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ANOTACIJA

Daudzkanalu miizika ir viena no kvalitativakajam un efektivakajam skanu veidoSanas un
atskanoSanas veidiem, kas nodrosina skanas signala labako atskanojumu dazadas skanas
elektroniskajas ieric€s ka austinas, miizikas centros, majas kinozalgs, skalrunos u.t.t.

Daudzkanalu miuzikas lietotaji var biit gan jebkuri miizikas milotaji, gan augstas klases
miizikas eksperti un pasi muziki, ierakstu studijas, filmu specefektu veidotaji, slepenas
izlikoSanas dienesti, kuriem ir nepiecieSama patieSam augstas klases skanas izskirtsp€ja un
atskanoSana, lai iegiitu pec iesp€jas kvalitativaku un dzidraku skanu.

Galvena uzmaniba $aja darba tiks pieversta esoSajam situacijas raksturojumam
daudzkanalu skanas tehnologiju joma, izp&tot ar kadam problémam naktos saskarties
daudzkanalu miizikas izstradatajiem un ka vinam atrisinat §1s problémas sapratiga laika un veida.

Tapat ari ir doma, izpétit kadas metodes, panémieni tiek izmantoti, kadas tehnologijas tick
pielietotas, ar kadam problémam nakas saskarties audio iekartu un multimé&diju izstradatajiem.
Darba ideja ir sniegt pilnvertigu apskatu par to, no ka sastav dauzkanalu miizika, un ka to
pilnvertigak izmantot.

ABSTRACT

Multi-channel music is one of the most qualitative and effective sound creation and playing
types, which provides the best sound signal playing in different type of electronical gadgets like
earphones, music centres, home cinemas, speakers and so on.

Surround sound users can be any music fans, also high class music experts and musicians,
recording companies, movie special effect creators, secret intelligence services that require really
high class sound resolution and playback to get more qualitative and clearer sound.

Main attention in this work will be generally paid to current situation reference in surround
sound technology field, to make researches with what kind of problems surround sound creator
should be ready to meet up with and how they should solve these problems in a reasonable time
and way.

Although the idea is to explore what methods are used, what kind of technologies are used,
with what kind of problems audio gagdets and multimedia creators have to catch up with. The
main idea of the work is more likely to show and give a comprehensive view about from what
consists surround sound music and how to use it more effectively.



AUTOREFERATS

S1 darba mérkis ir sniegt informaciju jebkura limena daudzkanalu miazikas lietotajam par
aptverosas skanas tehnologijam, to iesp&jam un sniegt ieteikumus ka péc iesp&jas labak un
efektivak izmantot daudzkanalu miizikas tehnologijas nodroSinot pietickoSu kvalitati.

Darba izstrades gaita paredzéts apskatit vairakas daudzkanalu skanas tehnologijas ka DTS un
Dolby Digital, izmantotas metodes u.t.t. Art detalizéti izpétit ISO/IEC failu. Tapat paredzets
veikt dazadus eksperimentus ar daudzkanalu skanas testéSanas un apstrades rikiem ka Aud-X 5.1
Surround Codec 1.24, Absolute Pitch 2.13, All Sound Recorder Pro 2.10, Free Sound InDepth
1.4.0.0, Arial Sound Recorder 1.2.59, 3D Sound Tester 1.0, Test Tone Generator 4.2,

BB TestAssistant 1.5.5.

Eksperimentu veik$ana tiks izmantots portativais dators Fujitsu Siemens aprikots ar windows xp
professional 32-bitu operétajsistemu, 1,8 GHz AMD Sempron procesoru, 512 MB operativo
atminu, 60 GB cieto disku.

Darba ir paredzets aplikot daudzkanalu muzikas konfiguracijas un mérijjumus, aplikot
daudzkanalu skanas ietekmgjosie faktorus un p&c tam tiem piedavat risinajumus to noveérsanai,
tad arT izp&tit un uzskaittt daudzkanalu skanas audio failu formatus un piedavat jaunus skanas
formatus risinajumu veida.

Talak paredzets izpétit daudzkanalu audio failu atskanosanas sist€émas un vélak piedavat
risinajumus to uzlaboSanai, piedavat risinajumus atskanoSanas aparattiram, lai noverstu
nevelamos skanu slapejosos vai trok$nu radoSos faktorus, veikt specialus un detalizétus petijums
par daudzkanalu miizikas mekl€Sanu publiskajos resursos, veikt daudzkanalu skanas apstrades un
testéSanas riku analizi un péc tam piedavat dazadus risinajumus nepilnibu novérsanai.

Problému identificéSana tiks veikta gan teor€tiska limen1 no pieejamajiem avotiem, gan arl no
darba gaita sastaptajam problémam.

Risindjumus esoSajam problémam ieplanots izveidot sapratiga veida un, protams, ar1 planots
nemt vera jau esoSus uzlabojumu risinajumus, kurus ieteikusi augstas klases specialisti.

Darba rezultata tiks apkopota visa iegiita informacija gan par daudzkanalu muzikas uzbiivi, gan
tas problémam un risinajumiem, un tiks izveidota daudzkanalu miuzikas tehnologiju kopaina par
visam lietam kopuma, lai varétu adekvati novertét kada stavokli ir daudzkanalu skanas
tehnologijas ne tik daudz funkcionalitates zina, bet vairak tehniska ITment.
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IEVADS

Aptverosa skana ir panémiens, ka uzlabot skanas atskanoSanas kvalitati no audio avotiem ar
konkrétiem audio kanaliem, lai tad&jadi audio skanas kvalitate biitu augstaka. Parasti aptverosa
skana nodrosina 360° radiusu horizontala veida (2 dimensiju), kas sastav no kanaliem — centra,
prieksgja laba, priekseja kreisa u.t.t. [1]

Aptveroso skanu raksturo klausitaja atraSanas vai vieta, kur audio atskanoSana ir vislabaka, un
iepazistina ar fiks€tu vai mainigu perspektivu skanas lauka noteiktaja labakaja atskanoSanas
vieta. Sis panémiens uzlabo skanas uztver§anu, izmantojot skanas lokalizaciju, klausitajs sp&ju
noteikt pareizo atrasSanas vietu vai konstatétas skanas izcelsmes virzienu un attalumu, lai tad€jadi
iegiitu kvalitativu skanu [1]. Parasti tas tiek panakts, izmantojot vairakus atseviskus audio
kanalus virzitus uz skalruniem.

