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Цифровой звук 

Звук в современном мире играет все боле важную роль, уже давно оторвавшись от тесной привязки к изображению возникшей в период расцвета телевидения и кино. Современное мультимедийное оборудование обладает широчайшими возможностями не только по его воспроизведению, но даже по изменению звука. Он уже перестал быть мертвой записью, статичным воспроизведением давно прошедших событий, намертво запечатленным на своем носителе. Важнейшую роль в преображении наших представлений о звуке сыграло развитие цифрового способа записи звука, преобразовании его в поток данных, с которым можно легко и непринужденно оперировать современными устройствами.

Основы «цифры»
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В каждом из продающихся на сегодня мультимедийных устройств, будь то CD-плеер, диктофон, или плеер на флеш-памяти используется множество самых различных видов представления потоков данных, которые преобразуются затем в звук. А уж форматов звука, используемых в профессиональных целях придумано и того больше. Неискушенный покупатель вынужден черпать информацию об обозначениях на коробках и устройствах из самых разных источников, зачастую получая неверные сведения или запутываясь еще больше.

Практически каждое устройство из раздела «Портативное Аудио»  каталога ZOOM.CNews.ru имеет поддержку сразу нескольких форматов звука, а многие устройства не относящиеся к этой категории также снабжены надписями о поддержке воспроизведения звуковых файлов.
Немного теории

Для начала следует напомнить, что цифровой звук – это не более чем набор цифр. Определяющим фактором является система, с помощью которой звук как давление воздуха было преобразовано в потоки данных и закодировано для последующей обработки ли воспроизведения. Соответственно, цифровой звук обычно заключен в компьютерных файлах с различным расширением, по которому опять таки чаще всего (но не всегда) и можно определить его формат. А само понятие формата может иметь, как это ни парадоксально, два смысла. Во-первых, формат может существовать как всеобъемлющая характеристика, включающая в себя и тип, и физические характеристики носителя (диска или кассеты), способа записи, принципов кодирования и защиты от ошибок. Во-вторых – под форматом можно понимать только сам способ кодирования и сжатия звука, так как для переноса используются стандартные средства, например компьютер.

Аналоговый звук, в отличие от цифрового, воспроизводится в аналоговых устройствах (Аналоговый сигнал — сигнал, область определения которого есть непрерывное пространство, то есть пространство, не являющееся дискретным.) и имеет ряд существенных от него отличий. Не являясь потоком данных, аналоговый звук представляется непрерывным электрическим сигналом, отображающим изменение звуковой волны. Для перевода его в цифровой формат, звук «оцифровывается [image: image6.png]Mukpogona
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, то есть разбивается на определенные отрезки, в которых фиксируется числовое значение амплитуды в данный момент. Мы не будем углубляться в принципы создания цифрового звука, однако совершенно необходимо отметить, что чем чаще происходит разбиение отрезка звука и описание его характеристик, тем яснее и полнее создается картина собственно звука.

Такой процесс порождает огромный поток данных, описывающих звук, и очевидно, что каждый формат цифрового звука является не больше чем компромиссом между необходимостью представить звук как можно более качественным и ограничениями объема памяти компьютера или устройства воспроизведения.

Еще немного теории. Человеческое ухо воспринимает в большинстве случаев звук с частотой не выше 22000 Гц, и для того, что бы его полностью описать в цифровом виде, требуется частота дискретизации не менее 44,1 кГц. Так как абсолютно точно определить значение сигнала в определенный момент времени невозможно, то при оцифровке происходит квантование, то есть замена реальных значений сигнала приближенными. Чем больше уровней квантования звука, тем точнее описывается уровень сигнала. В итоге каждый стандартный компакт-диск несет на себе звуковой сигнал с частотой дискретизации в те самые 44,1 кГц и уровнем квантования в 16 бит, а в некоторых устройствах производится дискретизация с частотой 48 кГц.

