
miru nekorelovaného signalu. U toho zplisobu musi také platit ptedchozi body, uréujici
diverzitni pfijem signalu. Jako dal$i moZnost mize byt metoda zaloZend na vzdjemném
uhlu umisténi a natoceni jednotlivych antén. Tento zptlisob se nazyva polarizacni diverzi-

ta.32

Obrazek 17 — Diverzitni ptijima¢ AKG SR450

2 DAVIS, Gary a Ralph JONES. The Sound Reinforcement Handbook. 2nd. ed. U.S.A.:
Hal Leonard Publishing Corporation, 1990. ISBN 0-88188-900-8., str. 143
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2.3.3 Plné diverzitni

i LOW BATT TRUE DIVERSITY RECEIVER

Obrazek 18 — Dvoukanélovy True Diversity pfijima¢ WisyCom MCR42S

Tento zpiisob piijmu signalu vyuzivaji profesionalni pifijimace a hodi se pro ty nejnaroc-
néjsi aplikace. Princip je podobny jako u diverzitniho piijmu signalu, s tou zménou, Ze
plné€ diverzitni systémy vyuzivaji dva piijimaci moduly, které pracuji nezavisle na sobg.
Kazdy pfijima¢ demoduluje pfichozi signal, kdy nasledné pfepinaci modul analyzuje kvali-
tu a silu signélu a v zévislosti na tom, vyuziva signal pfichdzejici z jedné ¢i druhé antény.
Hlavni vyhodou tohoto systému je vyhodnocovani a piepinani z jednoho na druhy pfijima-
ci modul bez jakychkoliv slySitelnych artefaktti a to v redlném case, kdezto diverzitni sys-
tém pracujici s jednim pfijimacim modulem tzv. slepé ptepne z jedné antény (pokud je zde
slaby signal) na druhou, bez ohledu na to, zda je signal na druhé anténé silngjsi. To miize

mit za nasledek vétsi pravdépodobnost vypadki signalu.™

 What is the concept of "true diversity reception" in wireless micro-
phones? Sweetwater [online]. 2012 [cit. 2017-01-10]. Dostupné zZ:
https://www.sweetwater.com/forums/showthread.php?30440-What-is-the-concept-of-quot-
true-diversity-reception-quot-in-wireless-microphones
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Obrazek 19 — Schéma zapojeni plné diverzitniho ptijimace

Na nasledujicim grafu je zndzornéno, jak pracuje plné diverzitni systém se silou signalu a
naslednym vyhodnocovanim a pfepindnim mezi jednotlivymi anténami. V redlném case
jsou sily signalu na obou anténach vyhodnocovany a pfijimac pracuje se siln€jSim z nich.
Jsou zde znazornény také mista, kde by doslo k vypadku pii pouziti nediverzitniho pfiji-
mani signalu, tzv. drop-out’*. Nastavenim hodnoty squelch®® se uréuje prah, pod ktery kdyz

se dostane signdl, je jeho pfijem prerusen.

Signal Strength of Diversity Receiving

Signal

Signal Strength of Antenna B
Strength , . ‘ . .

Squelch Level Drop-Out Time

Operating Time

Obrazek 20 — Vizualni znazornéni diverzitniho vyhodnocovani signalu

3 Nahly vypadek signalu

Funguje na principu Sumové brany (gate). Je nastavena hodnota a pokud se sila signalu
dostane pod tuto hodnotu, je signalova cesta vypnuta. SlouZi pfedevsim jako ochrana pied
nepiijjemnym radiofrekvenénim rusenim, ale nespravnym nastavenim (vysokd hodnota)
muze zpisobovat vypadky signdlu i pti malém ubytku sily signalu
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2.3.4 Sitové

I EENNHEISER

P T RCTIFER

LTHE = .'-I :'-'-;.:":' 1 i :| | ]
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Obrazek 21 — Predni panel pfijimace Sennheiser EW 100 G3
Sitové pfijimace se pouzivaji ve vétSiné piipadi tam, kde neni nutné byt flexibilni a je
pristup k napéjeni ze sité. Proto se tyto pfijimace vyuzivaji pfedevsim pii live aplikacich,
nebo pii stalejSich instalacich, jako jsou naptiklad televizni porady. Ve vétsin€ piipada
jsou tyto piijimace plné diverzitni a pro piijem signalt se u téchto systému vyuzivaji aktiv-
ni anténni rozbocovace, které¢ distribuuji signal z obou antén az do nékolika piijimaci. Vy-
hodou tohoto typu pfijimace je snadna orientace v danych potadich pfijimact a jejich
oznaceni. Nevyhodou je nutnost napajeni ze sité, kterd déla tento systém pro filmové ucely

ve vétsing pripadu nepouzitelnym.

Konstrukce sitového ptijimace je ve vétsin€ ptipadi podobné. Dulezitym aspektem je pfi-
tomnost displeje, dle kterého je operujici osoba schopna urcit nékolik zdkladnich funkci.
pomoci manudlniho nastaveni a nebo se daji vyuzit prednastavené jednotlivé banky. Samo-
zfejmosti je vytvoreni si vlastni banky, kdy je mozné velice rychle piepinat mezi uzivatel-
sky nastavenymi frekvencemi. Dal$i dulezitou funkci (né vSechny pfijimace maji tuto
funkeci) je kontrola stavu baterie ve vysilaci, kterd zajisti hladky pribéh dané akce ¢i pota-
du. Operujici osoba je schopna velice dobie odhadnout, zda je nutné baterie ve vysilaci
vymenit. Jedna z dalsich funkci je uroven RF signalu, kterd je vétSinou znacena stupnici
Cisel, které udavaji silu ptijimaného signalu. Timto zptisobem je mozné zjistit, zda vzdale-

nost vysilace od piijimace je v dostatecném dosahu a nedochazi zde ubytku signalu. Jako
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jedna z poslednich informaci je hodnota AF°, dle které je mozné kontrolovat spravnou
J p J J Y

intenzitu pfijimaného audio signalu.

a

O nam s s

; e X A
Ce0682 RE — r

Obrazek 22 — Zadni panel pfijimace Sennheiser EW 100 G3

Na zadni stran¢ pfijimace najdeme nékolik konektorii, které jsou dilezité pro samotny
nektor typu BNC, ktery slouzi pro zapojeni antény. U diverzitnich systémt jsou zde konek-
tory 2, pro pfipojeni antén pod oznacenim A a B. Pro vystup audio signélu z pfijimace se
v profesionalni praxi vyuZivaji konektory se symetrickym vystupem typu XLR/M’" nebo
nesymetrickym, ve vétSiné ptipadl, konektorem JACK 6,3mm. Jako posledni konektor je

napajeci, ktery napaji pfijimac a zajiSt'uje jeho funkénost.
2.3.5 Bateriové

Bateriové, nebo také prenosné ptijimace jsou takové, které ke svému chodu vyuzivaji na-
pajeni z baterii. Tyto bateriové pfijimace se vyuzivaji piedev§im ve filmové a dokumentar-
ni tvorbé. Bateriové napdjeni umoziuje volné pohybovani se bez nutnosti piivodu elektric-
ké energie ze sité. Jejich vyhodou je také nizkd hmotnost a kompaktni rozméry. PohodIné
se tyto pfijimace vejdou do zvukaiské brasny. Pfijimace vétSinou vyuzivaji plné diverzitni-
ho pfijmu signalu, ale je mozné setkat se i s levnéjSimi diverzitnimi systémy. VétSina pro-
fesionalnich pfijimact se vyrabi jako dvoukanalovy systém, ktery zajiStuje usporu mista a

hmotnosti.

