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Hangfrekvencias berendezések csatlakoztatasa 5.

Csiszar Janos okl. villamosmérnok, csiszarjanos@t-online.hu

2.2 A digitalis hangjeleket
atvivo vezetékek
tulajdonsagai (folytatas)

Dielektromos hullamvezet6 (opti-
kai kabel): ha az elektromos jelek
valtozasait fényingadozassa alakit-
juk, akkor azok optikai kabelen
(tvegszalon) tovabbithatok. A
fény optikai szalbol valo kilépését
meg kell akadalyozni, ezért az
uvegszalat két koncentrikusan el-
helyezett elembdl, magbol és ko-
penybdl alakitjak ki (10. abra).

A két alkoto torésmutatoja ka-
16nb6z6, a magé valamivel na-
gyobb, mint a kopenyé, igy a ket-
t6 hataran a fény teljes visszaver6-
dést szenved, és a fotonok nem
lépnek ki a magbol.

A fénysugarak terjedésuk so-
ran a visszaverédések miatt kii-
16nb6z6 utat tesznek meg, ezérta
kimeneti érzékel6hoz, a fotodio-
dahoz nem fazisban érkeznek,
emiatt kevesebb fény érkezik a vé-
teli oldalra, az optikai kabel csilla-
pitja ajelet. A kulonb6z6 idépon-
tokban érkezé fénysugarak miatt
a kimeneti impulzus id6tartama
is hosszabb lesz, mint a gerjeszto
impulzusé, a kimendjel tehat
amplitadojaban és id6tartama-
ban is torzul a bemend impulzus-
hoz képest. A mag atméroje 200,
a kopenyé 230 mikrométer, a csil-
lapitas 7-8 dB/km (Multi-mode,
step index optical fiber). Ha a
bels6 mag torésmutatdja nem al-
lando a hely fuggvényében, ha-
nem a mag kozepétol a palast fe-
1é parabolikusan cs6kken, a fény-

sugarak a kopenyt elérve vissza-
hajlanak, korilbelil egy szinusz
hullamnak megfelel6 palyan. Ez-
altal az utkualonbségek lényege-
sen kisebbek lesznek, ez pedig ki-
sebb csillapitast (3 dB/km) ered-
ményez (Multi-mode, graded in-
dex optical fiber). Amennyiben a
magot olyan kis atmérojtre va-
lasztjuk (6-9 mikrométer, kopeny
125 mikrométer), hogy a fénysu-
gar nem visszaverédésekkel, ha-
nem a mag kozepén egyenes vo-
nalban terjed, nincsenek a vevé
oldalon faziskiilonbséggel érkezo
fénysugarak, a fény csak a mag-
ban talalhat6 inhomogenitasok
miatt csillapodik, lényegesen ki-
sebb (0,3 dB/km) meértékben
(Mono-mode optical fiber).

A kabel csillapitasa er6sen hul-
lamhosszfligg6, a miikodési tar-
tomanyt (az alkalmazott fény hul-
lamhosszat) a csillapitas maximu-
mok kozotti minimumokra va-
lasztjak, az infravoros és a lathato
fény tartomanya kozott.

A fényvezet6 szalakat ragasztas-
sal vagy hegesztéssel kotik ossze
egymassal, az 6sszekotési feltle-
ten 0,2 — 0,5 dB jarulékos csillapi-
tassal lehet szamolni.

Az elektromos jelek fénnyé ala-
kitasahoz LED-et vagy lézerdiodat
alkalmaznak, a vevo fotodioda.

A nagy athidalhat6 tavolsag
mellett az optikai kabel tovabbi
elénye, hogy elektromagneses za-
varral szemben érzéketlen.

A berendezésekhez az optikai
kabelek specialis, preciz kialaki-
tasq, stabil mechanikai felépitést
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csatlakozokkal csatlakoznak a ref-
lexiok elkertulése érdekében. A
14. foton kétfajta, gyakran alkal-
mazott csatlakozotipus lathato.

A kozszukségleti hangberende-
zések esetében nagyon elterjedt
az un. ,TOSLINK” csatlakozo,
amely kb. 20 Mbit/s adatsebessé-
gig biztositja a digitalis jelatvitelt,
max. 10 méteres tavolsagig. A
csatlakozot a TOSHIBA tervezte,
1985-t61 hasznalatos CD jatszok,
DVD lejatszok hanger6sitohoz va-
16 csatlakoztatasara. Elénye, hogy
pl. a DVD jatszok 5.1 hangja
egyetlen kabellel csatlakoztathato
az erositohoz. A 15. fotéon a TOS-
LINK csatlakozo lathato.

