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STANDARDY ZAPISU
| TRANSMISJI DZWIEKU

DR INZ. PIOTR ODYA
KATEDRA SYSTEMOW MULTIMEDIALNYCH

Okablowanie

rodzaje mediéw
o kable miedziane (typowe)
o $wiattowdd

> wzrost maksymalnej przeptywnosci w stosunku do tradycyjnych kabli

o duzo wieksza odpornos¢ na zaktdcenia zewnetrzne w postaci pdl elektromagnetycznych itd.

o mozliwo$¢ 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

"\
JV!
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Potgczenia symetryczne

AVAVS
VAV

Typy ztacz | __ L

@+

Female XLR

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

=]
"

Female RCA

!ll center pin HOT
Male RCA :

.-

5 pins female DIN A

Steréo 3.5 JACK

Mono 6.35 JACK

[ e

Straigh male BNC

___| [i5

center pin HOT
ring pin HOT

GND
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Typy zfacz

RCA, cinch

* do niedawna najpopularniejszy
typ ztgcza amatorskiego

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

Female RCA

Male RCA

.-

center pin HOT

5 pins female DIN

Steréo 3.5 JACK

Mono 6.35 JACK

[ e

Straigh male BNC

___| [i5

center pin HOT
ring pin HOT

GND

center 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

.-

center pin HOT

5 pins female DIN

Steréo 3.5 JACK

Mono 6.35 JACK

[ e

Straigh male BNC

___| [i5

center pin HOT
ring pin HOT

GND

center pin HOT

©®

canter pin HOT

(+)
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Typy zfacz

maty jack, jack 3,5mm
* gtéwnie amatorski sprzet
foniczny oraz urzadzenia
przenosne

* takze karty dzwiekowe

Male XLR 3 Steréo 3.5 JACK center pin HOT
ring pin HOT
‘ o te)
T GND
Female XLR Mono 6.35 JACK
- center pin HOT

, L ==e

Female RCA Straigh male BNC
!ll center pin HOT
O) -]

.-

5 pins female DIN

©®

canter pin HOT

(+)

Typy zfacz

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

* takze karty dzwiekowe

10

3 Steréo 3.5 JACK

-

center pin HOT
ring pin HOT

GND

Mono 6.35 JACK

[ e

center pin HOT

©®

Female RCA

Straigh male BNC
center pin HOT

(® ___| [i5

Male RCA

A

5 pins female DIN

canter pin HOT

(+)
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Typy zfacz

BNC

* profesjonalny sprzet wizyjny:
kamery, miksery

* sygnaty synchronizacji
(timecode)

Male XLR

5 pins female DIN

3 Steréo 3.5 JACK
| . L __==re
GHND
3 Mono 6.35 JACK
. | L ==mie

center pin HOT
ring pin HOT

GND

eeeeee pin HOT

Straigh male BNC

___| [i5

eeeeee pin HOT

11
Typy zfacz
1 - ekran
2 - przewdd goracy (kanat lewy)
3 - przewdd zimny (kanat prawy)
. Ztacze TRS (jack stereo)
I T - przewdd goracy (kanat lewy)
T S E[S) R - przewdd 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

Speakon — podtgczanie gto$nikdw do wzmacniaczy

!

etherCON RJ45

° np. Dante

13

Typy zfacz

mini XLR
° np. lustrzanki czy mniejsze kamery

mini BNC
° J.W.

14
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Krosownice

urzadzenia stuzace do krosowania sygnatow
° najczesciej pasywne

° wersje symetryczne/niesymetryczne
° najczesciej wykorzystujg ztgcza jack (TRS lub TS)

9980000008
00,.0003000

muititrack sends DAT in I
ORRLEEOEEI) 2 (IIEMET Lk
LHORODEEOERN @ RMEEOE | @ @ e

- @@@@@@@@@@@ @ @ i

Krosownice - typy

parallel
> kazde wyjscie jest potgczone z wejsciem, wtozenie jack-a nie zmienia potfaczen

parallel

back

front

o femagendl =
1

half-normalled
> gdy jack nie jest wtozony, wyjscie jest potgczone z wejsciem
o gdy jack jest wtozony w gérne gniazdo, potaczenie jest zachowane i mozna sygnat wystac dalej

o gdy jack jest wtozony w dolne gniazdo, potgczenie jest przerywane i zrédtem staje sie sygnat z
»patch cable”

half-normalled

A A A
- = = - =
back front back front back front back front
— e - "
_ |=‘;| - =3=|I - “l - ; _

16
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Krosownice - typy

normalled
o gdy jack nie jest wtozony, wyjscie jest potgczone z wejsciem

o gdy jack jest wtozony w gérne gniazdo, pofaczenie jest przerywane i mozna sygnat wystac dalej

o gdy jack jest wtozony w dolne gniazdo, potgczenie jest przerywane
,patch cable”

normalled

i Zrédtem staje sie sygnat z

front

=4

== == “ ={"=n = - >
back I front back . front back front back
= = =} =1 =
L& |
open

o gdy jack nie jest wtozony, nie ma pofaczenia
° konieczne jest wiozenie jack-a, zeby odpowiednio przestac sygnat

open
A

== -

back front

Cyfrowe standardy foniczne

From Computer Desktop Encyelopedia
12006 The Computer Language Co. Inc.

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 metréow przy czest.
probk. nie wiekszej niz 50kHz

HLR

pin X .
.\/.. ool <
‘ A E
=
ENC ™ AES3id

SIPDIF
(Consumer)

Toslink (optical)

18
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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 dwdch kabli

(kazdy dla jednego kanatu)

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

bity pomocnicze,
m.in. parzystos$¢

20

Cyfrowe standardy foniczne

From Computer Desktop Encyelopedia

12006 The Computer Language Co. Inc.

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)

> mozliwos$¢ przesytania dodatkowych danych, np.
start/koniec programu

> maksymalna rozdzielczo$¢ bitowa dla PCM — 24 bity

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

AES/EBU
(Professional)

HLR

Fin it
'-('. ) ;
‘ ¥ 3l
"
BHC ™ AES3id

SIPDIF
(Consumer)

Bl optical
iber
Toslink (optical)

10
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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 metréw)
o transmisja szeregowa o typowej przeptywnosci 100Mbit/s
> ramka kompatybilna z AES/EBU
o czestotliwosci prébkowania do 192kHz, liczba bitow: do 24
o 32 kHz to 48 kHz + 12,5 %, 56 kanatéw; Konwerter MADI <-> Dante
o 32 kHz to 48 kHz nominalna, 64 kanatéw;
o 64 kHz to 96 kHz + 12,5 %, 28 kanatow.

> format profesjonalny

PSU2  MADE IN GERMANY Dirac! u&.
T DT

’/.‘\‘\

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

9.24V1DC == | MAX. 15A

=ad
0E)

L2 seconoany 2| L2 _pamany 2L%E | maoisrvo  [2YT maoisc N

21

Cyfrowe standardy foniczne

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

> wykorzystywany do potgczen miedzy konsoletg, rejestratorem badz
komputerem

(*) cztery kanaty przy 96kHz

22

11



29.10.2024

Cyfrowe standardy foniczne

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

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

23

Cyfrowe standardy foniczne

EtherSound ES-100 Audio Transport

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

> do 64 kanatéw PCM — 24bity/48kHz

° w zaleznosci od czestotliwosci prébkowania zmienia sie liczba kanatéw (32 kanaty przy

96kHz)
> do tegO dodatkowe dane kontrolne Analt EtherSound Device #1 EtherSound Device #2 Analog Qu:put
. . P \
o zaleta: niska latencja — )ﬂg

oseconds
(five samples at 48 kiHz)

"
[figures apply to 100 Mbps EtherSound networks]

Total latency: analog input to analog output

12
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Cyfrowe standardy foniczne @

EtherSound ES-Giga
o wykorzystuje potgczenie 1Gbit
> do 256 kanatéw w kazdym kierunku

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

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

> dostep do 100Mbit tacza ethernetowego

ETHERSOUND EMBEDDED CONTROL

IP TRAFFIC CARRIED SIMULTANEQUSLY

BIDIRECTIONAL AUDIO DATA

h A & 4

25

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

26

13



29.10.2024

Cyfrowe standardy foniczne

HyperMac

° wersja rozwojowa AES50

o wykorzystuje Gigabit Ethernet lub $wiattowdd

> maks. 384 kanaty (dwukierunkowe) przy czest. prébk. 48kHz
o latencja: 41,66us (2 prébki dla 48kHz)

> dodatkowy kanat pomocniczy — 200Mbit/s

27

Cyfrowe standardy foniczne
AES50/HyperMAC

° wymagajg dedykowanych ruteréw
o deterministyczna latencja

> wbudowane algorytmy detekc;ji i korekcji btedéw

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

> redundatne potgczenia miedzy urzagdzeniami

28

14
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Cyfrowe standardy foniczne

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

29

Cyfrowe standardy foniczne

Dante
> niewielka i deterministyczna latencja
o zalezy od wielkosci sieci (a doktadnie liczby switchy)
°0d0,15msdo5ms
° nie jest wykorzystywane multipleksowanie z podziatem czasu (TDM)
> stosowane w AES/EBU, MADI, EtherSound
o synchronizacja urzadzen na podstawie przesytu danych
> Dante wykorzystuje transmisje pakietowg
° Precision Time Protocol (protokét precyzyjnej synchronizacji czasu)

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

30

15
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# Dante Controller - Network View
File Device View Help
ED: ()J E*J .—-:_J , &" ;@J Grand Master Clock: DMP128PIusCAT-1 9 |
Routing Device Info Clock Status Network Status  Events
DANTE
N i RS @
@Dante eedcvoriismesussesynanssessyonss
) 2 eere 9RER I I 22233833553333335333¢%
Filter Transmitters ¢ 32 23332 23EE33333cdddddddaaadddddddE
. . . 5| #2| FELE88 S53858585858888358
konfiguracja z poziomu £ is :
Filter Receivers 2
I
PeCeta: Dante Controller [ =
2
urzadzenia H
=]
E
[+~ Dante Receivers
[+ AMP-NetPA-2 @ = 2] HE B B A
[+ AMP-NetPA-3 {78z <] HE W
[=/AMP-NetPA-4 = = HE W =
INPUT-01 ) @ B
INPUT-02 @ 7. |
[+ AX122 {7 ] 2] E W 2]
[+ AX144 {/c:] #= HE H 2]
[~/ DMP128PlusCAT-1 =] = HE_ N =]
Exp_In-01 (V] "
_?._g o e o o o e [ o o o s
Exp_In03
Exp_In-04 7] Exp_In-02@DMP128PlusCAT-1 <- Output-02@DMP128PIusCAT-2
o g Subscription status is: Connected (unicast)
Exp_In-07 7] [ | @
Exp_In-08 % | @
Exp_In-09 ] o L/}
Exp_In-10 (7] n @
Exp_In-11 (V] u 9
Exp_In-12 (7] o 9_ v
< >
s @ Unmanaged Multicast Bandwidth: 0bps Eventlog: [] Clock Status Monitor: []

31

DANTE - cechy

jeden Master (obecnie Leader)

jezeli Master zniknie
° urzgdzenia wykorzystujg swoje wewnetrzne zegary
° nastepuje automatyczny wybdr nowego Mastera
° ponowna synchronizacja nie wigze sie z zaktdceniami czy cisza

& m & & & 5 6 @ Primary Leader Clocks: Stagebox2-CH, Stagebox 1-CH Doman: [ConcertHal w| L admin (Ste Adminsirator)
Routing Device Info  Clock Status  Network Status  Events

Device Clock Domain Primary Primary Secondary Secondary Preferred Enable Sync
Hame Sync Hute Source Status wiMulticast  v2Multicast  v1Multicast  v2 Multicast  Leader To External
192.168.20.0/24

Amp1-CH 7] Dante Dissbled Folower /A N/A /A O A
Amp2-CH 7] Dante NjA Folower NjA NjA A m| /A
Stagebox2-CH 7] Dante Leader Leader Disabled /A /A [m] [m]
192.168.30.0/24

DeskCH-Main ] Dante Disablec Folawer Disabledt /A 0 [m] [m]
Stagebox1-CH [} Dante Disabled Leader Disabled Ui 0 m| Im]

32
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DANTE - cechy

w jednej sieci mogg funkcjonowac urzgdzenia pracujgce z rozng
rozdzielczoScig bitowg (16/24/32) - i wzajemnie przekazywac sobie

dane

DANTE - cechy

w jednej sieci mogg funkcjonowac urzadzenia pracujace z rozng
czest. probkowania - ale NIE MOGA przekazywad sobie danych

17
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DANTE - latencja

o uktad: gwiazda
° 5 urzadzen Dante + 2 switche

> dane audio przechodzg przez cztery switche

° uzywac ustawienia latencji 0,5ms (lub wiekszej)

Prosty system

CL stageMix

Rio3224-D

Rio3224-D

18
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Wi-Fi
AccessPoint

SP2060

AES/EBU

Rio3224-D Rio3224-D

Typowy system

S

cL

C for Live Recording

CL StageMix

:E-
7

PCfor Live Recording  CLS

Rejestratory

stereo <-> wielosciezkowe (wielosladowe)

analogowe <-> cyfrowe

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

38

19
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Przyktady rejestratorow

magnetofon DAT (Digital Audio Tape)
> dwa kanaty

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

° czas zapisu —do 120 minut

Przyktady rejestratorow

magnetofon ADAT
o osiem kanatéw
o czestotliwos¢ probkowania: 44,1; 48kHz
o liczba bitéw — 20, 24
° czas zapisu — do ok. 60 minut

20
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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 czestotliwos¢ probkowania: 44,1; 48; 88,2; 96kHz
o liczba bitéw — 16, 24

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

° zapis takze na DVD-RAM

Przyktady rejestratorow

rejestrator ZOOM H2
° zapis do 4 Sciezek
° zapis na kartach SD
> dwie pary mikrofonow XY
o zapis takze do MP3
o czestotliwosci prébkowania: 44,1; 48; 96kHz
o liczba bitow: 16, 24

[, _
\

21
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Przyktady rejestratorow

rejestrator ZOOM H4n

o pre-recording

° zmiana potfozenia mikrofonéw

> spowolnione/przyspieszone odtwarzanie

90°/ 120" Variable
XY Stereo Microphones

External Mic Input
{Plug-in Power)

STEREQ/ 4CH/MTR

Mode Indicator Reference

Speaker Remote
1.8-inch ‘ZEa Jog Dial Control Jack
LCD Screen : Phones /
_Menu Key Line Output Jack

REC Level Volume
(+/- Keys) (+/-Keys)
Short Cut/

x B — STAMINA
g oS SD Card Slot Mode Switch

Input Select Keys [l Tripod Mount USB Port

Power /
Hold Switch

Transport Keys

XLR/Hi-Z
Input Jacks

Przyktady rejestratorow

rejestrator ZOOM H6

o mozliwos¢ zmiany gtowicy z mikrofonami

° typowo 4 ztgcza XLR i dwa wbudowane mikrofony

/ Active bass guitar

Drum set

Singer

Qo—

Electronic keyboard

45
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Przyktady rejestratorow

rejestrator ZOOM R24
> 8 kanatéw wejsciowych (6 z phantomem)
o czest. probk. do 96kHz, kwantyzacja do 24bitéw
o przy pracy w trybie karty dZzwiekowej: 8 kanatow wejsciowych, 2 wyjsciowe
> mozliwos¢ pracy na bateriach

o zapis na karcie SD

Przyktady rejestratorow

rejestrator ZOOM LiveTrak L-12
> 8 kanatéw wejsciowych XLR/TRS + 2 stereo RCA
o czest. probk. do 96kHz, kwantyzacja do 24bitéw
° przy pracy w trybie karty dZzwiekowej: 14 kanatéw wejsciowych, 4 wyjsciowe

> 5 wyjs¢ stuchawkowych
o wbudowany procesor efektow
° zapis na karcie SD

G| @) ¢

a7

23
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Przyktady rejestratorow

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

> wbudowany mikser

> mozliwos¢ nagrywania 10 sciezek (8 mikrofonowych + miks stereo) =

o obstuga kwantyzacji 24-bitowej

obstuga czest. prébkowania do 192 kHz

zasilania z baterii lub zasilacza

> mozliwo$¢ sterowania z iPhone-a/iPad-a

o

mozliwos¢ podtaczenia gtowic od H6

zapis na dwoch kartach pamieci

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 mozliwos¢ nagrywania 8 Sciezek

> obstuga kwantyzacji 24-bitowe;j

o

obstuga czest. prébkowania do 192 kHz

o

zasilania z baterii lub zasilacza
° zapis na dwdch kartach pamieci

49
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Przyktady rejestratorow

rejestrator ZOOM H3-VR
o Ambisonia pierwszego rzedu
° nagrywa w formatach: ambisonicznych, stereo i binauralnie
> mozliwos¢ mocowania do gory i do dotu
° mozliwos¢ sterowania z iPhone-a
> wyjScie stuchawkowe (tryb binauralny)
o praca takze jako mikrofon konferencyjny
° zapis: 24 bity, 48 kHz/96 kHz

Przyktady rejestratorow

rejestrator ZOOM M2 MicTrak
o wbudowane dwa mikrofony w uktadzie XY (90 stopni)
o zapis dzwieku z kwantyzacjg zmiennoprzecinkowg 32-bitowa
> wbudowane wyjscie stuchawkowe
o podtgczenie do komputera za pomocy ztgcza USB-C
o czest. prébkowania: 48 kHz/96 kHz

51
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52

Petla masy

zasilanie
sieciowe

petlowy prad zakfm
(o czestotliwosci 50Hz Iuﬂ\ij))

«
Y
uziemienie 1

~
réznica potencjaléw uziemien

»
>

¥

uziemienie 2

26
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