%% Audio Frequency — hodnota, ktera udavé intenzitu vstupniho audio signélu
37 Konektoru XLR typu M(male/samec)
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Obrazek 23 — PIn¢ diverzitni pfijima¢ Lectrosonics LR

U bateriovych piijimact se nachazi totozné funkce jako u sitovych, mohou se liSit napfi-
klad jednotlivymi vyrobci. Pro vystup audio signalu se ve vétSiné piipadli vyuziva konek-
tor typu TA3®. Nov&jsi systémy umoziiuji analyzu pienosového pasma v dané lokalitg,
¢imz mohou pomoci pfi vyhledavani vhodné pienosové frekvence. Nevyhodou nékterych

bateriovych pfijimact je fakt, ze neni mozné jejich napojeni na externi antény.

2.3.5.1 Multicoupler

Multicoupler je zafizeni, které umoziluje pfipojeni externich antén k ur€itym typtim pte-
nosnych pfijimact a zaroven distribuci audio signalu a napajeni. Funguje na zpisobu ak-
tivniho rozboceni anténniho signalu, kdy je mozné zapojit az nékolik ptijimact na spolec-
ny anténni signal. Dal$i vyhodou tohoto systému je spole¢né napajeni pro vSechny pftijima-
ci jednotky, které je mozné napajet z externiho zdroje nebo baterie. Pfijima¢ musi byt na

tento typ zapojeni uzpisoben a kazdy vyrobce ma svij systém, ktery pouziva.

*% Konektor typu XLR v mensim provedeni
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Obrazek 24 — Multicoupler Lectrosonics Octopack

Octopack od americké firmy Lectrosonics je mozné rozsifit az na 8 kanalii. Octopack je
mozné vyuzit s piijimaci série SRa (i jinymi typy riznych znacek), které se ptipojuji po-
moci 25pinového konektoru (SRDB25) na spodni strané€ piijimace, ktery se do jednotlivé-
ho slotu zasune. Ptes tento konektor je ptijimac¢ napdjen a zaroven vede audio signal na
dany vystup. Anténni signal je distribuovan pomoci jednotlivych koaxialnich kabeld. Na

pfedni strané je vstup pro externi antény, které je také mozné i napajet (aktivni antény).

Obrazek 25 — 25pinovy konektor SRDB 25 pro pfijimace Lectrosonics fady SR
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2.3.6 Digitalni systémy

S technologickym vyvojem a digitalizovanim se vyvinul novy zptsob bezdratového pieno-

su, ktery vyuziva digitalnich prvkl. Digitalni systémy se snazi vyuzivat vyhod digitalizace

a tim zvySovat efektivitu prace a kvalitu pfenaSeného signalu. Mezi hlavni vyrobce digital-

nich systému patii Sennheiser, Shure, Lectrosonics, Mipro a Zaxcom.

Signal flow
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MICROPHONE
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Obrazek 26 — Analogovy vs. digitalni pienos signalu

Digitalni systémy se od analogovych odlisuji zplisobem pfenosu signalu. Analogovy pte-

nos je zajistén pomoci pienosovych vin skrze spektrum v daném pasmu. Oproti tomu digi-



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 35

talni pfenos je provadén pouze pomoci dvou pevné danych frekvenci (1 a 0). Hlavni vyho-
dou digitalnich systému je vétsi dynamicky a frekvenéni rozsah piendseného signali. Ve
srovnani s analogovymi systémy stiedni tfidy je rozdil markantni. Oproti tomu jednou z
nevyhod digitalnich systémi je latence™. Jeji hodnota se odviji od pouZiti riiznych typt

zpracovani signalu a jeho nasledného pienosu.

2.3.6.1 Digital Hybrid

Digital Hybrid je patentovany zptlisob analogového ptenosu digitalni informace spole¢nosti
Lectrosonics. Tento zplisob vyuziva vyhod digitalniho zpracovani zvuku a zaroven vyhod
analogového RF pienosu. Jednou z vyhod je vétsi odolnost proti radiofrekvenénimu Sumu,
které je docileno ptenosem digitalni informace. Neni tedy pfendsen audio signal, ale digi-
taln¢ zakodovany signdl, ktery je odolny proti tomuto typu ruSeni. Naopak je vyuzita vy-
hoda analogového RF pienosu, ktery pti ztraté nebo ubytku signalu funguje jako klasicky
analogovy systém, tudiz jeho kvalita klesa postupné, bez nahlych vypadk. Digitalné¢ Hyb-

ridni systémy operuji ve stejném frekvenénim spektru jako ostatni analogové systémy.*’

LECTROSONICS

M

SR DUAL RECEIVER

Obrazek 27 — Digital Hybrid pfijima¢ Lectrosonics SRb

Analogovy audio signal ptichazejici do vysilace je vzorkovan frekvenci 88.2 kHz a na-
sledné pteveden do 24-bitového digitalniho audio streamu. Tento digitalni signal je analy-
zovan DSP*' procesorem s danym algoritmem, ktery se snazi predvidat nasledujici signal

na zaklad¢ kontinuity. Nasledné je porovnavan s aktualnim digitalnim audio streamem,

% Spozdéni signalu od zdroje k prijimaci, je zpiisobeno digitalizaci signalu a udavé se
v fadech ms

40 Digital Hybrid Wireless. Lectrosonics [online]. [cit. 2017-01-12]. Dostupné z:
http://www.lectrosonics.com/Support/ Wireless/digital-hybrid-wireless.html

! Digital Signal Processor funguje na principu prevodu anaogového informace na digitalni
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kdy nésledn¢ vznika rozdilovy signal. Rozdilovy signal je dale vyveden na vystup vysilace
a dale pfenasen pomoci FM modulace. Pro docileni vétsiho odstupu signalu od Sumu je
ptred vysilanim pouzit compander, ktery ale neni aplikovan pfimo na zvukovou informaci,
tudiz neovlivityje kvalitu pfendSeného signalu. DSP pfijimace funguji na stejném algoritmu
jako vysilac, kdy je rozdilovy signal pfiveden do procesoru, ktery nasledné obnovi zpét
digitalni audio stream. Poté je tento 24-bitovy digitalni audio stream pieveden zpét na ana-
logovy signal a vyveden na vystup piijimace. Celkové latence tohoto systému je ptiblizné

