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STANDARDY ZAPISU
| TRANSMISJI DZWIEKU

DR INZ. PIOTR ODYA
KATEDRA SYSTEMOW MULTIMEDIALNYCH

Okablowanie

* rodzaje mediow
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 potgczen 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 gtosnikdw 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 stuzgce do krosowania sygnatéow
° 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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17

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 i Zrodtem staje sie sygnat z

,patch cable”

normalled

front

== . =] .
back I front back . front back front back
= = =} =1 =

L& |

=4

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

open
A

== -

back front

18

Cyfrowe standardy foniczne — AES/EBU

AES/EBU -> Audio Eng. Society and the European
Broadcast Union

potgczenie za pomocg ztgcza XLR
impedancja 110 ohm
amplitudy miedzy 3 a 10V

maksymalna dtugos¢ kabla: 100 metréw przy czest.
probk. nie wiekszej niz 50kHz

From Computer Desktop Encyclopedia
3006 The Computer Language Co. Inc.

AES/EBU
(Professional)

S/PDIF
(Consumer)
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Cyfrowe standardy foniczne — AES/EBU

= dane przesytane w blokach po 192 bity (24 stowa 8-bitowe)

* nie jest wazna polaryzacja potgczenia

= dane przesytane sg naprzemiennie L-P-L-P

= obstuga czestotliwosci probkowania 96kHz z wykorzystaniem dwdch

kabli (kazdy dla jednego kanatu)

dane

sync_hr. dodatkowe
(4Dity) | ™4 bity)

dane
(20 bitow)

bity pomocnicze,
m.in. parzystos$¢

19

Cyfrowe standardy foniczne — SPDIF

= SPDIF -> Sony Philips Digital Interconnect Format

= domowa wersja standardu AES/EBU

= potaczenie za pomocy kabla koaksjalnego lub $wiattowodu

= napigcie 0,5V,
* impedancja 75 ohm

= ramka dtugosci 192 bitéw (12 stéw 16-bitowych)
= mozliwos¢ przesytania dodatkowych danych, np. start/koniec | tconsumen %

programu

* maksymalna rozdzielczos¢ bitowa dla PCM — 24 bity
= maksymalna przeptywnos¢ — 640kbit/s dla DD, 1,5Mbit/s dla

DTS, 2,2Mbit/s dla PCM

AES/EBU
(Professional)

20
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Cyfrowe standardy foniczne — MADI

= MADI -> Multichannel Audio Digital Interface
= zaproponowany jako standard AES przez Neve, Sony i SSL (1991)

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

= transmisja szeregowa o typowej przeptywnosci 100Mbit/s
= ramka kompatybilna z AES/EBU

= czestotliwosci probkowania do 192kHz, liczba bitéw: do 24
© 32 kHz to 48 kHz + 12,5 %, 56 kanatéw;
© 32 kHz to 48 kHz nominalna, 64 kanatow;
° 64 kHz to 96 kHz + 12,5 %, 28 kanatéw.

Konwerter MADI <-> Dante

format profesjonalny

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

9.24V1DC == | MAX. 15A

L% seconoany 22 92 primany 2L (PoE)

21

Cyfrowe standardy foniczne — ADAT

= ADAT -> Alesis Digital Audio Tape

= przesytanie kablem swiattowodowym do o$miu kanatéw PCM
= czestotliwosci prébkowania: 44,1; 48kHz; 96kHz(*)

= liczba bitow — 16, 20, 24

= wykorzystywany do potgczen miedzy konsoletg, rejestratorem badz
komputerem

(*) cztery kanaty przy 96kHz

22
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Cyfrowe standardy foniczne — AES50

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

= 100Mbit/s, kabel CAT5/5e, maks. 100 metréw

* maks. 48 kanatow (dwukierunkowych) przy czest. probk. 48kHz
= |atencja na potfaczenie: 62,50us (3 probki dla 48kHz)

= dodatkowy kanat pomocniczy — 5Mbit/s

26

Cyfrowe standardy foniczne — HyperMac

= wersja rozwojowa AES50

= wykorzystuje Gigabit Ethernet lub Swiattowdd

= maks. 384 kanaty (dwukierunkowe) przy czest. probk. 48kHz
= |atencja na potaczenie: 41,66us (2 probki dla 48kHz)

= dodatkowy kanat pomocniczy — 200Mbit/s

27

12
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Cyfrowe standardy foniczne — AES50/HyperMAC

= wymagajg dedykowanych routeréw

= deterministyczna latencja
° ponizej 3ms od mikrofonu do gtosnika

= wbudowane algorytmy detekc;ji i korekcji btedéw
o zapis danych w sposdb umozliwiajacy wykrycie probleméw w kablu i nadal
przesytanie w sposéb poprawny

= redundatne potaczenia miedzy urzgdzeniami

28

Cyfrowe standardy foniczne — Dante

= wykorzystuje potgczenie ethernet (zalecany 1Gbit)

= uzywa protokotu IP
o konfiguracja adreséw z uzyciem DHCP
o w sieciach 100Mbit i mieszanych wymagana QoS
° nie wymaga tworzenia odrebnej sieci

= mozliwos¢ przesytania
> 48x48 kanatéw z czest. probk. 48kHz w sieci 100Mbit
© 512x512 kanatéw z czest. probk. 48kHz w sieci 1Gbit

-k Dante’
-

29

13
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Cyfrowe standardy foniczne — Dante

= niewielka i deterministyczna latencja
o zalezy od wielkosci sieci (a doktadnie liczby switchy)
°0d 0,15 msdo 5 ms

= nie jest wykorzystywane multipleksowanie z podziatem czasu (TDM)
> stosowane w AES/EBU, MADI, EtherSound

> synchronizacja urzgdzen na podstawie przesytu danych

= Dante wykorzystuje transmisje pakietowg
° Precision Time Protocol (protokét precyzyjnej synchronizacji czasu)
o pozwala na uzyskanie synchronizacji urzgdzen ponizej 1 us

= ostatnio dodano takze obstuge przesytania sygnatu wideo

30
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DANTE - cechy

= jeden Master (obecnie Leader)

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

Device Sync Mute Clock Domain Primary Primary Secondary Secondary Preferred Enable Sync
MName Source Status vl Multicast | v2 Multicast | v1 Multicast | v2 Multicast | Leader To External
Genelec-Ltf B Dante hyA Follower Disabled /A /A (@) /A
Genelec-Ltr [ ] Dante /A Follower Disabled /A /A O /A
Genelec-Rif B Dante /A Follower Disabled /A /A (@) /A
Genelec-Rir B Dante h/A Follower Disabled /A /A (@) /A
PC-EAT28 B Dante h/A Follower /A /A N/A Follower Only | N/A
¥001-Yamaha-DM3 B Dante h/A Leader Disabled /A /A /A
¥001-Yamaha-Tio-Liveraom B Dante /A Follower Disabled /A N/A (@) N/A
¥002-Yamaha-Tio-Controlroom B Dante /A Follower Disabled /A N/A (@) N/A

32

DANTE - cechy

= koniecznos¢ konfiguracji urzadzen, m.in.
° numery urzadzen za pomocy dipswitchy (UNIT ID)
o wielko$¢ latencji

= zdalne sterowanie gain-em interfejsow wejsciowych
= mozliwos¢ ustawienia roznych gain-6w dla roznych konsolet

= redundancja dzieki niezaleznym sieciom
o ale awaria sieci i przetaczenie na rezerwowa wigze sie z ciszg (2s lub wiecej)

33
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DANTE - latencja E,_';f I

= uktad: gwiazda ,

* 5 urzadzer Dante + 2 switche T | =
= dane audio przechodzg przez cztery switche d || | [ g

= uzywacd ustawienia latencji 0,5ms (lub wiekszej)

DANTE - latencja

® inna opcja:

o latencja 0,25ms dla interfejséw wejsciowych i konsoli odstuchowej
° latencja 0,5ms dla konsoli FOH
> zbyt mata latencja = cisza 4 0,5ms N

[ _ 0,25ms

16



04.11.2025

DANTE - cechy

= w jednej sieci mogg funkcjonowacd urzadzenia pracujgce z rézng
rozdzielczoScig bitowg (16/24/32) - i wzajemnie przekazywac sobie
dane

DANTE - cechy

= w jednej sieci moga funkcjonowad urzadzenia pracujgce z rézng
czest. probkowania - ale NIE MOGA przekazywac sobie danych

17



Rio3224-D

CL StageMix

PC for Live Recording

Wi-Fi
AccessPoint
SP2060
AES/EBU
Rio3224-D Rio3224-D

cLs M

) — Secondary Switch

PC for Live Recording

CL StageMix
Secondary Switch
Z
—
PCfor Live Recording  CLS Ri8-D

04.11.2025

Prosty system

Typowy system

18
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DANTE - uwagi techniczne
= kable

° co najmniej CAT5e, zalecany CAT6, ekranowane

= switche
° 1GB (lub wiecej) na kazdym porcie

o przetgczanie rowne dwukrotnosci liczby portéw (np. 20GBps dla 10 portowego
switcha)

° brak zarzgdzania energig , Energy-Efficient Ethernet” lub mozliwos¢ jej wytgczenia

40

Rejestratory

= stereo <-> wielos$ciezkowe (wielosladowe)

= analogowe <-> cyfrowe

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

41

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 ZOOM H2

o zapis do 4 Sciezek

° zapis na kartach SD

o dwie pary mikrofonow XY

° zapis takze do MP3

o czestotliwosci prébkowania: 44,1; 48; 96kHz
o liczba bitéw: 16, 24

Przyktady rejestratorow

= rejestrator ZOOM H4n

;}(3"3/ 120° X;riabla;\
o - i tereo Microphones E I Mic | »
pre-recording Romslngio g Smmtcoes >
. L . ) STEREQ/ 4CH/ MTR b >
° zmiana potozenia mikrofonéw Mode Indicator / e ,
. . . 2= Remote
> spowolnione/przyspieszone odtwarzanie [, - _Jog Dl ControlJack

Phones /
Line Output Jack

_Menu Key

REC Level

(+/- Keys) Yolume

(+/-Keys)
Short Cut/ =
Track Select Keys SD Card Slot ool

Input Select Keys [l Tripod Mount USB Port

Power /
__Hold switch
Transport Keys

XLR/Hi-Z
Input Jacks

21
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Przyktady rejestratorow

" rejestrator ZOOM H6

> typowo 4 ztgcza XLR i dwa wbudowane mikrofony

o mozliwos$¢ zmiany gtowicy z mikrofonami

48

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

49
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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

51

Przyktady rejestratorow

= rejestrator ZOOM F8
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

23
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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

53

Przyktady rejestratorow

= rejestrator ZOOM H3-VR

o Ambisonia pierwszego rzedu

° nagrywa w formatach: ambisonicznych, stereo i binauralnie
> mozliwos¢ mocowania do gory i do dotu

o mozliwo$¢ sterowania z iPhone-a

o wyjscie stuchawkowe (tryb binauralny)

o praca takze jako mikrofon konferencyjny

° zapis: 24 bity, 48 kHz/96 kHz

24
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55

Petla masy

zasilanie
sieciowe

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

«
Y
uziemienie 1

~
réznica potencjaléw uziemien

»
>

¥

uziemienie 2
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