Multimeedium, digitaalsed helisalvestused

Helid arvutis

Multimeediumi rakendustes saab tavaliselt kasutada CD-audiot (tavalised CD heliplaadid),
uuemal ajal pdhimétteliselt ka DVD audiot ja kahte liiki faile: digitaalsed helisalvestused
(WAV, MP3 jt) ja MIDI (helikaardi siintesaatori poolt esitatav muusika).

Helikaardid

Digitaalsete helisalvestuste (waveaudio) ja MIDI kasutamine eeldab helikaardi olemasolu.
Enamus helikaarte toetab mdlemat nimetatud audioliiki, on olemas aga ka spetsiaalsed MIDI
kaardid professionaalidele ja kehvad (praeguses moistes vanad ja haruldasteks muutunud)
helikaardid ainult waveaudio toetusega.

MIDI toetusega helikaartidel on siintesaatoriplokk, mis kasutab iiht kahest pohimottelt
erinevat heli genereerimise meetodit:

FM siintees, mille puhul helikaart siinteesib ndutud pilli hééle, kuid tulemus on tavaliselt vaid
lahedane soovitule ja kdlab metalselt. Seda meetodit kasutavad kdik odavad helikaardid. Nad
on kergesti dratuntavad selle jargi, et nende nimetuses esineb parameeter 16 bit. Sellised on
kahjuks ka praktiliselt koik arvuti emaplaadile integreeritud helikaardid.

Wavetable siintees, millede puhul on helikaartidel mikroskeemidesse salvestatud erinevate
pillide “soundid” (samples) ja muusika genereerimisel saadakse nende eeskuju kasutades
peaaegu ehtne kola.

Uhendused

Kdikidel helikaartidel kasutatakse 3,5 mm ldbimodduga stereopistikupesasid. Samasugused
on kasutusel kdigis kaasaskantavates CD, MD ja kassetiméngijates korvaklappide
tthendamiseks.

Kasutada saab standardseid 3,5 mm pistikuid.

1 2 3

1. vasak kanal (left)
2. parem kanal (right)
3. maandus (ground)

Joonis 1 standardse 3,5 mm stereopistiku Uhendused

Viliseid iihenduspaneele kasutavatel helikaartidel on olemas ka analoogilised 6,3 mm
pistikupesad, mis on levinumad professionaalsematel seadmetel (ka mikseripuldid jms).

Tavaliselt on igal helikaardil arvuti tagakiiljel pistikupesad erineva audiotehnika
tthendamiseks. Tanapédeval kasutatakse nende kergemaks dratundmiseks vérve:

MIC IN sisend mikrofoni ithendamiseks (punane)
LINE IN sisend magnetofoni, grammofoni vdi mone muu seadme ithendamiseks (sinine)
valjund korvaklappide voi viikeste kdlarite thendamiseks (roheline)

LINE OUT  viljund vdimendi voi magnetofoni iihendamiseks (must). Uuematel
SoundBlaster Live helikaartidel nditeks tdidab see viljund ka teise paari
kolarite iihendamise funktsiooni. LINE OUT vaib ka puududa, sel juhul saab
dara kasutada SPK OUT pistiku, reguleerides valjundsignaali (volume)
norgaks)..
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MIDI THRU MIDI signaalide sisend/valjund néiteks MIDI toetava siintesaatori
ithendamiseks. See on ainus pistikupesa, mis on arvutile harjmuspirase
vilimusega (15 auguga). Monikord kannab see nimetust JOYSTICK.

Uuematel helikaartidel on lisaks eelpoolnimetatutele veel:
DIGITAL OUT digitaalne véljund.

Kallimatel helikaartidel on sageli olemas ka standardsed MIDI iihendusteks kasutatavad DINS
pistikupesad ning monedel isegi optilised SPDIF sisendid/véljundid (toslink). Selleks on
tavaliselt spetsiaalne arvuti esikiiljele paigutatav paneel (néiteks nagu SoundBlaster Audigy 2

Platinum).
Q O

wioi ourd” ot N

Joonis 2 standartne DIN5 MIDI Ghenduspesa Joonis 3 optilised (toslink) thenduspesad
Osadel helikaartidel on lisaks pistikupesadele veel ka helitugevuse regulaator (volume).

Digitaalse helitehnika iUhendusvisiid

Digitaalse audiomaterjali lilekandeks erinevate seadmete vahel on kasutusel mitmed
standardid, nditeks AES/EBU, S/PDIF, MADI ja ka FireWire (IEEE1394).

AES/EBU ja S/PDIF

kodukasutajate tasemel on olemas praktiliselt ainult iiks digitaalne S/PDIF formaat, millel
kasutatakse kahte erinevat ithendusviisi (interface).