Ir dazadi aptverosas skanas formati un panémieni, pamatojoties uz dazadam reprodukcijam un
ierakstiSanas metodém, kas pamata balstas uz kanalu skaitu un novietojumu.

Lai gan kino un audio parstav galveno aptverosas skanas izmantoSanu, tomeér vajadz&tu uzsvert,
ka tas iesp€jas ir daudz plasakas neka tiri izveidot kvalitativu audio vidi. Daudzkanalu audio
metodes var izmantot ari, lai atveidotu saturiski pareizu un kvalitativu runas ierakstu, dabigas un
sintétiskas skanas priekss kino, televizijas, parraides vai pat datoriem [1]. Runajot par miiziku
vajedzetu piemingt, piem&ram, brivdabas miiziku, muzikalo teatri vai parraidi, lai atskanota
miizika biitu vienlidz kvalitiva uz visam pusém, tada veida, lai neatkarigi, kur atrastos klausitajs,
tas spétu izbaudit patieSam augstas klases miizikas skanas. Daudzkanalu skanas tehnologijas tiek
izmantotas ar1 kinoteatros, majas kinozal€s, konferencu zales, datorspéles, filmas, kur notiek
dialogi vai tiek atskanotas dazadas skanas ka putnu, vilcienu, cilvéku vai masinu troksni, lai
uzlabotu skanas kvalitati. Parasti, §adas situacijas skanas saturs butu sintétisks, kuru izveido ar
datora palidzibu mijiedarbiba ar lietotaju. BieZi realistisko skanu radiSanai pietiek ar datoru [1].
Sados pieteikumos, saturs tipiski varétu bit sintétisks troksnis, ko razo datora ierice mijiedarbiba
ar tas lietotajam. Loti svariga loma, kur vél izmanto daudzkanalu miiziku, ir tie$i armijas un
sabiedriskas drosibas vajadzibam, pieméram, telefona sarunu noklausiSanas gadijumos, lai
identific€tu laundara vai sabiedribai bistamu cilvéku balss tembru noteikSanu un atpaziSanu.

Komercialo aptveroso skanu multimédiji ietver videokasetes, DVD un HDTV parraides
kodesanu ka saspiestu Dolby Digital, DTS, neziidosas kvalitates audio failus ka DTS HD Master
Audio un Blu-ray Disc uz HD DVD Dolby TrueHD, kas ir identisks ar studijas meistara
tehnologijam. Piem&ram, citi komercialie formati ietver konkur&josu DVD-Audio (DVD-) un
Super Audio CD (SACD) formatus un MP3 aptveroSos formatus. Kino 5.1 kanalu aptverosie
formati ietver Dolby Digital un DTS. Sony Dynamic Digital Sound (SDIS) ir 8 kanalu kino
konfiguracija, kas piedava piecus neatkarigus audio kanalus, divus neatkarigos aptveroSos
prieksgjos kanalus, un vienu zemas frekvences kanalu [1].



Tradicionala 7.1 aptveroSo kanalu skalrunu konfiguracija ievies divus papildus aizmugurgjos
skalrunus ar parasto 5.1 konfiguraciju, kopuma saturot Cetrus aptverosos kanalus, tris priekS€jos
kanalus, lai raditu kvalitativu 360 © skanas lauku [1]. Lielakais aptveroso skanu veidotajs ir filmu
razoSanas uznémumi un videospé€lu producenti, tacu miisdienas §Ts tehnologijas satur ari dazas
patérétaju videokameras, kur daudzkanalu skanas tehnlogijas ir vai nu iebtivétas vai ari
pieejamas atseviski. Aptverosas skanas tehnologijas var izmantot ari miizika, lai raditu jaunus
makslinieciskos miizikas veidus. Péc quadraphonic audio neveiksmes 1970. gada, daudzkanalu
mizika ir pamazam atjaunojusies kops 1999. gada ar SACD un DVD-audio formatu palidzibu.
Dazi AV uztvergji, stereo sist€mas un datoru skanas kartes satur iebtivétas ciparu signalu vai
audio procesorus, lai modulétu daudzkanalu skanas avotus. Pirmo reizi daudzkanalu muzikas
tehnologijas tikai izmantotas 1967. gada rokgrupas Pink Floyd koncerta "Games for May", kur
grupa izmantoja pasu izgatavotu quadraphonic skalrunu sistému. Vadibas ierice, kuru vini bija
izveidojusi, the Azimuth Co-ordinator, tagad ir redzams Londonas Viktorijas un Alberta muzeja,
ka pirma ievérojama daudzkanalu muzikas atbalstosa ierice [1].

Aptvero$as skanas veidoSana

Aptverosa skana ir izveidota vairakos veidos. Pirmais un vienkarsakais veids ir, izmantojot
aptveros$as skanas ierakstiSanas mikrofonu, kur p&c tam aptveroso skanu atskano izmantojot
audio sistému un skalrunus ta, lai klausitajs iegtitu vélamo audio kvalitati un lai liktos, ka miizika
tiek speleta ta ka apkart klausitajam miizikas studija [2]. Otra pieeja ir apstradat audio ar
psihoakustiskas skanas lokalizacijas metodi, lai model&tu divdimensiju (2-D) skanas lauku ar
austinam [2]. Tresa pieeja, kas balstita uz Huygen's principu, rekonstrugjot ierakstitos skanas
lauku vilpus ,,audio hologrammas” forma. Viens veids ir vilpu lauka sintéze (Wave Field
Synthesis), kas razo skanas lauku ar noteiktu kliidas gadijumu pa visu koplauku [2]. Komercialas
vilnu lauka sintézes (WFES) sistémas, paslaik tirgo tadi uznémumi ka Sonic emotion un losono,
bet $is sist€émas prasa daudz skalrunus un ievérojamu skaitloSanas jaudu, lai iegtitu nepiecieSamo
kvalitati. P&c vilnu lauka sintézes ir Ambisonics forma, pamatojoties uz Huygen's principu, kas
sniedz precizu skanas rekonstrukcija centralaja punkta, bet mazak precizu prom no centra punkta
[2]. Ir pieejamas arT daudz bezmaksas un komercialas Ambisonics programmatiiras, kas dominé
lielakaja paterétaju tirgd, it Ipasi muziku loka, kuri izmanto elektronisko un datoru muziku.
Turklat Ambisonics produkti ir standarta aptverosas skanas aparatiiras, ko pardot Meridian
Audio, un valda uzskats, ka Ambisonics patéré maz resursu, tomér ta nav taisniba, jo lai
kompensétu kltidas gadijumu ir nepiecieSami papildus resursi, kas it nemaz nav mazi [2].

