4. MATERIAL NAUCZANIA
4.1 Wlasciwosci dzwig¢ku i jego zapis

4.1.1 Material nauczania
Wiadomosci ogolne

Dzwigkiem nazywamy drgania akustyczne rozchodzace si¢ w osrodku sprezystym zdolne
wytworzy¢ wrazenie stuchowe. U czlowicka wrazenie to moga wywota¢ fale mechaniczne
o czestotliwosciach z zakresu od okoto 20 Hz do 20 kHz. W potocznym znaczeniu dzwigk to
kazde rozpoznawalne przez czlowieka pojedyncze wrazenie stuchowe.

Teorig przetwarzania drgan akustycznych na sygnaty elektryczne i na odwrot, za pomoca
przetwornikow elektroakustycznych zajmuje si¢ dziat akustyki nazywany elektroakustyka.

Kazdy dzwigk sktada si¢ z tondw, czyli z dzwieckow majacych sinusoidalny przebieg
o $ciSle okreslonej czestotliwosci 1 amplitudzie. Barwa dzwigku zalezy od natgzenia
wystepujacych w nim tonow.

Podstawowymi cechami dzwieku sa:

—  wysokos¢ dzwigku zalezna od czestotliwosci drgan,

— czas trwania,

—  glosnosc¢ zalezna od amplitudy drgan powietrza przenoszacego dzwiek,

— barwa dzwigku zalezna od ilosci i czgstotliwosci skfadowych harmonicznych dzwigku.

Ze wzgledu na czgstotliwos¢ przyjat sie podziat tonow na:

—  Dbasy, czyli tony niskie o czgstotliwosciach od 20Hz do ok. 300Hz,
— tony $rednie od ok. 300Hz do ok. 3000Hz,
— soprany czyli tony wysokie o czestotliwosciach od ok 3000Hz do 20kHz.

Analogowy zapis dzwi¢gku

Pierwszym urzadzeniem shuzacym do rejestracji i odtwarzania dzwigku byt wynaleziony
przez Edisona w 1877 roku fonograf. Emil Berliner zmodyfikowal wynalazek Edisona,
stosujac do nagrywania dzwigku zamiast walcow ptyty woskowe. Z tych ptyt mozna bylo
fatwo wykonywa¢ metalowe matryce, a z nich tloczy¢ dowolng ilo$¢ kopii w trwatym
tworzywie sztucznym. Tak powstata ptyta gramofonowa i urzadzenie do odtwarzania dzwigku
z plyt - gramofon. Do konca lat 80 plyty gramofonowe byly popularnym no$nikiem muzyki.

Wada stosowania tej metody zapisu jest brak mozliwosci ponownego wykorzystania
nos$nika, jakim jest plyta gramofonowa do powtdrnego zapisu. Uzytkownik nie ma
mozliwos$ci kasowania i ponownego nagrania ptyty sygnatem dzwieckowym.

Na poczatku XX wieku powstalo urzadzenie stuzace do zapisywania i odtwarzania
dzwigku. Jako nos$nik wykorzystano drut stalowy. Prototyp nowoczesnego magnetofonu,
w ktorym do zapisu i odtwarzania dzwigku zastosowano tasme¢ magnetyczna w takiej postaci,
jaka ma obecnie, pokazata niemiecka firma AEG w Berlinie w 1935 roku. Do powszechnego
uzytku magnetofony weszty juz po Il wojnie swiatowe;.

Zapis dzwi¢ku na tasmie magnetycznej - zasada zapisu polega na przesuwaniu tasmy
ze stala predkoscia obok glowicy zawierajacej rdzen wykonany z materialu magnetycznego.
Rdzen ma ksztalt prawie zamknigtego okregu z niezwykle waska szczeling - w tym miejscu
dotyka tasmy. Na rdzeniu nawinigta jest cewka z izolowanego drutu, przez ktorg plynie prad
tak podczas nagrywania jak i odtwarzania.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

7



Kierunek ruchu

Mosnik

ragnetyczny g
Szczelina | {M
Uzwojenie
sygnat wejsciowy A

Rys.1. Zasada zapisu dzwigku na tasmie magnetycznej [ 10 ]

Przy zapisiec w magnetofonie dzwigk zamieniany jest na prad elektryczny. Prad ten,
ptynac przez glowicg =zapisujaca, wytwarza zmienne pole magnetyczne i powoduje
namagnesowanie pewnych fragmentow przesuwajacej si¢ tasmy. Tasma zbudowana jest
z gigtkiej, nierozciggliwej warstwy tworzywa sztucznego, pokrytego z jednej strony warstwa
proszku magnetycznego. Nosnikiem magnetycznym mogg by¢ tlenki zelaza (Fe,Os; lub
Fe;04), tlenek chromu (CrO,), zelazo lub chrom.

Zapis 1 odczyt odbywa si¢ na tej samej zasadzie tzn. przy zapisie prad zmienny
w glowicy magnesuje przesuwajaca si¢ tasm¢ magnetyczna, a przy odczycie tasma
magnetyczna przesuwajac si¢ powoduje wytworzenie zmiennego pradu w cewce glowicy. Ta
zasada umozliwia zastosowanie jednej glowicy uniwersalnej, tzw. zapisujaco — odczytujaca.

W zaleznosci od budowy glowicy i od przeznaczenia magnetofonu zapis i odczyt
dzwigku na tasmie magnetycznej mozna wykonac jako:

— jednosciezkowy; jedna $ciezka na calej szerokosci tasmy,
— dwusciezkowy; dwie $ciezki, kazda na potowie szerokosci tasmy,
— czterosciezkowy; cztery $ciezki, kazda na ¢wierci szerokosci tasmy.

Najbardziej rozpowszechniony jest zapis czterosciezkowy, ktory pozwala na zapis/odczyt
dzwigku stereofonicznego w dwoch kierunkach przesuwu tasmy. Stata predkosé przesuwu
jest znormalizowana na 2.,4; 4,75; 9,5 1 19 cm/s - standardowo oraz 38 cm/s przy nagraniach
profesjonalnych.

Wytwarza si¢ 4 podstawowe typy tasm magnetycznych, rézniace si¢ gldwnie warstwa
o wlasnosciach magnetycznych i wymaganymi warunkami pracy. Typ I (oznaczany czgsto:
Normal, Low Noise lub High Dynamic) posiada warstw¢ magnetyczna z tlenku zelaza
(Fex03), typ II - warstweg dwutlenku chromu (CrO,), typ I - dwie warstwy: z tlenku zelaza
i dwutlenku chromu (oznaczenie FeCr), typ IV - warstwe¢ z proszkow metalicznych
(oznaczenie Metal); im wyzszy numer typu, tym lepsze wlasciwosci odtwarzanego dzwigku.

Kasowanie tasmy - uprzednio nagrana tasma moze by¢ skasowana przez umieszczenie
jej w silnym polu magnetycznym. Do tego celu stosuje si¢ specjalng glowice kasujaca,
do ktoérej doprowadza si¢ silny, zmienny prad. Inna metoda kasowania nagrania to
zastosowanie glowicy kasujacej wytwarzajacej stale pole magnetyczne.

Nagrywanie z technika podkladu - podczas nagrywania, wlasciwosci tasmy
magnetycznej powoduja znieksztalcenie sygnatu. Rozwigzaniem tego problemu jest
zmieszanie sygnalow audio z sygnalem o stalej, duzej czestotliwosci (od 30 do 150 kHz).
Sygnat ten nazywany jest podkltadem i wytwarzany jest przez generator pradu podkladu
1 kasowania. Podczas nagrywania zsumowanie pradu podkiadu z sygnatem zapisywanym
znaczaco polepsza jakos$¢ nagrania. Poziom pradu podkiladu zalezy od rodzaju zastosowanej
tasmy magnetycznej.
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Cyfrowy zapis dzwi¢ku

Od 1980 roku, kiedy to wprowadzono na rynek ptyt¢ CD, zostal on zdominowany
cyfrowym zapisem dzwigku. Zapis ten pozwala na wielokrotne odtworzenie dzwieku
w wysokiej jakosci, o doskonatej dynamice i szerokim pasmie przenoszenia. Jedynie barwa
dzwigku z ptyty CD nie zawsze jest lepsza od dzwieku zapisanego analogowo, zwlaszcza
w poréownaniu z plyta gramofonowa. Dzieki technologii cyfrowej produkcja nos$nikdéw
dzwigku, odtwarzaczy i nagrywarek CD staje si¢ coraz tansza, a uzycie wygodniejsze.

Cyfrowy zapis dzwigku opiera si¢ na procedurze zwanej probkowaniem.

0|7a
0jg4 4
0|84

Rys.2. Wykres probkowania sygnatu sinusoidalnego [ 7 ]

Probkowanie jest to proces pomiaru wartosci chwilowej danego sygnalu ze stala
czestotliwoscia. Czgstotliwos¢ ta nazywamy czestotliwoscia probkowania (Samplerate).
W przypadku czgstotliwosci 44100Hz, ktéra jest standardowa czestotliwoscia probkowania
dla materialu audio zapisywanego na ptytach CD-Audio, probkowanie jest wykonywane
44100 razy na sekundg, co daje nam do dyspozycji 44100 probek. Po procesie probkowania
do dyspozycji jest 44100 probek o przyporzadkowanej wartosci na kazda sekundg sygnatu.

Dla uzyskania petnej digitalizacji sygnatu dzwigkowego nalezy kazda wartos¢ jednej
z 44100 probek przedstawi¢ w sposob binarny. Do opisywania wartosci sygnalu uzywa si¢
w przypadku nagran audio-CD stowa 16-bitowego, co umozliwia odwzorowanie 65536
wartosci. Nastgpnie kazde slowo 16 bitowe z 44100 prébek zostaje zakodowane
odpowiednim algorytmem 1 trafia na nos$nik danych.

Plyta kompaktowa CD - (ang. Compact Disc, CD-ROM — Compact Disc - Read Only
Memory) jest to poliwgglanowy krazek z zakodowana cyfrowo informacja do
bezkontaktowego odczytu $wiatlem lasera optycznego. Standardowa ptyta CD miesci 74
minuty muzyki, co odpowiada 650 MB danych i wykonana jest z poliwgglanowej plytki
o grubosci 1,2 mm 1 $rednicy 12 cm pokrytej cienka warstwa glinu, w ktérej zawarte sa
informacje. Dostgpne sa réwniez ptyty 700 MB (80 min.) - obecnie najpopularniejsze
w sprzedazy, 800 MB (90 min.), 870 MB (99 min.).

Zapis tworzy spiralng $ciezke biegnaca od $rodka do brzegu ptyty. Predkos¢ obrotowa
jest zmienna 1 wynosi od 1,2 do 1,4 m/s (odczyt ptyty odbywa si¢ od srodka na zewnatrz,
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a predkos¢ obrotowa maleje wraz z czasem odczytu — im $ciezka bardziej odlegla od srodka
plyty, tym predkos¢ obrotowa mniejsza).