Uldiselt kasutatakse elektrilist koaksiaaliihendust (electrical coaxial interface) tavaliste RCA
pistikutega (vahetevahel ka BNC bajonettpistkuid) ning varjestatud, 75 takistusega kaablit.
Teine vdoimalus on Toslink optiline (Toslink optical), mis edastab audio infot valguse kujul
modda plastikust fiiber-optilist kaablit, millel on Imm diameetriga fiibersiidamik.
Professionaalne helitehnika kasutab AES/EBU formaati (méaaratud IEC-958 standardiga), mis
kasutab 3-ndelaga (3-pin) XLR tiilipi pistkuid ning 3 kiuga 110Q takistusega (88-132Q) voi
multimode fiiberoptikat (AT&T voi ST-Glass).

Koaksiaalithendus ja fiiber-optiline {ihendus on kvaliteedilt vordsed (andmetest ei l&he midagi
kaduma). Mdned asjatundjad soovitavad kiill rohkem koaksiaaliihendust, sest andmete
tilekandmisel esineb viahem teisendusi kuid elektrilise signaali teisendamine optiliseks ei
muuda andmeid ja korralike seadmete kasutamisel ei ole neil ihendusviisidel vahet.

Optilisel Toslink iithendusel on liks omadus, mille poolest teda vdiks koaksiaaliihendusele
eelistada, nimelt on selle puhul kaks seadet iiksteisest isoleeritud ja pole probleeme
maandusega (ground loop).

Optilisel Toslink iithendusel on puuduseks kaabli pikkus.

Vigade vastu kasutab S/PDIF standard edastatavate baitide paarsuse kontrolli (igale baidile
lisatakse nn parity bitt). Vea avastamisel vaigistatakse heli (mute).

Vilise sarnasuse tottu tavalise compsite videokaabliga ja RCA pistikutega audiokaabliga
tekkib sageli kiisimus, kas neid saab kasutada digitaalseks S/PDIF iihenduseks. Uldiselt peaks
vastus olema eitav, sest nende kaablite takistus ei ole dige (tavaliselt 45-75Q) kuid lithikeste
kaablipikkuste korral (kuni 1 meeter) peaks iga RCA pistikutega kaabel to6 dra tegema.
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MADI

Multichannel Audio Digital Interface (MADI, tuntud ka standardina AES-10) on
professionaalne versioon AES/EBU standardist, mis on m&eldud kuni 56 kanali 24-bitise
digitaalse audio edastamiseks ithe BNC pistikutega koaksiaalkaabliga. MADI kasutab teist
kaablit siinkroniseerimiseks (word clock), sellel on fikseeritud andmeedastuskiirus 100Mbps.
On olemas ka optilised MADI rakendused.

Mbonede tootjate MADI laiendused lubavad kasutada kuni 64 audiokanalit.

AC97

AC'97 (Audio Codec '97) on Intel Corporation'i 1997. aastal loodud standard, mida kasutati
peamiselt PC emaplaadile integreeritud helikaartides ja modemites.

Intel kasutab kiill sdna "codec", mis viitab kompressioonile, kuid antud juhul tahistab heli
kodeerimist ja dekodeerimist analoog- ja digitaalsignaaliks.

AC'97 defineerib PC-arvutite korgkvaliteedilise 16 vai 20 bitise audioarhitektuuri. Toetatakse
kuni 96 kHz 20 bitist stereoheli ja 48 kHz 20 bitist mitme kanaliga (multichannel) heli.
AC'97 versioon 2.3 pakub kasutajale plug and play audiot tundes dra helikaardiga ithendatud
analoogseadmeid (mikrofonid, kolarid, korvaklapid).

Aastal 2004 asendati AC'97 Intel High Definition Audio'ga (HD Audio).

Intel High Definition Audio

Intel High Definition Audio kuulutati vélja aastal 2004. Ta to6tati vdlja véimaldamaks PC
emaplaadile integreeritud helikaartidega méngida rohkema kanalite arvuga kdrgekvaliteedilist
heli kui varasemad formaadid voimaldasid.

Riistvaraline HD Audio voimaldab kuni 192 kHz 32 bitist kaheksa kanaliga heli.

Standardtarkvara

CD-Audio ja erinevate helifailide méngimiseks on lisaks riistvarale vaja ka tarkvara:
erinevaid nn pleiereid (player). Lisaks on tarvis helitugevuse reguleerimise vdimalust,
programme digitaalse helisalvestuse ja —to6tluse tegemiseks, MIDI failide redigeerimiseks
jne.

Soltuvalt helikaardi kvaliteedist ja tootjast voib lisaks riistvara draiveritele (driver)
helikaardiga kaasas olla ka tarkvara komplekt. Peamiste tegevuste tarvis on vahendid olemas
ka operatsioonisiisteemil. Vanemate Windows operatsioonide puhul on kdik sellised
multimeediumivahendid kittesaadavad Start meniili Programs/Accessories valiku Multimedia
(Windows95) voi Entertainment (Windows98 ja uuemad) alt.

