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STANDARDY ZAPISU
| TRANSMISJI DZWIEKU

DR INZ. PIOTR ODYA
KATEDRA SYSTEMOW MULTIMEDIALNYCH

Okablowanie

rodzaje mediéw
o kable miedziane (typowe)
o $wiattowdd

o wzrost maksymalnej przeptywnosci w stosunku do tradycyjnych kabli

o duzo wieksza odpornosé¢ na zaktécenia zewnetrzne w postaci pdl elektromagnetycznych itd.
o mozliwosé prawie bezstratnej transmisji na wieksze odlegtosci niz w przypadku tradycyjnych kabli

o skretka (Ethernet)

standardy transmisji
° transmisja analogowa
° transmisja cyfrowa
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Potgczenia symetryczne i niesymetryczne

zalety pofaczen symetrycznych
o dwukrotne zwiekszenie amplitudy po dopasowaniu
> znoszenie sie zaktocen indukowanych w linii symetrycznej

problemy z liniami symetrycznymi
° potaczenia z urzadzeniami niesymetrycznymi
> rézne metody uzyskiwania symetrii (wzmacniacz operacyjny, transformator)

Potgczenia symetryczne

"\
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Potgczenia symetryczne

AVAVS
VAV

Typy ztacz ™™
YPY 219 0

@+

Female XLR

Il
"

XLR, canon \
* potaczenia w profesjonalnym
sprzecie audio: mikrofony,
konsolety

Female RCA

g;l center pin HOT
Male RCA :

5 pins female DIN 2

Steréo 3,5 JACK

Mono 6.35 JACK

L=

Straigh male BNC

___[| th|

canter pin HOT
ring pin HOT

GND
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Typy zfacz

RCA, cinch

* do niedawna najpopularniejszy
typ ztacza amatorskiego

* wykorzystywany zaréwno do
potaczen fonicznych, takze
cyfrowych (np. SPDIF), jak i
wizyjnych

Male XLR

2]
+
=

Female RCA

Male RCA

L

canter pin HOT

5 pins female DIN

Steréo 3,5 JACK

Mono 6.35 JACK

L=

Straigh male BNC

___[| th|

canter pin HOT
ring pin HOT

GND

&)

canker pin HOT

©®

canter pin HOT

(+)

Typy zfacz

DIN

* dawniej uzywany w sprzecie
fonicznym amatorskim i
profesjonalnym

* obecnie praktycznie
niespotykany (czasem do
potaczen MIDI)

Female RCA

Male RCA

canter pin HOT

5 pins female DIN

Steréo 3,5 JACK

Mono 6.35 JACK

L=

Straigh male BNC

___[| th|

canter pin HOT
ring pin HOT

&)

GND

canker pin HOT

©®

canter pin HOT

(+)
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Typy zfacz

maty jack, jack 3,5mm
« gtéwnie amatorski sprzet
foniczny oraz urzgdzenia
przenosne

* takze karty dzwiekowe

Male XLR

Female RCA
g;l center pin HOT
Male RCA @

5 pins female DIN

2
5 4
— g 3 !

Steréo 3,5 JACK

o

canter pin HOT
ring pin HOT

GND

&)

Mono 6.35 JACK

L=

Straigh male BNC

___[| th|

canker pin HOT

©®

canter pin HOT

(+)

Typy zfacz

duzy jack, jack 6.35mm
* gtéwnie amatorski sprzet
foniczny oraz urzadzenia
przenosne

* takze karty dzwiekowe
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Female RCA

canter pin HOT

O

Male RCA

L

5 pins female DIN

2
54
— g 3

Steréo 3,5 JACK

o

canter pin HOT
ring pin HOT

&)

GND

Mono 6.35 JACK

L=

canker pin HOT

©®

Straigh male BNC

___[| th|

canter pin HOT

(+)
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Typy zfacz

BNC

« profesjonalny sprzet wizyjny:
kamery, miksery

* sygnaty synchronizacji
(timecode)

Male XLR .
fale AR . Steréo 3,5 JACK
- ] (). -
GHND
Female XLR s Mono 6.35 JACK
e @ ——

eeeeee pin HOT
ring pin HOT

GND

canker pin HOT

Female

Straigh male BNC

eeeeee pin HOT

— e
Male RCA -——J""_Ehl
-
5 pins female DIN 2

LA Y
o) i .
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Typy ztacz
1 - ekran
2 - przewdd goracy (kanat lewy)
3 - przewdd zimny (kanat prawy)
. Ztacze TRS (jack stereo)
I T - przewdd goracy (kanat lewy)
T o EIIT) R - przewod zimny (kanat prawy)
S S -ekran
12
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Typy zfacz

Toslink — transmisja optyczna danych audio
o odtwarzacze audio, ADAT
° takze wersja Mini-Toslink

etherCON RJ45

° np. Dante

13
Typy ztgcz
mini XLR
° np. lustrzanki czy mniejsze kamery
mini BNC
° j.W.
14
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15

Cyfrowe standardy foniczne

From

19 2006 The Computer Language Co. Inc.