Достоинства цифрового звука

А теперь вкратце о том, для чего данный алгоритм? был разработан. Цифровой звук имеет перед аналоговым огромные преимущества, хотя нельзя забывать и об определенных его недостатках. Во-первых, основной ценностью цифрового звука является возможность бесконечно долгого хранения и так же бесконечного тиражирования материала без потери исходного качества. С аналоговым звуком такие штуки не пройдут, качество теряется при каждой записи-перезаписи. Кроме того, облегчается передача звука, и его обработка современными цифровыми же средствами, в первую очередь специализированными компьютерами. Также, цифровой сигнал в линиях передачи более устойчив к помехам, чем аналоговый. Немаловажно также и то, что цифровая техника в отличие от аналоговой, позволяет добиваться идентичности параметров систем при их массовом производстве и сохраняет эту идентичность при эксплуатации, в то время как характеристики аналоговых изделий обычно разняться на разных экземплярах и ухудшаются со временем.
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                                        Исторически цифровой звук был, безусловно, инициативой инженеров компаний, принявших на вооружение разработанные фирмой Philips диски Audio-CD  которые также называются CDDA - Compact Disk Digital Audio. В итоге цифровой носитель звука привел к массовому переходу в студиях звукозаписи на цифровые DAT-магнитофоны и цифровую монтажную аппаратуру  с интерфейсами S/PDIF и другими. А потом цифровой звук начал все глубже продвигаться в нашу жизнь с CD-плееров и передаваясь по S/PDIF преобразовываться в цифровых коммутаторах, эквалайзерах и системах шумопонижения. 
На сегодня это ряд заканчивается цифровыми звуковыми процессорами объемного звука  Dolby Digital 
Сведения о микрофонах

Первые записи звуков происходили методом непосредственного нарезания записи: через рогоподобные микрофоны вибрация воздуха передавалась на грамофонную иглу, которая и производила нарезание этих колебаний на поверхности вращающегося воскового цилиндра. Сегодняшние микрофоны преобразуют колебания воздуха в электрический сигнал, и хотя эта теория лежит в основе работы всех микрофонов, их различия заключаются в процессах производящих эти преобразования.

Динамический микрофон
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Этот вид микрофонов пользуется особой популярностью среди вокалистов. Принцип его работы напоминает работу громкоговорителя, но в обратном режиме. Как и в громкоговорителе, для проведения преобразования здесь                                   применяются колебания катушки индуктивности.
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Как видно из рис.3-20, катушка индуктивности, помещенная вокруг магнитного сердечника, осуществляет колебательные движения под воздействием давления воздушных волн, исходящих от источника звука. Генерация (появление) электрического тока возникает всякий раз, когда происходит перемещение катушки (если вы изучали физику, то должны помнить, что это явление называется законом Флеминга). При этом, форма электрического тока соответствует характеру звуковых колебаний. Если произвести усиление этого тока и послать его к громкоговорителю, то можно будет услышать усиленный звук.

Динамические микрофоны имеют широкое применение для вокальных партий при записи на студиях или во время концертных представлений.

Конденсaтopный микрофон
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Конденсаторные микрофоны преимущественно используются профессионалами и являются довольно дорогим типом микрофонов. Но с момента их появления они приобрели в наши дни большую популярность и стали распространенной моделью в музыкальном мире.
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Принцип конденсаторного микрофона показан на рис.3-21. При поступлении электрического тока на диафрагму и пластину последние образуют конденсатор. Когда звуковые колебания производят давление на диафрагму, они вынуждают ее перемещаться, что приводит к изменению расстояния между диафрагмой и пластиной, тем самым меняя ёмкость между ними. Эти изменения соответствуют форме сигнала. Затем этот сигнал усиливается.

Особенностью конденсаторного микрофона является то, что он использует электрический ток. Другая его характеристика заключается в применении легкой диафрагмы вместо тяжелых катушек динамических микрофонов, что означает большую чувствительность к звуку. Поэтому частотный диапазон этих микрофонов значительно шире, в особенности в области высоких частот. Звук, идущий из конденсаторного микрофона, отличается особым изяществом даже при резких на него звуковых воздействиях. Благодаря этим характеристикам конденсаторные микрофоны часто используются при записи цимбал, ударных высоких тарелок, хэтов и пианино.