Uheks viiga vajalikuks programmiks seal on VOLUME CONTROL (helikaartidega
kaasasolevate programmide komplektis sisaldab sellise programmi nimi tavaliselt sona
"MIXER"), mille abil saab seada heli- ja salvestustugevusi. Tavaliselt on vastavas
programmis vOimalik reguleerida jargmist:

MASTER iildine vdljundtugevus, vahetevahel tdhistatud ka kui VOLUME v6i VOL;

VOC digitaalsete helisalvestuste suhteline valjundtugevus, sageli tahistatud kui
VOCAL vo6i WAVE;
MIDI MIDI suhteline viljundtugevus, sageli tdhistatud kui SYNTH voi

SYNTHESIZER,;
CD-AUDIO CD-audio suhteline véljundtugevus;
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LINE sisendtugevus (oluline niiteks salvestamisel), sageli tdhistatud kui LINE IN;

MIC mikrofoni sisendtugevus (oluline salvestamisel), sageli tahistatud kui MIC IN;
BALANCE stereobalanss;

TREBLE korged helisagedused,
BASS madalad helisagedused

E Volume Control [_[C]x]

Options _Help

Wolume Control | €D Audia Wave: Syrthesizer Line Mierophone
Balance: Bal Bal Bal Bal Balance:

AR

Wolume: ol

L F T

I Mutedl ™ Mute ™ Mute ™ ute ™ bute I Mute

Joonis 4 Tavaparane Windows keskkonna mikserprogramm (kuni Windows XP)

Tavaliselt on iga komponendi kohta voimalik mérkida ka omadus MUTE, mis tihendab
vastava komponendi vaikima sundimist ilma helitugevuse regulaatori asendit muutmata.

Paljudel mixerprogrammidel on vastupidi, selleks, et komponent kuulda oleks, tuleb markida
SELECT, mis muudab antud komponendi aktiivseks.

Alates Windows Vista’st on helitugevuse reguleerimisega seotu koondatud valikutesse
,Playback devices* ja ,,Recording devices*.

Playback | Recording | Sounds | Communications General | Listen | Levels | Advanced
Select a recording device below to modify its settings Microphane
Microphone ] 55 dn
_ High Definition Audio Device
<40® Mot plugged in
7 Microphone
\_ High Definition Audio Device
9 Defauit Device = WMicrophone Boost
+20.0 dB
Configure Set Defauft Properties
= = i = i

Joonis 5 Windows Vista ja uuemate salvestusseadmete paneel (Recording Devices).
Paremal valitud mikrofoni signaali tugevuse reguleerimine

Windows keskkond pakub standardse pleierina praktiliselt koikide meediafailide (ka video)

méngimiseks iihte, Windows Media Player'it. Helikaartidega on tavaliselt kaasas erinevad
pleierid: MIDI, CD, WAVE.

Parematel helikaartidel on voimalus MIDI instrumente lisada, selleks on samuti oma tarkvara
kaasas.

Kindlasti kuulub iga helikaardiga kaasasoleva tarkvara hulka mingisugune programm
digitaalseks helisalvestuseks (nditeks SoundBlasteriga on kaasas Creative Labs'i toodetud
WAVESTUDIO). Kui parem puudub, saab hakkama ka Windows'i SOUND RECORDER
programmiga (mis alates Windows Vista’st on muutunud darmiselt minimalistlikuks).
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{8 efektid.wav - Sound Recorder [_[CIx]
File Edit Effects Help

Position: Length:
.56 sec 1461 sec
1

o
LILI;ILILI ® Start Recording 0:00:00 @
Joonis 6 Windows keskkonna helisalvestusprogramm "Sound  Joonis 7 Windows keskkonna helisalvestusprogramm "Sound
Recorder"(kuni Windows XP) Recorder" (Windows Vista ja uuemad)

Digitaalne helisalvestus

Definitsioon: digitaalaudio on helilainete diskreetimisel saadud impulsside jada.
Digitaalaudio kasutab heli taasesitamiseks digitaalseid signaale. Digitaalaudio hdlmab analoo-
digitaalmuundamist (analog-to-digital conversion), digitaal-analoogmuundamist (digital-to-
analog conversion), talletamist (storage) ja edastamist (transmission).
Helifailid (wavefiles, sageli kergemini moistetavalt digital audio files) on mahukad. Nad
sisaldavad endas mingisuguste helivongete kujutise, mida saab hiljem taasesitada. Taasesitus
on kiill ka kdige paremal juhul vaid ldhend originaalile, kuid kvaliteetse salvestuse puhul
inimkorv erinevust ei taju.

AN,

Digitaalne lihend

Joonis 8 Analoog helivinge ja selle digitaalne l1ahend

Helifailide salvestamisel kasutatakse arvutit nagu magnetofoni. Helifailidel on jargmised
parameetrid:

Diskreetimissagedus

Diskreetimissagedus (sampling rate, sample rate) on tahtsaim digitaalse helisalvestuse
parameeter. Diskreetimissagedus méaérab mitu korda sekundis heli vonkeamplituudi
hetkevaartust salvestatakse.

Moatiihikuks on loomulikult Hz.

Traditsiooniliselt on arvutites kasutusel standardid 11025 Hz (11025 korda sekundis, 11,025
kHz ehk liihidalt 6eldes 11kHz), 22050 Hz (lithidalt 6eldes 22 kHz) ja 44100 Hz (liihidalt
oeldes 44,1 kHz).

Seoses erinevate kompressioonimeetoditega kasutusele voetud veel mitmeid erinevaid
diskreetimissagedusi vahemikus 2 kHz kuni isegi 5644,8 kHz.

Kvaliteetse tulemuse saamiseks peab diskreetimissagedus olema vihemalt kaks korda suurem
salvestatava heli sagedusest! Selle seaduspdrasuse tdestas Harold Nyquist ning reegel on
matemaatiliselt sonastatud Nyquist'i teoreemina:

Suurim sagedus, mida on véimalik salvestada on 1/2 diskreetimissagedusest.

Seda piiri (1/2 diskreetimissagedusest) nimetatakse ka Nyquist'i limiidiks ehk Nyquist’i
sageduseks: korgeim sagedus, mida saab salvestada ilma aliasing veata.

Koik sagedused, mis iiletavad Nyquist’i sageduse, talletatakse sagedusena, mis on Nyquist’i
sagedusest nii palju madalam, kui ta originaalis seda iiletas. Néiteks kui diskreetimissagedus
on 20000 Hz ja salvestatakse heli sagedusega 11000 Hz, siis see salvestatakse sagedusena
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9000 Hz, mida originaalheli ei pruugi tegelikult sisaldadagi! Seda viga tuntakse kui aliasing
voi foldover.

Aliasing vea viltimiseks on kasulik kasutada filtrit (low-pass ehk high-cut), millega koik
Nyquist’i piiri iiletavad sagedused originaalhelist lihtsalt eemaldatakse.

Kui diskreetimissagedus on viiksem kui salvestatava heli sagedus, siis ldhevad terved vonke
tsiiklid kaduma, sellisel juhul vdib salvestuse tulemuseks olla tdiesti kasutuskdlbmatu
vonkekover.

Kui diskreetimissagedus on salvestatava heli sagedusega vordne (vaid teoreetiline voimalus
puhaste toonide puhul), siis on tulemuseks sirgjoone kujuline "vonkekdver", sest igal
ajahetkel mdddetakse samasugune amplituud. Sarnane tulemus saadakse ka juhul, kui
salvestatakse sinusoidi voi sinusoidisarnase kujuga vonkekdveraga heli (puhas toon)
salvestamisel ning diskreetimissagedus on tépselt kaks korda suurem heli sagedusest.

analoog- analoog-
sisend sisend

diskreetimis- diskreetimis-
sagedus L L L 1 L L sagedus

digitaalne qigltaalne
lahend «—aliasing—— lahend

Joonis 9 Liiga madala diskreetimissageduse méju Joonis 10 Suureneva diskreetimissageduse méju
salvestusele salvestusele

NB! Mida suurem diskreetimissagedus, seda korgemaid helisid saab salvestada ja seda
loomulikum heli tuleb.

Léhtudes Nyquist'i teoreemist saame teada, et tavalise inimkone (sagedus kuni 5 kHz)
salvestamiseks piisab juba diskreetimissagedusest 10 kHz, standardne sagedus on 11,025
kHz. Kvaliteedi huvides on soovitatud kasutada 22,05 kHz. Praegusel ajal on meil tegemist
juba nii suurte kdvaketastega, et voib lubada luksust salvestada inimkonet ka
diskreetimissagedusega 44,1 kHz. Miks sellist kvaliteedivaru vaja on? Naiteks kui klippi
muuta 2 korda aeglasemaks, saame sama kvaliteediga tulemuse, mis diskreetimissagedusega
22,05 kHz, juba ongi suur osa kvaliteedivarust kasutatud!

On teada, et praktikas ei voimalda diskreetimissagedused iile 50 kHz enam salvestada
sagedusi, mida inimene kuuleks, seetdttu olid varasemad digitaalsed salvestusseadmed koik
piiratud selle sagedusega. Praecguseks on teada, et ka ultraheli, mida inimene ei kuule, mdjutab
kuuldavaid sagedusi ning selle salvestamine (suuremate diskreetimissageduste kasutamine)
aitab parema koloriidiga heli saada.

Levinumad diskreetimissagedused

Jargnevalt loetleme ja kirjeldame enimkasutatavaid diskreetimissagedusi:

e 8 kHz, peamiselt digitaalsetes telefonisiisteemides, mis kasutavad p-Law kodeerimist;

e 11 kHz, veerand CD-DA diskreetimissagedust (tipsemalt 11025 Hz) ehk pool
Macintoshi diskreetimissagedust (iiks populaarsemaid diskreetimissagedusi Macintosh
arvutitel);

e 16 kHz, kasutusel g.722 kompressioonil, VOIP rakendustes;

e 18,9 kHz on CD-ROM/XA standard;