Computer Deshtop Encyclopedia

AES/EBU
(Professional)

AES/EBU (Audio Eng. Society and the European
Broadcast Union)
° potgczenie za pomoca ztgcza XLR
> impedancja 110 ohm
o amplitudy miedzy 3 a 10V
> maksymalna dtugos¢ kabla: 100 metréw przy czest.
probk. nie wiekszej niz 50kHz

HLR
EN

Ep . . A
g, it e
f"/'
4 3l
B AES3id

SIPDIF
(Consumer)

Toslink (optical)

Cyfrowe standardy foniczne

AES/EBU (Audio Eng. Society and the European Broadcast Union)
> dane przesytane w blokach po 192 bity (24 stowa 8-bitowe)

° nie jest wazna polaryzacja potaczenia
> dane przesytane sg naprzemiennie L-P-L-P

> obstuga czestotliwosci probkowania 96kHz z wykorzystaniem dwéch kabli

(kazdy dla jednego kanatu)

synchr. dane dane
- . |dodatkowe .z
(4 bity) (4 bity) (20 bitow)

bity pomocnicze,
m.in. parzysto$¢

16
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From Computer Desktop Encyclopedia
@ 2005 The Computer Languzge Co. Inc.

Cyfrowe standardy foniczne

(Professional) 110 ohm

SPDIF (Sony Philips Digital Interconnect Format)
> domowa wersja standardu AES/EBU

o potgczenie za pomocg kabla koaksjalnego lub
Swiattowodu

° napigcie 0,5V,
° impedancja 75 ohm |
> ramka dtugosci 192 bitow (12 stéw 16-bitowych) o ner] %
> mozliwos$¢ przesytania dodatkowych danych, np.
start/koniec programu

> maksymalna rozdzielczo$¢ bitowa dla PCM — 24 bity

> maksymalna przeptywnos¢ — 640kbit/s dla DD, 1,5Mbit/s
dla DTS, 2,2Mbit/s dla PCM

17

Toslink (optical)

Cyfrowe standardy foniczne

MADI (Multichannel Audio Digital Interface)

° zaproponowany jako standard AES przez Neve, Sony i SSL (1991)

> do 64 kanatéw przesytanych swiattowodem (do 2km) lub kablem koaksjalnym
(75 ohm, do 50 metrow)

° transmisja szeregowa o typowej przeptywnosci 100Mbit/s

> ramka kompatybilna z AES/EBU

o czestotliwosci prébkowania do 192kHz, liczba bitéw: do 24
° 32 kHz to 48 kHz + 12,5 %, 56 kanatow; Konwerter MADI <-> Dante
o 32 kHz to 48 kHz nominalna, 64 kanatow;
° 64 kHz to 96 kHz + 12,5 %, 28 kanatéw.

o format profesjonalny

.................

9.24V1DC == | MAX. 15A

L% seconoany 22| L_ %2 pamary 2L%E | maoiseevo 2T maoisc N

18
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Cyfrowe standardy foniczne

ADAT (Alesis Digital Audio Tape) Optical Interface
° przesytanie kablem swiattowodowym do o$miu kanatéw PCM
o czestotliwosci prébkowania: 44,1; 48kHz; 96kHz(*)
° liczba bitéw — 16, 20, 24

o wykorzystywany do pofgczen miedzy konsoletg, rejestratorem badz
komputerem

(*) cztery kanaty przy 96kHz

19

Cyfrowe standardy foniczne

TDIF (Tascam Digital Interface)
o wykorzystuje 25-pinowe zfgcze d-sub
o przesytanie do osmiu kanatéw (w obie strony) o czest. prébkowania do 96kHz

° synchronizacja zapewniana osobnym potaczeniem (najczesciej kablem BNC)
o dopiero od wersji TDIF-2 synchronizacja dotgczona do standardu

20
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Cyfrowe standardy foniczne

EtherSound ES-100 Audio Transport

o wykorzystuje skretke (kat. 5e lub 6) do dwukierunkowej transmisji sygnatow
fonicznych

> do 64 kanatéw PCM — 24bity/48kHz

o w zaleznosci od czestotliwosci probkowania zmienia sie liczba kanatow (32 kanaty przy
96kHz)

> do tego dodatkowe dane kontrolne Analog Input  EtherSound Device #| EtherSound Device #2 Analog Output

. . =
o zaleta: niska latencja =

(five samples at 48 kiHz)
[figures apply to 100 Mbps EtherSound networks]

Total latency: analog input to analog output

1.5 — 2 milliseconds
ost of it caused by A/D and D/A conversion (2x 0.6

Cyfrowe standardy foniczne

EtherSound ES-Giga |
> wykorzystuje potgczenie 1Gbit 3 N
> do 256 kanatéw w kazdym kierunku

© 24 b PCM; czest. probk.: 44,1 or 48 kHz i

wielokrotnosci/podwielokrotnosci (88,2, 96,
24 kHz, itp.)

> dostep do 100Mbit tacza ethernetowego

DEVICE

RUNNING AN 1P
BASED EMBEDED
CONTROL
APPLICATION

Ether Ether

[E] [E]

Sound Sound

ETHERSOUND EMBEDDED CONTROL

IP TRAFFIC CARRIED SIMULTANEOUSLY

BIDIRECTIONAL AUDIO DATA

Vv YwvY

22
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Cyfrowe standardy foniczne
AES50

o standard otwarty
o zdefiniowany w 2005 roku
° bazuje na protokole SuperMAC (Sony Pro Audio Lab)

> 100Mbit/s, kabel CAT5/5e, maks. 100 metrow

> maks. 48 kanatéw (dwukierunkowych) przy czest. prébk. 48kHz
o latencja: 62,50us (3 prébki dla 48kHz)

> dodatkowy kanat pomocniczy — 5Mbit/s

23

Cyfrowe standardy foniczne

HyperMac

° wersja rozwojowa AES50
> wykorzystuje Gigabit Ethernet lub Swiattowod
> maks. 384 kanaty (dwukierunkowe) przy czest. probk. 48kHz
o latencja: 41,66us (2 prébki dla 48kHz)
> dodatkowy kanat pomocniczy — 200Mbit/s

24
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Cyfrowe standardy foniczne
AES50/HyperMAC

° wymagajg dedykowanych ruterow
o deterministyczna latencja

> wbudowane algorytmy detekgc;ji i korekcji btedow

o zapis danych w sposéb umozliwiajgcy wykrycie problemdw w kablu i nadal przesytanie w sposdb
poprawny

> redundatne potgczenia miedzy urzgdzeniami

25

Cyfrowe standardy foniczne

Dante
> wykorzystuje potaczenie ethernet (zalecany 1Gbit)
° uzywa protokotu IP (w odrdznieniu od Ethersounda)
° konfiguracja adreséw z uzyciem DHCP
o w sieciach 100Mbit i mieszanych wymagana QoS
° nie wymaga tworzenia odrebnej sieci
° przesytanie audio z uzyciem UDP
° unicast i multicast
° typowa przeptywnos¢ dla unicast to ok. 6Mbit/s (4 kanaty i 16 probek na kanat)
o mozliwos$é przesytania
o 48x48 kanatéw z czest. probk. 48kHz w sieci 100Mbit
° 512x512 kanatéw z czest. probk. 48kHz w sieci 1Gbit

26
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Cyfrowe standardy foniczne

Dante

> niewielka i detereministyczna latencja
o zalezy od wielkosci sieci (a doktadnie liczby switchy)
> 0d0,15msdo5ms

° nie jest wykorzystywane multipleksowanie z podziatem czasu (TDM)
o stosowane w AES/EBU, MADI, EtherSound
o synchronizacja urzadzen na podstawie przesytu danych

> Dante wykorzystuje transmisje pakietowg
> Precision Time Protocol (protokét precyzyjnej synchronizacji czasu)

o pozwala na uzyskanie synchronizacji urzgdzen ponizej 1 us
o ostatnio dodano takze obstuge przesytania sygnatu wideo

27

Cyfrowe standardy foniczne

Dante Faabuiit

5P2060

AES/EBU

Ri03224-D Ri03224-D

N

CL StageMix

PC for Live Recording

CLStageMix

Z

cLs

————
_| S—1

28
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Rejestratory

stereo <-> wielos$ciezkowe (wielosladowe)

analogowe <-> cyfrowe

magnetofony <-> rejestratory twardodyskowe <-> rejestratory na karty pamieci <->
<-> komputer PC + karta dZzwiekowa + oprogramowanie do montazu

29

Przyktady rejestratorow

magnetofon DAT (Digital Audio Tape)
o dwa kanaty

o czestotliwos¢ probkowania: 32; 44,1; 48; 96 kHz
o liczba bitéw — 16, 24

° czas zapisu —do 120 minut

15
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Przyktady rejestratorow

magnetofon ADAT

> osiem kanatow

o czestotliwos¢ probkowania: 44,1; 48kHz
o liczba bitow — 20, 24

° czas zapisu — do ok. 60 minut

Przyktady rejestratorow

rejestrator twardodyskowy Fostex D-2424LV
o 24 kanaty przy czest. probk. 44,1 i 48kHz
o 8 kanatéw przy 24bitach i czest. prébk. 88,2 i 96kHz
o czestotliwosc probkowania: 44,1; 48; 88,2; 96kHz
o liczba bitow — 16, 24

° czas zapisu: zalezny od uzytego dysku, ok. 80 min na 24sl. przy zastosowaniu dysku o
pojemnosci 10 GB

o zapis takze na DVD-RAM

16
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Przyktady rejestratorow

rejestrator ZOOM H2
o zapis do 4 Sciezek
° zapis na kartach SD
o dwie pary mikrofonow XY
° zapis takze do MP3

o liczba bitow: 16, 24

o czestotliwosci probkowania: 44,1; 48; 96kHz

Przyktady rejestratorow

rejestrator ZOOM H4n

° pre-recording

° zmiana potfozenia mikrofonéw

> spowolnione/przyspieszone odtwarzanie

90° /120" Variable

XY Stereo Microphones External Mic Input

—\'f {Plug-in Power) &,

STEREQ / 4CH/MTR < ‘%

Mode Indicator Reference %

L Speaker P

1.9-inch | Jog Dial ¢ ?{erlnﬁxcek
LCD Screen e .. AL ontro

Phones /

_Menu Key Line Output Jack

REC Level Volume
) ey

ShortCut/

Track Select Keys SD Card Slot MDgLASMW'i'jC'}‘

Input Select Keys |ll” Tripod Mount USB Port

Power /
Hold Switch

Transport Keys

XLR/Hi-Z
Input Jacks

17
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Przyktady rejestratorow

rejestrator ZOOM H6

> typowo 4 ztgcza XLR i dwa wbudowane mikrofony

o mozliwos$¢ zmiany gtowicy z mikrofonami

Electronic keyboard

|
!uumwmu [

Singer Guitar amp |y’ S04
o— &2
- .

36

Drum set

o,

Przyktady rejestratorow

rejestrator ZOOM R24
> 8 kanatéw wejsciowych (6 z phantomem)

o czest. probk. do 96kHz, kwantyzacja do 24bitéw
° przy pracy w trybie karty dZzwiekowej: 8 kanatow wejsciowych, 2 wyjsciowe
o mozliwos¢ pracy na bateriach
° zapis na karcie SD

18



31.10.2023

Przyktady rejestratorow

rejestrator ZOOM LiveTrak L-12
> 8 kanatéw wejsciowych XLR/TRS + 2 stereo RCA
o czest. probk. do 96kHz, kwantyzacja do 24bitéw

o przy pracy w trybie karty dZzwiekowej: 14 kanatéw wejsciowych, 4 wyjsciowe
o 5 wyjs¢ stuchawkowych
o wbudowany procesor efektow

zapis na karcie SD

38

Przyktady rejestratorow

rejestrator ZOOM F8
o 8 wejs¢ mikrofonowych z phantomem i limiterem

> wbudowany mikser

o

mozliwos¢ nagrywania 10 Sciezek (8 mikrofonowych + miks stereo)

o

obstuga kwantyzacji 24-bitowej

o obstuga czest. prébkowania do 192 kHz

o zasilania z baterii lub zasilacza

o

mozliwo$é sterowania z iPhone-a/iPad-a

o

mozliwos¢ podtgczenia gtowic od H6

zapis na dwoch kartach pamieci

19
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Przyktady rejestratorow

rejestrator ZOOM F4

o 4 wejscia mikrofonowe z phantomem i limiterem

o

wejscia 5 i 6 dedykowane kapsutom od H6

o

wbudowany mikser

o

mozliwo$¢ nagrywania 8 sSciezek
obstuga kwantyzacji 24-bitowej

o

o

obstuga czest. prébkowania do 192 kHz

o

zasilania z baterii lub zasilacza

o

zapis na dwdch kartach pamieci

40

Przyktady rejestratorow

rejestrator ZOOM H3-VR
> Ambisonia pierwszego rzedu
> nagrywa w formatach: ambisonicznych, stereo i binauralnie

> mozliwos¢ mocowania do gory i do dotu
° mozliwos¢ sterowania z iPhone-a

o wyjscie stuchawkowe (tryb binauralny)

o praca takze jako mikrofon konferencyjny
° zapis: 24 bity, 48 kHz/96 kHz

20
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Przyktady rejestratorow

rejestrator ZOOM M2 MicTrak

o wbudowane dwa mikrofony w uktadzie XY (90 stopni)

o zapis dzwieku z kwantyzacjg zmiennoprzecinkowg 32-bitowa
o wbudowane wyjscie stuchawkowe

> podtgczenie do komputera za pomocy ztgcza USB-C

o czest. prébkowania: 48 kHz/96 kHz

42
.I . D_
zasilanie
sieciowe =
— e
petlowy prad zakfm
(o czestotliwosci 50Hz luTEj))
- I\J >
A réznica potencjaléw uziemien v
uziemienie 1 uziemienie 2
43
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