В электроконденсаторном микрофоне диафрагма использует статическое электричество. Помните, как вы ребёнком натирали кусочек пластика? Он потом притягивал к себе волосы и пыль. Электроконденсаторный микрофон работает аналогично. Конденсатор этого микрофона не использует никакого электрического тока, и поэтому эти микрофоны характеризуются сравнительно невысокой стоимостью. (Электрическое питание, необходимое для предварительного усиления находится в самом микрофоне. Электропитание может осуществляться либо от внутренних элементов заряда, либо со стороны микшера.) Электроконденсаторный микрофон обладает теми же характеристиками, что и обычный конденсаторный: высокочастотная область работы и широкая динамика. В персональной магнитной записи лучшим вариантом будет применение как электроконденсаторного так и динамического микрофонов.

Направленность
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Все типы микрофонов имеют свою направленность действия. В повседневной речи мы не используем этого понятия, но применительно к работе микрофонных систем это означает то направление или направления, откуда на микрофон могут поступать звуки. Существуют три типа микрофонов с точки зрения направленности: узконаправленные, бинаправленные и всенаправленные. Узконаправленные микрофоны принимают звуковой сигнал только из одного направления. Они характеризуются высокой чувствительностью к звуку, поступающему из прямого направления и крайне низкой чувствительностью к остальным звукам.

Бинаправленные микрофоны хорошо принимают сигналы, идущие как с прямого, так и с обратного направлений. Всенаправленные микрофоны принимают звуковые сигналы поступающие со всех направлений. На рис. 3-22 показаны схемы направленности этих трех типов микрофонов.

Разнообразие форматов

WAV
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Он является основным форматом для многих и многих систем воспроизведения цифрового звука, используется как стандартный формат звуковых файлов в персональных компьютерах. К тому же он имеет солидный набор спецификаций, изрядно пополнившийся за последнее время. Его полное название - Microsoft RIFF/WAVE - Resource Interchange File Format/Wave - формат файлов передачи ресурсов/волновая форма, и создан он был инженерами Mocrosoft и Intel. В свою очередь WAV расшифровывается как Waveform Audio File Format. 
Apple AIFF

Этот тип файлов является стандартный для систем Apple Macintosh и систем обработки звука, построенных на его основе. Apple AIFF расшифровывается как Audio Interchange File Format - формат файла обмена звуком и в чем то схож с wav. Его особенностью является то, что он позволяет размещать вместе со звуковой волной дополнительную информацию, в частности самплы WaveTable (примеры звучания инструментов вместе с параметрами синтезатора), что улучшает качество итогового результата. Хотя в настоящее время компьютеры Apple способны воспроизводить файлы практически любых форматов, в том числе и МР3.

RAW
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Да, это не только формат изображения, в котором пишут фотографии некоторые цифровые камеры. На самом деле RAW является т.н. «чистой оцифровкой», в которой не содержится заголовка и находятся лишь последовательность отсчетов звуковой волны. Обычно оцифровка хранится в 16-разрядном формате.

МР3
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Самый популярный формат сжатия на сегодняшний день – это МР3. Формат МР3 (MPEG Layer 3) был разработан, после ряда промежуточных форматов, институтом Фраунхофера в Германии. Вообще то, формат МР3 основан на обмане человеческого уха. После некоторых исследований выяснилось, что человеческому слуху свойственно адаптироваться к появлению новых звуков, что выражается в повышении порога слышимости. Поэтому одни звуки способны маскировать, (то есть делать субъективно неслышимыми) другие. Вот и в этом формате часть звуков, которые, как считает соответствующая теория, делаются неслышимыми, просто убираются из общего звучания. После чего, получившийся «полуфабрикат» кодируется по методу Хоффмана. Обязательно следует учитывать то, что в формате МР3 программы, сжимающие звук из оригинального, не являются стандартизированными, то есть каждый грамотный программист может реализовать свою схему сжатия. А стандартам подчиняются только [image: image16.png]


 что приводит к тому, что качество воспроизведения формата МР3 далеко не всегда зависит от плеера, проигрывающего этот файл. В связи с разными способностями и пристрастиями реализаторов различных кодеров, одни из них лучше справляются с симфонической музыкой, другие - с роком и металлом, третьи - с рэпом и рэйвом и так далее.

JointStereo, являющийся одной из особенностей МР3, означает, что вместо кодирования стерео как двух независимых каналов, производится кодирование т.н. центрального канала и разницы, отличающей его от исходных стерео-каналов. Довольно много составляющих звука в стереоканалах одинаковы, и их кодирование в общем канале позволяет высвободить дополнительную полосу для более подробного кодирования разницы, что приводит к некоторому улучшению качества.

Обязательно следует упомянуть и о Variable Bit Rate, или VBR. Это означает, что кодер изменяет степень сжатия «на лету» в зависимости от характера звука. Такой подход приводит и к уменьшению итогового размера файла, или, при увеличении требований к качеству, при том же размере файла добиться лучшего звучания.

MP3 Pro

Появившийся в 2001 году кодек MP3 Pro был создан компанией Coding Technologies совместно с Thomson Multimedia. В его основе лежит МР3, и в результате он получился полностью совместим с MP3 назад и лишь частично вперед. В нем используется технология SBR (Spectral Band Replication), за счет чего кодек обеспечивает хорошее качество на низких битрейтах. Однако качество кодирования на средних и высоких скоростях передачи данных уступает качеству почти всех других кодеков. В итоге MP3 Pro применяется больше для трансляций в интернете и демонстраций фрагментов новых музыкальных композиций.

WMA
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Кодек WMA, или Microsoft Windows Media Audio является серьезной альтернативой МР3. Файлы этого формата имеют расширения .WMA и .ASF, и имеют явное преимущество перед МР3 на низких скоростях потока данных (битрейтах) и теряют его при увеличении скорости подачи информации на кодек.

На основе WMA разработан стандарт WMA DRM, реализующий близкую сердцу звукозаписывающих компаний защиту от копирования. Файлы, созданный на основе этого формата возможно записывать на устройства воспроизведения, типа МР3-флеш плееров, однако скопировать их оттуда нельзя.

ATRAC

ATRAC (Adaptive TRansform Acoustic Coding - акустическое кодирование адаптивным преобразованием) базируется на стереофоническом звуковом формате с 16-разрядным квантованием и частотой дискретизации 44.1 кГц. При сжатии каждый кадр делится на 52 частотные полосы, результирующая скорость потока - 292 кбит/с (сжатие 1:5). Применяется в системе MiniDisk.

Ogg Vorbis

Формат Ogg Vorbis - относительно новый универсальный формат записи звука с потерями данных. Он принадлежит к тому же типу форматов аудиосжатия, что и МР3 и WMA, а психоакустическая модель, описывающая особенности человеческого слуха в соответствии с которыми производится сжатие, по принципам действия близка к МР3. Радикальным же отличием этого формата стала математическая обработка и практическая реализация этой модели. В этом формате пороговая максимальная частота оцифровки не 44 Кгц как в MP3, а 48, что теоретически улучшает качество звука. Также следует отметить, что теоретическое число каналов не ограничено двумя как обычно, а достигает 255. Файлы, закодированные в этом формате меньше таких же файлов в МР3. Распространение формата сдерживалось недостаточной поддержкой со стороны производителей аппаратуры.

Звуковые модули

Изобретение и повсеместное распространение MIDI не только коренным образом изменило процесс сочинения, аранжировки и записи музыки, но и породило несколько новых типов музыкальных устройств . Одним из таких новых видов оборудования являются звуковые модули.

Именно с утверждением MIDI в качестве универсального языка общения между музыкальными устройствами стало ясно, что совсем не обязательно к каждому синтезатору прилагать клавиатуру. Достаточно иметь в составе вашего оборудования одну или две клавиатуры и дальше можно увеличивать число источников звука за счет модулей.

При этом вам не придется окружать себя многочисленными клавишными инструментами и эта экономия места ценна как в студиях, так и на концертах, особенно если вы не любитель поиграть в четыре руки.

Главное свойство звукового модуля - способность издавать звук. Именно на основе издаваемых модулями звуков и следует делать выбор между ними. Как мы уже неоднократно отмечали, только вы можете решить хорошо или плохо звучит данная модель.

Если вы покупаете модуль в качестве единственного источника звуков, то лучше рассмотреть модели с набором основных звуков и достаточными полифонией и мультитембральностью для озвучивания всей предполагаемой аранжировки. При дальнейших приобретениях вряд ли имеет смысл плодить число схожих устройств, а лучше сконцентрироваться на более специальных звуковых модулях, что позволит вам обогатить звуковой арсенал.
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