e 22 kHz on pool CD DA diskreetimissagedus ja Macintoshi diskreetimissagedus (mis
tdpsemalt on 22254.545454545454 Hz);
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e 32 kHz on kasutusel digitaalraadio standardis, NICAM (Nearly Instantaneous
Compandable Audio Matrix) standardis, long play DAT standardis, ning Jaapani
HDTYV (High Definition TV) standardis;

e 37,8 kHz on CD-ROM/XA korgema kvaliteedi standard;

e 44056 Hz on kasutusel professionaalses helitehnikas ja sobib tapselt kokku NTSC
videokaadri samplite (samples) arvuga;

e 44100 Hz on CD-DA diskreetimissagedus, mida kasutab ka DAT (salvestades
muusikat CD-It);

e 48 kHz on DAT standard;

e 96 kHz on DVD-Audio standard,;

e 192 kHz on samuti kasutusel DVD-Audio, BD-ROM (Blu-ray) ja HD DVD heli
puhul;

e 352,8 kHz kannab nime Digital eXtreme Definition, mis on kasutusel SACD (Super
Audio CD) puhul;

o 28224 kHz kasutusel SACD puhul;

e 5644,8 kHz kasutusel kasutusel moningates professionaalsetes seadmetes, mis
salvestavad SACD jaoks.

Audio Engineering Society soovitab enamasti kasutada diskreetimissagedust 48 kHz.
Kodukasutajatele ning CD Audio jaoks peetakse sobivaks 44,1 kHz kasutamist, edastuseks
(transmissioon) jaoks 32 kHz ning suuremate ribalaiuste (bandwidth) jaoks 96 kHz.

Diskreetimissuurus

Diskreetimissuurus (sampling size, sampling resolution voi isegi sample format) méarab kui
palju andmeid kasutatakse vonkeamplituudi salvestamiseks igal ajahetkel. Mida rohkem
andmeid, seda rohkem on erinevaid variante vonkeamplituudi kirjeldamiseks ja seda
realistlikum tuleb salvestus, seega on diskreetimissuurusel otsene mdju salvestuse
loomulikkusele.

Kasutusel on standardid 8 bitti, 16 bitti, 24 bitti ja isegi 32 bitti.

NB! Diskreetimissuurus on pohimdtteliselt sarnane rastergraafika varvussiigavusele.

analoog-
sisend

digitaalne
lahend

3bits 4bits Sbits 6 bits

Joonis 11 Diskreetimissuuruse moju salvestusele

Kasutades diskreetimissuurust 8 bitti, saame 256 erinevat numbrite 0 ja 1 kombinatsiooni,
millega saame kirjeldada vonke amplituudi antud ajahetkel. See tdhendab, et amplituudi
maksimaalne ulatus on jagatud 256-ks osaks ja iga vaartus, mis mahub mingisse osasse, selle
vadrtusega ka salvestatakse. Nii aga tekib olukord, kus iga salvestatud diskreetne punkt erineb
originaalvédrtusest kuni 1/256-ndiku amplituudi maksimaalvéartusest! Seda nimetatakse
kvantimisveaks (quantization error).

NB! Kvantimisviga on valtimatu kuid piisavat diskreetimissuurust kasutades vdhendatav
aktsepteeritava tasemeni.

Kasutades diskreetimissuurust 16 bitti saame me vonkeamplituudi hetkeviirtuse kirjelda-
miseks 65356 erinevat numbrite 1 ja 0 kombinatsiooni ning kvantimisviga on juba ainult kuni
1/65356-ndikku amplituudi maksimaalvéartusest.
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NB! Mida suurem diskreetimissuurus, seda puhtam tuleb salvestus ehk signaali taseme
kasvades viheneb moonutuste tase (analoogsiisteemides on vastupidi).

Kvantimisviga iga diskreetse punkti (sample) jaoks on juhuslik, siis me kuuleme selle
tulemusena valget miira (white noise). Seda miira originaalhelis pole ja seda nimetatakse
kvantimismiiraks (quantization noise).

Maksimaalse signaali amplituudi ja maksimaalse kvantimisvea suhet tdhistatakse SQNR
(signal-to-quantization-noise-ratio). SQNR pannakse tavaliselt kirja detsibellides (dB).

SQNR on sama, mis salvestuse diinaamikaulatus (dynamic range). Uhe biti lisamine
suurendab amplituudi Kirjeldamise variante kaks korda ehk siis saab kirjeldada ka heli
tekitamiseks kasutatava energia kaks korda suuremat hulka, mis vastab helitugevuse
muutusele kuni 3 dB. Arvestades, et amplituudi ulatuse muutus on negatiivses kui ka
positiivses suunas saame helitugevuse ulatuse muutuseks kokku 6dB. See aga tdhendab, et
salvestuse diinaamikaulatust voib arvutada jargmise valemi abil:

diskreetimissuurus * 6dB = dinaamikaulatus

Selle valemi jérgi saame:

e 8 bitise diskreetimissuurusega salvestuse diinaamikaulatuseks 48dB, mis vastab
helikassetile;

e 12 bitise salvestuse diinaamikaulatus 72 dB, kasutatakse amat6or videokaamerates ja
vastab kvaliteetsetele helilintidele;

e 16 bitise salvestuse diinaamikaulatus 96 dB, mis on CD-DA standard;

e 24 bitise salvestuse diinaamikaulatus 144 dB, mis on DVD standard. See voimaldab
teoreetiliselt salvestada kogu akustilise muusika diinaamikaulatuse.

Alates aastast 2007 on digitaalsete helisalvestusseadmete diinaamikaulatus piiratud 124 dB-
ga, mis vastab diskreetimissuurusele 21 bitti. See piirang on seotud reaaleluliste piirangutega
mikrokiipide ehituses. Sellegipoolest vastab salvestuse kvaliteet ligildhedaselt inimese
kuulmiselundite omadustele.

Kasutatakse ka mitmeid ebastandardseid diskreetimissuuruseid, nditeks 14 bitti ja 20 bitti!

Kui sisendsignaali amplituud iiletab maksimaalse amplituudi, mida saab numbriliselt
(digitaalselt) kirja panna, siis on tulemuseks mahaldigatud (clipped) harjaga vonkekover.
Selline salvestus kolab originaalist sageli vdga erinevalt. Monikord on see viga kuuldav kerge
tambrimuutusena (change in timbre), enamasti aga ebameeldiva miirana.

Arvutis on voimalik tekitada numbrilisi vaértuseid, mis tiletab digitaal-analoogmuunduri
(DAC) poolt oodatava ning seega voib mahaldikeid (clipping) esineda ka heli taasesitamisel.

Faili suurus erinevate parameetrite korral

NB! Salvestusel voiks alati jétta kvaliteedivaru! Hiljem on heliklippe lihtne vastavalt
vajadusele kehvemaks muuta, paremaks teha aga praktiliselt voimatu.

Erinevad parameetrid pole vilja kujunenud ainult kvaliteedi nduetest 1dhtuvalt. On ka
ajaloolised, erinevate arvutite joudlusest sdltuvad naitajad. Naiteks suutis 286 protsessoriga
PC salvestada parimal juhul monoheli 44.1 kHz voi stereoheli 22 kHz. 386 protsessoriga
arvutite saabumisega need piirangud taandusid. Vanematel arvutitel oli kitsaskohaks ka kehv
helikaart, mis toetas vaid 8 bitist diskreetimissuurust.

NB! Tuleb arvestada GIGO printsiibiga: Garbage In, Garbage Out.
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Tabel 1 Helisalvestuse andmemaht 1 minuti kohta séltuvalt diskreetimise parameetritest

diskreetimis- diskreetimis- andmemaht minuti
sagedus suurus kohta
11 kHz 8 bitti mono | 661 KB
11 kHz 8 bitti stereo | 1.2 MB
11 kHz 16 bitti mono | 1.2 MB
11 kHz 16 bitti stereo | 2.4 MB
22 kHz 8 bitti mono | 1.2 MB
22 kHz 8 bitti stereo | 2.5 MB
22 kHz 16 bitti mono | 2.5 MB
22 kHz 16 bitti stereo | 5.1 MB
44.1 kHz 8 bitti mono | 2.5 MB
44.1 kHz 8 bitti stereo | 5.1 MB
44.1 kHz 16 bitti mono | 5.1 MB
44.1 kHz 16 bitti stereo | 10.1 MB
48 kHz 24 bit stereo | 16.5 MB

Helisalvestuseks tuleb mikserprogrammi vahendusel (nditeks Windows'i oma VOLUME
CONTROL) reguleerida sisendtugevus ja helisalvestusprogrammis (nditeks Windows'i
SOUND RECORDER) méérata salvestuse parameetrid (record options, characteristics).
Seejdrel anda record kdsk ning sobival ajal stop késk.

Failivormingud

Digitaalsete helisalvestuste ja MIDI andmete salvestamiseks on kasutusel mitmeid erinevaid
failivorminguid:

Audio Interchange File Format (AIFF, AIF). See formaat on kasutusel nii
Macintosh kui ka PC tiiiipi arvutitel ning ka Commodore Amiga ja Silicon Graphics'i
arvutitel. Formaat toetab suurt hulka erinevaid diskreetimissuurusi (sampling rates)
kuni 32 bitini vélja, lubab kasutada mitut kanalit ja mitmeid diskreetimissagedusi.
Resource Interchange File Format (RIFF) on MicroSofti poolt loodud
failiformaat, mis voib sisaldada mitut erinevat tiiiipi andmeid, nende hulgas ka nii
digitaalhelisalvestust ja MIDI andmeid.

Sound (SND) on Apple poolt loodud failiformaat. Sellel on kaks versiooni: SND
Resource Type 1, mis toetab mitut kanalit, diskreetimissuurusi 8 ja 16 bitti ning
erinevaid diskreetimissagedusi; SND Resource Type 2, mis on piiratud diskreetimis-
suurusega 8 bitti ja vaid {ihe kanaliga.

