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Wprowadzenie

» Aktualnie zapis i przesytanie sygnatu audio wystepuje
prawie wytacznie w cyfrowej formie (CD, MP3, GSM...)

» Wystepuja jeszcze transmisje analogowe (radio,
telewizja), ale juz zaczynaja byC wypierane przez
swoje cyfrowe odpowiedniki

» Istnieja technologie digitalizowania dzwieku
bezstratnie oraz stratnie (CD vs. MP3)

» Wystepuje rowniez rozne standardy kodowania
dzwieku wielokanatowego (Dolby Surround, AC3,
Dolby Pro Logic, Dolby True HD)




Parametry

» Czestotliwosc¢ probkowania - wyrazana w hercach
np. 44100Hz (maks. 192kHz - aktualnie)

» lloS¢€ poziomow kwantyzacji - wyrazana w bitach
np. 16 bitow (maks. 24 bity - aktualnie)

» lloS¢ kanatow
np. 6 kanatow (maks. 8 - aktualnie) RRCTGLTRST
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Granice percepcji

» Maksymalna czestotliwosc¢: okolice 20kHz

» Minimalna czestotliwosc¢: okolice 16Hz

» Minimalne natezenie: 0dB - prog styszalnosci
» Maksymalne natezenie: 140dB - granica bolu

130dB - startujacy odrzutowiec
100dB - mtot pneumatyczny
80dB - pociag
40dB - rozmowa
20dB - biblioteka
10dB - dzwieki okolic wiejskich




Probkowanie 1/4

» Probkowanie (dyskretyzacja, kwantowanie w czasie) to proces
stworzenia sygnatu impulsowego reprezentujacego sygnat
ciagty. Zwykle kojarzone jest z jednym z etapow przetwarzania
sygnatu analogowego na cyfrowy
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Probkowanie 2/4

» Probkowanie idealne to iloczyn funkcji grzebieniowej oraz
sygnatu ciggtego. A

Al

L

» Od strony praktycznej wyglada to tak, ze w ustalonych
odstepach czasu (impulsowanie) mierzona jest wartosc
chwilowa sygnatu i na jej podstawie tworzone sg tzw. probki
(ang. sample). Sygnat przeksztatcony do postaci sprobkowanej

nazywa sie sygnatem dyskretnym


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/88/Sampled.signal.svg

Probkowanie 3/4

» Jezeli czestotliwosScC probkowania jest bliska czestotliwosci
sygnatu probkowanego - moze on zostac znieksztatcony

» Pojawiaja sie wtedy czestotliwosci ktore nie wystepowaty w

oryginalnym sygnale

1,00

0,50

i

\\

0,00 -

-0,50 ~

,',g

.
e 4

l.l\
l‘!’

\

==
o
o

o

\
F

I

Ohszar kreslenia




Probkowanie 4/4

» Do eliminacji mozliwosci wystapienia sytuacji w ktorej
pojawiaja sie czestotliwosci ktore nie wystepowaty w
oryginalnym sygnale wykorzystuje sie filtr antyaliasingowy

» Aliasing to naktadanie sie widm sygnatu cyfrowego okresowo
zwielokrotnionych w dziedzinie czestotliwosci podczas
przetwarzania sygnatow

» Dokonujac probkowania sygnatu z czestotliwoscia fs, nie
mozna odrdoznic sygnatu harmonicznego o dowolnej
czestotliwosci fO od przebiegu harmonicznego opisanego
wzorem fO+k*fs

. \ , \ \ \ _ \ Filt \
ﬁlt.r Probkowanie Kwantyzacja Przetwarzanie Przetwornik C/A ) I .r
antyaliasingowy antyaliasingowy




Twierdzenie Whittakera-Nyquista-
Kotielnikowa-Shannona

» Sygnat ciagty moze byc ponownie odtworzony
z sygnatu dyskretnego, jesli byt probkowany
z czestotliwosScia co najmniej dwa razy
wieksza od granicznej czestotliwosci swego
widma

» Ta czestotliwosSc¢ graniczna nazywa sie
czestotliwoscia Nyquista




Kwantyzacja 1/3

» Kwantyzacja to zastgpienie duzego zbioru wartosci za
pomoca mniejszego zbioru - zbioru poziomow reprezentacji

» Kwantyzowanie polega na przypisaniu wartoscia analogowym
Z procesu probkowania najblizszych poziomow reprezentacji

» Proces kwantyzacji powoduje strate doktadnosci



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/70/Quantized.signal.svg

Kwantyzacja 2/3

» Kwantyzacja moze by¢ rownomierna oraz nierobwnomierna

» Kwantyzacja jest rownomierna jezeli wszystkie przedziaty
poza dwoma krancowymi sa rowne

» Kwantyzacja rownomierna jest stosowana dla sygnatow w
ktorych rozktad prawdopodobienstwa wartosci w catym
przedziale jest jednostajna

» Kwantyzacja jest nierownomierna jezeli przedziaty sa
roztozone nierownomiernie i ich doktadnosc¢ skupia sie wokot
pewnych obszarow

» Kwantyzacja nierdbwnomierna jest stosowana dla sygnatow w
ktorych rozktad prawdopodobienstwa wartosci w pewnych
obszarach jest wieksza jak w innych




Kwantyzacja 3/3
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Cyfrowe interfejsy audio -
wprowadzenie

» PCM to rodzaj modulacji, ktory jest cyfrowa reprezentacja
sygnatu analogowego kiedy wartosc sygnatu jest probkowana
regularnie w rownych odstepach, a nastepnie kwantowana do
cyfrowych symboli

» Jitter jest to szybkozmienna fluktuacja fazy sygnatu
cyfrowego. Jitter jest rodzajem zaktocenia pojawiajacym sie w
cyfrowych interfejsach
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Cyfrowe interfejsy audio - 12S 1/2

» 12S (Inter-1C Sound/Integrated Interchip Sound) jest
elektrycznym standardem interfejsu szeregowego uzywanego
do potaczenia ze soba urzadzen audio np. dekoreda MP3 z
przerwornikiem C/A

» Najwieksza zaleta interfejsu 12S jest rozdzielenie sygnatu
danych i zegara, co powoduje w efekcie bardzo mate taczenie
sie jittera tych dwoch sygnatow e

» Magistrala sktada sie z przynajmniej 3 linii: 3 23 55"
BRI 111111

> BCLK - linia zegara bitowego
> L/IRCLK - linia zegara stéw (kanatéw) ®
> SDATA - linii multipleksowanych danych ;
- Moga jeszcze wystepowac linie:

> MCLK - linia zegara gtéwnego (nadrzednego)
> SDATAZ2 -linia multipleksowanych danych w kierunku przeciwnym



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:WM_WM8775SEDS-AB.jpg

Cyfrowe interfejsy audio - 12S 2/2

BCLK - sygnalizuje moment probkowania danych na pozostatych liniach
SDATA oraz L/!RCLK

Sygnat BCLK bedzie miat czestotliwos¢ 64xczestotliwos¢ probkowania czyli
dla 48kHz bedzie to 3,072MHz

Sygnat L/!RCLK identyfikuje czy na linii danych mamy do czynienia z
sygnatem z kanatu lewego czy prawego

Zmiany sygnatu L/!RCLK stuza takze jako impulsy synchronizacji poczatku
nowego stowa na linii danych

Sygnat L/!RCLK ma czestotliwosSc¢ rowna czestotliwosci probkowania
Kazdy kanat moze transmitowac do 32 bitow
Dane na linii SDATA sg przesytane zaczynajac od MSB i na LSB konczac

Gtowna wada magistrali 12S jest koniecznos¢ wykorzystywania duzej ilosci
linii
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AES/EBU i SPDIF

» AES/EBU (AES3) standard przesytania cyfrowych danych audio
opracowany przez Audio Engineering Society and the
European Broadcasting Union

» S/PDIF - SONY/Philips Digital Interface Format aktualnie
czesC rozszerzonego standardu AES3

» Skupimy sie na S/PDIF jako bardziej popularnym jednak
wiekszos¢ urzadzen jest kompatybilna z obydwoma tym|

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

standardami gdyz sa bardzo do siebie zblizone ™™
» S/PDIF specyfikacja techniczna

- Kabel 750hm koncentryczny albo sSwiattowod
o Ztacze RCA, BNC, TosLINK

> Poziomy sygnatéw 0,5 do 1V

> Modulacja BIPHASE

- 20 bitéw (opcjonalnie 24 bity)

AES/EBU




S/PDIF c.d.

» Dla kazdej probki na wyjsciu odtwarzacza CD
transmitowane sa dwa 32-biotowe stowa

» Kaze stowo sktada sie z nastepujacych bitow:

> 0-3 - preambuta méwiaca m.in. ktéry to kanat

- 4-7 - pomocnicze bity audio

- 8-27 - 20-bitowa probka (mozna przestac 24-
bitowa wykorzystujac bity 4-27)

- 28 - flaga btedu

> 29 - bit subkodowania

- 30 - informacje o statusie kanatu

> 31 - bit parzystosci dla bitow 4-30



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:TOSLINK.jpg

S/PDIF c.d.
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Kazda ramka sktada sie z dwoch stow po

jednym dla kazdego kanatu

Kazdy blok sktada sie z 192 ramek

» Kodowanie BIPHASE
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cb/Biphase_Mark_Code.svg

»Dziekuje za uwage!