Plyta kompaktowa CD-R - (ang. Compact Disc — Recordable) jest to plyta kompaktowa
z mozliwoscig jednokrotnego zapisu oraz wielokrotnego odczytu.

Plyta kompaktowa CD-RW —(ang. Compact Disc — ReWritable) jest to ptyta
kompaktowa z mozliwoscia wielokrotnego nagrywania i odczytu.

4.1.2 Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jak zdefiniowa¢ dzwigk?

Jaki jest zakres czgstotliwosci dzwigku?

Jak zdefiniowac ton i barwg dzwigku?

Jaka budowe ma taSma magnetyczna?

Jakie znaczenie ma prad podkladu przy zapisie magnetycznym?

Na czym polega proces probkowania przy zapisie cyfrowym?

Na czym polega proces digitalizacji sygnatu analogowego?

Jakie sa podstawowe wiasciwosci ptyt CD?

NN RN =

4.1.3 Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zapis dzwigku na tasmie magnetofonowe;.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ si¢ z instrukcja obstlugi magnetofonu dwukasetowego,

2) zapozna¢ si¢ z danymi katalogowymi tasm magnetofonowych,

3) dokonaé nagrania jednego utworu na kasetach o réznych wlasciwosciach magnetycznych,

4) powtorzy¢ nagrania dla réznych ustawien przetacznika rodzaju kaset,

5) dokona¢ subiektywnej oceny jakosci nagran,

6) zapisac spostrzezenia i uwagi,

7) wykonaé wszystkie czynnos$ci z nalezyta starannoscia, 1 przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— dowolny magnetofon dwukasetowy,
— rbézne kasety magnetofonowe,
— instrukcja serwisowa magnetofonu,
— katalogi tasm magnetofonowych.

Cwiczenie 2
Analiza jakosci ptyt CD.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ to ¢wiczenie powinienes:
1) zapozna¢ si¢ z danymi katalogowymi ptyt CD-R,
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2) zapoznac si¢ z danymi katalogowymi ptyt CD-RW,

3) dokona¢ porownania piyt kompaktowych CD-R 1 CD-RW na bazie programu
komputerowego np. Nero CD-DVD Speed,

4) poréwnaé¢ co najmniej cztery ptyty CD-R i CD-RW o tych samych parametrach, ale
innych producentoéw,

5) dokona¢ analizy wynikéw i zapisaé¢ wnioski.

Wyposazenie stanowiska pracy:

—  komputer z nagrywarka CD-RW o duzej predkosci nagrywania i zainstalowanym
oprogramowaniem np. Nero 7 Pl,

—  plyty CD-R i CD-RW ro6znych producentdw,

— materiaty biurowe.

4.1.4 Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak  Nie

]

1) okresli¢ pasmo czgstotliwosci akustyczne;?

2) dokona¢ podziatu tondw ze wzgledu na czgstotliwose?

3) podaé podstawowe cechy dzwieku?

4) podac zasadg¢ zapisu analogowego dzwigku na tasmie magnetycznej?

5) narysowac przebieg Sciezki dzwigkowej przy zapisie czterosciezkowym?
6) okresli¢ wlasciwosci taSm magnetofonowych i poréwnac je?

7) opisac¢ na czym polega prébkowanie przy zapisie cyfrowym dzwigku?

8) wyjasnic potrzebg zastosowania 16-bitowego klucza do wartos$ci sygnatu?
9) podaé réznice ptyt CD-R i CD-RW?

Y I I
N Y Y O B O B
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4.2 Zestaw foniczny

4.2.1 Material nauczania
Wprowadzenie

Zestaw foniczny sktada si¢ z nastepujacych typow urzadzen akustycznych:
— wytwarzajacych sygnat dzwigkowy (zrodia sygnatu),

—  korygujacych charakterystyke dzwicku,
— wzmacniajacych sygnat,
—  przetwarzajacych sygnal na fale styszalne.

Urzadzenia te taczone sa w zaleznosci od konstrukcji jako pojedyncze elementy zestawu
tzw. wieze akustyczne, lub jako zespolone bloki ( miniwieze, amplitunery, zestawy
naglasniajace przenosne).

Zréda sygnatu dzielimy na analogowe i cyfrowe.

Do analogowych naleza m.in.:

— tuner radiowy,

— gramofon,

— magnetofon szpulowy,

— magnetofon kasetowy,

— walkman (przeno$ny odtwarzacz kaset magnetofonowych).

Do cyfrowych m.in. zaliczamy:

— odtwarzacz plyt kompaktowych,

— magnetofon cyfrowy,

— odtwarzacz plikéw MP3,

— discman (przenosny odtwarzacz ptyt kompaktowych),
— minidiscman (przeno$ny odtwarzacz MD).

Korekcje i regulacj¢ sygnatu akustycznego przeprowadza si¢ w:
— korektorze graficznym (equalizer),
— mikserze fonicznym.

Korektor
graficzny
v
Zrédlo sygnatu
np. tuner "| Wzmacniacz
radiowy >

Rys.3. Schemat blokowy zestawu fonicznego

Koncowym urzadzeniem elektronicznym jest wzmacniacz akustyczny, parametry
ktérego, rzutuja w duzej mierze na jako$¢ calego zestawu fonicznego. Najczgstszym
rozwigzaniem jest umieszczenie w jednej obudowie wzmacniacza 1 tunera radiowego
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(amplituner), ale istniejg takze rozwiazania, w ktdrych oddzielng czgscia jest tuner radiowy,
przedwzmacniacz z regulatorami i wzmacniacz mocy.

Po wzmacniaczu mocy sygnat zostaje przestany do przetwornika elektroakustycznego,
jakim jest glosnik lub kolumna glosnikowa.

Tuner radiowy

Jest to najbardziej popularne zrédlo sygnatu akustycznego, umozliwiajace odbidr
dowolnej stacji radiowej i wytworzeniu sygnatu matej czgstotliwosci, ktory mozna poddac
dalszej obrobce w torze fonicznym. W uproszczeniu jest to odbiornik radiowy bez
przedwzmacniacza i wzmacniacza mocy. Wyjscia sygnalow fonicznych maja nastgpujace
parametry:

— impedancja wyjsciowa (powyzej 47 kQ),

— amplituda sygnatu (okoto 500 mV),

—  pasmo przenoszenia (od 20 Hz do 15 kHz),
—  znieksztalcenia nieliniowe ( ponizej 0,01%).

Rys.4. Przyktadowy tuner radiowy — $cianka tylna.

Standardowo w urzadzeniach typu ,,zrodlo dzwigku” jako gniazd wyjsciowych uzywa si¢
gniazda typu ,,cinch” oznaczonych kolorem bialym (kanat L) i czerwonym (kanat R).

Magnetofon analogowy

Urzadzenie stuzace do zapisywania i odtwarzania dzwigku na tasmie magnetyczne;j.

Podstawowymi czg¢s$ciami sktadowymi magnetofonu sa:

— mechanizm napedowy; uklad zapewniajacy prowadzenie tasmy z odpowiednia
i rdwnomierna predkoscia przesuwu nad glowica oraz szybkie przewijanie tasmy w przod
1 wstecz,

— glowica robocza; zapisuje 1 odczytuje sygnat na tasmie magnetycznej,

— glowica kasujaca; umieszczona przed glowica robocza i zalaczana jest w momencie
zapisu, kasujac poprzednia zawartos¢ na tasmie,

— wzmacniacz zapisu i odczytu,

— generator pradu podktadu / kasowania,

— uklad wykrywajacy zatrzymanie tasmy,

— uklad antyszumowy; uktad poprawiajacy jako$¢ nagrania (system Dolby NR lub DNL),

— uklad automatyki nagrywania (ALC)
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Obecnie najbardziej popularnym jest magnetofon kasetowy, wykorzystujacy jako nosnik
tasmg zamknigta w kasecie typu Compact Cassette. Szerokos¢ taSmy w kasecie wynosi 3.81
mm (0.15 cala), a predkos¢ przesuwu 4.76 cm/s. Spotykane sg kasety C60 (dlugos¢ nagrania
2x30min.) i C90 (2x45min.). Nosnikiem magnetycznym tasmy jest Fe,O3 lub CrO,,

Gu - glowica uniwers,

Gu ..
Gt - gtognik
il Wazm. M C M - rnikrofon
< /ll Gpp - generator pradu

| :L podktadu
ol ol _ﬂ(] Gt WIm. - wzmachiacz
PR akustyczny z
: : przetaczang,
| oreke
: ' ﬁ)\Tr korekejg,

1:7 Gk czestatliwosci
|1 —
zasilacz Gpp * :ELC Tr - trymer ustawiajacy
o prad podktadu

Gk - glowica
kasujaca

Rys.5. Schemat blokowy magnetofonu analogowego [ 6 ]

Parametrami technicznymi magnetofonow analogowych sa:

— pasmo czgstotliwosci sygnalu wyjsciowego (zalezne od klasy i typu tasmy np. dla tasmy
chromowej od 25 Hz do 19000 Hz),

— maksymalna amplituda sygnatu wyjsciowego ( okoto 500 mV),

— stosunek sygnal/ szum (60 dB przy Dolby B),

— stabilizacja predkosci tasmy (okoto 0,05%),

— dynamika dzwigku (ponad 65 dB).

Uklady redukcji szumow — pierwszym i do tej pory stosowanym systemem tego typu to
Dolby NR (Noise Reduction). Dzieli si¢ na odmiany A, B, C i S. W magnetofonach
popularnych stosowany jest Dolby B. Dzialanie tego systemu polega na podwyzszaniu
poziomu wysokich czgstotliwo$ci przy zapisie i tlumieniu ich przy odczycie. Proces
kompresji-ekspansji jest wykonywany tylko w odniesieniu do cichych sygnalow o wyzszych
czestotliwosciach. Niskie czestotliwosci pozostaja zawsze w niezmienionej formie, za$
przetwarzanie wyzszych czgstotliwosci jest zalezne od ich zawartosci w sygnale.

Innym systemem jest DNL (Dynamic Noise Limiter - dynamiczny ogranicznik szumow);
uktad, ktorego dziatanie polega na blokowaniu wysokich tonow, gdy ich poziom wyjsciowy
jest niewielki i mogltyby by¢ znieksztalcone przez szumy. System ten dziata tylko przy
odczycie tasmy magnetofonowej i redukuje szum dla dowolnego zapisu.

Uklad automatyki nagrywania (ALC) - dostosowuje poziom zapisu do poziomu
sygnalu zewngtrznego, zapobiega przesterowaniom, funkcja bardzo przydatna zwlaszcza
w magnetofonach przenosnych, gdzie male gabaryty nie pozwalaja na umieszczenie
wskaznikow wysterowania.

Autorewers - zastosowanie autorewersu umozliwia dostep do obu stron kasety bez jej
recznego przekladania, tzn. automatycznie po dojsciu tasmy do konca pierwszej strony
rozpoczyna si¢ odtwarzanie, badZz nagrywanie w druga strong. W magnetofonach
z autorewersem najczgsciej stosuje si¢ obracang gltowice.

Systemy wyszukiwania utworéw — system ten polega na odszukaniu pustych miejsc
migdzy utworami (zazwyczaj musza by¢ dluzsze niz 2 sekundy). Znajac kolejnos¢ utwordéw
na tasmie, mozna wyszuka¢ wlasciwe nagranie na zasadzie: nast¢gpny, poprzedni lub tez kilka
utwordw dalej (wczesniej). W potaczeniu z funkcja szybkiego przewijania do$¢ tatwo znalez¢
zadane nagranie. Innym rozwigzaniem dostgpu do nagran jest odczyt stanu licznika na
poczatku utworu 1 zapisanie jego wartosci.
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Odtwarzacz plyt kompaktowych
Popularnie nazywany odtwarzaczem CD charakteryzuje si¢ nast¢gpujacymi parametrami:
— pasmo przenoszenia czgstotliwosci 10 Hz - 20 kHz, +/- 0,3 dB,
— dynamika 96 dB,
—  stosunek sygnalu do szumow wiekszy od 90 dB,
— tlumienie migdzy kanatami stereofonicznymi wigksze niz 90 dB,
— rdéznice wzmocnienia kanalow mniejsze niz 0,3 dB,
—  wspdlezynnik zawartosci harmonicznych mniejszy niz 0,005%,
— amplituda sygnatu wyjsciowego okoto 2V.
Cechg wyro6zniajaca ten sposob odtwarzania dzwicku w stosunku do analogowego jest
bardzo duza trwato$¢ nosnika (nie zuzywa si¢ podczas odtwarzania) oraz praktycznie
natychmiastowy dostep do nagran (bez koniecznos$ci przewijania) oraz lepsza jakos¢.

Ptyta CO, CD-R, CD-REW

Mechanizm
sterujacy
soczewks,

Fespol
fotodiod (B)
x I

soczewlka (4)

Rys.6. Zasada odczytu plyty kompaktowej [ 10 ]

Do odczytania informacji umieszczonej na plycie stuzy glowica, poruszajaca si¢ na
specjalnych szynach, wzdluz promienia plyty. W glowicy znajduje si¢ dioda (1) emitujaca
$wiatlo laserowe (dlugos$¢ fali 780 nanometréw), uklad optyczny (2, 3, 4), oraz zespodt
fotodiod odczytujacych odbite $wiatlo (6). Po umieszczeniu plyty w odtwarzaczu ptyta
zaczyna wirowa¢ z duza predkoscia, a wiazka lasera identyfikuje typ zastosowanego dysku
i rozpoczyna odczyt danych. Odczytany sygnal cyfrowy jest wzmacniany, a nastepnie
poddawany demodulacji, korekcji btedow, rozdzielany na dwa kanaly 1 zamieniany
w przetworniku cyfrowo-analogowym na sygnal analogowy. Ostatnim etapem jest
wzmocnienie sygnatu analogowego do odpowiedniego poziomu i podanie go na gniazda
wyjsciowe.

Obecnie produkowane odtwarzacze potrafia odczytywaé wszystkie typy plyt tzn. CD,
CD-R, CD-RW oraz rozne typy formatéw dzwigku. Budowane sa jako moduly wiezy
akustycznej, jako bloki zestawow przenosnych i jako odtwarzacze przenosne (discman).
Standardowo kazdy komputer wyposazony jest w czytnik CD-ROM, ktéry moze spetniaé role
odtwarzacza ptyt kompaktowych audio.
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Korektor graficzny

Korektor graficzny inaczej nazywany equalizerem shizy do zmiany wartosci natgzenia
dzwigku dla poszczegdlnych czestotliwosci. Mozna w ten sposdb uzyskaé glosniejsze lub
cichsze tony wysokie, srednie lub niskie. Zadaniem urzadzenia jest skorygowanie (stad nazwa
korektor) barwy dzwigku. Ustawienie suwakdéw potencjometrow regulujacych wzmocnienie
w poszczegolnych zakresach wyznacza krzywa umozliwiajaca zorientowanie si¢ wzrokowe
odnosnie przebiegu charakterystyki czgstotliwosciowej korektora.

Rys.7. Zdjecie przyktadowego korektora graficznego [ 11 ]

Parametry techniczne korektorow:

— ilo$¢ regulowanych pasm czgstotliwosci (od 5 do 30 na jeden kanat),
— stosunek sygnal/zaktdcenia (okoto 100 dB),

—  pasmo przenoszenia ( od 20 Hz do 30 kHz),

—  znieksztalcenia nieliniowe (ponizej 0,01 %),

—  zakres regulacji (od = 10 dB do + 20 dB),

— tlumienie przeshuchu miedzy kanatami (powyzej 50 dB)

Standardowy korektor posiada 10 regulowanych pasm czgstotliwosci na jeden kanat
dzwigku za pomoca filtrow oktawowych. Liczba ta wynika z analizy dzwigku, ktéra okresla
pasmo akustyczne, jako 10 oktaw o znormalizowanych czgstotliwosciach s$rodkowych:
31,5 Hz; 63 Hz; 125 Hz; 250 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 2 kHz; 4 kHz; 8 kHz; 16 kHz.

Do doktadniejszej korekeji czgstotliwosciowej stosuje si¢ filtry 1/3 oktawowe (tercjowe),
zwigkszajace liczbe regulowanych pasm do 30.

A
r12daB]_ o o |
0 dB U\_{U ,,,,,

-12dB

____________________________________________________________________________________

3135 350 1000 2000 16000 112

Rys.8. Charakterystyka korektora 5 pasmowego przy maksymalnym wzmocnieniu pasm

Obserwujac powyzszg charakterystyke, zauwaza si¢ wplyw ilosci regulowanych pasm
czgstotliwosci na ksztalt amplitudy sygnatu fonicznego. Czym wigcej pasm, tym lagodniejsze
przejscie zmian amplitudy pomigdzy poszczegdlnymi czgstotliwosciami.

Wzmacniacz akustyczny

Najwazniejszym urzadzeniem zestawu fonicznego jest wzmacniacz akustyczny,
parametry ktérego rzutuja na jako$¢ calego zestawu. Kazdy wzmacniacz sklada si¢
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ze wzmacniacza mocy, do ktérego podlaczamy glosniki lub kolumny glosnikowe, oraz
przedwzmacniacza. W 90 % urzadzen elementy te stanowia jedna calo$¢, jedynie w wydaniu
dla koneserow i profesjonalistéw sa one oddzielnymi blokami. Dodatkowo, w sprzgcie
powszechnego uzytku, wzmacniacze maja wbudowany tuner radiowy i wtedy okresla si¢ je
mianem amplitunerow.

Przedwzmacniacz — jest to ukfad spehiajacy nastgpujace funkcje:
—  przylaczenie na state kilku zrédet sygnatu audio,
— latwe przelaczanie zrédla za pomoca przelacznika lub pilota zdalnego sterowania,
— wzmacnianie, lub dopasowanie sygnatu tak, by mogt by¢ wzmocniony we wzmacniaczu

mocy bez strat i znieksztalcen,
— regulacja glo$nosci za pomoca galki lub pilota,
— regulacja barwy dzwigku,
— regulacja balansu dzwigku stereofonicznego.

Wzmacniacz mocy - zadaniem jego jest wzmocnienie sygnatu tak, aby moc wysterowac
glosniki z odpowiednig glosnoscia.

Wigkszo$¢ zintegrowanych wzmacniaczy umozliwia podlaczenie nastepujacych zrodet
sygnatu akustycznego:
— tuner radiowy TUNER,
— odtwarzacz CD,
— magnetofon TAPE,
— gramofon PHONO.

Parametry wzmacniacza akustycznego:
1. Parametry wejsé:
— czulo$¢ dla wejs¢ TUNER, CD, TAPE -200 mV,
— czulo$¢ dla wejscia PHONO - 3mV,
— impedancja wejsciowa dla PHONO - 47 kQ,
— impedancja wejsciowa dla pozostatych zrodet - 22 kQ.
2. Moc wyjsciowa - jest to moc, ktdra wzmacniacz moze wydzieli¢ na znamionowej
impedancji obcigzenia przy danej czestotliwosci bez przekroczenia okreslonego
wspotczynnika znieksztalcen nieliniowych.
3. Catkowite znieksztalcenia harmoniczne - polegaja na powstawaniu sygnatu
o czestotliwosciach harmonicznych. Wspdtczynnik zawartosci harmonicznych waha si¢ od
0,001 % do kilku procent.
4. Pasmo przenoszonych czgstotliwosci - jest to zakres czgstotliwosci, dla ktérych
wzmocnienie sygnalu wyjsciowego maleje nie wigcej niz 3dB od wartosci maksymalnej
wzmocnienia w tym zakresie. Pasmo przenoszenia ograniczone jest dolna oraz gorna
czestotliwoscig graniczng.
5. Impedancja wyj$ciowa - decyduje o wartosci impedancji obciazenia, ktora moze by¢
dofaczona przy okreslonej sprawnosci wzmacniacza.
6. Sprawnos¢ energetyczna - wskazuje, jaka cze$¢ mocy zasilania jest przetwarzana na moc
uzyteczna.

Podlaczenie wzmacniacza do zestawu

Na rysunku nr 9 przedstawiono uklad gniazd wejSciowych 1 wyjsciowych dla
przyktadowego wzmacniacza zintegrowanego. Nalezy zwrdci¢ uwage na gniazda PRE
1 MAIN stuzace do podiaczenia korektora graficznego. W przypadku braku korektora nalezy
potaczy¢ zworami wejscie 1 wyjscie obu kanatow.
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Rys.9. Przyktadowe rozwiazanie gniazd wejsciowych i wyjSciowych wzmacniacza zintegrowanego [ 10 ]

Nalezy rowniez zwroci¢ uwage na gniazda magnetofonowe TAPE. Wyjscie TAPE OUT
umozliwia nagranie dzwigku z dowolnego zrddta podlaczonego do wzmacniacza. Poziom
napigcia wyjsciowego jest niezalezny od regulatoréw sity dzwigku i wynosi okoto 200 mV.

Wyjscia glosnikowe (SPEAKER), sa wyjsciami o duzej wydajnosci pradowej,
umozliwiajacymi podtaczenie glo$nikdéw o niskiej impedancji w granicach od 4 do 16 Q.

Przy doborze glosnikéw lub kolumn glosnikowych nalezy przestrzegaé¢ nastgpujacych
zasad:

— moc glosnika lub kolumny powinna byé co najmniej o 20% wieksza od mocy
znamionowej wzmacniacza,

— impedancja glo$nika lub kolumny musi by¢ réwna lub wicksza od impedancji wyjsciowej
wzmacniacza (zastosowanie kolumn o wigkszej impedancji spowoduje spadek mocy
wyjsciowej).

4.2.2 Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie podstawowe urzadzenia wchodza w sktad zestawu fonicznego?

Jakie urzadzenia sg zrodlem sygnatu analogowego dzwieku?

Jakie podstawowe wilasciwos$ci ma tuner radiowy?

Jakie czgsci sktadowe ma magnetofon analogowy?

Jaka jest rola generatora pradu podktadu w magnetofonie?

Jakimi wlasciwosciami i parametrami charakteryzuje si¢ odtwarzacz CD?

Na czym polega analogowa korekcja dzwigku?

Jakimi parametrami charakteryzuje si¢ wzmacniacz akustyczny?

NN R D=

4.2.3 Cwiczenia

Cwiczenie 1
Instalowanie zestawu fonicznego.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Zainstaluj zestaw audio skladajacy si¢ z nastepujacych elementdw: tuner radiowy,
magnetofon kasetowy, odtwarzacz CD, wzmacniacz akustyczny i glosniki.
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)
2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapoznaé si¢ na podstawie instrukcji obshugi z parametrami wszystkich elementéw
zestawu fonicznego,

zapoznaé si¢ na podstawie instrukcji obshugi ze sposobami uruchomienia i pofaczenia
poszczegolnych blokdw,

dobra¢ odpowiednie przewody taczace poszczegdlne elementy zestawu,

dobra¢ odpowiednie glosniki lub kolumny glosnikowe,

dobra¢ odpowiednie przewody taczace wzmacniacz mocy z glosnikami,

ustawi¢ regulator sity dzwigku na minimum,

ustawi¢ regulator balansu w potozenie srodkowe,

uruchomic¢ zestaw po uzyskaniu akceptacji nauczyciela,

wlaczy¢ wszystkie zrédia sygnatow,

dokona¢ odstuchu dzwigku dla réznych zrodet sygnatu,

zanotowac spostrzezenia i wyciggna¢ wnioski,

wykona¢ wszystkie czynnosci z nalezyta starannoscia i przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

odtwarzacz CD,

magnetofon kasetowy,

tuner radiowy,

wzmacniacz mocy,

glosniki lub kolumny glosnikowe,

przewody potaczeniowe,

instrukcje obstugi w/w urzadzen akustycznych.

Cwiczenie 2

Uruchamianie i programowanie magnetofonu analogowego dwukasetowego.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapoznaé si¢ na podstawie instrukcji obshugi z sposobem uruchomienia i polaczenia
magnetofonu ze wzmacniaczem akustycznym,

zapoznac¢ si¢ z dostgpnymi funkcjami w danym modelu magnetofonu dwukasetowego,
okresli¢ rodzaj tasm mozliwych do zastosowania w tym sprzgcie,

skopiowa¢ kaset¢ magnetofonowa z pojedyncza i podwdjng predkoscia,

zanotowac spostrzezenia i wyciaggna¢ wnioski,

dokona¢ nagrania z innego zrédla dzwigku poprzez wzmacniacz akustyczny,
przeprowadzi¢ nagrania w trybie z redukcja i1 bez redukcji szumoéw,

odshicha¢ nagrang kasetg 1 zanotowaé wnioski,

przeprowadzi¢ analiz¢ mozliwosci wyszukiwania utworéw w danym modelu
magnetofonu,

zanotowac spostrzezenia 1 wyciagna¢ wnioski,

wykona¢ wszystkie czynnosci z nalezyta starannoscia i przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
magnetofon dwukasetowy,
odtwarzacz CD,
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instrukcja obstugi magnetofonu i odtwarzacza,
wzmacniacz akustyczny z glo$nikami,
przewody potaczeniowe,

rézne kasety magnetofonowe.

Cwiczenie 3

)
2)
4)
5)
6)
7

9)

Uruchamianie i programowanie odtwarzacza plyt kompaktowych.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapoznaé si¢ na podstawie instrukcji obstugi ze sposobem uruchomienia i pofaczenia
odtwarzacza CD ze wzmacniaczem akustycznym,

polaczy¢ odtwarzacz ze wzmacniaczem akustycznym,

zapozna¢ si¢ z dostepnymi funkcjami w danym modelu odtwarzacza CD,

okresli¢ rodzaj ptyt kompaktowych mozliwych do zastosowania w tym sprzecie,
zanotowac spostrzezenia,

odshicha¢ fragmenty plyty z wykorzystaniem funkcji szybkiego odstuchu i wyszukiwania
utwordéw,

wykorzysta¢ funkcje programowania kolejnosci odczytu utworu,

zanotowac spostrzezenia i wyciggna¢ wnioski,

wykona¢ wszystkie czynnosci z nalezyta starannoscia i przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
odtwarzacz ptyt kompaktowych,
instrukcja obstugi odtwarzacza,
wzmacniacz i1 glos$niki,
przewody potaczeniowe,

piyty CD.

Cwiczenie 4

1)

2)
3)

4)
6)

7)

Lokalizowanie i usuwanie niesprawnosci uruchomianego zestawu audio.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

potaczy¢ wszystkie elementy zestawu fonicznego (odtwarzacz CD, magnetofon, korektor
graficzny, wzmacniacz, kolumny glo$nikowe),

po uzyskaniu akceptacji nauczyciela, wlaczy¢ zestaw i sprawdzi¢ dzialanie zestawu,
zlokalizowac usterke w dziataniu zestawu wywotang przez nauczyciela (np. brak
odtwarzania dzwigku z ptyt CD audio),

dokona¢ analizy przyczyn braku dzwigku przy odtwarzaniu ptyty CD audio,

dokona¢ pomiaru droznos$ci przewoddw potaczeniowych za pomocg omomierza,

dokona¢ pomiaru sygnalu za pomoca oscyloskopu w poszczegdlnych punktach
potaczeniowych,

zanotowac spostrzezenia i wyciaggna¢ wnioski,

wykona¢ wszystkie czynnosci z nalezyta starannos$cia 1 przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
odtwarzacz CD,
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— magnetofon kasetowy,

— tuner radiowy,

—  korektor graficzny,

— Wzmacniacz mocy,

—  glosniki lub kolumny glosnikowe,

— przewody potaczeniowe,

— instrukcje obstugi w/w urzadzen akustycznych,
—  multimetr,

— oscyloskop.

4.2.4 Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak  Nie

]

1) okresli¢ podstawowe wiasciwosci zestawu fonicznego?
2) okresli¢ parametry tunera radiowego?

3) poda¢ zasade dziatania magnetofonu analogowego?

4) podac rolg uktadu redukceji szuméw Dolby NR?

5) poda¢ zasade dziatania odtwarzacza CD?

6) podaé parametry techniczne korektora graficznego?

7) omdwié rolg przedwzmacniacza?

8) omodwic sposoby konfiguracji zestawu fonicznego?

9) okresli¢ parametry techniczne wzmacniacza mocy?

N Y O Y
N Y Y O O I O

10) podaé sposoby programowania urzadzen fonicznych?
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4.3 Kodowanie i kompresja dzwi¢gku

4.3.1 Material nauczania

Kodowanie sygnalu

Kodowanie ma zastosowanie w przypadku przeksztalcania sygnatu analogowego na
cyfrowy. Proces ten nazywany jest modulacja impulsowo-kodowa (Pulse Code Modulation),
w skrécie PCM. Sygnal PCM jest przebiegiem -elektrycznym niosacym informacje
przedstawiona za pomoca ciagu zer i jedynek (bitow).

Przetwarzanie sygnatu dokonuje si¢ w koderze PCM, ktérego uproszczony schemat
blokowy przedstawia rys.10.

sygnat Filtr Uktad Przetwornik Rejestr PCM
S »| probkujacy > A/C > —>
analog
A A
Zegar

Rys.10. Schemat blokowy kodera PCM

Po przejsciu przez filtr o pasmie uzaleznionym od czgstotliwosci uzytkowej sygnat
analogowy poddaje si¢ probkowaniu, gdzie zostaje przetworzony na ciag probek
o jednakowej szerokosci, ale o roznej amplitudzie (wysokosci). Czestotliwos$é probkowania
jest sterowana impulsami wytwarzanymi przez zegar. Zasada jest, ze czestotliwosé ta jest co
najmniej 2-krotnie wicksza od najwigkszej czgstotliwosci zawartej w probkowanym sygnale.
Dla sygnatéw audio nagrywanych na plyt¢ CD lub Minidiscu przyj¢to wartos¢ probkowania
réwng 44.1 kHz. Nastgpny proces to kwantowanie, czyli okreslenie wysokosci kazdej
z probek. Zakonczeniem procesu jest kodowanie, czyli przypisanie poszczegdlnym
poziomom odpowiednich symboli w postaci ciagu zer i jedynek. Taki ciag jedynek i zer
odpowiadajacy wysokosci jednej probki nazywa si¢ stowem, a ciag stoéw tworzy sygnat
cyfrowy. Do odczytywania wartosci prébkowanego sygnatu przyjeto, ze w technice CD
odbywac¢ si¢ to bedzie z dokladnoscia stowa 16 bitowego, co daje doktadnos¢ 65 536
poziomow.

Parametrem sygnalu cyfrowego jest strumien informacji C okreslony liczba bitoéw.
Wielkoscia podawang jest najczesciej predkos$¢ przesytania informacji, czyli liczba bitow
przestanych w ciagu jednej sekundy. Dla sygnalu PCM zlozonego ze stow 16-bitowych
1 czestotliwosci probkowania 44100 Hz predkos¢ ta wynosi:

c =16 * 44100 = 705600 [bit/s]

Sygnat PCM ma znacznie wyzsza czgstotliwos$¢ niz pierwotny sygnal analogowy, co

wymaga zapewnienia mu szerszego pasma przenoszenia.
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Dzwigk cyfrowy moze byé¢ zapisywany jako plik audio (standardowa ptyta audio) Iub
w wielu formatach, ktore znacznie r6znia si¢ miedzy soba. Réznorodnos¢ formatow zapisu
dzwigku wynika z faktu réznorodnych zastosowan i rozmaitych potrzeb uzytkownikow.
Formaty plikéw dzieli si¢ na nastgpujace grupy:
—  bez kompresji,
— z kompresja bezstratna,
— z kompresja o réznym stopniu stratnosci.

Kompresja sygnalu

Rozréznia sie nastepujace rodzaje kompresji dzwigkow:

—  psychoakustyczna; program kompresujacy, tworzac widmo sygnatu, dzieli plik audio na
tzw. okienka, nastepnie usuwa z widma sygnatu tony, ktére sa maskowane przez inne
tony o wigkszej amplitudzie. Kolejnymi krokami jest wyznaczanie krzywej widma
1 kodowanie wspdtczynnikéw zmodyfikowanego widma. Po przeprowadzeniu tego
procesu do skompresowanego pliku zapisywane sa parametry umozliwiajace odtworzenie
zmodyfikowanego widma i na jego podstawie utworzenie strumienia dzwieku.
Najbardziej rozpowszechnionym formatem pakowania plikow muzycznych ta metoda
jest mp3,

— DPCM (Differential PCM); oparta o konwencjonalng modulacj¢ kodowo-impulsowa.
Réznica polega na tym, ze koder PCM daje na wyjsciu warto$¢ aktualnej probki podczas
gdy koder DPCM jedynie wartos$¢ reprezentujaca réznice pomigdzy kolejnymi probkami.

Kompresja bezstratna
Kompresja bezstratna zachowuje pelng informacje o przebiegu sygnalu dzwigkowego.

Polega ona na zmianie sposobu zapisu danych, dzigki czemu zapis jest oszczgdniejszy.

Mozliwo$¢ stosowania tego rodzaju kompresji wynika z faktu, ze standardowe sposoby

zapisu dzwigku (np. pliki wav) w formacie stereo zajmuja okoto 170 kB na kazda sekundg.

Dlatego zmieniajac sposob zapisu mozna oszczedzi¢ na wielkosci pliku. Mozliwe do

zastosowanie metody to m.in.:

— oznaczaé obszary ciszy i zapisywaé je oszczedniej niz w 16 bitach na kanat i na jedna
probke sygnatu,

— dla muzyki, w ktérej réznice migdzy kanatami stereo sa nieznaczne mozna zapisywac
doktadnie zsumowany sygnat (mono), a réznice kodowac¢ oszczgdniejszym sposobem.
Niestety, kompresja bezstratna zazwyczaj nie daje duzych mozliwosci zmniejszenia

rozmiaru plikow - zysk na pojemnosci pamigci oscyluje w okolicy 2 do 3 razy.

Kompresja stratna

Kompresja ta wykorzystuje niedoktadnosci stuchu, co jest kluczem do wydajnosci
kompres;ji stratnej. W ramach tej kompresji sygnat dzwigkowy jest analizowany pod katem
niedostrzeganych stuchem elementéw - np. maskowanie dzwigkow cichych przez glosne, lub
maskowanie gorzej styszalnych dzwigkdow. Dzigki kompresji stratnej daje si¢ (bez wyraznego
pogorszenia jakosci dzwigku) spakowaé dane audio 10-cio, a nawet 20-tokrotnie.
W rezultacie typowe nagranie zajmuje nie kilkadziesiat, a kilka megabajtow pamieci.

Standardy i formaty plikow dzwigkowych
Ponizsza tabela zawiera poroéwnanie najczgsciej stosowanych formatéw zapisu audio bez
kompresji, z kompresja bezstratng i kompresja stratng.
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Tabela 1. Formaty plikow dzwigkowych [ 7 ]

Formaty
plikow

Jako$¢ dzwigku /
parametry /
typowy nosnik

Uwagi

bez kompresji

jako$¢ zalezna od
parametrow pliku

- od bardzo niskiej,
do doskonatej

od kilku kHz, do

Format charakterystyczny dla platformy Windows,
pozwala na zapis muzyki z jakoscia ptyty kompaktowej
Plik WAV nagrany w studiu nagraniowym stanowi

Vl\)fél\\/fl, g{lljll;", prawie 100 kHz wzorcowe zrodlo sygnatu.
’ glebokos¢ bitowa -
od 8 do 24 bitow.
formaty
lggfslﬁr;z;. Zestaw kilku formatow o stosunkowo stabej kompres;ji.
! Za to zapewniaja oryginalna jako$¢ dzwigku i, mimo
APE. FLAC plik wszystko, pewne zmniejszenie rozmiaru plikow (Srednio
Wavi)ack ’ zmniejszaja pliki ok. dwdch razy). Sa uzyteczne do

archiwizowania dzwigku.

bez kompresji

ptyta audio CD

bardzo dobra /
44,1kHz, 16 bitow
/ 12 cm ptyta CD

Wzorcowe zrédlo dla wigkszosci shuchaczy.

kompresja jako$¢ zalezna od | Standard ten opiera si¢ na identycznych zasadach jak
stratna stopnia kompresji | ATRAC, WMA, OGG (i pozostate kompresowalne
/rozne nosniki formaty). Na popularnos¢ MP3 wplywa przede
MP3 cyfrowe wszystkim wysoki stopien kompresji danych
dzwigkowych, dzieki czemu pliki w tym formacie maja
stosunkowo niewielkie rozmiary przy jednoczesnej
wysokiej jakosci brzmienia.
})skiddngf;k.)r\i J est kilka wersji ATRAC-a (jest to stqle }*ozwij any
aleznodei od 1 doskor}alony stan@ard) ostatmathwersmL Jes.t. ATRAC 3
Kompresja stopnia kompresi / plus, ktqry zapewnia kilka stopni kOl’IlPI‘GS_] i, co .
stratna 44 1 kKHz 16 bitdw powodujst, ze jakosé rnuzylrﬂ zapisanej w ty.rn formacie
) p’lyty moze byc rézna w zaleZnosgl oq spakoyvamg Qanych.
ATRAC magnetooptyczne Qgélme Jednak mozna pow16d.21ec', ze J§Ze11 nie wymaga
do odtwarzaczy sig zastosowania mak§ymalnej k’()mpre.SJQ w celu
minidise, lub pliki spakowania bardzo.W1elu utwqrow na Jednym kr?.{zku,
przesyiar’le to mozna uzyskgc’ Jakpéé dzwigku praktycznie nie
Interneterm. odrdznialng od jakosci ptyty CD.
kompresja doskonata, bardzo | WMA w najnowszych wersjach kompresuje dane
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stratna dobra, dobra, lub znacznie lepiej niz MP3. Jest to jak na razie jedyny
niska (w zaleznosci | z popularnych formatéw z kompresja, ktdry posiada opcje
WMA od stopnia zapisu dzwieku probkowanego z czgstotliwoscia 96 KHz
Windows kompresji) / / 24-bit (w wersji WMA PRO). Ma on takze mozliwos$¢
Media Audio | od 8 kHz (8 bitow) | zapisu dzwigku wielokanatlowego.

- mono, do 96 kHz, | Ogdlniejszy standard "Windows Media" (WMA jest

24 bit czedcig audio tego zestawu formatow o wspdlnej nazwie

wielokanatowo / "Windows Media") pozwala na kompresj¢ zaréwno

dowolne nosniki audio, jak i video, w tym zapis video wysokiej

cyfrowe (podobne | rozdzielczosci (HDTV). Posiada jako opcje bezstratny

jak MP3) format zapisu dzwigku.

Standard WMA zostal zatwierdzony jako oficjalny koder
HD DVD - nastgpcy formatu DVD. Umozliwia on tez
zabezpieczanie plikdw przed nieuprawnionym
kopiowaniem.

Zapis odbywa si¢ w réznych standardach i formatach - od
stereo 44,1 kHz /16 bit, znanego z ptyt CD, do

bardzo dobra / wielokanatowego 96 kHz 24 bit. W ramach tego zestawu

DVD Video | od44,1 KHz formatodw dopuszczalna jest zarowno kompresja stratna
format MPEG | stereo, do 96 KHz | i bezstratna.
2 wielokanatowo / Dodatkowo obshigiwany jest oczywiscie zapis wideo.

12 cm plyty DVD | Istnieje caly szereg dodatkowych
podformatéw/certyfikatow zwiazanych z zapisem
dzwigku na ptytach DVD Video - np. Dolby Digital,
DTS, THX, THX Ultra. Format 96 kHz 24 bit w wersji
wielokanatowej - jest zapisywany z kompresja stratna.

doskonata /

trudno

SACD poréwnywalny z
Super Audio | innymi
CD standardami

sposéb zapisu / 12

cm plyty SACD

4.3.2 Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

O NN R W=

Jakie zadanie spelnia koder PCM?

Jakie parametry ma sygnat cyfrowy PCM?

Jak wyliczy¢ predkos¢ przesytania informacji dla sygnatlu cyfrowego?
Na czym polega probkowanie sygnatu analogowego i kodowanie probek?
Na czym polega kompresja sygnatu cyfrowego?

Co oznacza kompresja bezstratna?

Jakie wiasciwos$ci wykorzystuje kompresja stratna?

Jakie znasz typy formatow plikow dzwigkowych?
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4.3.3 Cwiczenia

Cwiczenie 1

)
2)

3)
4)
S)

6)
7)
8)
9)

Kompresja plikdw audio CD
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapoznaé si¢ z mozliwosciami przeprowadzenia kompresji dzwigku na bazie programéw
komputerowych,

dobra¢ program komputerowy umozliwiajacy kompresj¢ dzwigku z pliku audio CD na
plik mp3,

zainstalowaé program i zapoznac si¢ z jego obstuga,

przeprowadzi¢ kompresje utwordéw muzycznych dla réznych opcji programowych,
przeprowadzi¢ analize utworzonych plikdw pod wzgledem jakosci dzwigku 1 wielkosci
pliku,

zanotowac spostrzezenia i wyciggna¢ wnioski,

wykonaé powyzsze czynnosci z zastosowaniem innych programéw komputerowych,
przeprowadzi¢ analize jakosci dzialania poszczegolnych programéw,

poréwnaé z innymi uczniami spostrzezenia i wyciagna¢ wnioski.

Wyposazenie stanowiska pracy:

stanowisko komputerowe z dost¢gpem do Internetu,

oprogramowanie do obrébki plikow dzwigkowych np. Audiograbber, AudioCatalyst itp,
plyty audio CD.

Cwiczenie 2

Wykonanie nagrania audio CD z plikdw skompresowanych
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapozna¢ si¢ z programami komputerowymi umozliwiajacymi nagranie plikow audio,
zainstalowa¢ program i zapoznac si¢ z jego obstuga,

przygotowac pliki mp3 do obrdbki,

przekonwertowac pliki mp3 do formatu audio CD,

nagra¢ na plyte CD przygotowane pliki,

przeprowadzi¢ analiz¢ utworzonych plikow pod wzgledem jakosci dzwigku 1 wielkosci
pliku,

zanotowac spostrzezenia 1 wyciaggna¢ wnioski,

wykonaé powyzsze czynnosci z zastosowaniem innych programéw komputerowych,
poréwnac z innymi uczniami spostrzezenia i wyciagna¢ wnioski.

Wyposazenie stanowiska pracy:

stanowisko komputerowe z dostgpem do Internetu,

nagrywarka CD-R, CD-RW

oprogramowanie do obrdébki plikéw dzwigkowych np. Lavaburn, CDex, itp,
plyty CD-R lub CD-RW,
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4.3.4 Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak  Nie
1) okresli¢ zadania kodera PCM? [l [l
2) okresli¢ parametry sygnatlu cyfrowego? [ [
3) wyjasni¢ proces kodowania sygnatu cyfrowego PCM? [ [
4) okresli¢ wielkos¢ pliku sygnatu cyfrowego audio? [ [
5) okresli¢ zasadg dziatania kompresji psychoakustyczne;? [ [l
6) okresli¢ zasady kompresji bezstratne;j? [ [l
7) wymienié typy formatow plikow audio? [ [
8) dobra¢ odpowiedni program komputerowy do obrobki plikéw audio? [ [
9) wykonaé nagranie ptyty audio CD? [ [
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4.4 Cyfrowy procesor dzwi¢ku.

4.4.1 Material nauczania
Wiadomosci ogolne

W ostatnich latach wiekszo$¢ urzadzen akustycznych zostala zaopatrzona w bloki
cyfrowe 1 mikroprocesory. Dotychczasowe urzadzenia analogowe, jako zrddla sygnatu, czy
korektory dzwigku zanikaja na rynku sprzgtu akustycznego. Przyszio$¢ nalezy catkowicie do
sprzetu cyfrowego. Jedynie wzmacniacze mocy jako urzadzenia analogowe pozostaja do dnia
dzisiejszego niezastgpione. Bardzo rzadko spotyka si¢ zestawy audio skladajace si¢
z pojedynczych moduldow. Wspodlczesny wzmacniacz w jednej obudowie zawiera
wielokanalowy wzmacniacz, tuner radiowy, przedwzmacniacz 1 bloki cyfrowego
przetwarzania sygnatéw, ktorych gldwnym elementem jest procesor DSP (Digital Signal
Processing). Jako cato$¢ stanowi domowe centrum rozrywki.

W radiach samochodowych, ktére sa miniaturowymi zestawami audio stosuje si¢
procesor dzwicku Bass-Engine oraz cyfrowy parametryczny korektor czgstotliwosci. Korektor
pozwala na wybor odpowiedniej charakterystyki sposrod fabrycznych ustawien dzwigkow.
Cyfrowy procesor dzwicku Bass-Engine dysponuje nastawnym cyfrowym korektorem
opo6znienia dla 6 kanatéw, by wszystkie dzwigki mogly jednoczesnie dochodzi¢ do stuchacza.

Procesor sygnalowy DSP

. Cyfrowa
Frzetwomiki b
. regulacja .
2x DAC gll:gl..‘-‘-nn!.'ijr.!i > @
Wzmacniacz LR
Wejkcic Przatwomniki Cyfrowa
cyifows Interfeis 35 DAL regulacia >
S/PDIF Procesor Post 5 Wrmacniacz &, LFE
DsF Procesor Cittawa
; ; DsP Przetwomiki A
(dekodowania OTS,
";E,g,:ﬂﬁ,h':f?_,, {m.in realzacia 2x DAC :;ElngEII'IEIIJ?EI F
DPLZ, ill-:pl f erybew THX) 5 Wemacmacz RS, LS
Wiejsai
““??‘:E:i“'“ Przebworniki FPrzetwomiki rEyLrltE-l'gz =
o— Zx ADC 2x DAG ginEnasel
- Wrmacniacz S5BL SBR
\ A

Rys.11. Schemat blokowy przedstawiajacy cyfrowa sekcj¢ popularnych amplituneréw [ 9 |

Uktady DSP w urzadzeniach A/V, takich jak amplitunery petnia funkcje:
— cyfrowych filtréw; ksztaltowanie charakterystyki czgstotliwosciowej w dowolny sposéb,
— cyfrowych regulatoréw glosnosci,
— dekoderéw réznych systemow fonicznych,
— dekompresoréw sygnatéw fonicznych,
— wirtualizacji dzwigku i tworzenie wirtualnych srodowisk (Sala Koncertowa, Kino itp.),
— equalizera z programowalnymi ustawieniami (Rock, Pop, Jazz itp.).

Lista dostgpnych mozliwosci, w przypadku amplituneréw A/V z uktadem DSP, jest
nieustannie rozszerzana, a spadek cen i konkurencyjnos$¢ powoduje ciagle poszerzanie funkcji
cyfrowej obrébki dzwieku.
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Interfejs S/PDIF

Zadaniem cyfrowego interfejsu S/PDIF jest odebranie cyfrowego sygnatu z zewnetrznego
urzadzenia jak np. odtwarzacz CD, DVD, MiniDisc lub kazdego innego urzadzenia
wysylajacego dane zgodnie ze standardem IEC958.

Standard S/PDIF jest powszechnie stosowany w wyjsciach cyfrowych urzadzen
powszechnego uzytku. Stosowane sa dwa sposoby przesyhu sygnatlu cyfrowego ze zrodla do
wzmacniacza, poprzez wyjscie cyfrowe wspodtosiowe coaxial lub wyjscie optyczne TosLink.

W wyjsciu optycznym sygnal wychodzacy z urzadzenia zostaje zamieniony za pomoca
diody LED ($wiecacej) na ciag impulséw $wietlnych, a do potaczen uzywa $wiattowodu.
Zalety takiego potaczenia to brak pojemnosci, indukcyjnosci i opornosci kabla oraz brak
potaczenia masy migdzy urzadzeniami.

W wyjsciu wspotosiowym wykorzystuje si¢ ztacza zenskie RCA (cinch). Impedancja
kabla powinna wynosi¢ 75 Q.

Amplituda sygnalu w tym standardzie wynosi 500 mV,_,, pasmo od 0,1 do 6 MHz.

Przetworniki ADC i DCA

Przetworniki ADC umozliwiaja podlaczenie do wzmacniacza dowolnego standardowego
analogowego sygnatu fonii. Po przetworzeniu na sygnal cyfrowy zostaje przestany
do procesora sygnatu DSP.

Ostatnim etapem przetwarzania sygnatu dzwickowego jest przetwornik cyfrowo-
analogowy DCA. Przetworniki te integruja si¢ z ukladami petlnigcymi funkcje cyfrowej
regulacji glo$nosci.

4.4.2 Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie sa podstawowe zasady cyfryzacji dzwieku?

Jakie sa sktadowe wspodtczesnego amplitunera?

Co oznacza skrét DSP?

Na czym polega funkcja tworzenia wirtualnych srodowisk?

Jakie zadania spetnia interfejs S/PDIF?

Na jakiej zasadzie dziala wyj$cie cyfrowe optyczne?

Jaki przewdd nalezy uzy¢ do potaczenia poprzez gniazdo RCA?

Jakie zadania spetniaja przetworniki ADC i DCA?

PN R D=

4.4.3 Cwiczenia

Cwiczenie 1
Badanie charakterystyk czgstotliwosciowych cyfrowego procesora dzwieku
Sposob wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ si¢ z instrukcja wzmacniacza z procesorem dzwigku,
2) zmontowa¢ uktad do badania wzmacniacza,

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

29



Generator Badany
m.cz. wzmacniacz Oscyloskop

Multimetr Multimetr

3) ustawi¢ sygnat sinusoidalny na wyjsciu generatora o amplitudzie 200 mV,

4) ustawi¢ we wzmacniaczu regulator sily glosu na srednie wzmocnienie,

5) ustawi¢ procesor dzwigku na np. Rock,

6) podaé sygnal na wejscie analogowe i regulujac czestotliwo$é w zakresie od 15 Hz do
25 kHz odczyta¢ warto$¢ napigcia na wyjsciu,

7) zanotowaé wyniki w tabeli,

8) powtdrzy¢ pomiar dla innych ustawien procesora dzwigku,

9) sporzadzi¢ charakterystyki dla wszystkich ustawien procesora,

10) wszystkie spostrzezenia zapisa¢ w formie wnioskow,

11) wykona¢ wszystkie czynnos$ci z nalezyta starannoscig i przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— wzmacniacz z procesorem dzwigku,
— instrukcja obshugi wzmacniacza,
— generator sinusoidalny z pomiarem czgstotliwosci,
—  multimetry cyfrowe,
— oscyloskop,
—  zestaw przewodow potaczeniowych.

Cwiczenie 2
Obstuga wzmacniacza z procesorem dzwigku

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ si¢ z instrukcja wzmacniacza z procesorem dzwigku,

2) dotaczy¢ do wzmacniacza zrédlo dzwigku cyfrowego np. tuner satelitarny,

3) przeanalizowac rodzaj gniazd cyfrowych i dobra¢ odpowiedni kabel potaczeniowy,

4) dofaczy¢ do wzmacniacza glos$niki,

5) wilaczy¢ zestaw po uzyskaniu akceptacji przez nauczyciela,

6) przeprowadzi¢ odshuch audycji dla réznych ustawien procesora dzwigku,

7) wszystkie spostrzezenia zapisa¢ w formie wnioskow,

8) wykonaé wszystkie czynnosci z nalezytg starannos$cia i przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— wzmacniacz z procesorem dzwigku,
— instrukcja obshugi wzmacniacza,
— tuner satelitarny z wyjsciem cyfrowym dzwigku,
— przewody potaczeniowe.
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4.4.4 Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) okresli¢ zalety stosowania procesorow dzwigku?

2) okresli¢ funkcje jakie wykonuje procesor dzwigku?

3) okresli¢ programowalne ustawienia procesordw dzwigku?
4) wyjasni¢ role interfejsu S/PDIF?

5) podaé réznice w zastosowaniu wyj$¢ optycznych i RCA?
6) omodwié rolg przetwornikéw ADC i DCA?

7) zaprogramowac ustawienia procesordw dzwicku?

8) dobra¢ odpowiednie przewody potaczeniowe?

Tak

N Y Y Y O B B B

Nie

N Y I I O B R B
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4.5 Komputerowe przetwarzanie dzwi¢ku

4.5.1 Material nauczania
Wiadomosci ogolne

Mozliwosci wspdtezesnych komputerow w zakresie obrobki plikéw dzwigkowych sa
coraz wicksze. Komputer coraz czegsciej staje si¢ elementem kina domowego lub zestawu
nagla$niajacego. Wybdr programow mozliwych do wykorzystania w takich przypadkach jest
ogromny. Podstawowy podziat programoéw komputerowych do obrobki dzwigku przedstawia
si¢ nastgpujaco:

— edytory,

—  kodery-dekodery,

—  rippery,

— odtwarzacze plikow dzwigkowych.

Podziat ten jest czysto teoretyczny, poniewaz wigkszos¢ programéw petni wiele funkcji
1 mozemy je stosowa¢ zardwno do zgrywania materiatu, jak i konwersji formatu plikdéw
dzwigkowych.

Edytory audio

Edytory audio sa programami komputerowymi, dzigki ktorym mozemy ingerowac
w istote zapisanego w formie cyfrowej dzwieku. Do najpopularniejszych edytorow audio na
platforme¢ PC i system operacyjny Windows naleza Cool Edit 2000, Cool Edit Pro, WaveLab,
SoundForge oraz GoldWave. W wersjach bezptatnych popularnym edytorem jest Audacity.
Edytory audio obstuguja szereg formatow plikéw dzwiekowych, wsréd ktorych chyba
najpopularniejszym bedzie format WAV oraz jego pochodne (MP3).

Mozliwosci programow edycyjnych zaleza od wersji 1 oczywiscie od ceny.
Do najwazniejszych dostepnych nawet w programach bezptatnych naleza: obstuga plikow
WAV oraz formatéw skompresowanych: MP3, AIFF, AU, OGG, praca na zasadzie projektu,
wstawianie ciszy, przycinanie, etykiety, import MIDI, generator tonow, efekty specjalne
(m.in. redukcja szumow, filtr FFT, korektor, poglos, kompresor).
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Rys.12. Okno programu Audacity [ 3 ]
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Kodery-dekodery

Formaty najczesciej uzywanych plikéw dzwiekowych to:

WAV, format charakterystyczny dla platformy Windows, pozwala na zapis muzyki
z jakoscia ptyty kompaktowej (44.1 kHz, 16 bit, stereo),

MP2, MPG, MPE, MPEG, MPEG2; pliki o duzym stopniu kompresji, poprzednicy
standardu MP3. Pliki o takich rozszerzeniach stosowane sa jako $ciezki dzwigkowe dla
filméw komputerowych,

MP3; najpopularniejszy format wykorzystujacy standard kompresji MPEG-2 Layer-3. Na
popularnos¢ MP3 wptywa przede wszystkim wysoki stopien kompresji danych
dzwigkowych, dzigki czemu pliki w tym formacie maja stosunkowo niewielkie rozmiary
przy jednoczesnej wysokiej jakosci brzmienia,

MP3 Pro; pozwala na zmniejszenie objetosci plikdéw dzwieckowych nawet o 50%
w poréwnaniu z MP3. Format jest mato rozpowszechniony,

WMA (Windows Media Audio); dzwigk skompresowany za pomocg kodera WMA,
RealAudio; jest standardem strumieniowego przesylania dzwigku przez Internet. Przy
odpowiednim oprogramowaniu system RealAudio pozwala na nadawanie audycji na
ZyWo,

Liquid Audio; szyfrowany format plikow muzycznych, ktéry ma zabezpieczaé utwor
przed nielegalnym kopiowaniem,

Beatnik; obstuguje format RMF, czyli Rich Music Format, ktéry pozwala uzyskaé¢ bardzo
bogate brzmienie, przy niewielkiej objetosci pliku.

Tak duza réznorodnos¢ formatow plikéw audio wymusza konieczno$¢ zainstalowania

programowych koderéw i dekoderéw dzwigku.

Rippery

Sa to programy umozliwiajace nagrywanie cyfrowe, czyli kopiowanie plikdw z ptyty

CD-audio bit po bicie. Rippery zgrywaja z cyfrowa jakoscia do formatu WAV. Przykladem
jest bezptatny program Exact Audio Copy do zgrywania i konwertowania utwordéw z ptyt CD-
Audio do plikéw muzycznych w najrézniejszych formatach. Glowna sila programu jest
bardzo dobra korekcja ewentualnych bltedow wystepujacych na nosnikach (zarysowania itp.)
1 wysoka doktadno$¢. Program oferuje obstuge internetowych baz danych o utworach CDDB,
dzigki czemu pliku moga by¢ automatycznie zgrywane pod nazwa danego utworu.

Do grupy programow o powyzszych wlasciwosciach mozna zaliczy¢:
Audio Catalyst,

Audiograbber,

LP Ripper,

CD Copy,

WinDac,

i wiele innych.

Odtwarzacze plikow dzwi¢kowych

Obecnie wszystkie odtwarzacze programowe obstuguja jednoczesnie pliki audio i wideo.

Do najpopularniejszych zaliczamy:

Windows Media Player,
Winamp,
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—  VPlayer,

— Nero Media Player,
— ALLPlayer,

— SubEdit- Player.

Windows Media Player

jest odtwarzaczem systemowym stuzacym do odtwarzania

plikow audio, wideo, ptyt Audio i Video CD. Umozliwia takze stuchanie rozglosni
radiowych, ktére nadaja sygnal w Internecie, zgrywanie muzyki z plyt CD-Audio oraz
nagrywanie plikéw audio i video na plyty CD. Wersja 10 oferuje duzo lepsza jakos¢ obrazu
1 dzwigku, zawiera odswiezony i poprawiony wyglad odtwarzacza, umozliwia bezposrednig
synchronizacj¢ z wieloma odtwarzaczami przeno$nymi oraz bezposredni dostgp do
zewngetrznych sklepéw internetowych z muzyka (oferujacymi sprzedaz plikow w formacie
WMA). Ponadto w wersji 10 znajdziemy zintegrowany kodek MP3 umozliwiajacy zgrywanie
(funkcja rip) muzyki do plikow MP3 o jakosci (bitrate) 128, 192, 256 i 320 kbps.

Winamp najpopularniejszy odtwarzacz posiadajacy nastepujace cechy:
— odtwarza pliki audio: MP3, OGG, AAC, WAV, MOD, XM, S3M, IT, MIDI i inne,
— odtwarza pliki video: AVI,ASF,MPEG,NSV,
— bogata biblioteka utwordow,
— wspiera odtwarzanie radia i telewizji, baza kilkuset bezptatnych stacji,

— wsparcie nagrywania CD,

— rozbudowane formatowanie nagléwkow,
—  wtyczka nowego procesora dzwigku DSP.
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Rys.13. Okno popularnego odtwarzacza Winamp [ 12 ]
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4.5.2 Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie grupy programow komputerowych stuza do obrobki dzwigku?

Jakie zadania maja komputerowe edytory dzwigku?

Jakie zadania maja rippery?

Jaki typ programu wykorzystasz do usunigcia szumow z nagrania?

Jakie typy formatéw posiadaja pliki dzwigkowe?

Jakie wlasciwosci maja pliki MP3?

Co to sa kodery i do czego stuzg?

Jakie podstawowe cechy ma komputerowy odtwarzacz plikoéw audio?

XN R =

4.5.3 Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonanie nagrania z zastosowaniem kompresji dzwigku.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) przygotowac stanowisko komputerowe do pracy,

2) sprawdzi¢ typ i wlasciwosci zainstalowanej nagrywarki ptyt kompaktowych,

3) =zapoznac si¢ z zainstalowanym oprogramowaniem do nagrywania ptyt CD,

4) zapoznac si¢ z zainstalowanym oprogramowaniem do kompresji dzwigku,

5) przygotowaé w dowolnym folderze trzy pliki muzyczne w formacie WAV,

6) dokona¢ kompresji jednego pliku WAV do formatu MP3,

7) wykona¢ powtornie kompresje na tym samym pliku z innymi ustawieniami stopnia
kompresji,

8) zapisac pliki MP3 do tego samego folderu co pliki WAV,

9) wykona¢ czynnosci z punktow 6 do 8 dla pozostatych plikéw przy uzyciu réznych
programéw kompresujacych,

10) odstucha¢ utworzone pliki MP3,

11) przeprowadzi¢ analiz¢ co do jakosci 1 wielkosci wykonanych plikow,

12) wszystkie spostrzezenia zapisa¢ w formie wnioskow,

13) nagra¢ na ptyt¢ CD wybrane pliki MP3,

14) wykona¢ wszystkie czynnos$ci z nalezyta starannoscig i przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— komputer z interfejsem i oprogramowaniem umozliwiajacym obrobke dzwigku,
—  plyta z nagranymi plikami dzwigkowymi w formacie WAV,
— czysta ptyta CD-R,
— nagrywarka plyt kompaktowych.

Cwiczenie 2
Dokonywanie zmiany formatu nagranego dzwigku.

Twoim zadaniem bedzie przegranie ptyty CD audio na dysk twardy komputera, przy
jednoczesnej zmianie formatu nagranego dzwigku.
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1)
2)
3)
4)
S)

6)
7)
8)
9)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

przygotowac stanowisko komputerowe do pracy,

zapozna¢ si¢ z zainstalowanym oprogramowaniem do zgrywania i kodowania dzwigku,
przygotowac folder w ktorym zostang zapisane pliki muzyczne,

przekopiowac¢ zawartos¢ plyty audio do utworzonego folderu,

powtdrzy¢ czynnosé przekopiowania przy uzyciu rippera zmieniajac format nagrywanych
plikow na MP3,

wykona¢ ponownie punkt 5 zmieniajac format nagrywanych plikéw na WMA lub inny,
przeprowadzi¢ analiz¢ co do jakosci i wielkos$ci wykonanych plikow,

wszystkie spostrzezenia zapisa¢ w formie wnioskow,

wykonaé¢ wszystkie czynnosci z nalezytq starannos$cia i przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
komputer z interfejsem i oprogramowaniem umozliwiajacym obrobke dzwigku,
ptyta CD audio,

Cwiczenie 3

1)
2)
3)
4)
S)
6)

7)
8)
9)

Wykonanie oczyszczania starych nagran
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

przygotowac stanowisko komputerowe do pracy,

zapozna¢ si¢ z zainstalowanym oprogramowaniem edytora dzwigku,
zapozna¢ si¢ z rodzajem zainstalowanej karty sieciowej,

przygotowac zrodlo dzwigku analogowego np. magnetofon ,

podiaczy¢ wyjscie sygnatu z magnetofonu do wejscia karty dzwigkowe;j,
przegrac¢ z magnetofonu za pomoca rejestratora dzwigku dwa utwory muzyczne jako pliki
WAV,

uruchomi¢ edytor dzwigku np. Audacity,

dofaczy¢ plik jednego utworu do edycji programowej,

uzy¢ dostepnych funkcji programowych do redukcji szuméw,

10) przeprowadzi¢ redukcj¢ szumow stosujac doswiadczalnie r6zne kombinacje funkcji

edytora dzwigku,

11) zapisa¢ plik dzwigkowy w tym samym formacie WAV,
12) wszystkie spostrzezenia zapisa¢ w formie wnioskow,
13) poréwnac jako$¢ otrzymanych nagran z innymi grupami uczniow.

Wyposazenie stanowiska pracy:

komputer z interfejsem i oprogramowaniem umozliwiajacym obrobke dzwigku,
magnetofon,

przewody potaczeniowe,

karta dzwickowa wewngtrzna lub zewngtrzna.
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4.5.4 Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak  Nie
1) okresli¢ rodzaj formatéw plikéw dzwigkowych? [l [l
2) okresli¢ typy programdéw do obrobki dzwigku i ich funkcje? [ [
3) dokona¢ edycji pliku dzwigkowego przy uzyciu odpowiedniego programu? [ | [
4) dokonaé nagrania plikow dzwigkowych w réznych formatach? [ [
5) dokona¢ archiwizacji plikow dzwigkowych? [ [l
6) dokona¢ zmiany formatu nagranego dzwigku? [ [l
7) dokonaé oczyszczenia starych nagran analogowych? [ [l
8) wybrac¢ odpowiednie oprogramowanie do obrébki dzwieku? [ [
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4.6 Zestawy glosnikowe i technika naglasniania pomieszczen

4.6.1 Material nauczania
Glosnik

Glosnik, to przetwornik elektroakustyczny umozliwiajacy otrzymywanie przebiegow
akustycznych z przebiegow elektrycznych. Glosnik sklada si¢ z membrany i wprawiajacego ja
w drgania urzadzenia zasilanego napigciem elektrycznym. W zaleznosci od sposobu
wywotywania drgan membrany rozroznia si¢ glo$niki: magnetoelektryczne (dynamiczne - sita
mechaniczna dziatajaca na membrang powstaje w wyniku oddziatywania statego pola
magnetycznego na pole magnetyczne powstate w wyniku plynacego pradu przez cewke),
elektromagnetyczne, elektrostatyczne, magnetostrykcyjne, piezoelektryczne oraz jonowe.