Roll (ROL). See formaat on loodud firma AdLib, Inc. poolt kasutamiseks nende oma
toodetud helikaartidega. Formaat salvestab MIDI (MIDI like) sarnast informatsiooni ja
YAMAHA FM siintesaatori infot.

Wave (WAYV) formaat on loodud MicroSofti poolt RIFF'i alamformaadina ning on
laialt kasutusel Windows'i programmides. WAV salvestab mono ja stereo heli (uuemal
ajal ka ronkem kanaleid) diskreetimissuurustega 8 ja 16 bitti ning erinevate
diskreetimissagedustega).

BWF (Broadcast Wave Format) on Euroopa Ringhéilingute Liidu (European
Broadcasting Union ehk EBU) poolt Wave'i jarglaseks loodud formaat. BWF lubab
faili talletada ka metaandmeid (metadata). Formaadi loomise eesmérgiks oli
helifailide levitamine (broadcast) ning kerge tihilduvus erinevate arvutiplatvormidega.
Formaat on kasutusel enamusel kino ja televisiooni mittelineaarsetel (non-linear)
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salvestusseadmetel. Olemas on mitmekanaliline versioon BWF-P (polyphonic ehk
multi-channel) ja tihe kanaliga versioon BWF-M (monophonic).

RF64 on EBU poolt loodud, BWF failivorminguga iihilduv vorming, mis vdoimaldab
kasutada faile mahuga iile 4 GB, et rahuldada mitme kanaliga heli vajadusi. Vdimalus
kasutada kuni 18 kanalit! RF64 loectakse MBWF siinoniitimiks.

Sun Audio (AU) on 16 bitise diskreetimissuurusega kompressiooniga failiformaat,
mis on loodud Sun Microsystems'i poolt kasutamiseks Sun'i todjaamadel. Algselt oli
olemas kaks erinevat versiooni: Sun'i ja NeXT'i. NeXT'i oma toetas iile 20 erineva
kompressioonitiiiibi ja oli ddrmiselt mitmekiilgne. Sun'i versioon toetab 3 tiiiipi
kompressiooni. NeXT on kadunud, praegu kasutatakse Sun'i versiooni. Tarvitusel on
kolm erinevat AU faili versiooni: tihendamata (PCM), A-law ja u-law tihendatud
(viimane on kasutusel veebis).

Antud formaat lubab kasutada kuni kahte kanalit, diskreetimissuurusi 8 kuni 32 bitti,
diskreetimissagedusi 8012,821 Hz, 22050 Hz ja 44100 Hz.

Voice (VOC) on loodud firmas Creative Labs SoundBlaster helikaardi jaoks. Formaat
toetab kuni kahte kanalit, diskreetimissuurusi 8 ja 16 bitti (algselt vaid 8 bitti) ja ka
kompressiooni. Formaat oli kasutusel peamiselt PC arvutitel.

Turtle SMP (SMP) on loodud Turtle Beach Systems'i poolt nende helisalvestus ja -
tootlus tarkvara jaoks.

MOD on algselt Amiga arvutitele loodud MIDI laadse info salvestamiseks. Hiljem on
see formaat voetud kasutusele ka PC ja Mac arvutitel. Formaat toetab 1 kuni 32
kanalit, kahjuks vaid 8 bitist diskreetimissuurust ning erinevaid diskreetimissagedusi.
mp3 tihendatud (kompressiooniga) formaat, mis laseb digitaalse helisalvestuse kokku
suruda 10 korda ilma oluliste kadudeta kvaliteedis. Praeguseks olemas ka juba
edasiarendus mp3PRO, millel on parandatud kdrgete sageduste taasesitamist.

M4A MPEG 4 audio, mp3 jareltulija.

AAC seni parim ja iiks uusimaid kompressiooniga formaat, mis laseb helisalvestuse
vorreldes mp3-ga veel tunduvalt vdiksemaks pakkida, pakkudes seejuures paremat
kvaliteeti.

WMA (Windows Media Audio) on Microsofti loodud kompressiooniga formaat, mis
pakub mp3-ga sarnast kvaliteeti kaks korda vdiksema failimahu juures. Alates
Windows Media versioonist 7 on ta Windows Media tooriistade vaikimisi kasutatav
formaat.

OGG on avatud koodiga formaat, loodud konkureerima WMA ja mp3 formaatidega.
T66d tema arendamiseks alustatid 1993. aastal, algselt kandis nime "Squish”,
praeguseks on ta peaaegu sama populaarne kui mp3.

Digitaalne heli véljaspool arvutit

Kodige tuntum formaat on ilmselt CD-DA (Compact Disc Digital Audio). Kuid on Kka teisi
formaate.

HDCD

. HDCD® (High Definition Compatible Digital®) on patenteeritud kompressioo-
(Hig p g )onp p

ni/dekompressiooni meetod tavaparast CD-DA kvaliteedist parema kvaliteediga

helimaterjali levitamiseks CD- v6i DVD-plaadil. Tehnoloogia to6tati vilja aastatel 1986 —
1991 ning avalikustati 1995. Aastast 2000 kuulub HDCS tehnoloogia Microsoft'ile.
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Selle tehnoloogiaga plaate ja seadmeid on toodetud ning miitidud suhteliselt véhe.
Tehnoloogiat toetab ka Windows Media Player alates versioonist 9, vajalik on veel Windows
XP ning 24-bit helikaart.

DVD audio

M DVD audio on mitme kanaliga (multichannel) audioformaat, mis on moeldud CD-
DA-st parema kvaliteediga helimaterjali salvestamiseks DVD-laadile.

Uks DVD audio plaat mahutab rohkem kui 74 minutit helimaterjali kahe kanaliga,
diskreetimissagedusega 192 kHz ja diskreetimissuurusega 24 bitti voi kuue kanaliga,
diskreetimissagedusega 96 kHz (rohkem kui 2 korda CD audiost parem). DVD
diinaamikaulatus on 144 dB ja sagedusriba 96 kHz. Maksimaalne andmevoog on 9,6 Mbps.

AUDIO

NB! Plaadile on voimalik lisada ka CD-kiht (CD-layer), mis annab tarkvaralise iihilduvuse
monede CD-méngijatega.

SACD

AA SACD (Super Audio CD) on Sony ja Philipsi loodud kahe ja enama kanaliga
N 3170‘ audioformaat, mis kasutab 1-bitist diskreetimist ning mida nimetatakse Direct
TP Stream Digital (DSD).

DCC

C' pigiTaL DCC (Digital Compact Cassette) on Philipsi loodud formaat, mis on juba vélja
suremas. See formaat suudab salvestada kiillaltki hea kvaliteediga (MiniDisc'iga

vorreldavat) helimaterjali, kasutades MPEG kompressiooni. Kasutatakse

tavalise helikassetiga (compact cassette) praktiliselt identseid kassette milledes on vaid

korgema kvaliteediga magnetlint.

DCC-mingijad suudavad taasesitada ka tavalisi helikassette.

Praegusel ajal ei ole enam voimalik osta uusi DCC- seadmeid sest tehnoloogia jéi kaotajaks

voitluses MiniDisc'i ja CD-R/CD-RW tehnoloogiatega.

COMPACT CASSETTE

MiniDisc

Mini| MiniDisc (MD) kasutab n6 diskette mddtudega 7em (2,75") X 6,75cm (2 21/32") X
DiSE| 0,5cm (3/16"), mille sees on ketas 1abimddduga 6,4cm. MD salvestusmaht on 160MB,

mis on ATRAC kompressiooni kasutades piisav 74 minuti helimaterjali salvestami-
seks. Saadaval on MiniDisc'e juba valmis salvestustega kui ka salvestusvalmis kettaid oma
salvestuste tegemseks.

MD formaat on kasutusel portatiivsetel seadmetel (Sony).

DAT

DAT, vahel ka R-DAT (Digital Audio Tape) on 1987. aastal Sony poolt loodud
meedium digitaalseks helisalvestuseks. Vilimuselt on DAT kassett sarnane
tavalisele helikassetile, kasutatakse 4 mm laiust linti, kuid valismodtmed on
umbes 2 korda viiksemad (73 mm X 54 mm X 10,5 mm). Salvestustes kasutatakse 48 kHz,
44,1 kHz v6i 32 kHz diskreetimissagedust ning 12 voi 16-bitist diskreetimissuurust,

Digital Audio Tape
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kompressiooni ei rakendata. See voimaldab DAT lindile nditeks teha CD-DA andmetest
identset koopiat.

DAT seadmete ehitus on sarnane videosalvestusseadmete omale.

DAT standardis kasutatakse nelja salvestusreziimi: 32 kHz 12-bit; 32 kHz 16-bit; 44,1 kHz
16-bit voi 48 kHz 16-bit. Moned seadmed toetavad ka mittestandardset reziimi 96 kHz 24-bit
(HHS). Koigi reziimide korral kasutatakse sama tiilipi kassetti ning seega mdjutab reziim
otseselt voimalikku salvestuse kestust. Naiteks 32 kHz 12-bitise salvestuse korral mahutab 3-
tunnine kassett tervelt 6 tundi salvestust aga HHS korral vaid 90 minutit.

DAT toetab stereoheli kdigi reziimide korral ning R-DAT 32 kHz salvestuse korral ka 4-
kanaliga heli.

DAT kassette on saadaval pikkusega 15 kuni 180 minutit. 120 minutine kassett sisaldab 60 m
pikkust linti. Ule 60 m pikkused lindid kipuvad probleemsed olema, kuna on viga dhukesed.
Kuigi standard loodi helisalvestust silmas pidades, on ta ISO DDS (Digital Data Storage)
standardi ldbi voetud kasutusele iildotstarbelise andmekandjana. DDS kassetile saab
salvestada 1,3 kuni 72 GB andmeid (sdltuvalt andmekompressioonist), lindi pikkus on 60
kuni 170 meetrit. DDS kassette kasutatakse peamiselt andmetest varukoopiate (backup)
tegemisel.
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