Egy késobbi fejlesztés eredmé-
nye a 3,5 mm atméroji TOS-
LINK optikai kabel csatlakozo,
mely megjelenésében igencsak
hasonlit a 3,5 mm-es jack dugo-
hoz, de természetesen optikai ve-
zet6szal csatlakozik hozza.

2.3 A digitalis hangatvitel
néhany szabvanyos
interfészének adatsebessége,
jellemzoik

2.3.1 Az AES/EBU digitalis inter-
fész (AES 3)
A 80-as évekre szamos digitalis
hangtechnikai termék kerult pi-
acra, de minden gyarto a sajat
»hazi szabvany” szerinti interfé-
szét épitette az eszkozokbe
(TDIF, ADAT...), igy sikeres
adatatvitel csak az azonos gyarto-
tol szarmazo berendezések ko-
zott volt lehetséges.

1985-ben az Audio Enginee-
ring Society mérnokei dolgoztak
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ki egy digitalis interfész szab-
vanyt, melynek véglegesitésénél
kozremukodott a Europian Bro-
adcasting Union is, igy lett a szab-
vany egyik elnevezése AES/EBU,
masik, révidebb elnevezés pedig
az AES 3.

A szabvany szerint két hangcsa-
torna, maximum 24 bites kodjait
32; 44,1; vagy 48 kHz mintavételi
frekvenciaval, val6s id6ében, soro-
san tovabbitja. A bal és a jobb csa-
torna digitalis informacioi alkot-
nak egy un. ,keretet”, ebben egy
csatorna atvitele 32 bitet igényel,
tehat a két csatorna atvitelekor 64
bitet visziink at egy mintavételi
peridodusban (11. abra).

Megoldast kellett talalni az egy-
re inkabb elterjed6, 96 kHz/24
bit rendszerek jeleinek atvitelére
is. A legkézenfekvobb megoldas,
hogy megtartva az interfész infor-
maciosebességét az eddigi két
csatorna helyett csak egyet vi-
szunk at, de azt dupla mintavételi
frekvenciaval. Az 1. és 2. subfra-
me-ben csak az L, vagy csak az R
csatorna jelei talalhatoak, igy vi-

szont a két csatornanak két kulon
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kabel és két interfész sziikséges.
A subframe-et 4 szinkron bit veze-
ti be, ezeknek mas az értékuk a
frame kezdeténél, illetve a maso-
dik subframe-nél, ezzel azonosit-
jak a frame (subframe) kezdete-
ket. A kovetkezo 4 segéd (AUXI-
LIARY) bitet akkor hasznaljuk di-
gitalis hangjel atvitelre, ha 24 bi-
tes az atvitt jel. Kovetkezik a 20
hangbit, amelybdl 16 bites rend-
szer esetén az els6 négy nulla ér-
tékd, ugyanis idében el6szor az
LSB kovetkezik, a subframe vé-
gén van az MSB.

A hang informacios biteket 4
bit, V, U, C, P koéveti. A ,\V” tajé-
koztat arrol, hogy igazi, vagy javi-
tott a hangadat (Valid).

15. foto
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Az ,U” bit felhasznaloi bit
(User), tetszblegesen allithato,
vele adatok vihetok at.

A ,C” a csatorna statuszt jeloli,
mintavételi frekvencia, felbontas,
el6kiemelés, mono/sztereo, 1do-
kod és CRC hibafelismerd kodot
tartalmaz.

Természetesen egy bit ennyi
informaciét nem hordozhat,
ezért ,0sszegyljtenek” 192 subf-
rame-t, ebbol alakitjak ki a 24 db
8 bites informaciot.

48 kHz mintavétel esetén az
egymas utan kovetkez6 ,,C” infor-
maciok 4 ms-ra kovetik egymast,
ugyanis

te = ;192 =4 ms.
48000

A ,P” egy paritasbit a subframe
hibafelismeréséhez, javitasihoz.

Az AES/EBU jel csatornakodo-
lasa bifazisu, tehat 6nszinkroniza-
16 (a szinkronjel az adatfolyam-
bol kinyerhet6), nem kell tehat
kilon vezetéken az orajelet is to-
vabbitani. Nullas digitek esetén
csak a cellahatarokon van szint-

117

BEMUTATJUK



4
3J
-
-
q
-
3
2
L
m

|- FRAME 54 BIT

[ Ll

[, SUBFRAME "A" 32 BIT - SUBFRAME B" 32BIT N

< b £

Akt 20 NEEII] PP = TR
AUX UX

SYNClaUDIo|LSB aupio  mMsBlvlulc]plsynclalpioflse aunic msslvulcle

V.. AUDIO BITHIBA

U .FELHASZNALOI BIT
C..CSATORNA STATUSZ
R. PARITAS

T Y

BLOKK

I uer

KEZDET | 162 BIT

192 BIT

&
| | | KULONEEN

SLBFRAME “A"

SUBFRAME "B"

11. abra

valtas, logikai egyes esetén a cella-
ban is torténik szintvaltas. Egy bit-
sorozathoz rendelt bifazist jel lat-
hat6 a 12. abran.

Az interfészt Ugy tervezték,
hogy az atviteli kabel az analog
hangtechnikaban alkalmazott
szimmetrikus, arnyékolt hangka-
bel legyen, a maga 110-140 ohm-
os hullamimpedancigjaval. A
csatlakozok XLR tipustak, szim-
metrikus jelhez szolgalo bekotés-
sel, tehat a hangstidi6 a mar
meglévé kabelekkel tizemelhe-
tett tovabb, de most mar digitalis
formatumban.

A hangfrekvencias kabelen a
jelet 5 méterig problémamente-
sen tovabbithatjuk, ugyanis az in-
formaciosebesség 48 kHz minta-
vételi frekvencia esetén:

Vipar= fs x N = 48000 x 64 =
= 3,072 Mbit/s

Az adatfolyam amplitidoja
XLR csatlakozas esetén nem a
szabvanyos TTL szint, a szabvany
3...10 V kozotti feszultségszinten
rogziti az amplitadot.

Nagy tavolsaga (300 méterig)
jelatvitel esetére modositottak a
szabvanyt, és lehet6vé tették a jo-
val nagyobb savszélességt, 75 oh-
mos koaxialis kabelen torténd jel-
atvitelt is. A jelfesziiltség igazodva
a videojelek szabvanyahoz 1 V
csucstol-csucsig. A berendezések
csatlakoztatasara BNC csatlako-
zOt hasznalunk.

Gyakran el6fordul, hogy az at-
viteli kabel CAT 5 STP (screened
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twisted pair) tipusua, R] 45 csatla-
kozoval, az atviteli tavolsag 100 m
nagysagrendben van. Nagyobb
tavolsag athidalasa esetén az atvi-
v6 kozeg optikai kabel, amely
2 km-ig alkalmazhato.

Idécellak

oHo

2.3.2 Az SPDIF interfész (Sony
Philips Digital InterFace)

Ez az interfész az AES/EBU szab-
vanynak a kozsziikségleti késziilé-
kekre érvényes valtozata, a csator-
nakod és keretfelépités azonos
mindketténél. 1989-ben szabva-
nyositottak, IEC-958 elnevezéssel.

Az atviteli kozeg az SPDIF ese-
tében koaxialis kabel, RCA, rit-
kan 3,5 mm jack csatlakozokkal.

A feszultségszintek is masok,
mint AES/EBU esetében, a jel
csucstol-csucsig 1 V, szemben az
AES/EBU 3...10 V-javal.

A maximalis kabelhossz koaxi-
alis kabel esetén 50 m.

A, C” csatornakodok nem ugy
értelmezettek, mint az AES/EBU
esetében, a 24 ,0sszegyljtott”
bajtbdl csak 6t, az els6 négy és a
23. hordoz informaciot.

2.3.3 MADI interfész (Multichan-
nel Audio Digital Interface)
Az AES 1991-ben kidolgozta a
kétcsatornas szabvanyon alapulo,
de max. 56 csatorna atvitelére al-
kalmas MADI interfészt, melyet
AES10 elnevezéssel szabvanyosi-
tottak. (13. abra)

A keretfelépités az elsé négy
bit kivételével megegyezik az

AES-3 szabvannyal, a négy kezd6

| Keret
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Hangkadok

Blokk szinkron

Alkeret jelzd

Aktiv csatorna
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VUCP
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