3,2ms.42

2.3.6.2 Pure Digital

Pure digital je oznaceni pro plné¢ digitalni zplisob pfenosu. Existuji systémy, které operuji
v klasickém televiznim pasmu (470-860MHz) a nebo vysokofrekvencni systémy v pasmu
2.4 GHz. Digitalni pfenos sebou nese n€kolik vyhod, ale i tskali, se kterymi je tfeba poci-
tat. Mezi hlavni vyhody systémi, které operuji v klasickém televiznim pasmu je fakt, ze
zabiraji mnohem mensi spektrum oproti analogovym syst¢émim. CoZz znamena, ze Sitka
pasma, kterou zabiraji pfi pfenosu je mnohem uzsi, tim padem je mozné vyuzit az nékolik
systétmll v uzkém frekvenénim pasmu. Nevyhodou digitdlnich systémil operujicich
v pasmu 2.4GHz je ruSeni, které zpisobuji predevsim WiFi sité, Bluetooth ptenos a dalsi.
Proto je velice slozité vyuzivat vice jak 10 separatnich kanalu nardz. Pure digital systémy
vyuzivaji pro pfenos informace digitalni modulaci, kterd vytvari radiofrekvenéni vinu, kte-

r4 ma omezené hodnoty. Zjednoduseng by se dalo mluvit o 1 a 0.*?

*> Digital Hybrid Wireless. Lectrosonics [online]. [cit. 2017-01-12]. Dostupné z:

http://www.lectrosonics.com/Support/Wireless/digital-hybrid-wireless.html

* The Case for Digital Wireless Microphones. Sonicscoop [online]. [cit. 2017-01-13].
Dostupné z: http://www.sonicscoop.com/2015/04/01/the-case-for-digital-wireless-
microphones/?singlepage=1
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2.3.7 Antény

Anténa je stézejni Casti bezdratového prenosového fetézce, bez niz neni mozné signal pie-
naset. Je soucasti kazdého vysilace a pfijimace. U néktery typl vysilacl neni anténa na
prvni pohled viditelnd, avsak je vzdy soucasti. Antény se daji rozdélit do 2 skupin, a to

podle jejich zptsobu pfijimani RF signalu:
* Vsesmérové
*  Smérové

., Velikost antény je primo spjata s délkou prenosové frekvencni viny. Pri bezdrdtovych

aplikacich jsou nejcastéji vyuzZivané viesmerové a smérové anteny s velikosti Y a > vi-

4
ny.

Antény je také mozné rozdélit podle jejich typu polarizace, ktery je pro vysledny piijem

signdlu dal$im vyraznym ¢initelem:
* Linearni
* Kruhova

Linearni polarizace je nejcastéji vyuzivanym typem. Podle natofeni antény daného pii-

stroje muze byt polarizace vertikalni ¢i horizontalni.

Y Y

/
A/

Obrazek 28 — Na levé strané horizontalni a na pravé vertikalni linearni polarizace

* SIGISMONDI, Gino a Crispin TAPIA. Wireless systems guide - Antenna setup [online].
2016 [cit. 2017-01-13]. Dostupné z: http://cdn.shure.com/publication/upload/396/wireless-
systems-guide-for-antenna-setup-english.pdf
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Obecné ale plati, Ze pro nejlepsi a bezproblémovy piijem signalu je zapotiebi, aby anténa
vysilace a pfijimace byla ve stejné poloze, tedy vertikalni nebo horizontalni. Pfi zméné
polohy jedné z nich hrozi ubytek signalu a nasledné drop-outy. To mliZe nastat v situacich,
kdy dana osoba nosi bodypack vysila¢ a v urcité herecké akci si napt. lehne. Nastane situa-
ce, kdy se anténa vysila¢e dostane z vertikdlni polohy ve stoje do horizontalni polohy
v leze. Pokud je tedy anténa pfijimace v opacné poloze, mize dojit k jiz zminénym ubyt-
kim na signalu. Tomuto jevu se da predejit natocenim jedné antény do vertikalni a druhé
do horizontalni polohy. V tomto pfipad¢ je ale nevyhodou omezeni diverzitniho piijmu

signalu z divodu vzdjemné rozdilné polohy antén.
Aby se témto situacim piedeslo, je mozné vyuzit kruhové polarizované antény. Kruhové
polarizovana anténa piijima viny polarizované ve vSech smérech a tim zvySuje jistotu pfi-

jmu signdlu.

Obrazek 29 — Kruhova polarizace

2.3.7.1 VSesmérové
Vsesmérové antény jsou specifické pfijmem signalu ze vSech smért, a jsou vétSinou sou-
casti prijimace. Vyuzivaji velikosti ¥4 nebo Y4 délky viny. Antény s velikosti % jsou pirede-

v§im soucasti pfijimaci a nehodi se pro jiné umisténi nez ptimo na pfijimaci. 2 antény je
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mozné pouzit jako pfenosné antény na vétsi vzdalenost. Nevyhodou vSesmérovych antén je

o w v . e v . , 4
vé&tsi pravd&podobnost pFitomnosti rueni interferenénim signalem.*

/

1/4 wave and 1/2 wave antennas: UHF range

Obrazek 30 — velikosti v§esmérovych antén

Jednim z typt vSesmérovych antén je tzv. nearfield*® anténa, ktera slouzi k potlageni okol-
niho radiofrekvenéniho Sumu (DVB-T apod.), ktery by mohl interferovat se signadlem

z vysilace. Hlavni vyuziti tohoto typu antény je pfedevsim v centru mést, v rozlehlych pro-
storach rtiznych veletrhti a akei ¢i na divadelnich prknech. Anténa funguje na principu pfi-

jmu signalu do urcité vzdalenosti a tim zvySuje odstup uzite¢ného signalu od Sumu.

Konkrétnim typem nearfield antény je RF Venue Spotlight. Anténa je pfi vykonu vysilace
10mW schopna pracovat az v dosahu 30m. Pfi vykonu 30mW je mozné dosdhnout az
vzdalenosti né€kolika desitek metri. Jednou z vyhod je uspora baterii, jelikoz vysilace ne-
vyzaduji praci na vysokém vysilacim vykonu, jak je to naptiklad u smérovych antén, které
jsou od vysilace vétSinou vzdalenéjsi. Je mozné anténu umistit napt. pod dievénou podlahu
jevisté nebo pod koberec a zarucit tak co mozna nejkratsi vzdalenost od zdroje signalu,

tedy vysilace.*’

* SIGISMONDI, Gino a Crispin TAPIA. Wireless systems guide - Antenna setup [online].
2016 [cit. 2017-01-13]. Dostupné z: http://cdn.shure.com/publication/upload/396/wireless-
systems-guide-for-antenna-setup-english.pdf

*® Pracujici na blizkou vzdalenost

‘7 RF Spotlight. R Venue [online]. [cit.  2017-03-23].  Dostupné  z:
http://www.rfvenue.com/rf-venue-rf-spotlight-antenna
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Obrazek 31 — RF Venue Spotlight anténa

2.3.7.2 Smérové

Smérové antény jsou predevsim urceny jako prenosné, k umisténi do prostoru a na vétsi
vzdalenosti. Jejich hlavni vyhodou je zplisob piijmu signdlu z daného sméru, ktery je pfi-
blizné€ o 10dB silnéjsi nez u vSesmérovych antén. Zaroven vynikaji potlaCenim interferenci
prichdzejicich mimo smér a to az o 30dB. Antény by mély byt umistény mezi sebou v op-
timalni vzdalenosti 1 celou délku viny. Timto rozmisténim se da nejvice vyuzit potencialu
diverzitniho pfijmu. Smérové antény se daji rozdé€lit do n€kolika skupin podle jejich typu

(4

konstrukce, z nich nejpouzivangjsi jsou tyto 2:**
* LPDA (Log Periodic Dipole Array)
* Yagi

LPDA antény operuji ve velmi Sirokém frekvenénim pasmu, tudiZ je mozné pracovat s
nimi napt. v celém UHF spektru bez nutnosti jejich vymény. Jejich hlavni nevyhodou je

ale slabsi zisk signdlu a tim mozné radiofrekvencni ruSeni. Jejich konstrukei je zarucen

*8 SIGISMONDI, Gino a Crispin TAPIA. Wireless systems guide - Antenna setup [online].
2016 [cit. 2017-01-13]. Dostupné z: http://cdn.shure.com/publication/upload/396/wireless-
systems-guide-for-antenna-setup-english.pdf
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piijem signélu na vysoké Skale riiznych frekvenci, a to z divodu rizné délky jednotlivych
elementil antény. Nejkratsi ¢ast na predni strané antény je pfimo Umérna nejvyssi mozné

frekvenci, kterou je schopna anténa pfijmout, a naopak.*’

Obrazek 32 — Anténa typu LPDA

Oproti tomu yagi anténa pracuje ve velmi Uzkém frekvenénim pasmu a disponuje vysokym
ziskem. Jako vyhodou prace v uzkém frekvenénim spektru je odolnost proti interferencni-
mu ruseni. Naopak nevyhodou je fakt, Ze je zapotiebi n€kolik rtiznych antén pro obsdhnuti

SirSiho spektra a tim tak ztraci na kompaktnosti. Proti LPDA anténdm je jeji vyroba jedno-
s 50

* The Pros and Cons of Log Periodic Antennas. TurboFuture [online]. [cit. 2017-01-23].
Dostupné z: https://turbofuture.com/misc/The-Pros-and-Cons-of-Log-Periodic-Antennas
> The Pros and Cons of Log Periodic Antennas. TurboFuture [online]. [cit. 2017-01-13].
Dostupné z: https://turbofuture.com/misc/The-Pros-and-Cons-of-Log-Periodic-Antennas
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~

Obrazek 33 — Anténa typu yagi

2.3.7.3 Aktivni

Aktivni anténa je takova, kterd ma integrovany signalovy zesilova¢. Funkci zesilovace je
zesileni pfijimaného signalu pii ztraté vedené dlouhymi koaxidlnimi kabely. Pfi pouZzivani
kabell kratSich nez 15m neni potifeba vyuzivat aktivnich antén, jelikoz ztrata na tak kratké
vzdalenosti je zanedbatelnd. Naopak, pokud je pfidany zisk pfili§ vysoky, mlze dojit
k pfetizeni signalové cesty uz pii vstupu na anténé. Aktivni antény jsou svoji konstrukei
stejné jako pasivni a to s vyhodou integrovaného zesilovace. Aktivni antény nemaji vliv na
zvySeni vzdalenosti dosahu mezi pfijimacem a vysilatem. Délka anténniho kabelu kolem
30m miiZe snizit zisk na vystupu antény az o -11dB, coz mize kompenzovat pravé inte-

’ . v 51
grovany RF zesilovac.

>! Understanding the Difference, and Debunking the Myths, Between Active and Passive
Antennas. RF Venue [online]. [cit. 2017-02-23]. Dostupné zZ:
http://blog.rfvenue.com/active-v-passive-anntennas/
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Obrazek 34 — Aktivni LPDA anténa BETSO Sharkie

Kombinaci vSech elementil a spravného rozvrzeni daného systému se da predejit potizim
pti prenosu bezdratového signalu a eliminovat tak vypadky signalu. Riizné druhy systému
se hodi pro odlisné aplikace a neplati vzdy pravidlo, Ze jeden a ten stejny zptisob bude fun-
govat vzdy a za kazdych podminek. Pokud ¢lovék pracuje v mistech, kde je vétsi pravde-
podobnost interferenci z divodu zahlceni prenosového pasma, je dobré vyuzit smérové
antény, které ruSeni omezuji mimo smér ptijmu signdlu antény. Naopak pfi praci

v interiéru neni nutné zvysovat vykon vysilacli na maximum, jinak dojde k ptehlceni pro-

storu a tim zvySeného poctu odrazeného signalu, ktery mtize zptisobovat drop-outy.

Obrazek 35 — Aktivni, kruhové polarizovana smérova anténa BETSO CPAA-18
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II. PRAKTICKA CAST
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3 VYUZITI V DOKUMENTARNI TVORBE

Dokumentarni tvorba je specifické filmové odvétvi, které je zalozené pfedevsim na zobra-
zeni skute¢nosti, zachyceni neopakovatelnych situaci a hlavné na sile okamziku. Zabyva se
predevsim tématy, které jsou spojeny s danymi situacemi, osobnostmi a Zivotem lidi, ktefi
mohou byt hlavni postavou daného dokumentu. Je také mozné se setkat s tzv. paradoku-
mentem, ktery je inscenovany a snazi se divaka presvédcit, ze se jedna o redlné situace a

vystupujici osoby (napt. The Blair Witch Project).

Jak v hrané tvorbé, tak i dokumentarni, je dilezité zvukové kvalitni zachyceni snimané
osoby a situace. Je ale né€kolik situaci, ve kterych se dokumentdrni film oproti hranému

razantn¢ odliSuje:
* zachyceni skutecnosti
* neherci
* redlné prostiedi
* neni mozné jednotlivé scény opakovat

Tyto hlavni skutec¢nosti se odraZeji na zpiisobu snimani a zachyceni vypovédi dané osoby.
V dan¢ situaci je dulezité reagovat pohotove, protoze vétSinou neni znam prabeh daného
rozhovoru ¢i vypovedi a je dilezité se ptizplsobit situaci, kterd mize ptipadné nastat. Do-
kumentarni snimky mohou byt souc¢asné snimany na vice kamer, které zajist'uji zachyceni
urcité situaci z nékolika 0hli a obrazovych velikosti. Pfi dokumentarni tvorbé se ve vétsSing
ptipadi vyuZzivaji transfokaéni®® objektivy na kamerach, které sou¢asné umoziuji velice
rychlou zménu velikosti zabéru. To vSe ovlivituje pfistup ke snimani primarniho zvukové-

ho zaznamu.

Pro snimani zvuku u dokumentarnich snimkii se vétSinou vyuziva kombinace smérového
mikrofonu a bezdratového mikrofonu (kombinace bodypack vysila¢ a klopovy mikrofon)
umisténého na dané osobé. Tato kombinace zajist'uje urcity pomér mezi velmi kontaktnim
zvukem z bezdratového mikrofonu a prostorové plnéjSim smeérovym mikrofonem. Jsou ale
také situace, kdy se pouzivaji pouze bezdratové mikrofony. U dokumentdrniho snimku je

kladen diiraz ptedevS§im na vypovédni hodnotu a srozumitelné predani informaci, které

>2 zptisob plynulé zmény ohniskové vzdalenosti
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jsou soucasti dané situace. To ale neznamend, Ze neni nutné dbat na kvalitu zvukového

zaznamu.

Dokumentarni tvorba je velmi choulostivd na dané chyby, které mohou ohrozit samotny
pribéh nataceni. Jednou z nich miize byt pravé problém s bezdratovymi mikrofony, které
jsou choulostivé na ptipadné interferencni ruseni. Pokud je jako jedinym zdrojem zvuku
bezdratovy mikrofon, je velice dilezité dbat na spravné naladéni frekvence v pasmu, které
je co nejvice vzdalené od ptipadného ruseni. Pokud dojde k jakémukoliv pieruSeni signalu,

a tim zplsobené ztraty vypovédi, je velice obtizné, ne-li nemozné, opétovného opakovani.

3.1 Zpisob snimani

Ke snimani zvuku se vyuzivd smérovy mikrofon a bezdratové mikrofony, které jsou na-
sledné¢ modulovany pies mixazni pult nebo rekordér s funkci mixazniho pultu. Zplsob za-

znamu je mozny dvéma zptisoby:
* separatni zaznam
* zaznam do kamery
* separatni zaznam se zdznamem do kamery

Pii vyuziti separatniho zdznamu je nutné, aby rekordér a kamera spolu byly synchronizo-
vany pomoci timecodu™. Tato funkce je nezbytna pro nasledné zpracovani a synchronizo-
vani zvukového zaznamu s obrazovym. V nataCecich podminkach, ve kterych se dokumen-
ty realizuji, neni ¢asov€ mozné ani vyhodné pouzivat k synchronizaci klapku. Nataceni je
vétSinou spontanni a piipadné klapnuti mize narusit ptipadnou intimitu dané scény. Tento
zpusob je vyhodny z divodu plné kontroly zvukafe nad zaznamendvanym materidlem.
Dalsi vyhodou je zdznam jednotlivych stop zvlast’, které umoznuji vétsi moznosti pii zpra-
covani ve zvukové postprodukci, coZ nemusi jednozna¢né znamenat vyhodu. Nésledna

postprodukce poté mize trvat déle a to z divodu prace s n¢kolika stopami.

K zdaznamu do kamery neni nutné pouziti rekordéru, jelikoz samotny zaznam je realizo-
van v kamefe, synchronné¢ s obrazovym materidlem. Jednotlivé mikrofony jsou modulova-

ny pfes mixazni pult, pies ktery je nasledné vyvedeny vystup do audio vstupu na kamefte.

53 w« ’ /4 4 I3 r v . . , ,
casovy kod, pomoci kterého se nasledné synchronizuje kontaktni zvuk z rekordéru s ob-
razovym zaznamem z kamery
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Zpusob pfenosu mezi mixdznim pultem a kamerou muize byt dratovy i bezdratovy.
V ptipadé dratového vedeni je z vystupu mixazniho pultu vyveden ve vétsing ptipadit mul-
tipinovy kabel™, ktery je do kamery propojen kabelem s XLR konektorem. Tento zptisob
nabizi ve vétSin€ piipadi i zpétny odposlech zaznamenavaného zvuku v kamefe pomoci
3,5mm jack kabelu ptipojeného do sluchatkového vystupu na kamere. Na mixaznim pultu
pfepindnim poslechu pomoci tla¢itka RETURN je mozné kontrolovat zaznamenavany
zvuk. Pii pouziti kabelového vedeni je nevyhoda omezenosti pohybu z diivodu neustalého
propojeni s kamerou. Bezdratové vedeni nabizi mnohem vétsi svobodu v pohybu zvukafre,
ktery je do urcité miry nezavisly na pohybu kameramana. Pfi bezdratovém pienosu do ka-
mery je vyuzivan vysilag, ktery je pfipojen na vystupu mixazniho pultu a pfijimac, ktery je
pridélan na kameru a nésledné piipojen na vstup na kamere. Zasadni nevyhodou je moz-
nost pfipadného vypadku signélu a tim ztraty zvukové informace. Obecné nejvétsim pro-
blémem zaznamu do kamery je fakt, Ze zdznam je zavisly na spravném nastaveni urovné
na vstupu predzesilovace v kamete. Pii manipulaci s kamerou muize dojit k pfipadné ne-
chténé zméné na vstupni Grovni, a zdznam miize byt bud’ pfemodulovan nebo naopak ra-

zantné podmodulovén.

Obrazek 36 — Multipinovy kabel SQN

>* n&kolik signalovych cest v jednom kabelu, které usnadiiuje praci pfi manipulaci
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Kombinace obou ptedchozich zplsobi zajisti jak synchronni zaznam s obrazem, tak zaloz-
ni zdznam v separatnim rekordéru pfi ptipadném nechténém pienastaveni na vstupu kame-

ry pii manipulaci.

3.2 Prace s bezdratovymi mikrofony

Bezdratové mikrofony jsou nedilnou soucasti pti dokumentarni tvorbé. Ve vétsin€ piipadii
mohou pomoci s obtizn¢ snimatelnymi situacemi, ve kterych je potteba zachovat informa-
tivni vypovédni hodnotu. U dokumentarni tvorby neni kladen vysoky narok na dodrzovani
perspektivy vici obrazu, jelikoz informace jsou vétSinou informativniho charakteru, a je
treba aby byly srozumitelné a Citelné pro divdka. Vyhodou bezdratového systému je neu-
staly kontakt respondentd a hlavnich aktérii s divakem. To umoznuje realisticky pohled na
danou situaci. Pii pouziti bezdratovych mikrofont je mozné zaznamenat situace, aniz by o

nich hlavni aktéfi véd¢li, coz neni ve vétsiné ptipadli mozné se smérovym mikrofonem.

3.2.1 Aplikace na danou osobu

Pti dokumentarni tvorbé se vyuziva systém vysilace typu bodypack a klopového mikrofo-
nu. V nékterych ptipadech nastava situace, kdy neni nutné aby byla mikrofonni kapsle klo-
pového mikrofonu skryta pod obleceni a je pfimo viditelnd, neboli pfiznané v obraze. Ten-
to zplisob nese nespornou vyhodu v snadnéjsim a rychlej$im umisténi mikrofonu na danou
osobu. Déle je zde mensi riziko pfipadného nezddouciho mechanického Susténi, které se

prenasi pohybem a tfenim jednotlivych vrstev a typl obleceni.

Obrazek 37 — Uchyceni klopového mikrofonu pomoci klipsny
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V dnesni dobé je ¢im dal tim vice kladen dliraz na vizudlni stranku a proto se hojné vyuzi-
va skryvani téchto mikrofond. Neni tim tak naruSena vizualni strdnka a snimek poté ptisobi
pfirozenéji bez rusivych elementl. To s sebou nese ale n¢kolik negativnich faktord, které
ovlivityji kvalitu vysledného zvuku. Je jim frekvencni Gtlum na vyssich frekvencich, které
jsou pohlceny vrstvou, pod kterou je mikrofon umistén. Proto jsou nékteré mikrofony spe-
cielné€ navrzeny s mirnym frekvencnim zdvihem v okoli vys$sich frekvenci, které tento t-
lum kompenzuji. Proto neplati pravidlo, ze kazdy mikrofon je mozné skryt, jelikoz jeho
konstrukce neni uzplisobena na tento typ pouzivani. Na druhou stranu neni vhodné umis-
tovat mikrofony s frekvenénim zdvihem jinak, nez pod obleceni, a to z ditvodu velice os-
trého az fezavého zvuku. K témto cellim slouZzi piislusenstvi, které je mozné zakoupit

k danym typiim mikrofont, které frekvencni charakteristiku upravuji.

COS-11D PT-RM/COS-11D R-RM

Ll KB

1160 200 ] il 1] ¥ a0 Flzl

Obrazek 38 — Frekvenéni charakteristika klopového mikrofonu Sanken COS-11D

3.2.2 Funkce odposlechu

Bezdratové mikrofony sebou nesou dalsi moznost vyuziti, a to formu odposlechu. Tento
zpusob je pro dokumentarni ucely velice zajimavy a dokéze nahlédnout tam, kam kamera
nevidi. Po urcité dobé¢ ¢loveék uz nevnima piitomnost mikrofonu a zapomene, Ze je stale
zaznamenavan. Tento zplsob je velice dobie zndzornén v dokumentdrnim snimku Vita
Klusédka - Matrix AB. Hlavni postavou tohoto dokumentu je Andrej Babis, kterého mame
moznost sledovat pii jeho poc¢inani v obdobi komunalnich voleb. Je mozné sledovat, jakym
zpusobem komunikuje s ostatnimi lidmi, dokud si neuvédomi, ze ma stale bezdratovy mi-
krofon. Timto zpisobem se da velice dobfe nahlédnou do soukromi jednotlivych hlavnich

aktéru.
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3.2.3 Dokumentarni zvukovy set

Dokumentarnimu natdceni je nutné piizpisobit vybavu zvukového setu. Pfi dokumentar-
nim natdceni je ve valné vétSin€¢ zvukatr sam. A od toho se také odviji pouzivani dané¢ho
vybaveni. Je dulezité, aby mél zvukai moznost volného pohybu a mohl rychle reagovat na
dané situace. Pro dokumentarni ucely se pouzivaji bodypack vysilace s mikrofonem a bate-
riové piijimace s vSesmeérovymi anténami. U tohoto typu natdCeni neni mozné vyuzivani
smérovych antén a to z divodu neustdlého pohybu kamery a zvukate. U dokumentarnich
setl plati pravidlo, Ze ¢im leh¢i braSna bude, tim se bude zvukafi pracovat 1épe. Dokumen-

tarni nataceni jsou n€kdy velice dlouh4, a brasnu je nutné nosit po celou dobu na sob¢.

Obrazek 39 — Priklad dokumentarniho zvukového setu se zdznamem SoundDevices 633 a

kombinace 4 bateriovych jednokanalovych pfijimact Lectrosonics UCR 411
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4 VYUZITI V HRANE TVORBE

Bezdratové mikrofonni systémy jsou v hrané tvorb& nepostradatelnou soucasti vyrobniho
procesu. V dne$ni dobé je urcitym standardem, ze natd€eni hraného filmu ¢i TV seridlu je
realizovano za pomoci bezdratové technologie. Nejednéd se pouze o pfenos mikrofonniho
signalu, ale jde také o bezdratové odposlechy apod. Pii systému vyrobu sekvenéni techno-
logii je prakticky nemozné odsnimat dané scény pouze na smérovy mikrofon. Proto se vy-
uziva bezdratovy systém, s pomoci kterého je mozné zaznamenat i obtizné snimatelné za-

béry a situace.

Ptistup k pouzivani bezdratovych mikrofond v hraném filmu je odliSny od dokumentarni-
ho. U hraného filmu neni mozné mikrofon pfichytit klipsnou na sako ¢i kravatu, nybrz je

nutné ho co nejlépe skryt a tim na jeho pfitomnost neupozornovat.

V hrané tvorbé se vyuziva bodypack vysila¢ s miniaturnim klopovym mikrofonem. Vysila¢
je umistén na té€lo nebo odév herce a mikrofon také. Tento zplisob s sebou nese nékolik
problémii, které mohou nastat. Aby se témto problémim ptedeslo, je dilezitou soucasti
vyrobniho procesu i preprodukce, kdy je mozné fesit pfipadné problémy s kostymy. Pfi
nékterych projektech je tato ¢ast ptipravy zanedbavana a mohou se objevit pfipadné pro-

blémy az pii samotném nataceni.

4.1 Preprodukce

Ve fazi preprodukce daného projektu je Zadouci schtizka s tymem kostymérti, kteti navrhu-
ji dané obleceni, at’ uz vlastné vyrabéné ¢i ptjcované. Pokud se kostymy na urcity projekt
vyrab&ji, je nékolik moznosti, jak predejit pozd€jSim problémim. Obecné jednim
z nejvetsich problémil, se kterymi je mozné se setkat pii umistovani bezdratovych mikro-
fonil je mechanické tfeni kostymu a tim nasledny vznik Susténi. JelikoZ je mikrofon umis-
tén ve velmi tésné vzdalenosti od odévu, toto mechanické tfeni je mnohonésobné hlasitéjsi
nez je tomu pouhym poslechem samotného kostymu pomoci lidského ucha. Tento problém
nastava vétSinou pfi pouZiti synteticky vyrobenych tkanin a materialt. Jelikoz se herci po-
hybuji, pohybuje se kostym s nimi, a tim vznikd samotné tfeni danych latek o sebe. Tomu-
to problému se da piedejit za predpokladu, Ze je projekt dostatecné financné zajisten, a je

moznost vyrobeni kostymil z materiall, které nejsou akusticky hluéné.
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Pokud se realizuje projekt dobového charakteru, tak jsou vétSinou kostymy pijcené a tim
padem neni z4dnd moznost, jak do uprav téchto kostyml zasahovat. Obecné je dobové

obleceni velikym nepfitelem, co se ty¢e umistovani bezdratovych mikrofont.

4.2 Nataceni

Hlavnim tukolem je zaznamenat co nejCistsi zvukovy zdznam, predev§im dialogy danych
postav. Bezdratové mikrofony se umist'uji vzdy, a to i pokud je scénu mozné odsnimat
pouze smérovym mikrofonem (z divodu pojisténi dané scény druhym zvukovym zdro-
jem). Pouziti bezdratového mikrofonu mize nastat z divodu velmi Sirokého zabéru, kde
neni mozné se dostat do dostatecné vzdalenosti ke snimanému zvuku a nebo ptipadné slo-

zité chiize ¢i pohybu kamery.

4.2.1 Mikrofony

Nejcasteji pouzivanymi typy mikrofond, které jsou uzptisobené svoji konstrukci pro umis-
téni pod obleceni jsou COS-11D od firmy Sanken a 4071 od firmy DPA. Existuje samozie-
jmeé nékolik jinych, ale nejvice se Clovek setkd s témito dvéma typy. Oba mikrofony jsou
vSesmérové, tudiz ptijimaji zvuk pfichazejici ze vSech stran. To je uréitou vyhodou pfti
umisténi, kdy neni nutné, aby kapsle mikrofonu smétovala k Gistim herce. Tyto miniaturni
mikrofony jsou svoji frekvencni charakteristikou uzplisobeny pro pouziti pod oblecenim a

to frekvenénim zdvihem na vys$ich frekvencich.

o

Obrazek 40 a 41 — Miniaturni mikrofon DPA 4071 a Sanken COS-11D
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Dané mikrofony se vyrabéji v riznych barevnych variantach od bilé po ¢ernou, coz umoz-
nuje lepsi maskovaci efekt pod oblecenim. Pokud je herec oblecen do bilého trika, u které-
ho je moznost lehké prisvitnosti na svétle, je dobré zvolit mikrofon v té€lové nebo bilé bar-
vé. U pouziti ¢erné barvy hrozi riziko, Ze bude tmava barva pod latkou prosvitat. Mikrofo-
ny se také vyrabgji s riznymi typy konektort a citlivosti pro pouziti s riznymi druhy bez-

dratovych systému jednotlivych vyrobcii.

Obrazek 42 — Barevné kombinace s pfisluSenstvim pro mikrofon Sanken COS-11D

K jednotlivym mikrofonim je k dostani n¢kolik druht pfisluSenstvi, které pomahaji pti
umistovani mikrofonu. Kazdy vyrobce ma své ptisluSenstvi vyrabéné piimo pro dany typ
mikrofonu. Pfi umistovani mikrofonu je dulezité dbat na to, aby mikrofonni kapsle neméla
pfimy kontakt s obleCenim nebo s latkou, o kterou by mohlo vznikat mechanické tfeni.
Mikrofony jsou velice citlivé a sebemensi pohyb ¢i tieni je mikrofonem zachycen. Mikro-
fonni kapsle neni jedinou ¢asti, ktera mize pienaSet parazitni zvuky. Dalsi ¢asti mize byt
kabel, ktery vede do vysilace. Pokud je kabel napnuty nebo je vyrazn€ naméhan tfenim,
mize se toto mechanické tfeni pfenaSet do mikrofonni kapsle a nasledné do samotného
vstupu na vysilaci. V nékterych ptipadech miize pomoci u mikrofonni kapsle vytvofit

z kabelu smycku, ktera tento jev potlaci, nikoliv eliminuje.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 54

Existuje nékolik raznych zplisobt, jak mikrofonni kapsli rafinované skryt pfed objektivem
kamery. Neexistuje jednotny zpiisob umisténi, a to, co fungovalo den pfed, nemusi fungo-
vat den nasledujici. Kazdy asistent zvuku ma své vlastni techniky a zptsoby umist'ovani.
Obecné plati, Ze ¢im vice volného prostoru kolem kapsle je, tim je mensi pravdépodobnost
vzniku tfeni. Mikrofon je také mozné umistit na tclo, ale zde je n€kolik faktort, na které je
tieba dbat. Jednim z nich je umisténi na hrudi, kdy je mozné riziko vzniku rezonance. Dru-
hym faktorem mtize byt zptisob umisténi. Mikrofony se ve vétsing ptipadii fixuji pomoci
oboustranné lepici pasky (TopStick, 3M produkty, Rycote Stickies). U tohoto zptisobu je
tieba dbat na zvySenou opatrnost z ditvodu alergické reakce na smés lepidla obsazeného

v jednotlivych lepicich paskach. Pro tento zptisob je nelepsi vyuzit aplikaci pomoci 1ékar-
skych pasek, nebo lepeni, ktera jsou oznacena jako hypoalergenni. Pfikladem muze byt 3M

Transpore medical tape.

Obrazek 43 — 3M Transpore medical tape

DalS8im pfislusenstvim je tfeba zminit vyrobky, které eliminuji narazy vétru na kapsli mi-
krofonu. Pfi nataceni v exteriérech a pfi vétrnych podminkach je toto ptislusenstvi nezbyt-
né. Jako ochrana proti vétru mize v nékterych piipadech také zafungovat samotné obleceni
dané postavy, pokud je vrstva obleCeni silnd a mikrofonni kapsle je pod ni skryta. Tento
typ prisluSenstvi miize v né¢kterych ptipadech pomoci s odstupem mikrofonu od protilehlé

latky a tim zabranit teni.
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Obrazek 44 — Rycote Overcovers

4.2.2 Vysilace

Obrazek 45 — Vysilace WisyCom v dvou bateriové a jedno bateriové verzi
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Pro filmové ucely je z hlediska kompaktnosti a snazsiho skryti vyhodnéjsi vysila¢ mensich
rozmérd. Vysilace se vétSinou délaji dvou bateriové nebo jedno bateriové. Jedno bateriové
maji vyhodu mensich rozmért, ale vydrz na jednu baterii je mnohem kratsi nez u vysilact
vétSich. VéEtsina vyrobcl nabizi vysilace ve vétsich a mensich rozmérech. Je dobré védét,
zda na dany projekt bude potfeba mensiho vysilace z dlivodu obtizného umisténi pod kos-

tym. Dobrym kompromisem je kombinace obou téchto velikosti a pouziti dle dané situace.

Obrazek 46 — Priklad umisténi vysilace na stehno a zdda pomoci pasu firmy URSA

Je n¢kolik zplisobtl jak vysila¢ umistit na danou osobu. Vzdy je tfeba dbat na skutecnost,
aby vysila¢ nebyl pod kostymem vidét a nezptsoboval rtizné viditelné vystupky z vnitini
strany kostymu. V nekterych situacich je ale velice obtizné najit misto, kde by mohl byt
vysila¢ umistén. Nejpouzivangj$im mistem je spodni ¢ast zad. D4 se vyuzit zachycenim
klipsny za kalhoty dané osoby a nebo vyuzit specidlni pas, ktery je pro tyto ucely. Pti tom-
to zpusobu ale hrozi, ze pti predklonéni herce mize zptisobit viditelny hrbol na zadech. U
Zen je jednim moznym feSenim zachyceni vysilace za podprsenku pod pazi, anténou sme-
rem dolii. Pti tomto zpiisobu je dobré vyuzit mensiho vysilace. Dal§i mozny zptisob je za-
chyceni za stehno pomoci specialniho pasu, opét anténou doll. Jedno z moznych feseni,
které se da aplikovat jak na muzich tak zenach, je umisténi na kotnik. U tohoto zplisobu je

velmi mala pravdépodobnost, Ze bude vysila¢ viditelny.

Dal8im hojné vyuzivanim typem vysilace je tzv. plug-on vysila¢. Pouziva se v obtizné do-

stupnych mistech, kdy je potteba flexibilita pohybu mikrofonisty. Miize se také pouzit
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v situacich, kdy je potifeba mikrofon skryt do dekorace a neni mozné k mikrofonu vést ka-
bel. Nevyhodou pfi pouzivéani je samotna vaha. Pii umisténi na konci mikrofonni tyce je
hmotnost velmi znatelna. Dnes se plug-on vysilace vyuzivaji pravidelné a jejich kvalitou
dosahuji kvality kabelového vedeni. Ve své podstaté se z jakéhokoliv bodypack vysilace
da vytvofit tento typ vysilace, ale je zapotiebi zajistit napdjeni mikrofonu (48V). Plug on

vysilace uz tuto funkci maji a neni potieba dalSiho zatizeni.

Obrazek 47 — Plug-on vysilac¢

4.2.3 Prijimace

Pii vétSiné filmovych projektlh méa zvukovy mistr k dispozici zvukatsky vozik, ve kterém
ma vse potfebné od mixdzniho pultu a zdznamového zatizeni po bezdratové ptijimace. Od
toho se také odviji pouzivané typy bezdratovych pfijimact. Oproti dokumentarnimu setu
neni nutné byt tak flexibilni v pohybu, jelikoz se vétSinou zlistava v pribéhu celého dne na
jedné ¢i dvou lokacich. Vyuzivaji se pfijimace napojené na externi smeérové antény pro
vzdaleny dosah. To vSe vétSinou pomoci daného multicoupleru, ktery umozni napojeni

vSech pfijimacl na 2 antény (muze byt i vice) a distribuci signalu do vSech pfijimacui. Je
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vhodné pfi piijezdu na danou lokaci zkontrolovat, zda jsou dané pfijimace a vysilace nala-
déné ve frekvencich, kterym nehrozi interference se zatizenimi v okoli (DVB-T apod.).
K tomuto tcelu se daji vyuzit funkce nékterych pfijimaci, které nabizi sken RF pasma.

Ptipadné je mozné pouzit externi zatizeni (RF Explorer apod.).

Obrazek 48 — RF Explorer pro sken RF pasma
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ZAVER

Bezdratové mikrofonni systémy se od svého pocatku v 50. letech 20. stoleti technologicky
vyvinuly. Jejich zdmér ale zUstal nadale stejny. Pfenést hlas ¢i jakykoliv akusticky signal
na del8i vzdalenost bez pouziti dratového propojeni. Tento zplisob uleh¢i praci v mnoha
situacich, a to svym sofistikovanym feSeni. Na druhou stranu, jako kazda technologicka
vymozenost, mé i své mouchy. Myslim si, Ze do budoucna bude obtizné najit volné vysila-
ci pasmo a to z divodu neustdlého rozSifovani televizniho pasma a riznych telekomuni-

kaénich cest.

Psani této praci mi pfineslo mnoho informaci k této problematice a dozvédél jsem se, jak
cely systém bezdratového pienosu funguje a co je vSe zapotiebi k ispésnému a kvalitnimu
prenosu. Cela problematika je samoziejmé jest¢ obsahlejsi a vzdy se daji objevit nové sku-
teCnosti, které mohou vyvratit mé piesvédceni a vyuziti daného zpisobu. Bezdratova tech-
nologie je budoucnosti, coz se v dnesni dobé projevuje ¢im dal vice. Neni mozné najit a

presné urcit nejlepsi systém pro vSechny typy bezdratového prenosu.

Pfi vybéru daného systému pro urcitou aplikaci je dobré nastudovat jednotlivé zpisoby
pfenosu a vhodnym zvolenim je mozné dosdhnout co nejlepsich vysledkd. Neni nutné, aby
vysilace byly nastaveny na maximalni vykon z diivodu delsiho dosahu. Pfi této skute¢nosti
mize nastat nékolik nezddoucich jevi, jako jsou odrazy od stén pfii aplikaci v interiéru. To
mize zpusobit nasledné problémy s mnohonasobnymi odrazy a tim paradoxné véEtsi prav-
dépodobnost vypadki signalu. V uvahu je také nutné brat u nas povoleny maximalni vysi-
laci vykon 50mW. Jednim z dal$ich mylnych pfesvédceni je vyuzivani aktivnich antén pro
zvySeni dosahu. Tuto informaci je nutné brat v potaz a pii pouzivani aktivnich antén je
potfeba vzdy zkontrolovat, zda neni zisk na zesilovaci zvysen neadekvatné k délce koaxi-

alniho kabelu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

apod. a podobné
tzv.  takzvané
aj. a jiné

napt. napiiklad
event. eventualné

atd.  atak déle