Ze wzgledu na przenoszone pasmo czgstotliwosci glosniki dzieli sig na:

—  szerokopasmowe,

— niskotonowe,

—  $redniotonowe,

—  wysokotonowe.

Podstawowe parametréw glosnikdw:

— moc znamionowa; wartos¢ mocy pozornej, ktéra glosnik moze by¢ obciazony w sposob
trwaty,

—  krotkotrwata moc maksymalna; to moc elektryczna ksztaltowanego szumu rézowego
o czasie trwania 1 sekundy,

— znamionowa moc sinusoidalna; moc ciaglego sygnatu sinusoidalnego z zakresu
znamionowego pasma czgstotliwosci, ktéra doprowadzona do glosnika na okres do 1
godziny nie spowoduje uszkodzen,

— moc muzyczna; moc krétkotrwatego sygnatu sinusoidalnego z zakresu czestotliwosci od
250 Hz do dolnej czestotliwosci granicznej, ktora nie spowoduje zaklocen lub
znieksztalcen,

— impedancja znamionowa; najmniejsza warto$¢ impedancji glosnika, przy czestotliwosci
lezacej powyzej rezonansu mechanicznego jego uktadu drgajacego,

— dolna czgstotliwos$¢ graniczna; czestotliwos¢ rezonansu mechanicznego glosnika,

— goérna czgstotliwo$¢ graniczna; czgstotliwosé, przy ktorej cisnienie akustyczne
wytwarzane przez glosnik spada o 10 dB.

Zestaw glosnikowy

Zestaw glosnikowy, inaczej kolumna glosnikowa, to jeden lub wiecej glo$nikéw
umieszczonych w obudowie pehliacej funkcje pudla rezonansowego w celu poprawy
parametrow akustycznych.

Obudowa glosnika wplywa w zasadniczy sposob na warunki robocze glosnika
1 skuteczne przetwarzanie w zakresie najmniejszych czgstotliwosci pasma akustycznego —
praktycznie ponizej 500 Hz. Biorac pod uwage cechy akustyczne obudow, mozna
wprowadzi¢ nastgpujacy podziak:

— obudowy otwarte,

— obudowy zamknigete,

— obudowy zamknigte z otworem,
— obudowy z otworem stratnym,
— obudowy z membrana bierna,
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— obudowy labiryntowe,
— obudowy tubowe.

Szczegdlnym typem obudowy otwartej jest obudowa bass-reflex. W obudowie tej
wykorzystujemy energi¢ promieniowang przez tylna stron¢g membrany, dzieki czemu mozemy
uzyskiwac nizsze dolne czestotliwosci graniczne niz w obudowie zamknigtej.

— 1]

Rys.14. Obudowa typu bass-reflex [ 8 ]

Oprocz tego, obudowa bass-reflex pozwala nam uzyskiwa¢ wigksza sprawnos¢ glosnika
w zakresie niskich czestotliwosci oraz ograniczy¢ znieksztatcenia nieliniowe.

Obudowa zamknigta oddziela calkowicie obszar dzialania strony przedniej membrany
glosnika od wptywu fal dzwieckowych emitowanych przez tylna strone membrany.

Rys.15. Obudowa zamknigta [ 8 ]

W zaleznos$ci od typow glosnikéw zastosowanych w zestawach rozrézniamy kolumny
dwudrozne 1 trojdrozne. Aby kazdy glosnik dostat sygnat dla niego przeznaczony,
w kolumnach montuje si¢ zwrotnice. Zwrotnica to specjalny uklad elektryczny lub
elektroniczny, ktory separuje wysokie, srednie i1 niskie tony od siebie i wysyla je do
poszczegolnych glosnikoéw. W zestawie dwudroznym sygnat bedzie dzielony na glosnik nisko
— $rednio-tonowy 1 wysoko-tonowy. Natomiast w zestawie trdjdroznym sygnat bedzie
dzielony na glo$niki: nisko-tonowy, srednio-tonowy 1 wysoko-tonowy.

Najwazniejsze parametry zestawow glosnikowych:

—  moc znamionowa zestawu,
— impedancja znamionowa,
—  zakres przenoszonych czestotliwosci.

Dodatkowym parametrem glosnika 1 zestawu glosnikowego jest polaryzacja. Jest to
umowna forma okreslenia kierunku przeptywu pradu, ktory spowoduje wzrost cisnienia
powietrza w kierunku roboczym. Dla przetwornika magnetoelektrycznego odpowiada to
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wypchnigciu cewki z pola magnesu i ruchowi membrany w kierunku pier§cienia mocujacego
glosnik do obudowy.

Ruhmna.gh:i.n'lkm‘

I | wzmacniacs
. : i {amplitluner)

Rys.16. Podtaczenie kolumny glosnikowej do wzmacniacza [ 5 |

Technika naglo$nienia pomieszczen

Przestrzen, w ktorej istnieja fale dzwickowe, nazywa si¢ polem akustycznym. Przy
przestrzeni ograniczonej méwimy o polu akustycznym w pomieszczeniu zamknigtym.

W pomieszczeniu zamknigtym fale dzwigkowe padajac na powierzchnie ograniczajace to
pole, czesciowo zostaja odbite, a czgs¢ energii zostaje pochlonigta przez material.

Pomieszczenia zamkniete rdéznig si¢ wielkoscia, ksztaltem i akustyka w zaleznos$ci od ich
przeznaczenia. Moga to by¢ pomieszczenia mieszkalne, sale lekcyjne, aule, hale, sale
koncertowe, studia radiowe itp. W pomieszczeniach mieszkalnych i w niewielkich salach
mamy do czynienia z duza chlonnoscig akustyczna i bardzo malym czasem poglosu,
w rezultacie odbierane sa tylko dzwigki odtwarzane przez glo$niki.

W duzych pomieszczeniach musimy si¢ liczy¢ mozliwoscia wystapienia pogtosu, echa
1 interferencja fal dzwigkowych.

Istotne jest to, aby w kazdym miejscu naglasnianego pomieszczenia zapewnic
dostateczne natezenie dzwigku bezposredniego. Do realizacji tego zadania bardzo uzyteczne
okazaly si¢ zestawy glosnikowe o promieniowaniu kierunkowym.

Dla zapewnienia prawidlowego odstuchu przesylanego dzwigku w pomieszczeniach
mieszkalnych nalezy odpowiednio ustawi¢ kolumny glosnikowe. Liczba kolumn jest
uzalezniona od typu wzmacniacza stosowanego w zestawie fonicznym. Punkt wyjscia
stanowi system stereofoniczny skladajacy si¢ z dwoch pelopasmowych kolumn
glosnikowych rozstawionych po bokach. Uktad ten mozna poprawié stosujac cztery kolumny,

tworzac pseudo-surround.
+ |- -
!lu;il— |
O e A
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Rys.17. Schemat potaczen czterech kolumn do wzmacniacza stereo [ 4 |
W przypadku takiego rozwiazania nalezy pamigtac, aby impedancje wszystkich kolumn
byly réwne 8Q.W przypadku zastosowania wzmacniacza z procesorem surround schemat
bedzie wygladal nastepujaco:
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Rys.18. Schemat potaczen kolumn w systemie surround [ 4 ]

4.6.2 Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie znasz typy glosnikow?

Jakie znasz typy obuddéw glosnikdéw i zestawow glosnikowych ?

Jakie zadania spetniaja zwrotnice glosnikowe?

Jakie wlasciwosci ma obudowa typu bass-reflex?

Co to sa kolumny dwudrozne i trzydrozne?

Jaka jest rola polaryzacji glosnikow?

Jakie fale dzwickowe wystepuja w pomieszczeniach zamknigtych?

Jakie sa zasady przy laczeniu glosnikdw w systemie surround i pseudo-surround?

NN RN =

4.6.3 Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dobor zestawdw glosnikowych dla zadanych parametréw wzmacniacza.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Na podstawie katalogéw zestawdw glosnikowych i stron internetowych producentow
glosnikow dobierz kolumny spetniajace zalozenia podane przez nauczyciela.

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ si¢ z zatlozeniami niezb¢dnymi przy doborze kolumn glosnikowych,

2) wyszukaé na podstawie katalogdw kolumny spetniajace zalozenia techniczne,

3) zapozna¢ si¢ z parametrami technicznymi wybranych kolumn glo$nikowych,

4) wyszuka¢ na stronach internetowych innych producentéw kolumny spehiajace powyzsze
kryteria,

5) sporzadzi¢ wykaz wybranych kolumn,

6) dokona¢ analizy wyboru pod wzgledem jakosci i ceny wybranych kolumn,

7) zaprezentowa¢ wyniki i porowna¢ z wynikami pozostatych grup.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  komputer z dostgpem do internetu,
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—  katalogi kolumn glo$nikowych,
—  zalozenia techniczne do doboru kolumn,
— materiaty biurowe.

Cwiczenie 2
Wykonanie naglo$nienia sali lekcyjnej

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ éwiczenie powinienes:

1) narysowac plan sali lekcyjnej,

2) zapoznac¢ si¢ parametrami technicznymi wzmacniacza,

3) dobra¢ przewody polaczeniowe w zaleznosci od mocy kolumn i odlegltosci kolumn od
wzmacniacza,

4) nanie$¢ na plan sali rozmieszczenie kolumn,

5) wykonaé podlaczenia kolumn do wzmacniacza,

6) podlaczy¢ do wzmacniacza zrédlo dzwicku,

7) dokona¢ odstuchu w réznych miejscach sali jakosci i natezenia dzwigku,

8) wszystkie spostrzezenia zapisa¢ w formie wnioskow,

9) wykonaé wszystkie czynnos$ci z nalezyta starannoscig 1 przy zastosowaniu przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— wzmacniacz akustyczny,
— odtwarzacz CD,
—  kolumny glo$nikowe,
— przewody polaczeniowe,
— materialy biurowe.

4.6.4 Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak  Nie
1) okresli¢ rodzaje glosnikdw? [ [
2) okresli¢ typu obudéw glosnikow? [ [
3) dobra¢ glosnik w zaleznosci od zadanych parametrow wzmacniacza? [ [
4) podac role zwrotnicy w kolumnie glo§nikowej? [ [
5) wykonaé potaczenia glosnikow w zaleznosci od ich impedancji stosownie

do impedancji wyj$ciowej wzmacniacza? 0 0
6) oznaczy¢ polaryzacj¢ glosnika w przypadku braku fabrycznych znakow? [ l
7) dobra¢ przewody potaczeniowe? 0 0
8) zaprojektowaé naglosnienie pomieszczenia mieszkalnego? l [
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