Dazus gadus atpaka] tika pieradits, ka WFS un Ambisonics sapliist kopa [2].

Tapat aptveroSo skanu var panakt arT koordin&Sanas Iimeni no stereo avotiem, kur tiek izmantota
digitala signalu apstrades analize, lai ierakstitu stereo balstoties uz parsétas atseviskas skanas
ietilpstoSas panoramas pozicijam. Jauzsver ari vairaki veidi, ka izveidot aptveroSo skanu no
stereo, piem&ram, ar generésanu, pamatojoties uz QS un SQ Quad generéSanam, kas parasti
paredzétas dazadu mizikas instrumentu atskano$anai [2]. Sada veida parasti tiek veidoti
misdienas visi klubu miizikas ieraksti ka hardstyle, house music, electro, dance, trance u.t.t.



P&édgjais veids ir kanalus kartéSana uz skalruniem. Vairuma gadijumu, aptveroSo skanu sist€mas
balstas uz avota kanala karté€Sanu prieks konkréta skalruna. Tad var izmantot matricas sist€ému,
kas atgiist avota kanalu skaitu un precizo saturu, un péc tam piemero tos attiecigajiem
skalruniem. Talak parraides vide lauj izveidot tadu pasu kanalu skaitu konkrétajam audio failam,
tomer ST attieciba ir ierobezota, ta ir viens pret vienu, tomér kanalu kart€Sana nav vienigais veids
ka parraidit aptverosas skanas signalus.

Parraiditais signals vargtu Sifrét informaciju lielaka vai mazaka méra, un aptverosa skanas
informacija tiek parsitita atskanosanai ar dekodera palidzibu padodot skalrunu barotnes skaitu
un konfiguraciju prieks skanas lauka, kas tiek veidots ar virkni skalrunu. Ideja Sai pieejai ir tada,
ka Ambisonics un WEFS sist€émas izmanto audio atveidoSanu (rendering) [2].

Basu vadiba

Aptverosas atskanoSanas sist€mas var izmantot basu vadibas pamatprincipu, kas izpauzas ta, ka
basu saturs ienakosaja signala neatkarigi no kanala, biitu versts tikai uz skalruniem, kas spgj to
apstradat, neatkarigi no ta vai tie ir galvenie sistémas skalruni vai viens skalrunis vai vairaki
zemas frekvences skalruni (subwoofer) [3].

Jagem v&ra, ka ir notacijas atskiriba starp sakuma un beigu basu vadibas sistémas. Sakuma basu
vadibas sistéma ir zemas frekvences efektu (Low Frequencey Effect) kanals. Beigu basu vadibas
sistéma ir vienkarsi zemas frekvences signals [3]. Lielakais parpratums ir tur, ka biezi vien
zemes frekvences efektu kanalu uzskata par klasisko zemes frekvences kanalu, bet reali tie ir divi
pilnigi atskirigi kanali. Basu vadibas sist€ma var attiekties uz vienu vai vairakiem zemas
frenkvences kanaliem no jebkura kanala, nevis tikai no LFE kanala. Ar1 tad, ja nav zemas
frekvences skalruni klat, tad basu vadibas sist€ma var virzit LFE kanalu uz vienu vai vairakiem
no galvenajiem runatajiem. Un galvena ideja ir tada, ka ja nav zemas frekvences kanala skalruni,
tad basu vadibas sist€éma var LFE kanalu parmest uz galvenajiem skalruniem, ko tai pat laika ar
parastu zemes frekvences kanalu nevarétu izdarit [3].

Zemes frekvences efektu kanals (LFE)

Ta ka zemas frekvences efekta kanalu prasa tikai nelielu dalu joslas no citiem audio kanaliem,
tapec to sauc par ,,0.1” kanalu, piem@ram, ir redzami daudzkanalu audio formati ka 5.1 vai 7.1,
kas apraksta, ka ir ses$i vai astoni kanali [4].

LFE ir avots nelielai aspléptas aptverosas skanas dalai, kas bieZi vien rada tadu ka specifisku
skanas efektu. LFE kanalu sakotngji izstradaja, lai veidotu loti zemas apaks-basu
kinematografiskus skanu efektus sava kanala, pieméram, skala pérkona vai spradziena dardona.
Tiesi Sis zemas frekvences kanals lava kinoteatros kontrol€t So efektu skalumu, lai péc iesp€jas
labak var€tu piemeéroties noteiktai kino akustiskajai videi un skanas reprodukcijas sist€émai.
Neatkariga apaks-basu efektu kontrole ar1 samazinaja starprmodulacijas bojajumus analogo
filmu skanu reproducéSana [4].



Sakotngjos kinoteatros LFE bija ieviests ka atsevisks kanals, kuru padeva vienam vai vairakiem
zemes frekvences kanaliem. Majas atskanoSanas sist€émas tomér nav paredzeti atseviski zemes
frekcences kanali, tapeéc musdienu majas aptvertas skanas dekoderi un sist€mas biezi vien ietver
basu vadibas sist€ému, kas lauj padod basu uz jebkuru kanalu izmantojot tikai tos skalrunus, kuri
var apstradat zemas frekvences signalus.

Dazas ierakstu kompanijas ka Telarc un Chesky apgalvoja, ka LFE kanali 1sti nav nepiecieSami
misdienu digitalajas daudzkanalu izklaides sistemas. Vini apgalvo, ka visi pieejamie kanali ir
pilna frekvencu diapazona un lidz ar to nav Ipasas nepiecieSamibas péc LFE daudzkanaliem, jo
visas frekvences ir pieejamas visos galvenajos kanalos. Dazreiz LFE kanals tiek izmantots, lai
parnestu kanalu augstumu, uzsverot to ka LFE kanala galveno merki [4].

Aptverosas skanas specifikacijas

Aptvertosas skanas specifikaciju apraksti parasti sniedz informaciju par atsevisko kanalu skaitu
ickod@tu originalaja signala un kanalu skaitu atskanos$anai. Kanalu skaitu prieks atskanosanas var
mainit izmantojot matricas kodus. Kanalu skaitu at$kiribu var veikt arT starp atskanosanas kanalu
skaitu un izmantojamo skalrunu skaitu. Parasti grafiki, kas ir versti uz labo pusi, specifikacijas
norada kanalu skaitu nevis skalrunu skaitu, kas ir loti biitiski.

Notacija

Aptverosas skanas labakai identifikacijai izmanto dazadas pazimes, pec kuram var labak atpazit
kada veida tiesi ir konkréta skana, ieraksts. Pieméram, apzim&jums ,,5.1” atspogulo pilna spektra
kanalu skaitu; ieskaitot zemas frekvences kanalu ,,0.1”, kas atspogulotu ierobezoto diapazonu
LFE kanalu [1].

Piem@ram, 2 pamata stereo skalruni ar bez LFE kanalu = 2.0 un 5 pilna diapazona kanali + 1
LFE kanals, kas rezultata veido = 5.1 [4].

Idejiski So lietu var izteikt arT ka pilna diapazona kanalu skaitu prieksgja skalrunt atdalitu ar
slipsvitru no pilna diapazona kanalu skaitu blakus vai klausitaju aizmugure, ko bieZi vien
pieraksta beigas atdala ar punktu, kas apzimé LFE kanalu.

Piemeéram, tas izskatito §adi: 3 prieksgjie kanali + 2 sanu kanali + LFE kanals = 3/2.1 [4].

Sis apzim&jums péc tam var tikt paplasinats, lai iek]autu papildus piezimes par matricas
dekoderi. Dolby Digital EX, pieméram, ir sesi pilna diapazona kanali ieklauti divos
aizmugurgjos kanalos ar matricu. To var izteikt §adi: 3 priek$gjie kanali + 2 aizmuguréjie kanali
+ 3 kanali reproducéti aizmuguré kopa + 1 LFE kanals = 3/2: 3.1.

Piezime: Termins stereo, kaut tas tautas valoda tiek uzskatits par divkanalu audio, var tikt
izmantots arT attieciba uz daudzkanalu audio, un tas shematiski veido 3 dimensiju skanu.
Jauzsver, ka ,,stereo skana“ tiek izmantota divu kanalu skanas aprakstiSanai: pa kreisi un pa labi.



Standarta skalrunu kanali

Iesakuma jaiepazist tuvak skalrunu uzbtve datu signalu apstrades Iiment, lai balstoties uz So
informaciju varétu saprast kada veida skana no programmatiiras nonak Iidz klausitaja ausij. Un
butu veélams saprast, ka skanas kvalitati nosaka skalruna kanali, pa kuriem iet skanas signals.

Lai labak saprastu kada veida kanali pastav un kadas ir to ipasibas, piedavaju apskatit divas
tabulas, kur pirma tabula - 2.1 tabula norada skalrunu konfiguracijas, kas parasti tiek izmantotas

gala lietotaju ieric€s [5].

2.1. tabula skalruna konfiguracijas

Nulles bazetas secibas DTS/ACC | Kanala nosaukums Krasas
daudzkanalu datu plasmas | kartiba kods

0 1 Prieksejais kreisais balts

1 2 Prieksgjais labais sarkans
2 0 Centra zal§

3 5 Zemas frekvences lilla

4 3 Aptverosais kreisais zils

5 4 Aptverosais labais peleks
6 6 AptveroSais aizmuguréjais kreisais | brins

7 7 AptveroSais aizmuguréjais labais haki




Talak otra tabula — 2.2 tabula norada kanalu izvietojumu tehniska Itmeni, kads izskatas jebkura
vairaku kanalu audio sisttma misdienas. Saja tabula ir uzskatamak paradits shematiskais kanalu
izvietojums, kas lauj labak izprast daudzkanalu sistemas uzbuvi, jo tiesi daudzkanalu muzika ir
izstradata prieks attiecigas daudzkanalu skanas atskanosanas iericém [5].

2.2. tabula kanalu izvietojums tehniska Itment

Prieksejais kreisais Prieks€jais labais
Aptverosais kreisais Centra Aptverosais labais
Aptverosais aizmuguréjais Kreisais Aptverosais aizmuguréjais labais

Zemas frekvences

Kartibas un identifikatori noradada kanala masku ar standarta nesaspiesto WAV formatu (kas
satur neapstradatu daudzkanalu PCM plismu) un norada kadam digitalas skanas aparatiiram un
datoru operétajsisttmam tas der [5].

Darba turpinajuma tiks detalizétak apskatita kanalu maska, kas ir paredz&tu kanalu $ifré€Sanai. Lai
gan principa visparigi var izstradat jebkadu skalrunu konfiguraciju, tacu ikdiena nav pieejams
parak daudz filmas vai muizikas, kuras ir paredz&tas prieks daudzkanalu atskanoSanas sist€mam.
Tomér $ados gadijumos, var parkonfigurét kanala avota saturu prieks skalrunu kanaliem,
izmantojot matricas tabulu, kur ir noradits cik daudz no katra kanala satura tiek spéléts caur katru
skalruna kanalu.

Vai arf otrs risindjumus butu, priek§ mazaku kanalu failu atskanoSanas, izmantot patvaligus
standarta kanalus, piem&ram, tikai prieksg€jo kreiso un labo, un centra kanalu prieks tris kanalu
vai ¢etru kanalu audio faila. Vai ar1 tresais risinajums biitu patvaligi kombinét kanalus bet ta, lai
gadijuma kanalu kombinacija nodrosinatu kvalitativu miizikas atskanoSanu.
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1. DAUDZKANALU SKANAS KONFIGURACIJAS

Tradicionala nesaspiestu pulsa koda modulacijas vilnu (PCM) formata interpretacija, nekad
nebija paredz&ts, ka konkrétu kanalu var pieslégt konkrétam skalrunim balstoties uz
daudzskalrunu konfiguracijas [6]. Vienmer bija pienemta stereo skalrunu konfiguracija, un ta ka
parasti bija tikai viens vai divi kanali, tap&c nebija 1pasu problému pielagoties jebkura veida paris
skalruniem. Audio failus ar vairak ka 2 kanaliem apstradaja nedeklar&tu att€lojumu vieda, kas it
ka lava virknes veida apstradat vairak formatus, bet praktiska Iimeni tada iesp€ja bija neliela, jo
tikai divu vilnu att€losana un apstrade vargja tikt veikta un ne vairak [6].

Sakuma ka viens no risinajumiem bija uzlabotas audio izvades konfiguracijas, pieméram,
quadraphonic (Cetru stura) ar 3.1 konfiguraciju (prieksgja kreisa, prieks€ja centra, priekseja laba,
zemas frekvences), tad 5.1 (prieks€ja kreisa, prieks$gja centra, pricksgja laba, aizmugureja kreisa,
aizmugurgja laba, zemas frekvences), un ta talak, bet 1 situacija bija nemainiga. Tolaik bija
iesp&jamas konkrétas skalrunu konfiguracijas, kuras bija paredz&tas miizikas atskanosanai.

Tacu jau Sodien §s te problémas ir atrisinatas un nav vairs tik aktualas paradoties audio
atskanoSanas plismam, kas paredzetas prieks quadraphonic (Cetru stiiru), 3.1 (prieksgjais
kreisais, prieksejais labais, priek$€jais centra, zemes frekvences kanals), 5.1 (prieksgjais kreisais,
prieksejais labais, priek$gjais centra, aizmugurgjais kreisais, aizmugurgjais labais, zemas
frekvences) un 7.1 konfiguracijai (priek$¢jais labais un kreisais, centra, aptverosais kreisas un
labais, un aizmuguré€jais kreisais un labais aptverosais, zemas frekvences efekta kanals).
Pieminot, ka 3.1 konfiguracija ir paredzeta cetru kanalu skanas straumésanai, 5.1 konfiguracija
paredzeta seSu kanalu strauméSanai un 7.1 konfiguracija paredz€ta astonu kanalu strauméSanai.

Noklusétais kanalu izkartojums

Veids, ka noteikt un sasaistit kanalus ar skalruniem, tadéjadi nodrosinot konsekvenci starp
vairaku kanalu audio failiem, ir noteikt kartibu, kada veida kanali ir izvietoti audio faila. Lai
jebkadus daudzkanalu audio failus varétu veiksmigi un kvalitativi atskanot, skalrunos struktiiras
Itment ir definéts kanalu izkartojums, kas izskatas sadi [7]:

Front Left — FL (prieksgjais kreisais)

Front Right — FR (prieksg&jais labais)

Front Center — FC (priekS$€jais centra)

Low Frequency — LF (zemas frekvences)

Back Left — BL (aizmuguré€jais kreisais)

Back Right — BR (aizmugurgjais labais)

Front Left of Center — FLC (kreisais prieks€ja centra)
Front Right of Center — FRC (labais prieksgja centra)
Back Center — BC (aizmuguréjais centra)

10 Side Left — SL (sanu kreisais)

11. Side Right — SR (sanu labais)

12. Top Center — TC (augsgjais centra)

00NN LR W~
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13. Top Front Left — TFL (augsgjais prieksgjais kreisais)

14. Top Front Center — TFC (augsg€jais priekS€jais centra)
15. Top Front Right — TFR (augsgjais prieksgjais labais)

16. Top Back Left — TBL (augsgjais aizmuguréjais kreisais)
17. Top Back Center — TBC (augsgjais aizmugurégjais centra)
18. Top Back Right — TBR (augsgjais aizmugur€jais labais)

Un, pieméram, shematiski 2.1 konfiguracija majas apstaklos izskatitos $adi, skatit 2.1
konfiguracija 1.1. attelu — [6]

1. sédvieta

2. kreisais un labais skalrunis
3. kreisd un labd skalruna lenkis
4. zemas frekvences skalrunis

B" - 8" klausitdja atraganis

attdlums
2]
o
[ 4]
2 2. )
30" o 30"
(1]

1.1. art. 2.1 konfiguracija
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5.1 konfiguracija izskatitos $adi, skatit 5.1 konfiguracija 1.2. attélu - [6]

. gEdvieta

. kreisais un labais skalrunis

. centra skalrunis

kreisd un labd skalruna lenkis
zemas frekvences skalrunis

. kreisais un labais aptverogais
skalrunis

0 L) RO —

B" - B" klausttaja atradanas (3]
attalums '

e i | an®

110° 110°

1.2. art. 5.1 konfiguracija
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7.1 konfiguracija izskatitos $adi, skatit 7.1 konfiguracija 1.3. attelu — [6]

gédvieta

kreisais un labais skalrunis
centra skalrunis

kreisd un laba skalruna lenkis
zemes frekvences skalrunis

. kreisais un labais aptverogais
skalrunis

7. kreizais un labais
aizmugurgjais skalrunis

oMk ko =

B" - 8" klausitaja stradanis (5}
attalums
22"

110°

135°
S50°

1.3. att. 7.1 konfiguracija
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Parasti kanalu noteikSanai skalrunos izmanto kanalu masku, kas tehniska Itment skalrunos izdala
kanaliem konkr&tas vietas, un §1 maksa izskatas $adi [7]:

#define SPEAKER_FRONT_LEFT Ox1
#define SPEAKER_FRONT_RIGHT 0x2
#define SPEAKER_FRONT_CENTER 0x4
#define SPEAKER_LOW_FREQUENCY 0x8
#define SPEAKER_BACK_LEFT 0x10
#define SPEAKER_BACK_RIGHT 0x20

#define SPEAKER_FRONT_LEFT_OF_CENTER 0x40
#define SPEAKER_FRONT_RIGHT_OF_CENTER 0x80

#define SPEAKER_BACK_CENTER 0x100
#define SPEAKER_SIDE_LEFT 0x200
#define SPEAKER_SIDE_RIGHT 0x400
#define SPEAKER_TOP_CENTER 0x800

#define SPEAKER_TOP_FRONT_LEFT 0x1000
#define SPEAKER_TOP_FRONT_CENTER 0x2000
#define SPEAKER_TOP_FRONT_RIGHT 0x4000
#define SPEAKER_TOP_BACK_LEFT 0x8000
#define SPEAKER_TOP_BACK_CENTER 0x10000
#define SPEAKER_TOP_BACK_RIGHT 0x20000
#define SPEAKER_RESERVED 0x80000000

2. AUDIO SISTEMU MERIJUMI

Jau paSos pirmsakumos ir jaapzinas, ka daudzkanalu skana prasa vairak véribas un ieguldijumu,
lai ta var€tu nodemonstrét savas labakas 1pasibas. Un ir jasaprot, ka daudzkanalu skanas
atskanoSanas kvalitati Joti liela mera ietekmés ne tikai multivides atskanoSanas programmatiira,
bet galvenokart to ietekmées konkréta audio atskanosSanas aparatiira (audio sistéma). Tapéec ir
janem veéra to, cik liela loma ir atskanoSanas aparatiirai un veicamajiem mérijumiem.

Audio sistemu mérijumi tiek veikti dazadu iemeslu dél. Izstradataji veic merjumus, lai varétu
noteikt un izvertet konkrétas ierices darbibu. Sist€mas inZenieri to veic, lai parliecinatos vai
konkréta ierice strada atbilstosi izvirzitajam prasibam un vai novirze mérjjumos ir pielaujama un
netraucgs ierices kvalitativu darbibu. Citreiz me&rijjumu aspekti un specifika attiecas tiri tikai
ierices lietoSanas Itmeni. Pedgjais galvenais merijumu veikSanas noliiks ir fiziakustisko principu
Itment, lai parbauditu cik veiksmigi skana no audio faila un ierices bus dzirdama cilvékam, kas
ar ir pats galvenais apskets visiem mérijjumiem [8].

Merijumi lauj uzstadit dazadus uzstadijumus audio ierices, signalu kanalos un audio failiem. Bet
var ar1 sakotngji parbaudit audio kvalitati tos klausoties caur pareizi konfigurétam audio iericém,
lai klausitaju Iiment noteiktu vai konkréetais fails ir kvalitativs vai nav.
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Tad ir janem vera ar1 razoSanas ItTmena troksnu lIimeni, jo biezi vien izveidotie audio faili fiziska
Iimen satur nelielu signalu parraides klidu, un tapéc jaseko lidzi, lai ta biitu minimala 0,5 — 1,5
%, jo preteja gadijuma §1 kluda ir par lielu un to ir nepiecieSams novérst tehniska [tment [8].

Pareizs mérijumu veikSanas process sakas ar ieprieks noteiktiem mérkiem, ko tiesi testeét un
mérit, un kadiem biitu jabiit vélamajiem rezultatiem, lai varétu uzskatit, ka audio fails ir
uzskatams par derigu [8]. So pieeju izmanto praktiski visi multimédiju parraiditaji un visi audio
sistému specialisti, jo Sis ir galvenais skanas apstrades pamatprincips bez kura vienkar$i nevar
iztikt. leguvumi Sai pieejai ir ne tikai tur, ka tada veida tiek talak nodroSinata audio kvalitate, bet
ar1 péc tam var turpmak zinat, ko nakotn€ vartu uzlabot vai pamainit, lai iegiitu kaut kadus citus
specifiskus efektus.

2.1 Aptverosas skanas ietekméjoSie faktori

Frekvences diapazons [9]

Sis faktors nosaka frekvences zonu prieks audio komponensu izvada Iimena, kur frekvencei visu
laiku ir jabut nemainigai jeb konstantai ar noteiktu decibelu Iimeni un kilohercu amplitiidu. Citos
gadijumos tadas audio komponentes ka tonu kontroles ir paredzetas, lai noteiktu un piemérotu
atbilstosako signala skalumu pie noteiktas frekvences. Piemera, basu kontrole nodro$ina zemas
frekvences signala apstradi un kontrol€Sanu. Ta pat ir arT filtri, kas ripgjas par frekvencu
pareizibu gadijumos, kad tiek viena frekvences veida skana parnesta uz cita veida frekvenci, bet
ta, lai nerastos izteikti skanas zudumi vai izmainas skana. Atseviskos gadijumos frekvences
zonas salidzinasana tiek izmantota skalrunos un pastiprinatajos, lai noteiktu piemérotako
frekvenci, kura atbilstu padota audio faila frekvencei speciali nepieverSot izteiktu uzmanibu basu
Iimenim. Otra svariga lieta ir jaudas caurlaidiba, nosakot precizi frekvences zonu pie maksimalas
jaudas izmantoSanas, jo biezi médz but gadijumi, kad pie lielas jaudas rodas problémas precizi
veikt precizus merijumus.

Parasti frekvences zona audio komponensu Itment ir no 20 herciem (Hz) 1idz 20 kiloherciem
(kHz), kas atbilst cilveku skanas uztveres zonai. Komponentes ar gludam frekvences svarstibam
tiek uzskatitas par linearam. Lielaka dala audio komponensu ir linearas darbibas loka liment.
Labi izveidotas atskanoSanas ierices var saturét frekvences zonu no 20 Hz lidz 20 kHz tikai pie
0,2 decibeliem (dB), kas ir loti maz, kameér pie lielakiem skalruniem tas praktiski biitu
neiespejams.

Galigais harmoniskais kroplojums [9]

Mizikas materiali satur tonu izolacijas un caurlaidibas Ipasibas, un dazas no $tm 1pasibam spgj
toni atstarot divas vai pat trijas freknvences nodrosinot pavisam cita veida skanas iznakumu.
Sadu harmoniski saistitu sagrozisanu sauc par harmonisko kroplojumu. Augstas precizitates
gadijumos tas parasti bus <1% elektroniskam iericém, bet mehaniskiem elementiem ka
skalruniem parasti ir neizb&gami augstaks harmoniska kroplojuma Iimenis.
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Zemu kroplojumu ir salidzinosi viegli sasniegt ar elektronikas palidzibu, bet cik tas ir zems, tas
biezi vien médz biit diskutabls jautajums, jo no augsta limena skatoties gadas, ka zemais
izkroplojums var€tu biit mazaks. Bitiba visi skalruni rada vairak traucg€jumus neka elektronikas
iekartas, bet parasti tonu sagrozisana nekad nav dzird&ta par vairak ka 5% pie me&reni skalas
klausisanas. Cilveka ausis ir mazak jutigas pret basu frekvences trauc€jumiem, un traucjumu
Itmenis parasti biis zem 10% pie loti skalas atskanoSanas. Izkroplojums, kas rada tikai para kartas
loka harmonijas sinusoidala vilni, pat dazreiz tiek uzskatits mazak apgriitinoSs neka nepara
kartas izkroplojums.

Izejas jauda [9]

Izejas jaudu pastiprinatajos ir ideali mérama un citéts ka maksimala vidgja kvadratiska (RMS -
maximum Root Mean Square) jauda katram kanalam, tiek noteikta izkroplojuma Itment pie
noteiktas slodzes. Sis raksturlielums péc vieno$anas un vadibas reguljumu, tiek uzskatits par
visnozimigako miizikas signala jaudas méru. Jaudas specifikacijas pieprasa aprakstit
nepiecieSamas slodzes pretestibas noteikSanu, un dazos gadijumos specifikacijas ir redzami divi
skaitli (pieméram, jaudas pastiprinatajs prieks skalruniem tiks parasti mérits pie 4 un 8 omiem).
Jebkurs§ pastiprinatajs labak vadis signalu pie zemakas pretestibas slodzes. Pieméram,
pastiprinatajs sniegs lielaku jaudu pie 4 omu slodzes neka pie 8 omu slodzes, bet nedrikst
pienemt, ka ta sp€j izturét papildus stravas avotus, ja tas nav noradits ierices lietoSanas pamaciba.
Jauzsver, ka jaudas nodro§inasanas ierobezojumi var liela méra nopietni ietekmét ierices
lietosanu, nelaujot tai stradat maksimali iesp&jamaja slodzes rezima.

Intermoduldcijas traucéjumi [9]

Trauc€jumi, kas nav harmoniski saistiti ar signalu, ir intermodulacijas traucgjumi. Tas ir
Iimenveida me&rfjjums saistits ar neisto signalu, kas izriet no nevélamas dazadu frekvencu ieejas
signalu kombing$anas. Sis efekts rodas parasti tikai nelinearas sistémas. Intermodulacijas
kroplojumi ir daudz biezak sastopami tiesi skalrunos neka elektronikas Itment, tapéc daudzos
gadijumos trauc€jumi ir nevis audio faila vai atskanoSanas programma, vai atskanoSanas sistéma,
bet tiesi skalrunos. Jauzsver, ka samazinot izejosa kanala joslas caurlaidibu tiesa veida tiek
samazinata intermodulacija. Tas tiek panakts, sadalot vélamo frekvencu diapazonu atseviskas
joslas un nodarbinot atseviSkas kanala joslas katram frekvences diapazonam, izmantojot
krustenisko filtra tiklu. Un vertikalie krusteniskie filtri ir visefektivakais risinajums
intermodulacijas trauc€jumu samazinasanai, tacu riipnieciskas ievieSanas [imen1 daudzas skanas
ierices tas varetu biit parak dargi, tapec vel Sobrid daudzos skalrunos tie netiek izmantoti.

Troksni [9]

Nevelami raditas blakus skanas pasas sist€mas limeni vai ar iejaukSanos no argjiem avotiem pie
konkréetas skanas atskanosanas var biit loti nepatikamas, $adus gadijumus déva par troksnu
gadijumiem. Parasti troksnis attiecas uz elektroliniju frekvencu svarstibu saklausiSanu, kas
parasti rodas pie nepietickami noregulétas elektroenergijas padeves.
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Skersruna [9]

Gadijumus, kad rodas troksnis no cita signala kanala,tiek izraisits no patvaligas indukcijas vai
kapacitates starp sastavdalam vai linijam, sauc par §kérsrunu. Skérsrunu bieZi novers, dazkart
nodalot atseviski kanalus (pieméram, stereo sistémas). Skérsrunu mérijumos iegiist skaitli, kurs ir
mérams decibelos (dB) attieciba pret nominalo signala kanala sanemto traucg€jumu stiprumu.
Skérsruna parasti ir Joti aktuala daudzkanalu audio sistémas, bet mazkanalu audio sistémas §
probléma ir daudz retak sastopama.

Kopeéja rezima noraidijums attieciba (Common-mode rejection ratio CMRR) [9]

Saskanota audio sist€ma ir vienadi un pret&ji signali ievada, un katrs iejaukSanas gadijums jeb
neprecizitate rezultata no kop&jas merijumu vertibas tiks atnemts, kur rezultats uzrada
procentualo audio faila kvalitati. CMRR ir m&rijums par sist€mas sp&ju ignoret $adu iejauksanos
jeb neprecizitates un darboties talak atmetot §1s kliidas. Tas parasti ir tikai ievérojams garas datu
ievades linijas, vai arT kad pastav datu ievades cilpas problémas. Nelidzsvarota ieeja nepastav
kop€jo rezZima pretestibu, un izraisita jeb padota skana rezultata paradas tiesi tikai ka troksnis.

Dinamisko diapazonu un signala-troksna attieciba (Dynamic range & Signal-to-noise ratio) [9]

Atskiribu starp starp maksimalo Itmeni var attainot ka komponenti un troksnu limeni, kas rodas
mérfjumu veikSanas rezultata. Ieejas troksnis netiek ieskaitits Sajos merijumos. Kopgjo
dinamisko diapazonu un signala troksna attiecibu méra decibelos (dB).

Dinamiskais diapazons attiecas uz maksimalo un minimalo skalumu pie noteikta signala avota
(pieméram, muzikas fails), un Sis mérfjums ar1 nosaka maksimalo dinamisko diapazonu, kuru
audio sistéma var izturét. Tas ir raditajs (parasti izteikts decibelos) starp troksna “gridu” ierices
bez signala un maksimalo signalu, kas var biit izeja pie noteikta zema izkroploSanas Iimena.

Kops 1990. gadu sakuma So meérijumu ir ieteikuSas vairakas iestades, tostarp, Audio Engineering
Society, kur tika mingts, ka dinamisko diapazonu mérijumi ir javeic izmantojot audio signalu. S1
pieeja lauj izvairities no apSaubamiem mérjjumiem, kur tiktu izmantoti tuksi datu nesg€ji vai
klusas plusmas.

Signala-troksna attieciba (SNR), tomér ir attieciba starp troks$nu “gridu” un patvaligi noradijuma
Itmena vai saskanoSanas Iimena.

Japiemin, ka dazadas multivides raksturigi apstrada un padod dazadu troksnu un kapacitates
apjomus. Lai gan vertibas atSkiras starp vienibam, tomer tipiska analoga kasete varétu dot
maksimali 60 decibelus (dB), kamér CD var padot gandriz 100 decibelus (dB). Lielaka dala
misdienu kvalitates pastiprinataji ir paredzeti lidz 110 decibelu (dB) dinamiskajam diapazonam,
kas ir tuvs cilvéka ausij, un cilvéks var saklausit gandriz lidz pat 130 decibeliem (dB).
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Fazes izkroplojumi, fazes un grupu kavéjumi [9]

Ideala audio komponente nodrosinas fazes saskanotibu par signalu pilna frekvencu diapazona.
Fazes izkroplojumus var bt Joti griti noverst vai pat samazinat. Cilvéka auss ir lielakoties Joti
juitiga pret fazes izkroplojumiem, lai gan Sis izkroplojums ir tikai relativu fazu attiecibu ietvaros
un nav tik izteikts salidzinajuma ar dzirdamajam skanam. Miisu jutigums pret fazu klidam kopa
ar ertu testu trikumu, kas nodrosina viegli uztveramu kvalitates novert§jumu, ir iemesls tam, ka
So fazes kludu testé$ana un noversana ir oti specifisks un sarezgits process, kas tiek veikts retos
gadfjumos. Vairaku vaditaju skalrunu sistému var saturét sarezgitus fazu trauc€jumus, ko izraisa
vai izlabo Skersruna, vaditaja izvietojumu un fazes uzvedibu 1pasa vaditaja.

Parejosa reakcija [9]

Sistéma var biit zema Itmena trauc€jumi pie nemainiga stavokla signala, bet ne pie pek$nam
stavoklu maipam. Piem&ram, pastiprinatajos $o problému var pamanit un izsekot energijas
piegades atseviskos gadijumos ar nepietiekami augstu frekvences veiktsp&ju. Saistitie merjjumi
ir apgriezta likme un pieauguma laiks. Parejosos trauc€jumus signala apstrades laika var bt griiti
noteikt. Daudzos labos, jaudigos pastiprinatajos ir konstatéts, ka ir tiem neatbilstoSas apgrieztas
likmes, kas neatbilst musdienu standartiem. Skalrunos, parejosa reakciju ietekmé masu un
rezonanses vaditaji un grupas un fazu kave&jumi, kuri rodas sk&rsrunu vai nepareizi noregul&tu
skalrunu gadijumos. Vairums skalruni gener¢ ievérojamu daudzumu parejoso signalu
sagroziSanu, lai gan dazi modeli ir mazak paklauti $ada veida problémam, piemé&ram,
elektrostatiskie skalruni, plazmas loka un lentes veida tviteri.

Slapésanas faktors [9]

Sis ir pasakums, cik labi jaudas pastiprinatajs kontrolé nevélamu kustibu skalrunu vaditajos.
Pastiprinatajam jasp€ nomakt rezonanses, ko rada mehaniskas kustibas (piem&ram, inerce) no
skalrupa konusa un no 1pasi zemas frekvences vaditaja ar lielaku masu. Tradicionalajiem
skalruniem, tas biitiba nozime to, cik liela méra tas sp&j nodrosinot izejas pretestibu no
pastiprinatdja, kas ir tuvu nullei, un ka skalruna vadi ir pietiekami 1si un ka ir pietiekami liels
diametrs.

Slapésanas koeficients ir attieciba starp pastiprinataja izejas pretestibu un pievienotajiem

kabeliem pie DC pretestibas balss spoles, kas nozime to, cik 1lgi augstas izturibas skalrunu vadi
samazinas slapeésanas faktoru. Slapeésanas koeficients 20 vai lielaks, ir uzskatams par pietiekosu
labu armatiiras sist€mam, jo inerces saistitu vaditaja kustiba biis apméram 26 dB, kas ir mazaks
neka signala Itmenis un Iidz ar to nekadas nelielus kustibas raditus trauc&jums nevarés saklausit.
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2.2 Mehaniskie faktori
Dardona [9]

Ir gadijumi, kad rodas zemas frekvences (paris desmiti Hz) trok$ni analogas atskanosSanas
sisteémas. To parasti izraisa aparatiira nekvalitativi gultni, nelidzeni motora tinumu, vai vibracijas
kompaktdisku atskanoSanas gadijumos, kad lazera nolasitajs vibré. Parasti zemaks koeficients
Saja gadijuma ir labaks.

Digitalie [9]

Japiefiks€ jau pasa sakuma, ka parasti digitalas sist€mas nevar negativi ietekméet daudzi signala
Itmena efekti, un tadejadi art tas pats attiecas uz signala rinkojumu, kas nekadi nevar tikt
ietekm@ts ta ka dati tiek tikai simboliski padoti. Padotas signala komponentes parasti tiek
standarta augsta un kvalitativa Itmeni aptradatas, tapec normali darbojoSai digitalajai iekartai
nevajadzetu izraisit audio failu atskanosana kaut kadus blakus efektus.

Dati tipiski tiek parasti ievietoti atmina un nepiecieSamibas gadijuma Tstaja bridi tie tiek atlastti.
Parasti dati netiek specifiski kaut ka parveidoti uzglabasanas procesa, kas savukart atvieglo gan
uzglabaSanas pieeju, gan ar1 novers kaut kadu zudumu rasanos.

Vieniga neliela probléma ir tur, ka pats digitalizacijas process rada nelielu blakus efektu skanu,
kas ir nosakams ar labam skanas kvalitates noteikSanas sistémam, bet 1 neliela skana jeb
troksnis parasti klausitajam nav dzirdams.

Dazreiz var rasties art laika kltidas Iimena problémas, kas izraisa nelinearus kroplojumus (FM
modulacijas kroplojumus) signalam. Tad ir arT kvalitates meérijjumi digitalajas sisteémas, kas
attiecas uz varbiitibu kliidas nosiitiSau vai sanemsanu (bit error rate). Retakos gadijumos ka vienu
no minusiem var uzskatit to, ka digitalizacijas procesa tiek padoti un sanemti analogie ievaddati
vai izvaddati. Un pricinipa tas arT ir viss, kas attiecas uz digitalizacijas problémam, protams,
iznemot, kad digitalajas iekartas ir fiziski bojajumi.

Kopuma apliikojot digitalas sistémas un analogas sist€émas, var secinat, ka digitalas sistemas
satur daudz mazak problému gadijumus neka analogas sist€émas.

Nesaskanotiba [9]

Sis ir gadfjums, kad notiek izmainas signala perioda un absoliita laika noteiksana, tadgjadi parasti
rodas skanas un laika atSkiribas audio failu atskanosSanas laika. Klasiski, jo nesaskanotibas
koeficiens ir mazaks, jo kvalitativak darbojas audio fails.
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Pamata likme [9]

Ta ir specifikacijas likme, péc kuras var veikt dazada veida merijumus ar analogo signalu. Parasti
So likmi izsaka paraugos/sekund€ vai paraugos/hercos. Un augstaka atlases likme pielauj lielaku
kopgjo joslas platumu vai joslas frekvences reakciju un lauj izmantot optimalakus signala
apstrades filtrus, kas savukart var uzlabot vispargjo fazes linearitati caurlaides joslas.

Linearitate [9]

Diferenciala nelinearitate un integrala nelinearitate ir divi precizitates meérijumi ieric€s, kas
parveido analogo signalu uz digitalo. