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V tomto vydani prinasime vice prispévki od
zvétSujiciho se poctu autoru. Doufame, Ze
tento trend bude pokracovat i v dalSim roce.
Samotné stranky doznaly drobré upravy.
Pokud pouzivate RSS ¢teCku, muZete si
nastavit upozorfiovani na nova vydani.
Pokud RSS c¢tecku jeSté nepouZzivate, je
mozné si velmi jednoduchou a uZivatelsky
privétivou c¢teCku FeedReader stahnout
zdarma pomoci odkazu v sekci ,,ke stazeni“.

vyvoji slovniku.

DalSim vylepSenim je moZnost zjistit
rychlost svého pripojeni k Internetu. Po
presmérovani na prislusné stranky (tlacitko
Rychlost.cz) si muZete zalozit evidenci deseti
poslednich méreni rychlosti pripojeni z
jednoho pocitace.

Vzhledem k tomu, Ze je toto vydani letos
posledni, dovoluji si Vam jménem

Déle jsme vyuzili nabidku a zavedli odkaz
na ABZ slovnik cizich slov. Tento slovnik je
vyvijen a pokud v ném néjaké slovo
nenajdete, miiZete spravny vyznam po jeho
nalezeni doplnit a byti tak napomocni

redakéni rady poprat krasné proziti
vanocnich svatki a hodné Stésti, zdravi a
spokojenosti v roce 2007.

Ing. Jan Chromy, Ph.D.

Obsah

Content

1y Zvuk, jel g r——

Sound significance and its exploitation

2) Auditoriolégia po&itatovych uéebni  Cast’ 1. — Teoretické vychodiska
Auditoriology of computer classrooms Part 1. - Theoretical introduction

Cist 2. — Vicekanalové ozvudovaci systémy
Part 2. — Multichannel sound systems

3) Ozvucdovaci systémy pro velka auditoria

Sound systems for large areas

4) Meotary do Srotu nepatii

New light sources for overhead projectors

5) Simulator pro podporu vyuky Fidicich obvodi
The simulator for tutorial controller promotion

6) Dopliiky pro vasi laboratoi Cast 1. — Vlastnosti multimetrii
Accessories for your laboratories

Part 1. - The multimeters characteristics

7) Aby Studenti videli a poculi
So that students can see and hear



ZVUK, JEHO VYZNAM A VYUZiVANI

SOUND SIGNIFICANCE AND ITS EXPLOITATION
Ing. Jan Chromy, Ph.D., PaedDr.René Drtina, Ph.D.

Katedra marketingu, Vysoka $kola hotelova v Praze 8, spol.s r.o. - Katedra technickych pfedmétii, Pedagogicka fakulta, Univerzita Hradec Kralové

Department of Marketing, Institute of Hospitality Management, Prague — Department of Technical subject, Faculty of Education, University of
Hradec Kralove

Resumé: Tento ptispévek analyzuje vyznam zvuku a pouzivané pfistroje.

Summary: This article analyses the significance of sound and sound devices in use.

Zvukovéa technika, zjednoduSené¢ teceno,
vyvolava zmény tlaku vzduchu, které lidské
ucho ptrevadi na sluchovy vjem.

vvvvvv

Jednim =z nejdilezitéjSich komunikacnich
prostiedkll je feC, ktera slouzi k vzajemnému
styku, plisobeni, dorozuméni i sdélovani a
pfedavani zkuSenosti. Dilezité je pii tom i
mimoslovni sdéleni, napf. zabarvenim hlasu,
které vyjadfuje pocity. Jiz v détstvi jedinec
promlouva nejen k druhym, ale i sdm k sob¢, a
to nahlas, polohlasné nebo Cisté vnitini feci.

Vnitini fe¢ plni svou funkci zejména v situ-
acich, kdy clovek tesi néjaky problém nebo
premysli, jak uvadi J.Cap [1987, str.33].
Podobné vyzdvihuje tlohu te¢i D. Dobrovska
[1993, str.55-56], ktera uvadi, ,,ze deti kolem
svého pul roku zacinaji vyslovovat slabiky,
v prvaim roce prvni slova. Kolem dvou let
veku zacinaji tvorit prvni véty. Pravdepodobneé
existuje kritické vekové obdobi, ve kterém se
deti nauci mluvit. Jestlize se propasne, rec se
Jjiz nevyvine. “ Pti vyvoji feci se spolupodileji
dédic¢nost a uceni.

Mysleni a fe¢ spolu uzce souvisi. Z toho
vyplyvd, Ze predavani informaci zvukem je
tteba vénovat naleZitou pozornost, jak uvadi
naptiklad D. Fontana [1997, str.83-99].

A. Melezinek [1994,str.112] uvadi, ze zejména
pfi vyuce jazykil hraji zvukové prostiedky
vyznamnou roli. Je zde dilezity napiiklad
nacvik v poslechu, cviceni vyslovnosti atd., jak
uvadi J. Hendrich [1988, str.199]. Zvukovy
material se stal nedilnou soucésti jazykovych
ucebnic. Dobry materidl byvd namluven
riznymi osobami, aby si studenti zvykali na
rizné varianty individualni vyslovnosti a
rozdilnou barvu hlasu. Auditivni ndzornost je
neodlucitelnou zakladni sloZkou jazykového

vyuCovani. Ilustruje casto uciteliv vyklad
pfedepsaného uciva, ale je také nedilnou
soucasti vykladu o dané oblasti, historii,
zvycich kulturnich tradicich atd. pfislusnych
zemi.

Zvukové nahravky rovnéz plni funkci
stimulacni, kdy je zdrojem podnétl pro Zakovy
reakce. V neposledni fadé ma také funkci
motivacni, jez pomdhd vytvofeni piiznivé
atmosféry pro plnéni naro¢né¢jsich tkolu, jak
pise J. Hendrich [1988, str.415-416] .

Podobné¢ wuvadéji J. Drahovzal, O. Kilian,
R. Kohoutek [1997, str.79], ze ,,emocionalni
pristup k poznavani skutecnosti, postihovani
dynamiky a geneze jevu apod. prispiva ke
zvySené ucinnosti, ktera plni duleZitou
motivacni funkci.

Zvukovou techniku mlzeme, po upravé dle
J. Nikla [2001, str.11], rozd¢lit na:

1. rozhlasové pfijimace,
gramofony,

magnetofony,

CD a MP3 piehravace zvuku,
prehravace minidiskd,

pamétové prehravace,
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integrace uvedenych prostiedk:
- rozhlasové¢ ustfedny,
- jazykové ucebny.

Podle zptsobu prace se zvukovym zaznamem
muzeme dale zvukovou techniku rozdélit
podle P.Sokolowského a Z.Sedivé [1994,
str.24] na ,,analogovou a digitalni. Pro

pfevod na trvanlivéjsi zdznam a lepSi moZnost
dalstho zpracovani, naptiklad pocitacem,



musime analogovy signal pomoci prevodniki
pfevést na digitdlni. Kvalita digitdlniho
zaznamu pak zalezi na kvalit¢ analogovych
originall a na kvalit¢ analogové-digitalniho
pievodu, daného predevsim rozlisSenim (bitova
hloubka) a vzorkovaci frekvenci (v kHz).

Rozhlasové prijimace

Zejména pifi  vyuce jazykl, jak uvadi
A. Melezinek [1994, str.112], hraji zvukové
prostfedky vyznamnou roli. Na naSem uzemi,
ale 1 po celém svété, 1ze zachytit velky pocet
stanic vysilajicich v riiznych jazycich a poslech
stale novych potfadii vede ke zdokonalovani
jazykové kompetence. Ne&které rozhlasové
stanice vysilaji potfady urCené pro vyuku
jazyka, a tak Ize postupovat s ohledem na
riznou Uroven studenti. V soucasné¢ dobé
digitdlnich médii je tento zpiisob zastaraly,
tézkopadny a jeho praktické vyuziti je takika
nulové.

Moznosti zaddni tkolli pomoci rozhlasu bylo
vyuzito napiiklad i pfi realizaci tzv. sondy
Maturant, zajiStované organizaci povéfenou
MSMT.

Pii nakupu pfijimace je nutné zvazit jeho
parametry. Piijjem signald s frekvencni
modulaci, a digitalni fizeni tuneru jsou dnes
samozfejmosti, s vyhledem do budoucna je
vhodné volit piijimace schopné zpracovavat i
digitalni vysilani.

Gramofony

Gramofonovy zaznam neodolal technickému
pokroku. Postupné byly  gramofony
nahrazovany zejména podstatné kvalitnéjsi
digitalni technikou, pfedev§im kompaktnimi
disky (CD). Analogovy zdznam a nasledna
reprodukce zprostiedkované fyzickym
kontaktem hrotu jehly gramofonu a
gramofonové desky vede k postupnému
opotiebovani gramofonové desky i jehel. Pii
samotném zdznamu a zejména opotiebovanim
desky dochazi ke wvzniku a postupnému
zvySovani Sumu doprovazejictho dulezity
zvuk. Technologie pouzivand u CD a DVD je
zaloZzena na ptenosu udajii optickou cestou,
bez fyzického kontaktu. Nedochazi tedy k
opotfebeni nosicl. Samotna nahravka je

realizovana bud’ opticky, paprskem laseru u
CD-R a CD-RW (obdobné 1 u DVD), nebo pii
hromadné vyrobé mechanicky, lisovanim
z matrice, podobné¢ jako u  klasické
gramofonové desky. Pred tim  je
zaznamenavany zvuk pfeveden pomoci A/D
ptevodnikli ze své plivodni analogové podoby
na digitalni. V dnesni dob& prakticky nejsou
vydavany nové gramofonové desky a tak
slouzi gramofony zejména k piehrdvani
historicky cennych zaznamii. Navic je dnes
mozné starou a cennou nahravku pievést do
digitalni podoby a nasledné¢ ,,vycistit™, t.
zbavit nezadouciho Sumu apod. Pak byvaji
takové zaznamy uklddany zejména na zvukova
CD.

Magnetofony

Také v této oblasti dospél vyvoj k lepSim
nosicim zvukového zaznamu nez jsou
magnetofonové pasky ¢ kazety. Také
magnetofonové zaznamy byly ukladany v dnes
jiz ptekonané analogové podobé. Pasky (i
v kazetach) se otiraji o vodici ¢asti a hlavy
magnetofontll, coz je opotiebovava. Starnutim
se postupné snizuje kvalita zaznamu na pasku,
pifestoZe ho nepouzivame. Pasky jsou citlivé na
magnetické pole a velmi snadno muze dojit
k poskozeni zaznamu. Pii Spatném ulozeni
v archivu se slabé pasky (DP, TP) deformuji
apod. Proto je vhodnéjsi své zvukové zaznamy
digitalizovat. Digitalizované zdznamy se na
magnetofonovém pasku mohou uchovavat
pouze v pocitacovém zafizeni, které se
jmenuje  streamer. K  vySe popsanym
nevyhoddm pfistupuje jesté narocna prace pii
vyhledédvani zdznamu, nelze mazat naptiklad
jeden zaznam v prostiedku péasku atd., viz
J. Chromy a M. Sobek [2003, str.57].

Magnetofony jsou v domacich podminkach a
Skolach dnes jiz piekonanou zalezitosti,
spotiebitel vyzaduje ovladdaci komfort a
relativni neznicitelnost zdznamu. Najdeme je
tak uz jen ve studiich jako vicestopa analogova
a digitalni zdznamova zafizeni. (Studiovy
magnetofon s omezovacem Sumu Dolby SR ma
parametry  srovnatelné s CD  nosicem.
pozn.aut.) Kdysi byly ve velké oblibé kapesni
kazetové magnetofony tzv. walkmany od
riznych vyrobcli a s riznymi vlastnostmi.
Neékteré bylo mozné pouzivat 1 k nahravani.



Specidlnim  typem byly diktafony na
mikrokazety, které slouzily k nahravani
poznamek, nebo textu dopisu pro nasledné
piepsani pisatkou. I u nich vyrobci radéji
piechazi na jiné typy nosi¢l dat, napiiklad
pamétoveé karty apod.

CD a MP3 piehravace zvuku

CD audio ptehrdvace se (pomineme-li
discmany) vyrabi bud’ jako tzv. stolni pfistroje
nebo v kombinacich s dal§im zafizenim, jako
je radio, kazetovy magnetofon apod. Existuje
cela tada rtznych provedeni ptenosnych i
stabilnich minisystéma a mikrosystémi (HiFi
veze) s riznym dalSim vybavenim.

Klasickou moznosti jsou systémy, které jsou
slozeny z rOznych moduli - tuner,
magnetofon, CD atd. Ty je mozné pofizovat
postupné podle potieb.

Podle Grundig [2002] je novym standardem
reprodukce zvuku Super Audio CD (SACD),
ktery v roce 2002 piedstavoval nejvyssi
moznou kvalitu hudby z CD disku. SACD
vyuziva digitdlni technologii Direct Stream
s minimdlnim  zkreslenim a zpracovanim
zvuku bez ztraty kvality. SACD 1000
poskytuje pfilezitost poslouchat zvuk tak, jak
byl nahrdn nejen v rezimu stereo, ale i
s vicekandlovym zvukem, pokud je na disku
nahran. Lze jej pifehravat i na bézném
piehravaci CD ve stereo modu, protoZe tento
novy format je zpétn€ kompatibilni.

Ptehravace MP3 byly pivodné spojeny
s piehravaci  CD  nahrazujicimi  dfivéjsi
prehravate  magnetofonovych  kazet —

walkmany. Vzhledem na pfiblizn¢ 10x nizsi
kapacitni ndroky na ulozeni nahravky ve
formatu MP3 se v souCasné dob¢ tyto
pfehrava¢e  nahrazuji  vykonnéjSimi  a
vicefunkénimi pamétovymi.

Piehravace minidiski

Minidisk je vzhledové podobny disketam 3,5%,
jejichz pouzivani je obvyklé u pocitaci.
Minidisk pouZzivd magnetoopticky zdznam,
kdy vlastni zdznam se provadi magneticky do
ohratého materialu, ¢teni je optické, podobné
jak u CD. To umoziiuje vyrabét nahrané
minidisky velkosériové lisovanim. Na rozdil

od kapacity v KB nebo MB se u minidiskl
udavd v minutach zdznamu, jak uvadi
naptiklad Sony [2002].

Pouzivaji se v pfistrojich podobnych
walkmantim nebo ve stolnim provedeni. Mezi
nejvyraznéjsi vyhody patii digitalni zdznam,
ktery umoziiuje nahravani i1 piehravani ve
velmi dobré kvalité, i kdyZ niz8i nez u CD,
moznost stiihu hotového zaznamu a slu¢ovani
jeho casti. Nevyhodou je pomérné malé
rozSiteni. V soucasné dob€ jsou minidisky
pouzivany spiSe v poloprofesionalni praxi.

Pamét’ové prehravace

Jako médium pouZzivaji paméti typu Flash
s kapacitou od desitek MB po n¢kolik GB, coz
ve spojeni s formatem nahravky MP3 se
ztratovou kompresi umozni az nékolik desitek
hodin  poslechu  stereofonniho  zvuku
v pfijatelné kvalité.

Dalsi vyhodou téchto piehravacii je jejich
univerzalnost. Lze je pouzit jako tzv.
flashdisky k pfenosu dat mezi pocitaci, jako
diktafon s kapacitou zdznamu az nékolik
desitek hodin. Zaznam je mozné ulozit na
pevny disk pocitaCe a dale zpracovavat.
Nahravky pro poslech lze pofidit opacnou
cestou, tj. kopii souboru z pocitace.

Zvukové systémy

Zvukovych systémi je celd fada, a proto
uvedeme pouze nékolik zdkladnich, které je
jsou v dnesni dob¢, diky Spickové DVD
technice Siroce pouzitelné nejen ve Skoléach,
ale 1 v  domacnostech,  naptiklad
prostfednictvim tzv. domaciho kina.

U klasického systtmu MONO je piehravan
zvuk z analogového nebo digitalniho zaznamu
v jedné zvukové stopé. Ten mize byt
prezentovan pomoci jedné, ale 1 vice
reprosoustav, viz J. Chromy a M. Sobek [2003,
str.40].

U prostorového (ambiofonniho) ozvuceni se
pouzivaji pro jednotlivé reprosoustavy rizné
michané zvukové kandly. Takovéto ozvuceni
ma zcela novy rozmér. Je slySet zvuk s vyssi
dynamikou, ktera zpiisobuje pocit prostoru, viz
J. Chromy a M. Sobek [2003, str.40].



Rozvoj audiotechniky byl v pocatcich spjat
sozvuCovanim kin, kdy bylo potieba
dokonalou reprodukci neomezeného mnozstvi
dokonalych zvukovych efekti vtahnout divaky
do déje. Postupné se vyvoj techniky pienasel i
do domécich zafizeni, jako jsou domadci kina,
CD a DVD piehravace.

V roce 1992 se s filmem Batmaniiv navrat
v USA poprvé predstavil digitalni systém, jez
se jako prvni masové rozsitil, Dolby Digital
(dfive oznaCovany delSim nazvem Dolby
Stereo SR Digital). Dolby Digital uz vyuziva
digitalniho zdznamu (na 35mm filmu mezi
otvory perforace), ve kterém je zakodovano jiz
5 plnohodnotnych zvukovych kanalti plus
jeden specidlni pro nizké tony a dunéni, tzv.
5.1. Tii kanaly napdji tfi reproduktory za
platnem, dalsi dva kandly napdji zadni
reproduktory po sténéch salu a to zvIast’ levé a
pravé, takze zadni zvukové pole uz hraje, na
rozdil od analogovych systémi, stereo. Sesty,
kanal ktery se oznacuje jednic¢kou, je urcen pro
reproduktor nizkych tont, subwoofer.
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AUDITORIOLOGIA POCITACOVYCH UCEBNI

Cast’ 1. - Teoretické vychodiska

AUDITORIOLOGY OF COMPUTER CLASSROOMS
Part 1. - Theoretical introduction
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Resumé: Stidia sa zaoberd problematikou usporiadania pocitacovych ucebni pre frontalnu vyuchu,
ktorej doposial’ nebola venovana dostatocna pozornost. Auditoriologia pocitacovych
ucebni ako nova Specificka oblast audotoriologie sa stava vyznamnou vedeckou
disciplinou pri navrhu a realizacii novych pracovisk §kol vsetkych stupiiov. Stidia uvdadza
zdkladneé predpoklady, principy a konkrétny postup pri rieseni vodorovného a stupnovitého
auditoria pocitacovej ucebne, kde sa dominantnym obmedzujucim prvkom stdava
zobrazovacia jednotka pracoviska. Prva cast sa zaoberd teoretickymi vychodiskami
auditoriologie pocitacovych ucebni.

KUrucoveé slova: Auditoriologia. Auditorium. Akusticka zataz. Digitdlne technologie. Hluk. Infor-
macny transfer. Instalacna vyska. Kriticky detail. Optické obmedzenie. Tlmenie hluku.
Termickeé zatazenie. Uhol pohladu. Zmena uhla pohladu.

Summary: This study deals with an arrangement of computer classrooms for direct instruction
which has not been paid satisfactory attention. Auditoriology of computer classrooms, as a
new specific part of auditoriology, becomes an important scientific discipline with respect
to the projecting and building of new workplaces at schools of all levels. This article
presents fundamental prerequisites, principles and a concrete process of solving horizontal
and gradual structure of a computer classroom where the computer display unit becomes a
dominant and restrictive item. The first part analyses theoretical starting points of
auditoriology of computer classrooms.

Keywords: Auditoriology. Auditorium. Acoustic load. Digital technology. Noise. Information
transfer. Height of installation. Critical detail. Optical limitation. Sound muffling. Thermic
load. Visual angle. Visual angle fluctuation.

Uvod do problematiky

Vnimanie najrdznejSich podnetov je pre vacsi-
nu populacie kazdodennou realitou. Vzdela-
vaci proces na Skoldch vSetkych stupiiov je
zaloZeny rozhodujiicou mierou na optickom i
akustickom prenose informéacii. U¢itelia denne
predkladaju ziakom obrazové informacie spre-
vadzané zvukom, najcastejSie recou (vyklad,
komentar, hodnotenie).

Auditoriologia (obecne) je multidisciplinarny
vedny odbor s vel'mi Sirokym zdberom. Zaobe-
rd sa vzigjomnymi vizbami a rieSenim

stavebno-technickych, materidlovych,
priestorovych, architektonickych,
hygienickych, ergonomickych, svetelnych,

optickych, akustickych a inych podmienok
divadelnych, koncertnych, premietacich a
prednaskovych sal. Sleduje ich casové vyuzitie
1 ekonomiku prevadzky.

Auditoriologia ucebni sa z tohto Sirokého
spektra uzitkovych (kultrnych) priestorov vy-
Clefiuje ako relativne uzky Specificky odbor,
zamerany na problematiku tvorby a uprav
priestorov pre hromadné vzdelavanie (prednas-
kové saly a ucebne) a to najmé pre vyucovaci
proces v jeho tradi¢nej forme - frontdlnej vyuc-
be, alternativne i1 pri doteraz menej obvyklej
skupinovej vyucbe. Auditoriologia ucebni sa
tak musi opierat’ nielen o bezné technicko-



estetické a Casto aj ekonomické hladiskd, no
sucasne musi akceptovat’ podmienky a potreby
procesu vyucby aj didaktické Specifika jedno-
tlivych (najmé odbornych) predmetov [2].

V ére dynamického rozvoja digitalnych tech-
noldgii viackrat zabidame, Ze je nevyhnutne
mat’ aj nad’alej na zreteli moznosti i obmedze-
nia prezentacnych technologii, ¢o v praxi zna-
mend mat’ neustale na zreteli didakticka zésa-
du primeranosti i percepéné moznosti Ziakov a
Studentov. Naplnenie ¢i dokonca preplnenie
ucebne digitdlnymi technologiami (ICT), bez
toho, Ze by bolo vytvorené potrebné zazemie,
samo od seba vysSiu kvalitu vyucby neprine-
sie. Je chybou, Ze auditorioldgia ucebni je do-
dnes architektmi, projektantmi, 1 mnohymi vy-
znacnymi didaktikmi neprdvom opominanym
odborom, ktorému sa nevenuje dostatocna
pozornost. Aby bolo mozné vytvorit’ urcité
predpoklady a realizovat’ potrebné vypocty,
pouziva auditoriologia ucebni (a s fiou suvisia-
ce d’alSie odbory) Statisticky priemerne zdra-
vého jedinca (v pedagogicky orientovanych
publikaciach sa pouziva termin ,, orientdcia na
spriemerovaného ziaka* [77]), kedy predpo-
kladame jedinca s takou fyzickou konstitaciou
a fyziologiou, ktord zodpoveda Statisticky prie-

Problémy prezentacie profesionalneho softvéru

Specifikom vyuéby v technickych odboroch
(bez ohl'adu na ich zameranie) je velké nasa-
denie obrazovych materidlov - obrazova ko-
munikécia, dopliiena vysvetlujucim vykladom
alebo sprievodnym textom. Podl'a Maresa [14]
prevazuje v tomto smere reprezentujlica a in-
terpretujica funkcia obrazového materialu.
Aby vobec mohlo dojst’ k informa¢nému trans-
feru (prenosu obrazovej informécie) od obra-
zového materidlu k prijemcu (ziak alebo Stu-
dent), musi podl'a Prchala [18] kazda prenoso-
vé sustava spifat’ podmienku, Ze ,,zdroj sprav
moze produkovat len také spravy, ktoré je
prijemca schopny vyhodnotit. Produkcia ake-
kolvek iné spravy je pre prijemcu bezvyznam-
na.“ Dominantna vicSina profesionalneho
softvéru, napriklad IDA-Nexis, The Construc-
tor, AutoCAD, DQL, PC EL-automation,
Electronic Workbench, Multisim, AimWare a
dalSie, pracuje so zakladnou (a zvycajne ne-
mennou) hrubkou ¢iar 1 pixel (vid’ priloha A).
Vzhladom na to je (aj s ohl'adom na vySe

mernym hodnotdm 1 percepénym schopnos-
tiam jeho veku. Tento jedinec (v podstate ne-
existujuci) potom predstavuje pre prax model
typického prijemcu informacii v danom social-
no-kultirnom okruhu. Individualne (Casto aj
znacné) rozdiely fyzickych rozmerov (vyska a
proporcie postavy) nie je mozné vypoctovo
postihnut’. RieSenie je vSak mozné v individu-
alnom pristupe pri obsadzovani jednotlivych
miest auditoria (niz8i ziaci vpredu, vyssi vza-
du) instalaciou variabilného nabytku, atd’.

Pre ziakov a Studentov s istym handicapom,
najmé v Specidlnych skolach, (porucha moto-
riky, slabozrakost’, nedoslychavost, mentéalne
poruchy, atd’.), je preto potrebné volit’ celkovo
iny Specificky pristup k problematike audito-
riologie ucebni. V tychto pripadoch by sa
moznym vychodiskom pri rieSeniu auditorio-
logie ucebni mala stat’ medziodborova spolu-
praca s lekarskymi vedami. Autori si plne uve-
domuju, Ze 1 tato oblast’ si zasluzi pozornost’
zo strany architektov, akustikov, pedagogov i
d’alSich odbornikov. Vzhl'adom na zlozitost
danej problematiky, nie je mozné globalne
obsiahnut’ vSetky uvedené Specifikd, a preto
bude v tejto Studii vzdy uvazovany Statisticky
priemerny zdravy jedinec.

uvedenit podmienku) bezpodmienecne nutné,
aby vsetci frekventanti vzdelavacieho procesu
boli schopni tuto Ciaru bezpe€ne rozoznat'.
Pokial  vezmeme do uvahy zakladné
fyziologické  parametre zraku [12] a
vychddzame z normalnej zrakovej ostrosti 1’
(vid obrl), pre prax to predstavuje
poziadavku, aby obrazovy material,
predkladany $tudentom spinial rozliSovaciu
schopnost’ najmenej na trovni kritického
detailu [3]. Aschoff [2], Melezinek [15] a ini
odvodzuju potrebnu hrabku c¢iar zo Sirky
obrazu, a to z pozorovacej vzdialenosti. Pre
digitalnu techniku méZeme stotoznit’ velkost’
kritického detailu s velkostou obrazového
bodu - pixelu, a podl'a obr.1 odvodit’ pre jeho
minimalnu potrebna velkost’ [y rovnicu

0= LGsin(1), (1)

ktorej upravou a vycislenim dostaneme pre
prax pouzite'nl rovnicu



U= 0,30L, (2)

kde U i, je minimalna vel'kost’ obrazového bo-
du v milimetroch a L pozorovacia vzdialenost’

<I<:iﬂ=r e
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v metroch. Pokial’ bude skuto¢na dosiahnuta
velkost’ obrazového bodu menSia, zainaju

jemné detaily obrazu splyvat'.

Obr.1 K odvodeniu kritického detailu

@ Pre ilustraciu daného problému:

obraz o rozmeroch 3,84 x 3,07 m !

je minimalnu velkost obrazového bodu U mi

Projekcia nenarocnej pocitacové grafiky so zakladnym rozliSenim obrazu 800 x 600 pixelov potrebu-
3 mm pri pozorovacej vzdialenosti L = 10 m a potreb-
né rozmery obrazu su 2,4 x 1,8 m. Pri rozliSeni 1 280 x 1 024 pixelov potom vychadza poziadavka na

Okrem tohto, z technického pohl'adu na vec, je
treba reSpektovat’ aj poznatky z odboru oftal-
mologie. Zrak je (pre vdcsinu populacie) do-
minantny zmyslovy receptor [11] a jeho funk-
cia je podporovand, obmedzovand, no taktiez
ohrozovana kvalitou osvetlenia aj rieSenim
pracoviska. Je uz vedecky dokazané, ze Cas
Studia, praca s pocitacom a dalSie ulohy, kedy
zrakové podnety prichddzaji z malej vzdiale-

Zakladné vzt’ahy a vychodiska

Efektivnost kazdého vzdelavacieho procesu
okrem iného zavisi aj od kvality prenosu infor-
macii. Aby opticky prenos informacii prebiehal
v optimdlnych podmienkach je potrebné
vytvarat’ pre ziakov i Studentov také pozorova-
cie podmienky, ktoré nebudu zvySovat ich
fyzickl aj psychickt tnavu. Sledovanie tabule
alebo obrazu na projek¢nej ploche s dozadu
naklonenou hlavou, praca na pocitaci a sledo-
vanie vlastného monitora, pisanie poznamok,
potom znamené neustdle kyvanie hlavou hore
dole. A vysledok. Bolesti v oblasti krcnej
chrbtice, stuhnuty krk, rychla unava, nepozor-
nost’ atd’. Treba si uvedomit’, Ze za normalnych
podmienok je uhol pohladu 5° az 15° pod
horizontalnu rovinu. Vytvorenie vyhovujtcich
alebo aspon akceptovatelnych podmienok

nosti, ¢asto aj pri nedostatocnom osvetleni,
podmiene¢ne spdsobuju kratkozrakost’ [17].
Odbornici sa zhoduji na tom, Ze je pri takejto
praci nevyhnutné trénovat’ akomodéciu zraku
tym, ze sa budu striedat’ pohl'ady na blizke a
vzdialené predmety. Ucitelia by tato zavaznu
skuto¢nost’ mali zohl'adnit’ pri didaktickej pri-
prave vyucby v pocitacovych alebo terminalo-
vych u¢ebniach.

predstavuje také dispozi¢né rieSenie ucebne,
ktoré v ramci moznosti sustredi prevladajuce
smery pohladu do fyziologicky prijatelného
rozsahu a obmedzi najmé pohl'ady vysoko nad
horizontdlnu rovinu. V praxi to znamena, ze
projekénd plocha ma byt inStalovana na
najniz$ej moznej vyske.

RieSenie Standardnych, klasickych, ucebni a
prednaskovych miestnosti je uvedené v roz-
nych publikédcidch. Je mozné, ze doteraz naj-
rozsiahlejSou pracou o auditorioldgii ucebni je
Aschoffova publikacia Horsaalplanung [2] z
roku 1971, ktora v byvalom Ceskoslovensku
nebola nikdy vydana. Aj v sucasnej dobe moze
byt tato publikdcia vychodiskom pri zaklad-
nom navrhu.

Pokracovanie: Podmienky viditelnosti v pocitacovej ucebni.
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PRILOHA A

Obr.A1 Drétovy model reproduktorovej sustavy
(prevzaté z dokumentacie fy Mayer Sound USA)
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Obr.A2 Pracovna plocha programu AutoCad 2000

(demo vykres dodavany v inStalacii programu AutoCAD 2000)

Navrat

Obr.A3 Situacna schéma elektrickej instaldcie
(demo vykres dodavany v intalacii programu PCschematic)



0ZVUCOVACI SYSTEMY PRO VELKA AUDITORIA

Cast 2. - Vicekanalové ozvucovaci systémy

SOUND SYSTEMS FOR LARGE AREAS
Part 2. - Multichannel sound systems
PaedDr. René DRTINA, Ph.D. - PaedDr. Martina CHRZOVA, Ph.D. - Mgr. Viclav MANENA

Katedra technickych pfedméti, Pedagogicka fakulta, Univerzita Hradec Kralové

Department of Technical subjects, Faculty of Education, University of Hradec Kralove

Resumé: Clanek se zabyva principidlnim feSenim ozvudovacich soustav pro velké prostory (uéebny
a prednaskové saly). Uvadi vyhody, nevyhody a podminky funkce jednotlivych typt
ozvucovacich soustav, zptisob feseni 1 specifické pozadavky pro velké ozvucovaci systémy.
Druhda c¢ast je vénovana vicekandlovym (stereofonnim a prostorovym) pirenosovym

systémum.

Summary: This article deals with the fundamental sound system solutions applicable to large areas
(schoolrooms and lecture halls). It shows advantages, drawbacks and conditions for the
functioning of single type sound systems, their solutions and specific requirements for the
large-scale sound systems. The second part presents a multichannel (stereophonic and

ambiofonic) sound system.

OD MAGNETICKEHO ZAZNAMU K DOLBY DIGITAL

Monofonni ozvuéeni ma ptes svoje vyhody
pro pifenos fe¢i jeden zavazny nedostatek.
Nedokaze ptenést "atmosféru" - prostorovy
vjem, ktery mame v koncertnim sale, pfi sle-
dovani n¢jakého déje atd. Byl to praveé filmo-
vy primysl, ktery po pocatecnim nadSeni ze
zvukového filmu, poZzadoval stile dokonalej-
$i zvuk, ktery by se stal neoddélitelnou sou-
casti filmového dila. Filmovy a televizni zvuk
1 hudebni zdznamy pouzivaly rtizné¢ a Casto
velmi odlisné formaty. Teprve v poslednich

Z HISTORIE PROSTOROVEHO ZVUKU

Prvnim profesiondlné pouzitym vicekandlo-
vym zvukem pro film byl v roce 1941 Fanta-
sound firmy RCA, ureny pro kresleny film
Walta Disneye - Fantasia. Pouzitd technologie
byl tzv. "dvoupas", dva synchronné bézici fil-
my $ife 35 mm, kdy na jednom pésu byl obraz
a na druhém pasu byly v celé Sitce filmu Ctyfti
optické zvukové stopy. Pouzity analogovy za-
znam dosahoval dynamiky 70 dB a byl pieko-
nan az po roce 1990, zavedenim digitadlniho
zdznamu zvuku na filmovych kopiich.

desetiletich 20. stoleti doslo k vyrazné zmeéné.
Popularita prostorového zvuku si vynutila
sblizovani zdznamovych formath a tak jen
nekolik malo jich pretrvalo az do dnesni doby.
Soucasné digitalni technologie jsou schopny
ptenést prostorovy zvuk prakticky do jakého-
koliv uzavieného (akusticky ale vyhovujiciho)
nebo otevieného prostoru témét v jeho plivod-
ni podob¢. Nahlédnéme tedy alespon trochu
do historie vicekanalového zvuku.

Systém Fantasound se nikdy nerozsitil kvuli
vysokym finanénim ndkladim na vyrobu
dvoupasovych kopii a pofizeni specialnich
projektort.

Prvnim, komeréné uspésnym, mnohokandlo-
vym zvukovym formatem se potom stal v roce
1950 ctytkandlovy magneticky zdznam pro
35mm film, zndmy pod oznacenim Cinema-
scope (obr.13). Ten mé¢l spolu se Sirokouhlym
filmovym formatem konkurovat tehdejSimu
prudkému rozvoji televize.



Obr.13 Magneticky zaznam na filmu 35 mm

S nastupem 70mm filmu Todd-AO se zacal
pouzivat Sestikanalovy magneticky zdznam -
systém Cinerama (obr.15).
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Obr.14 Magneticky zéznam na filmu 70 mm

Velkou nevyhodou obou filmovych formati
byla nakladné vyroba, choulostivé magnetické
stopy (zmagnetovana filmova draha projekto-
ru ¢i silné magnetické pole dokazaly filmovou
kopii nenavratné¢ znicit) a nekompatibilita s
monofonnimi projektory. Filmové kopie se
tak musely vyrabét ve dvou distribucnich ver-
zich, s magnetickym a optickym (monofon-
nim) zdznamem zvuku.
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Obr.15 Ctyrkanalova reprodukce

Od konce Sedesatych do poloviny sedmdesa-
tych let potom vyroba téchto filmu klesala, ale
vyvojafi experimentovali s vicekanalovym
zvukem dal.
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Obr.16 Sestikanalova reprodukce

Mezitim v laboratofich firmy Bell probihaly
experimenty s dvoukandlovym stereofonnim
zvukem a v roce 1958 se objevila dlouhohra-
jici (tzv. LP) stereofonni gramofonova deska.
Pienos zvuku byl z technickych davodi
omezen na nezbytné minimum dvou kanali. Z
historického hlediska je zajimavé, ze vyvoj
nesel od dvou kanalt ke ¢tyfem nebo Sesti, ale
naopak, Ze stereofonie vznikla z plvodnich
vicekanalovych systémii. Akustikim bylo
prakticky od zacatku jasné, Ze pro ozvuceni
velkych auditorii dva kanaly nestaci a kina tak
nepouzivala nikdy méné¢ nez Ctyfi zvukové
stopy. Tii (pét pro 70mm film) pro reproduk-
tory za projekéni plochou, ¢tvrtou (Sestou) pro
efektovy kanal kolem hlediste.

Pokusy s pfenosem cCtyikanalového
zvuku v domacich podminkach predstavovala
kvadrofonie. Ale ani systétm CD-4 firmy
Victor Company, ani systém SQ firmy Colum-
bia se v praxi neosvédCily a zanikly, stejné
jako samotna kvadrofonie.



PRICHAZI DOLBY STEREQO

[J[][poLBY

Poznamka: Symbol "dvojité D" a nazev Dolby jsou ochranné znamky Dolby Laboratories Inc.

Prevrat v oblasti filmového zvuku nastal roku
1976. Dolby Laboratories - uznavana firma v
oboru profesionalnich protiSumovych proce-
sord, vyuzila poznatkii z kvadrofonniho systé-
mu SQ a zkuSenosti s protiSumovymi systémy
a uvedla na trh ¢tytkanalovy analogovy optic-
ky filmovy zdznam Dolby Stereo, né&kdy
oznacovany také jako Dolby A. Uspotadani
reproduktori je totozné jako u Ctyfkanalového
magnetického zdznamu (obr.15).

[[boLsy sterED |

Ctyfi zvukové stopy (leva-L, stied-C, prava-R
a okoli-S) jsou zakodovany do dvojice klasic-
kych stereofonnich stop a kinoprocesorem
Dolby zpétné dekodovany. Opticky zdznam je
plné kompatibilni se stereofonni i monofonni
reprodukei a filmova kopie tak je univerzalng
pouzitelna.

O jedenact let pozd¢ji, v roce 1987, prichazeji
Dolby Laboratories s inovovanym analogo-
vym zdznamem Dolby Stereo - Spectral Re-
cording, zkracené¢ Dolby SR. Vychazi ze stej-
n¢ oznacovaného profesionalniho systému pro
potlatovani Sumu studiovych zdznamovych
zatizeni (obr.17).

SPECTRAL RecorDING

Ofootey stereo S

Left Subwoofer Center  Subwoofer Right

E B @&

L Surround —)

Obr.17 Dolby Stereo Spectral Recording

I tento zaznam je plné¢ kompatibilni s nizsimi
verzemi. Pro komerc¢ni ucely je v témze roce
uveden na trh ¢tytkanalovy systém Dolby Sur-
round - ProLogic (obr.18).

(][ poLBY surrounD|

PRO « LOGIC

Surround = = Surround

Obr.18 Dolby Surround ProLogic

V roce 1992 zavadé¢ji Dolby Laboratories pro
film Sestikanalovy (leva-L, stfed-C, prava-R,
levé okoli-LS, pravé okoli-RS a subbassovy
kanal-LFE) systém Dolby Digital 5.1 s optic-
kym zaznamem zvuku (obr.19).
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DIGITAL

Na filmu zlstava ptivodni analogova stopa a
mezi perforaci je opticky zaznamenan digital-
ni zvuk (obr.20). (Vsimnéte si, zZe ve stredu
kazdého policka digitalniho zaznamu je znak
Dolby "dvojité D". pozn. aut.)

Obr.19 Dolby Digital 5.1
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digitalni zaznam
DOLBY DIGITAL

Obr.20 Opticky zaznam na filmu 35 mm

O rok pozdéji je i v komercni verzi, nékdy
oznacované jako Dolby AC-3 (obr.21).

Obr.21 Dolby Digital (Home Cinema)

V roce 1999 je systém Dolby Digital rozsiten
o tzv. zadni okoli - BS a dostava nazev Dolby
Digital Surround EX (obr.22).

[J(1boLBY

DIGITAL

STEREOFONIE VE VELKYCH PROSTORECH

Typické uspotfadani stereofonni reprodukce
[11], kdy reproduktory a poslucha¢ tvoii rov-
nostranny trojuhelnik je urceno a je také pouzi-
telné pouze pro individudlni poslech v byto-
vych podminkach. Plocha dobrého stereofon-
niho poslechu (obr. 23) je podle Olsona [19]
piiblizné omezena vétvemi hyperboly, kterou
1ze vyjadtit rovnici (4)

2 2

X Y -
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i @

Left  Subwoofer Center Subwoofer  Right

Left Surround Right Surround

u d » U
Obr.22 Dolby Digital Surround EX

V prabéhu vyvoje vznikly i konkurencni digi-
talni systémy, a sice americky DTS (Digital
Theater Sound) a japonsky SDDS (Sony
Dynamic Digital Sound).

Em IDD Sony Dynamic
Digital Sound
Z4dny z nich ale dosud neohrozil vedouci po-
staveni Dolby Laboratories Inc. v oblasti vice-
kanalového zvuku. Je tak samoziejmé, ze ani
s nastupem DVD a multimedialnich techno-

logii neziistaly laboratofe Dolby nic dluzny
domacim systémiim prostorového zvuku.

D[[DoLBy| DOBOLEY
VIRTUAL SPEAKER THUEE

Systém Dolby Virtual Speaker umi pietrans-
formovat zvuk formatu 5.1 tak, aby zn¢l dos-
tatecné pusobive i ze stereofonnich reproduk-
torti. Ur€en je zejména pro pocitatové aplika-
ce, kdy zvuk poslouchame z velmi malé vzda-
lenosti. Dolby TrueHD je pro vSechny mul-
timedialni aplikace, v€etné novych typtt DVD.

plocha
stereofonniho
poslechu

Obr.23 Plocha stereofonniho poslechu



kde do je vzdalenost usi posluchace (typicky
25 cm) a b je tzv. "stereofonni baze" — vzdale-
nost reproduktorovych soustav. (Pri bazi b = 2
az 3 m je v akusticky utlumeném prostoru sirka
poslechovée plochy v optimalni vzdalenosti
pFiblizné dyN5, 8. cca 56 cm, pro dvojnd-
sobnou vzddlenost pak dy\17, tj. cca 103 cm
[17]. pozn.aut.)

JiZ od svého vzniku se stereofonie potyka s
jednim zasadnim problémem, kterym je sprav-
na smérova lokalizace zdroje zvuku. Pokud
oba reproduktory vyzatuji tentyz signal, lokali-
zuje poslucha¢ sedici v ose stereofonni baze,
zdroj zvuku do jejiho stfedu. Poslucha¢ sedici
mimo osu (v bodu O” ve vzdalenosti x = ¢ - b)
ovSem lokalizuje zdroj zvuku do sméru udané-
ho thlem ¢ od kolmice ke stereofonni bazi .

Obr.24 Zména lokalizace zdroje zvuku

Chybnou lokalizaci (obr.24) zplsobuje jak ca-
sové zpozdéni signali At, dané rozdilem vzda-
lenosti O'L a O'R, tak rozdil intenzit obou
signald. Vztah pro vypocet informativniho ca-
sového zpozdéni odvodil Singer [22] jiZ v roce
1959 (rovnice (5)), kde b je stereofonni baze, L
vzdalenost baze - posluchac, & soucinitel vyo-
seni a ¢y rychlost zvuku. V grafu na obr.25 je
zéavislost thlu sméru lokalizace (viz obr.24) na
casovém zpozdéni pro feCovy signal [10]. Na
obr.26 je potom zavislost tohoto uhlu na roz-
dilu intenzit signalii, stanovena Schroderem a

Katzfeyem [23] pro oblast nizkych, stfednich a
vysokych frekvenci. Zatimco Casové zpozdéni
je jednoznaéné definované polohou posluchace
vuci zaricim (reproduktory nebo
reproduktorové soustavy), rozdil intenzit AA
mimo jiné zavisi na jejich Ciniteli smérovosti a
na smérovych vyzafovacich charakteristikach.

p[°130 7
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Obr.25 Zavislost uhlu sméru lokalizace
na ¢asovém zpozdéni signali
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Obr.26 Zavislost uhlu sméru lokalizace
na rozdilu intenzit signali

Pti poslechu v redlném prostoru, kdy se uplat-
nuji odrazy od stén a doznivani, se do jisté mi-
ry zvetsi plocha subjektivné prijemného posle-
chu, ale pfesnost smérové lokalizace zvukové-
ho obrazu se dale zhorSuje.

b :ﬂuﬁ\/gggﬁwdm)—J@%@zﬁ—fﬂ(l—é)H )

Co

0

U
{



V podstaté jiz od vzniku stereofonie autofi
publikaci z oblasti elektroakustiky poukazo-
vali na nutnost Gprav nebo modifikaci stereo-
fonni reproduk¢ni aparatury pro reprodukci ve
velkych prostorech a pro velké mnozstvi
posluchact. Vezmeme-li v iivahu vyse uvede-
né skutecnosti a také van de Boertiv graf smé-
rové lokalizace, dostaneme pro rizné stereo-
fonni baze (podle Smetany [24]), nasledujici
plochy stereofonniho poslechu v oblasti audi-
toria (napf. ucebny).

T T T 1] |
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Obr.27 Plochy stereofonniho poslechu

Z vyznacenych ploch je zcela ziejmé, Ze ste-
reofonni systém s touto koncepci je pro stan-
dardni ucebny nepouzitelny. Stereofonni po-
slech vyhovujici kvality ma pro Sifku stereo-
fonni baze b=1m 14 %, prob=2m 31 % a
pro b=5m 47 % zaki. Pfitom opravnénym
pozadavkem je vyhovujici stereofonni poslech
pro minimalné 85 % zakd.

Sitku B poslechového pole v urité vzda-
lenosti 1ze pro dané ¢asové zpozdéni At a bazi
b pfiblizné€ stanovit podle vztahu

B- At e,

(6)

20L
CcOS arctg T

Pti uvazovani oblasti platnosti Haasova jevu a
pfi maximalné¢ piipustném rozdilu intenzit
signalt z levého a pravého reproduktoru 7 dB,
je mozné pro vyoseni posluchace x=§-b
urcit minimalni poslechovou vzdalenost L
pro danou stereofonni bazi podle vztahu

Ly, = b0JEOL5-¢)- 025 (7)

Jednou z moznych uprav stereofonniho systé-
mu je jeho doplnéni dvojici pomocnych zatica
podle obr.28 [17], [25].

Celé frekvencni pasmo a hlavni poslechovy

vykon pienaseji reproduktorové soustavy L-R.
Pomocné soustavy L'-R” jsou instalovany po-
bliz stfedu stereofonni baze a prenaSeji frek-
vence nad 300 Hz. V praxi se tyto soustavy
osazovaly pouze stfedotonovymi a vysokoto-
novymi reproduktory.

Rdl{ ———————— = ~_ 1 plocha

stereofonniho
. poslechu
.

-~ BN
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Obr.29 Blokové schéma systému z obr.28

Hlavni pfednosti systému bylo (podle publi-
kovanych vysledkt)velké rozsifeni poslecho-
vé plochy uz od prvnich fad. Rozsifeni posle-
chového prostoru je zavislé na instalaci a na-
staveni vykonu pomocnych soustav. Mezi
hlavni nevyhody patii pfedev§im naro¢na ins-
talace, zpravidla nutné akustické upravy pro-
storu a obtizné nastaveni celého reprodukéni-
ho feté€zu. Samoziejme, ze musime pocitat i se
zhorSenou smérovou lokalizaci, coz je dan za
vyrazné roz$iteni poslechového prostoru.

Druhou moznou upravu pro stereofonni repro-
dukci ve velkych sélech predstavuje vytvoireni
pomocného tretiho kanalu C (stfed, center)
podle obr.30. Tii identické reproduktorové
soustavy ptenaSeji cely frekvencni rozsah.
Signal pro stfedni kanal C vznikd souctem
signalt L+R, pficemz vysledny vykon je zpra-
vidla polovi¢ni oproti hlavnim kanalam.

Systém zachovava pomérné dobrou smérovou
lokalizaci i pro posluchace sedici mimo osu
symetrie systému, ale subjektivné stereofonni
bazi zuzuje. Vzhledem k sou€asnym trendiim



je tento systém i nadale perspektivni, protoze
diky tfem pfenosovym kanalim umoZiuje
snadnou adaptaci (rozsifeni) na plny prosto-
rovy zvuk bez nutnosti vymény dosavadniho
ozvuceni. Dal$i vyhodou je moznost vyuziti
centralniho zafi¢e pro monofonni pfenos feci,
které dava nejlepsi vysledky [14],[15].
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Obr.31 Blokové schéma systému z obr.30

Soucasnym trendem v reprodukci zvukovych
zaznamu je vicekanalova stereofonie (prosto-
rovy zvuk). Pokud se domnivate, Ze se jedna o
tzv. "domaci kino" (Home Cinema), jste na
omylu. Slovo domadci skute¢né znamena, ze
zafizeni je ureno vyhradné pro bytovou insta-
laci a je schopné zajistit prostorovy vjem
maximalné pro tfi divaky.

Instalace vicekandlového ozvuceni ma své za-
sady a pro priliSné experimentovani zde neni
misto. Uspotadani je prakticky totozné jako v
kinech, se stejnymi pozadavky, vcetné potieb-
nych akustickych uprav. Jestlize nahlédneme

do ptislusné normy (CSN 19 8011 Kinemato-
grafie. Zakladni vybaveni kin kinematografic-
kym zatizenim [1]), docteme se, ze ,,pro
ozvuceni museji byt instalovany tri hlavni re-
produktorové soustavy stejného typu, dva
subwofery a minimalné osm surroundovych
soustav kolem hledisté. Pro zpracovani signa-
lu se musi pouzivat profesiondlni procesory
pro prislusny zvukovy format.” Moderni
procesory jsou schopny ze stereofonnich
zaznamil vygenerovat jak stfedni kanal, ve
kterém jsou pouze soufazové a amplitudove
shodné signdly, tak z rozdilovych signalt L-R
vytvoii tzv. okoli, které reprodukuje efektovy
(surroundovy) kanal. Takto koncipovany
systém zvlddne reprodukci jakéhokoliv for-
matu s velmi dobrymi vysledky. Jeho rozsi-
feni stoji v cesté predev§sim ceny procesord,
které se pohybuji od ptl milionu vySe. At uz
si pro ozvuceni tfidy nebo poslucharny zvolite
jakykoliv systém podle didaktickych pozadav-
ki vyuky, zapomeiite na vSechny pienosné
ptistroje a malé reproduktorové soustavy nék-
de v rozich.

Obr.32 Ozvuceni systémem Dolby 5.1

Jakykoliv zvuk, a fe¢ predevsim, si jakoZzto
nositel novych informaci zaslouzi diistojnou a
srozumitelnou reprodukci.
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NEW LIGHT SOURCES FOR OVERHEAD PROJECTORS
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Resumé: Zhodnoceni praktického pfinosu piestavby zpétnych projektorti na moderni metalhaloge-
nidové vybojky z hlediska redukce termické a akustické zatéze uceben a ekonomiky

provozu.

Summary: The assessment of practical advantages of the rebuilding of overhead projectors to
updated metalhalide lamps from the point of view of the noise and thermic loading
reduction in schoolrooms and the economy of their operation.

ZPETNY PROJEKTOR NENI PREKONANA ZALEZITOST!

Kazda ucebna (posluchérna, laboratot, dilna,
semindrni pracovna) je ve své podstaté pracov-
nim prostorem, ktery musi spliiovat hygienic-
ké, pozarni a bezpecnostni pozadavky, které
pro kazdy typ pracovniho prostoru stanovuji
pfisluSné vyhlasky a normy. Ptijemné pracovni
prostfedi, v némzZ jsou vytvafeny optimalni
pracovni podminky, ptisobi ptfiznivé na zvyso-
vani pracovniho vykonu, snizuje inavu a mini-
malizuje bezpecnostni rizika. Ta vzdy vlivem
unavy rostou. U uceben je dllezité, Ze vlivem
Spatnych lokokalnich psychofyziologickych
podminek, (hluk, oslnéni, Spatné viditelnost a
srozumitelnost, zména koncentrace kyslik-oxid
uhli¢ity) rychle narlistd tUnava zakl, jejimz
disledkem je ztrata koncentrace, snizend uro-
venl vnimani a dany pracovni vykon vyzaduje
mnohdy netmérnou psychickou zatéz. To plati
samoziejme¢ 1 pro pedagogy. Tento piispévek
se soustfedi pouze na dva, mnohdy z neznalos-
ti, opomijené ¢i podceniované faktory nepftiz-
nivého piisobeni pracovniho prostfedi ucebny
na lidsky organismus a jeden jejich zdroj.

Prvnim faktorem je teplota v ucebné, ktera by
podle povahy vyuky [10] méla byt v rozmezi
18 az 22 °C. Tu ovliviiuje venkovni teplota,
architektura budovy a okoli (orientace ke své-
tovym stranam, stinéni atd.), ventilacni a topny
systém. Neopominutelné, ale témét zasadné
opomijené jsou ptidavné zdroje tepla pfimo v
ucebng: osoby, osvétlovaci soustava a instalo-
vana technika (zejména pocitacové systémy a
projektory vSeho druhu). Druhym faktorem je
nezadouci a nepfijemny hluk v ucebné, tzv.

"akusticky smog". UZ pouhd pfitomnost dvace-
ti, klidn¢ sedicich, osob zvySuje v normalni
ucebné s objemem 170 m’ hladinu hluku z
béznych zakladnich 40 dB(C) az o 15 dB(C).
Dale je nutno uvazovat hluk pronikajici z okoli
a ptipadny krocejovy hluk, ktery se §ifi staveb-
nimi konstrukcemi. Ten by ovSem mél byt
minimalni. K dalS§im instalovanym zdrojim
hluku potom patfi zdanlivé tiché ventilatory
pocitact (coz ale pti dvaceti pracovistich pred-
stavuje zdroj hluku s intenzitou ptevySujici
55 dB) a chladici systémy projektort s hluc-
nosti az 75 dB! Navic architektura uceben
nahravd dlouhou dobou dozvuku zvySovani
hladiny hluku. Akustické obklady a absorbéry,
které by pfispivaly k jejimu snizovani nejsou z
hlediska konstruk¢énich prvka uc¢ebny vétSinou
povazovany za dilezité.

Zatimco ptrebytec¢ny tepelny vykon Ize obvykle
bez vétSich probléml odvétrat do volného
prostoru, snizeni hladiny hluku, byt jen o né-
kolik malo decibelil, je ve Skolnich podmin-
kach casto témét nefeSitelny problém a to i
ptesto, Ze tzv. hlukova inava vyrazné snizuje
rozliSovaci schopnosti sluchu pfi sou¢asném
maskovani zvuku (nesouciho informaci) hlu-
kem. Problematika hlu¢nosti nejen uceben, ale
veskerych skolnich prostor, je vSeobecné opo-
mijenou zalezitosti a akustické upravy nedos-
tiznym pianim. Katedra technickych pfedméta
Pedagogické fakulty je jedinym pracoviStém
kralovéhradecké univerzity, které se systema-
ticky a dlouhodob¢ vénuje redukci tepelné a
hlukové zatéze uceben, kterd nutné vznika pii



provozu zpétnych projektora.

Nastup dataprojektori a digitalizace uceben
zdanlivé vytlacila zpétné projektory na okraj
z4jmu ucitel. Ale jsou zpétné projektory sku-
teCn¢ na ustupu? Vyklizeji pozice v ucebnach,
prezentacnich a konferencnich salech? Pokud
by tomu tak skutecné bylo, pro¢ by vyrobci
prezentacni techniky uvadeéli na trh stale nové
modely zpétnych projektorii. Rikame jim Meo-
tar, Polylux, "6hapécko" (z anglického - Over
Head Projector), "zpétnak", "Srajbprojektor” (z
némeckého - der handschriebeprojector). Jako
kazdy jiny technicky prostfedek, maji 1 zpétné
projektory a prace s nimi svoje vyhody i nevy-
hody. Ale pokud jde o akceschopnost, okamzi-

tou reakci a tvorbu ptedloh, zpétny projektor
nema a asi ani dlouho nebude mit konkurenci.
Zadny jiny medidlni prostfedek vam neda
moznost vytvaret prezentaci v definitivni po-
dobé a okamzité ji prenaset divakim. Stejné
stanovisko zaujimaji ke zpétnym projektoriim i
autofi novych publikaci z oblasti medidlni
komunikace [3], [6], [8]. Naptiklad Hierhold
[2] se detailné zabyva rozborem uznavanych
zésad pro tvorbu prezenta¢nich materidlti pro
zpétny projektor. Také Manéna [2] povazuje
zpétny projektor za adekvatni zalohu prezen-
tace v pripadé poruchy dataprojektoru a dopo-
rucuje zhotoveni alternativni prezentace (folie)
pro zpétny projektor.

SVETELNE ZDROJE PRO ZPETNE PROJEKTORY

Bézné zpétné projektory pouzivaji pievazné
projekéni halogenové Zarovky s kratkou dobou
zivota a vysokym svételnym tokem. Dvoustis-
kové zarovky fady HPZ 230 V/600 W s dvojité
vinutym tzv. "bispirdlnim" vldknem, se svétel-
nym tokem 15 500 Im a stfedni dobou Zivota
75 hodin, pouzivaji (v naSich Skolach dosud
nejrozsitené;jsi) zpétné projektory Meotar.

Obr.1 Halogenova Zarovka Tesla HPZ 600

Novéjsi typy zpétnych projektort (3M, OHP,
BenQ) jsou osazeny pievazné jednostiskovymi
zarovkami HLX 64663 36 V/400 W s hranolo-
vym vldknem, se svételnym tokem 16 000 Im a
stftedni dobou zivota 50 hodin.

Ptenosné reflexni projektory pouzivaji zarovky
24 V/250 W a zcela vyjimecné se setkdme ve
velkych prednaskovych salech se zpétnymi
projektory osazenymi vybojkami fady HMI
nebo HMP s kratkou zivotnosti (cca 200 az
500 hodin) a s ptikonem 400 az 650 W.

Obr.2 Halogenova Zarovka Osram HLX 64663

Z hlediska provoznich nékladi predstavuje jak
spotfeba elektrické energie, tak nutnd vyména
svételnych zdroji nezanedbatelné polozky v
rozpoctu Skoly (aktudlni ceny halogenovych
zéarovek se pohybuji v rozmezi 300 az 600 K¢).
V prvni fazi jsme se zaméfili na prodlouzeni
zivota choulostivych projekénich Zarovek. Pti
zapnuti totiz studenym vldknem Zarovky pro-
chazi az tficetkrat vétsi proud nez za normal-
niho provozu. Osazenim vykonovych spina-
cich termistori do piivodi zarovek se sice
podatilo jejich zivot prodlouzit az o 75 %, nic-
mén¢ provozni naklady zlstavaly stale pomér-
n¢ vysoké. Zacali jsme tedy hledat moznou
vhodnou nahradu samotného svételného zdro-
je, ktera by ale nevyzadovala pfiliSné zasahy
do konstrukce projektoru. V roce 1995 byla
provedena prvni prototypova uprava zpétného
projektoru Meotar 2a na standardni vybojku
OSRAM HQI-TS 150 W NDL [1].

Po dvouletém ovéfovacim provozu byly po-



stupné modernizovany dalSi projektory a na
zacatku roku 2003 byly jiz vSechny projektory,
které katedra technickych pifedmétii vyuziva,
osazeny modernimi vysokotlakymi metalhalo-
genidovymi vybojkami Osram HCI-TS 150 W
NDL nov¢ konstrukce s keramickym hotakem.
Jeden projektor pouZziva v ové€fovacim provozu
1 katedra chemie.

Obr.3 Halogenidova vybojka Osram HCI 150 W

EKONOMICKY PRINOS A SVETELNE TECHNICKE PARAMETRY

Ptinos provedenych tprav spociva v radikalni
redukci termické a akustické zatéze ucebny
zpisobené zpétnym projektorem, pii soucas-
ném zlepSeni svételné-technickych parametra
projektoru, vétsi provozni spolehlivosti a pod-

Tab.1 Prehled parametru zpétnych projektorti

statném sniZeni provoznich nakladi. V tabulce
(tab.1) jsou uvedeny namétené hodnoty pro
zpétné projektory Meotar 2a a OHP-563P pied
upravou a po upravé. Tyto vysledky nas pre-
svédcily, ze zvolena cesta je spravna.

projektor
parametr Meotar 2a OHP 536P
pred Gpravou po Upravé pred Upravou po Upravé
pfikon projektoru W] 620 175 460 185
halogen.zarovka | halogenidova | halogen.zarovka | halogenidova
S 72 g;l;)%t?,yz;*ikon G e
230 V/600 W 150 W NDL 36 /400 W 150 W NDL

svételny tok [Im] 15 000 13 500 16 000 13 500
stfedni doba Zivota |[hod] *’ 75 2 000 50 2 000
barevna teplota K] 3200 4 200 3 300 4 200
nerovnomeérnost osvétleni 1:4,9 1:3,2 1:5,36 1:3,5
teplota povrchu [°C] *2 55 28 45 32
vystupni teplota [°C] *2 65 26/35 51 26/38
zvyseni teploty [°C] *2 4 1 3 1
hluk u¢ebny [dBAJ/[dBC]*® 36,3/42,1 36,3/42,1 36,3/42,1 36,3/42,1
hluk sani [dBAJ/[dBC]** 75,5/81,7 47,5/63,5 73,2/83,6 54,3/64,8
hluk na vystupu [dBAJ/[dBC]** 73,3/80,4 52,4/63,5 86,4/94,6 55,1/67,2
celkovy hluk [dBAJ/[dBC]** 55,4/58,4 38,3/43,3 45,2/50,8 38,7/44,6
intenzita poruch [1/hod] ** 0,015 < 0,001 0,025 < 0,001
provozni naklady  [[KE] *°™® 12 760,- 4 170,- 15 680,- 4 250,-

Poznamky k tab.1:

*1 Minimalni doba Zivota vybojky pro pokles svételného toku o max. 15 % (obvykle je doba Zivota vybojky 4.000 - 6.000 hod).

*2 Teploty jsou méFeny po 2 hodinach provozu, pfi vychozi teploté okoli 25°C. U vystupni teploty chladiciho vzduchu jsou pro upravené
projektory uvedeny udaje pro pIné a snizené otacky ventilatoru chlazeni. ZvySeni teploty v u¢ebné bylo méfeno ve vySce 120 cm.

*3 Hluk byl méfen v laboratofi LZT4, ve stfedu mistnosti, ve vzdalenosti 2,25 m od projektoru, ve vySce usi sediciho posluchace.

*4 Hluk byl méfen ve vzdalenosti 1 cm od ventilacnich otvord projektoru, ve stfedu ventilaéniho pradduchu. MéfFici mikrofon byl
vybaven ochrannym krytem, ktery eliminuje akustické razy vznikajici proudicim vzduchem.

*5 Intenzita poruch a provozni naklady jsou stanoveny pro provozni dobu 2.000 hod (efektivni doba Zivota vybojky).

*6 Provozni naklady jsou vypocteny pro pofizovaci cenu zarovek 300 K& a cenu el. energie 4 K&/kWh. U vybojek je zapogitana i cena

nomicky pfinos téchto uprav, kdy uspory na
provoznich nakladech dosahuji az 80 %. Ty
jsou zvlasté vyznamné pii hromadném vyuziti

V ucebnéch doslo k vyraznému zlepSeni pra-
covniho prostiedi v disledku snizeni tepelné a
hlukové zatéze. Nezanedbatelny je rovnéZ eko-



modernich svételnych zdroju, protoze vyménu
svételného zdroje lze provést v podstaté pro
jakykoliv zpétny projektor a pti vyuziti vykon-
nych kratkoobloukovych vybojek je mozné
dosahnout az 6x vyssiho svételného toku a tim
1 mimotadného jasu promitaného obrazu.

Na obr.4 jsou izoluxové diagramy osvétleni
projekéni plochy pii pouziti zpétného projek-
toru Meotar 2a, a to pro neupraveny projektor,
standardné¢ osazeny halogenovou zarovkou
TESLA HPZ 600 (obr.da), a pro upraveny

E [1x]
O §00-900
o 700-800
O 600-T00
O 500-600
| 400-500
m 300-400
W 200-300
o100-200
m0-100

%
\ [~

N
J

a) s projekéni zarovkou HPZ 600

projektor, osazeny halogenidovou vybojkou
OSRAM HCI-TS 150 W NDL s keramickym
hotdkem (obr.4b), pfi rozméru promitaného
obrazu 2x2 m. Izoluxy jsou v diagramech
odstupniovany po 100 Ix. Z diagramu je patrné,
7e pti pouziti vybojky zmizi tzv. "zhavy stied
obrazu". Jas centralni ¢asti obrazu se sice ne-
patrné zmens$i, na druhé strané ale dosdhneme
lepsiho prosvétleni okrajli obrazu a celkové
vyrazn€ lepsi prosvétleni obrazové plochy (ne-
rovnomeérnost osvétleni je mensi).

E [1x]

o 700-800
O 600-T00
O 500-600
| 400-500
m 300-400
H 200-300
o100-200
@ 0-100

b) s vybojkou HCI-TS 150 W NDL

Obr.4 Izoluxové diagramy projekcni plochy pro zpétny projektor Meotar 2a

Uvedené feseni je aplikovatelné i pro epipro-
jektory, ¢imz se zvysi jejich uZitnd hodnota.
Ptes veskeré své nedostatky jsou epiprojektory
nenahraditelné pii projekci velkoformatovych
neprisvitnych ptedloh. Pfi pouziti vykonnych
vybojek (az 2 kW) Ize v praxi dosdhnout 5x az

10x vysSiho svételného toku na predloze pii
podstatné mensim tepelném zatizeni promitané
ptedlohy. Navic je mozné pouzivat svételné
zdroje s teplotou chromaticnosti az 6 700 K
(denni svétlo), s vynikajicim podanim barev.
Podobné lze upravit i vétSinu diaprojektora.

V pristim cisle casopisu prineseme podrobny popis prestavby zpétného projektoru Meotar.
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THE SIMULATOR FOR TUTORIAL CONTROLLER PROMOTION

Mgr. Ivan Panuska

Anglické gymnazium, Stiedni odborna $kola a Vyssi odborna $kola, s.r.o., Pardubice

English Grammar School, Specialised Secondary School and Higher School, Ltd., Pardubice

Resumé: Moznosti vyuziti simula¢nich programt pro podporu vyuky fidicich a ovladacich obvodi

na zakladnich a stfednich Skolach.

Summary: Possibilities of using simulating programs to support management and governing

circuits in basic and secondary schools.

Zijeme v dobé automatii

Modernizace vyucovaciho procesu a zvySovani
jeho efektivity je mnohdy chybné spojovano se
zavadénim vypocetni techniky ve vSech
studijnich oborech a pfedmétech. Vyuzivani
pocitacii ve vyuce je sice nespornym piinosem,
ale osobni prakticka zkuSenost zaka nebo
studenta, ziskand pii konkrétni praci pod
vedenim ucitele bude podle mého ndzoru i
naddle nenahraditelnd. Pteneseni veskerych
¢innosti na monitor pocitate nepovazuji pro
Skolni praxi v globalnim méfitku za nejlepsi
feSeni, byt je to feSeni v mnoha ptipadech
relativné levné a pro zaky i ucitele pohodiné.
Také novy vzdélavaci fenomén e-learning
nemuze nahradit praktickou ¢innost s redlnym
zatizenim. E-learning  poskytne zdkiim a
studentim teoretické zaklady a pfispée k
jejich upevnéni v paméti.

S podporou virtudlni laboratofe si zaci a stu-

Réleové obvody v teorii a praxi

V silnoproudé elektrotechnice predstavuji réle-
ov¢é obvody velkou skupinu fidicich a ovlada-
cich obvodl pro pfimé fizeni chodu stroji a
zafizeni 1 pro mén¢ naro¢né automatizované
procesy. Réleové obvody patrily, patii a prav-
dépodobné i nadale budou patfit mezi relativné
jednoduché a ptitom provozné velice spolehli-
vé ovladaci obvody. Jsou odolné proti nesprav-
nym postupiim obsluhy a jsou dokonale imun-
ni proti rusivym signalim v rozvodné siti, coz
je z hlediska elektromagnetické kompatibility
(EMC) nezanedbatelna prednost. Obvykly vy-
klad téchto obvodil a jejich feSeni jen s vyuZi-

denti osvoji neékteré postupy pii praci bez rizi-
ka urazu nebo zniCeni laboratorniho vybaveni.
Virtualni laboratot dokaze mnohé, ale praktic-
ké manipulaci zaky a studenty nenauci. Mnozi
studenti potom pracuji bez pottebnych teore-
tickych znalosti metodou pokus-omyl, s védo-
mim, Ze se vlastn€ nemize nic stat. Jenze bez-
hlavym klikdnim mysi se v zadném piipadé
praci v laboratofi a potiebné peclivosti naucit
neda, o manualni zrucnosti ani nemluve. Je az
nepochopitelné, Ze praktické vyuky na naSich
Skolach stale ubyva. Réleové ovladaci obvody
jsou jednim z témat, probiranych na zaklad-
nich i stfednich skolach, kde spojeni pocitaco-
vé techniky s praktickymi ¢innostmi ma své
opodstatnéni a miize (a také by mélo) velmi
vyrazné zvysit motivaci 1 vlastni UspéSnost
prace zakd.

tim schémat neni pfili§ ndzorny a po Zacich
vyzaduje obrovskou piedstavivost aby pocho-
pili,,co se vlastné v obvodu déje“.

V duchu Komenského principu nézornosti a
jeho hesla “Skola hrou® Ize s uspéchem vyuzit
pro podporu vyuky tohoto tématu pocitace. Na
nasem trhu je k dostani fada programli umoz-
nuyjicich simulaci elektrickych obvodid. Témi
nejznaméjs$imi jsou Electronics Workbench -
v.4, v.5, a Multisim. VSechny jsou vsak pted-
nostné urceny pro simulaci slaboproudych ob-
vodl. Pro simulaci ovladacich obvodu je pfi-
mo urcen program firmy CMH Software The



Constructor 2001 a jeho nasledné verze. Ceny
téchto programt se vSak pohybuji na urovni od
20 000,- K¢ vyse, coz je za souCasné finan¢ni
situace naSeho Skolstvi obvykle neakceptova-
telné. U nékterych programi jsou volné Sifitel-
né demoverze, které Ize pro potieby vyuky s
uspéchem vyuzit. Jsou zpravidla omezeny na

The Constructor - Elektrokonstruktér

Simulac¢ni program firmy CMH Software The
Constructor v.4 (Elektrokonstruktér) je jedno-
duchy, snadno ovladatelny, prakticky program,
pro kresleni liniovych schémat ovladacich ob-
vodi, ktery umoziuje rychle nakreslit elektric-
ké zapojeni, a soucasné s tim i provést kontro-
lu jeho spravné funkce. Schématické zapojeni
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urcity pocet soucastek a spojii, nemaji moznost
ukladani souborli a maji omezeny ¢i zabloko-
vany tiskové vystupy. Programy, které¢ maji k
dispozici jen trialové, zkuSebni verze a jsou
funk¢ni zpravidla po dobu 30 dnt, nejsou pro
Skolni pouziti vhodné.

elektrického obvodu se kresli vkladanim sché-
matickych symboli do fadki mezi dvé svislé
napdjeci sbérnice. Po propojeni vSech Casti a
nastaveni parametrli obvodu se nakreslené
schéma aktivuje. Ve volitelnych barvach je
potom videt ¢asti obvodu, které jsou pod nape-
tim a ¢asti bez napéti.
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Obr.1 - Zakladni rastr simulatoru The Constructor

Kontakty relé a stykacl se vizudlné ptepinaji,
casova relé odpocitavaji nastavenou dobu, pii-
pojené zarovky se rozsvécuji, atd. Kurzorem
lze ptepinat polohu kontaktii spinact i relé,
pterusit pojistku, vyvolat zkrat a tim ovétovat
nastalé situace a chovani obvodu. V ptipadé
kratkého spojeni v napajecich vétvich obvodu
(téchto vétvi mize byt i nékolik, na sob& neza-
vislych) program hlasi zkrat. Ovladacim spina-

¢im a tlac¢itkiim v obvodu lze pfifadit v panelu
programu pfislusSna ovladaci tlacitka (Stop,
Start, atd.), kterymi lze fidit chod obvodu tak
jako u redlného zatizeni ve skutecnosti. Pfitom
je mozné jednotlivé spinace a réleové kontakty
sdruzovat do skupin, které jsou potom ovlada-
ny jedinym prvkem. Program ma rozsahlou
knihovnu schématickych znacek i v demoverzi
(,,ostra“ verze pak umoznuje vytvaret i vlastni



schématické znacky) a v obvodu lze pouzivat
nékolik riznych napajecich sbérnic a kreslit
napft. 1 tfifdzové obvody. Takto je mozné se
velmi rychle a jednoduse piesveédCit o spravné
funkci navrzeného obvodu a ovéfit jeho chova-
ni i v nestandardnich situacich. Zaci a studenti
tak maji moznost ovéfit si funkénost zapojeni
pted vlastni praci a podle nasimulovaného mo-

Postup pfi simulaci

Pro ptipravu a provedeni simulace musime k
dispozici obvodové schéma, jehoz funkci
mame simulatorem ov¢&rit nebo vlastni navrh,
ktery vychazi z obvodového feSeni poZzadované

M The Constructor 2001 Test Drive

delu zapojit readlny obvod. Program poskytuje
uzivatelim vcelku piijemné uzivatelské pros-
tredi, kdy se jednotlivé prvky obvodu vkladaji
jako bloky do piipraveného rastru a potvrze-
nim rastrovych spojii mezi nimi se vzajemné
propoji. Bloky osazené tésné¢ vedle sebe se
propojuji automaticky. Jedin€ pro projekci
neni Sedivé pozadi ptili§ optimalni.

funkce. Jako ndzorny ptiklad je pouzito klasic-
ké dvojtlacitkové ovladani stroje "Start - Stop"
s bezpe¢nostnim tlacitkem (Central Stop).
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Obr.2 - Krok 1: VlioZeni potrebnych prvku do rastru a jejich popis,
oteviena knihovna schématickych znacek

Vlastni postup prace se simulatorem muzeme
rozdélit do nekolika hlavnich krokt, podle
nichz se obvykle postupuje pii vSech simula-
cich (neni to ale neménné dogma, jen ramcové
voditko). Jednotlivé kroky pfi ptipravé simula-
ce v programu The Constructor jsou pro nazor-
nost piehledn¢ uspofddany na nésledujicich
obrazcich. V ptipadé chybné funkce je nutno
provést korekci zapojeni a pak nasleduje dil¢i

navrat ke kroktim 1-5, kdy se schéma podle
potfeby doplni a upravi. Samoziejmé je mozné
(a dokonce 1 velmi vhodné) aby si zaci a zej-
ména studenti zvolili pfipadné 1 odlisny po-
stup, pokud jim bude pracovné 1épe vyhovo-
vat. Kazdy obvod ma sice zakonitosti, které je
nutno respektovat, ale pokud napt. student
nejprve cely obvod sestavi a teprve potom
oznaci vSechny jeho prvky, dojde ke stejnému



cili, jako kdyz by tyto prvky znacil pribézné
béhem skladani obvodu. Také vzajemnou aso-
ciaci ovladacich tlacitek, vicepolohovych hla-
vic, spinacii a kontaktli 1ze provadét jak pri-
bézné pfi sestavovani obvodu, tak i pro kom-
pletni spinaci skupiny. Da se predpokladat, ze
v uvodu, v tzv. ,,pocatecni fazi“, kdy se Zaci a

M The Constructor 2001 Test Drive
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studenti seznamuji s programem, budou vSich-
ni jednotn¢ postupovat metodou ,,step-by-step*
- tedy krok za krokem podle pokynl ucitele.
Pozdéji je ovSem vhodné ponechat zakim
prostor, aby si sami nasli takovy styl prace,
ktery jim bude vyhovovat a umozni jim co nej-
rychleji se dostat k vytéenému cili.
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Krok 2: Propojeni obvodu podle schématu
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Obr.5 - Krok 5: Spusténi simulace a ovéreni viastnosti obvodu

Pocitac¢em to (jen) zacina

Pocitacova podpora vyuky a stale vétsi vyuzi-
vani pocitacovych simulaci je mocny nastroj
pro zvySovani efektivity prace zejména v tech-

nickych oborech. Ale nejen v nich. Soucasné
vSak, pfedevsim na Skolach, v sob¢ skryva ten-
den¢ni riziko feSit vSechny problémy jen s vy-



uzitim simulatorti a tim omezit jak ¢asové, tak
materidlové narocnou praci v dilnach a labora-
tofich. Musime si uvédomit, Ze obrazovka
pocitace predstavuje pouze jediny informacni
zdroj, a to jest¢ zdroj ryze abstraktni. Pfitom
uz Komensky ve Velké didaktice pise: ,, Proto
budiz ucitelim zlatym pravidlem, aby vsecko
bylo predvadeno vsem smyslim, kolika mozno.
Totiz veci viditelné zraku, slysitelné sluchu,
vonné cichu, ochutnatelné chuti a hmatatelné
hmatu. Miize-li byti néco vnimano najednou
vice smysly, budiz to predvadéno vice smys-
lum*“. Domnivam se, ze je tedy nutné hledat
nikoliv pfijatelny kompromis, ale zplsob jak
efektivné propojit pocitatové simulace s real-
nymi obvody. Manudalni dovednost, zru¢nost a

realna predstava obvodu se klikdnim mysi ani
tukanim do pocitacové klavesnice neziska.

V tomto sméru je praktickd ¢innost zakl a stu-
denti v dilnéch a laboratofich naprosto nena-
hraditelnd. Kazda véc (a nezalezi na tom zda
se jedna o tézké strojirenstvi, elektrotechniku
nebo nanotechnologie) zlstava totiz abstraktni
pfedstavou az do té doby, nez ziska konkrétni,
redlnou podobu. To, Ze Ceska véda patii ke
svétové Spiccee je jisté vynikajici, ale je neméné
dilezité, aby také ony povéstné "zlaté Ceské
ruCicky" dokézaly 1 v budoucnu dovést
vysledky védy a vyzkumu do kazdodenni
praxe. A pravé Skoly by mély vytvofit pevny
zaklad, na kterém budou moci Zaci a studenti
stavet svoje dalsi vzdélavani.
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DOPLNKY PRO VASI LABORATOR
Cast 1. - Vlastnosti multimetru

ACCESSORIES FOR YOUR LABORATORIES

Part 1. - The multimeters characteristics
Doc. Ing. Jaroslav LOKVENC, CSc. - PaedDr. René DRTINA, Ph.D.

Katedra technickych pfedmétii, Pedagogicka fakulta, Univerzita Hradec Kralové

Department of Technical subjects, Faculty of Education, University of Hradec Kralove

Resumé: RozsSireni moznosti béznych multimetrii pro méreni v oboru akustickych frekvenci (ve
frekvencnim rozsahu 20 Hz az 20 kHz) pomoci jednoduchych dopliki. V sérii clanku
postupné predstavime obvody, které umoznuji ve skolnich i v amatérskych podminkach
dostatecné presna akusticka a elektroakusticka méreni. Prvni cast je vénovana viastnostem

digitalnich multimetru.

Summary: Enhancement of common multimeters for measuring acoustic frequency (in transmission
bandwidth 20 Hz - 20 kHz) by means of simple accessories. Several articles will introduce,
step-by-step, circuits which may enable schools, as well as amateurs, to make acoustic and
electro-acoustic measuring sufficiently precise. The first part tackles the digital multimeter

quality.

Jak méri multimetry?

Bézné a dnes jiz i1 levné komeréni multimetry
jsou urceny ptedevSim pro méfeni stejnosmer-
nych napéti a proudl. Pfi méfeni stiidavych
napéti a proudu je jejich pfesnost kalibrovana
pro sitovou frekvenci 50 Hz. Vyrobci obvykle
zarucuji, ze multimetr je schopen méfit s da-
nou presnosti (obvykle lepsi nez 3 % + 3 digit)
ve frekvencnim rozsahu od 40 do 200 Hz. Mi-
mo toto pasmo chyba méfeni roste natolik, ze
udaj multimetru nelze ¢asto povazovat ani za
informativni. (I multimetry, které mohou pra-
covat ve funkci citace napr. do 10 MHz, maji
pri méreni stridavych napéti a proudu ome-
zeny frekvencni rozsah. pozn.aut.) Na nasledu-
jicich grafech jsou uvedeny udaje méficich pfi-
strojii ve frekven¢nim pasmu 20 Hz az 20 kHz
pfi méfeni konstantniho vstupniho napéti 1 V
a3 V. Testovali jsme tii digitdlni multimetry
stfedni tfidy VoltCraft M-3850, UNI-T M3900
a multimetr méfici stanice VoltCraft MS-9150.
Pro moznost porovnani jsme zjistovali i udaje
u dnes jiz klasickych ru¢kovych méficich pfi-
stroju, a to u legendarni DU 10 z Metry Blan-
sko a UNI 21 z VEB Messtechnik Mellenbach
(byvala NDR).

Multimetry VoltCraft typ M-3850 se zarucenou
piresnosti, s kalibraci a certifikaci kvality podle

normy ISO 9001 k ndm dodavala firma Conrad
Electronic Hirschau (obr.1). Multimetry Volt-
Craft M-3850 byly jako jedny z prvnich vyba-
veny automatickym pfepinanim rozsahii a séri-
ovym rozhranim RS-232. Konstrukéné shodné
pfistroje, s ponékud horSimi parametry a bez
kalibrace byly v tuzemské obchodni siti proda-
vany pod znackou Metex M-3850.

Obr.1 - Multimetr VoltCraft M-3850

Multimetr ma vyrovnanou kalibraéni kiivku v
rozsahu 50 az 200 Hz. Vyrazné je pfevysSenim
na frekvencich 32 a 400 Hz (graf 1), které se
pfi méfeni na vySSich rozsazich sniZzuje. Pfi
chybé méteni +£10 % Ize multimetr pouZivat ve
frekvenénim pasmu 40 az 900 Hz.
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Graf 2b - Zavislost udaju multimetru méfici
stanice VoltCraft MS-9150

Méfici stanice VoltCraft MS-9150, rovnéz od
firmy Conrad Electronic (obr.2) je urcena pro
vybaveni Skolnich laboratofi. Jeji multimetr
ma standardni sériové rozhrani RS-232 a tech-
nické parametry srovnatelné s multimetrem M-
3850. Kalibrac¢ni kiivka je vyrovnand v pasmu
45 az 450 Hz, s nepatrnym pievySenim u
40 Hz (graf 2). Ve frekven¢nim pasmu 30 Hz
az 1 kHz neptfesdhne chyba méfeni 5 %. Také
tato stanice u nds byla prodédvana pod obchod-
ni znackou Metex MS-9150.

Obr.2 - Mérici stanice VoltCraft MS-9150

Multimetr UNI-T M3900 (obr.3) je ve specia-
kolik let za cenu od 390 do 1 150 K¢. Multi-
metr ma jednoduchy, velmi dobte Citelny dis-
play bez bargrafu, manudlni volbu rozsaht.
Svym vybavenim a obsluhou je podobny kla-
sickym ruckovym méfidlim. Je vhodny pro
zkuSen&j$i uzivatele, ktefi oceni stabilni polo-
hu desetinné teCky a jasnou volbu méficiho
rozsahu. Kalibra¢ni kfivka multimetru je zcela
ploché ve frekven¢nim pasmu 20 Hz az 1 kHz
(graf 3). Pro frekvenc¢ni rozsah 20 Hz az 2 kHz
neptfesahne chyba méteni 5 %. Pti dal§Sim ristu
frekvence Uidaj o naméfené hodnoté prudce
stoupd. Testovany pfiistroj vykazoval pii mé-
feni stfidavych napéti na rozsahu 20 V stalou
chybu +7,66 %.

com v

Obr.3 - Multimetr UNI-T M3900
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UNI-T M3900

Univerzalni méfici pfistro) DU 10 z Metry
Blansko (obr.4) byl mezi profesionaly 1 amaté-
ry pojmem, robustni konstrukce, odolnost proti
pietizeni, piesnost a spolehlivost. To vSe pied-
uréovalo DU 10 do servisnich dilen i do terénu
a fada z nich je stale v provozu.

Obr.4 - Univerzalni pfistroj Metra DU 10

Kalibra¢ni kiivka stfidavych rozsaha (graf 4)
je rovnd od 20 Hz do 15 kHz, v pasmu 15-
20 kHz chyba méfeni nartistd az o 5 %, s vy-
jimkou nejnizsiho rozsahu, kde je az +20 %.
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UNI 21 (obr.5), vyrobek VEB Messtechnik
Mellenbach byl urcen pifedevsim pro amatéry.

Obr.5 - Univerzalni pristroj UNI 21

Ruckovy univerzalni meéfici pfistroj, ovladany
centralnim pfepina¢em. Kalibra¢ni kiivka je
vyrovnana v pasmu 50 Hz az 5 kHz, pro frek-
vence 20 Hz az 20 kHz nepiekro¢i chyba mé-
feni £3,5 % na koncich pdsma (graf 5). Na nej-
niz8im rozsahu byla charakteristika vyrovnana
od 20 Hz do 15 kHz (pro testovany pfistroj se
stalou chybou +10 %).



Ui 21, Uin=1Y

0,9 . . .
10 100 1000 10000 [Hz]

Graf 5a - Zavislost udaju univerzalniho

méridla UNI 21

vl
3,2 -

—Hl 21, Uin=3 W

3,1 + F
31

29 1 J

2,8 ' . .
10 100 1000 10000 [Hz]

Graf 5b - Zavislost udaju univerzalniho
mé¥idla UNI 21

Jak vyplyvad z naméfenych hodnot, existuji
mezi digitalnimi multimetry vyrazné rozdily.
Vsechny ale maji vyrobcem zaru¢ovanou pies-
nost v pasmu 50 az 200 Hz. Nejlepsich vysled-
ki doséhl multimetr s manudlni volbou rozsa-
hia UNI-T M3900, kterym lze méfit v kmitoc-
tovém rozmezi 20 Hz az 2 kHz. Zajimavosti
tohoto multimetru je, Ze s rostouci frekvenci
roste i namétend hodnota, pii frekvenci 20 kHz
a vstupnim napéti 3 V ukazoval display hod-
notu 11,42 V! Bezkonkuren¢né nejlepSich vy-
sledkii dosdhly tzv. "budiky" - datem vyroby
staré ruckové méfici pristroje. Zejména DU 10
z Metry Blansko méfi presné az do 15 kHz na
vSech rozsazich. Nevyhodou je u ruckovych
piistroji nelinedrni stupnice, ale hlavné ta sku-
tecnost, Ze z technickych diivodi je nejmensim
stfidavym nap&tovym rozsahem 1 V.

Pro méfeni nizkofrekvencnich (ténovych) sig-
nali (méteni v akustické oblasti) potfebujeme
méfici pfistroje schopné pracovat se zarucenou
presnosti ve frekvenénim padsmu minimalné
20 Hz az 20 kHz. Jak ukézaly vysledky méte-
ni, s béZnymi multimetry to neni mozné. Bud’

je nutné zakoupit odpovidajici métici techniku
(napt. za profesionalni dilensky nizkofrekven-
¢ni milivoltmetr Instek GVT - 417B, zaplatite
kolem 7 500 K¢) nebo pouzit dopliky k béz-
nému multimetru. Nékteré z nich uvefejnime v
dalsich cislech casopisu

-
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Obr.6 - Nizkofrekvencéni milivoltmetr
Instek GVT-417B

Pokud se spokojite s obvyklou piesnosti dilen-
skych méficich pfistrojii 2,5 % v celém nizko-
frekvenénim pdsmu, pohybuji se néklady na
stavbu doplitkid fadové v desitkach az stovkéach
korun. V8echna zapojeni jsou prakticky vyz-
kousSena a ovéfend provozem. Znovu upozor-
nujeme, Ze se nejednd o laboratorni pfistroje
tiidy pfesnosti 0,5 a lepsi. Jde o tzv. dilenské
pfistroje, urcené pro servisni a kontrolni me-
feni, jejichz ptresnost se pohybuje kolem 1,5 az
2,5 %. Tato piesnost je pro béznad méfeni,
zejména pak pro akustickd méfeni v amatér-
skych podminkéch, zcela postacujici. Provede-
ni kalibrace podle laboratorniho pfistroje, nej-
1épe s tfidou ptesnosti jedna a mensi, je u kaz-
dého doplnku nutnosti.

A jesté jednu, podle néas podstatnou, piipomin-
ku. Nezapominejte na to, Ze bez znalosti dané
problematiky je i ta sebelepsi méftici technika
bezcennym inventafem. Pokud nevite co, jak a
¢im méfit, nepomohou vam ani drahé pocita-
cové métici komplexy. Na druhé strané odbor-
nik s velkymi znalostmi a zkuSenostmi dokaze
méfeni provést s potiebnou presnosti 1 s mini-
malnim technickym vybavenim.

V pristim pokraovani: Linearni usmérriovac pro multimetry.
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ABY STUDENTI VIDELI A POCULI

SO THAT STUDENTS CAN SEE AND HEAR

prof. Ing. Rozmarin Dubovska, DrSc.
Trencianska univerzita Alexandra Dubceka v Trenéine

Alexander Dubcek University of Trencin

Resumé: Recenze monografie.

Summary: Review of the monograph.

DRTINA, R. - CHRZOVA, M. - MANENA, V. Auditoriologie uceben pro uditele.
Hradec Kralové. Balustrada. 2006. 164 s. ISBN 80-901906-9-3.

Edukaény proces na akejkol'vek turovni predstavuje zrozumitelné sprostredkovanie novych
informécii skupine Ziakov a Studentov, a to primerane ich schopnostiam. Aby sa dosiahla potrebna
efektivnost’ procesu vyucby, musi kazdy pedagdég vel'mi zodpovedne pristupovat’ k didaktickej
priprave. V stvislosti s informacnou exploziou nadobuda ¢oraz vacsi vyznam Komenského zasada
nazornosti. Napriek tomu, Ze stale pretrvava verbalna forma komunikécie informécii, je nevyhnutné
ovela viac vyuzivat’ vo vyucbe komunikéciu obrazovi. Len ich dokonalym vzdjomnym vyvazenim
sa mozeme priblizit' prirodzenému pomeru vnimanych informadcii. VSetky tieto predpoklady je
mozné realizovat’ iba vtedy, ak sa ku vSetkym prijemcom dostane, z technického hladiska, té ista,
uplna a kvalitna informacia. Teda ak vSetci ucastnici vzdeldvacieho procesu vSetko vidia a vSetko
pocuju.

Monografia prindsa nové pohl'ady na auditoriologiu ucebni, najmi vzhl'adom na novu generaciu
neosobnych médii, didaktickej techniky a digitdlnych technologii. Digitalna technika prindSa do §kol
ovela vicSie prezentané moznosti, o vyznamnym spdsobom zvySuje ucinnost obrazovych
materidlov vo vyucbe a ich determinujucich prvkov. Neznalost’ tychto obmedzeni vedie k tomu, Ze
je ziakom 1 Studentom je prezentovany ucebny material v nevyhovujucej kvalite.

Autorsky kolektiv spracoval nové teoretické vychodiska pre navrh a rieSenie pocitacovych ucebni na
zéklade prestudovanych domadcich aj zahraniénych pramenov, hlavne monografii renomovanych
autorov v oblasti auditoriolégie a audiovizudlnej techniky. Mozeme predpokladat, ze s d’alSim
rozvojom informacnych technoldégii bude tito téma aj v buducnosti vysoko aktudlna pri rieSeni
pracovisk $kol vSetkych stupiiov.

Monografia je koncepéne rozdelena do troch oblasti, ktoré na seba navizuju a dopliaju sa. Ide o
teoretické vychodiskd, definicie didaktickej techniky, modely procesu edukacie a edukac¢ného
procesu ako prenosového systému. Dalej st spracované podmienky prenosu obrazovych informacii
a poziadavky na obrazovy prenosovy systém, ako aj podmienky prenosu akustickych informécii a
poziadavky na prenos zvuku.

Monografia obsahuje 11 kapitol v rozsahu 143 stran, 19 tabuliek, 157 obrdzkov, zoznam symbolov a
skratiek, 157 bibliografickych zdrojov, 4 Ciernobiele a 3 farebné prilohy. Autori v nej zurocili svoje
dlhoro¢né skusenosti aj vysledky reprezentativneho, fundované¢ho vyskumu, ktory niekol'ko rokov
realizovali na Pedagogickej fakulte Univerzity Hradec Kralové a aj na inych pracoviskach. Precizne
spracované teoretické¢ kapitoly st vhodne doplnené ilustratnymi vypoctami aj konkrétnymi
prikladmi z praxe. Prvy raz sa tak k Citatelom dostdva napriklad analyza problematiky digitalnej
konverzie obrazovych formatov, ¢i princip rieSenia auditérii pocitacovych ucebni.

Napriek tomu, Ze monografia je ur€end predovsetkym Studentom pedagogickych fakult, iste ndjde
svoje miesto aj v projekénych pracoviskach pri navrhoch a projektovani, ako novych ucebni, tak pri
rekonstrukciach existujucich. Ucitelia v nej najdu namety ako Specifikovat’ svoje poziadavky pri
projektovani ucebni, ndkupu didaktickej techniky a jej naslednej inStalacie.
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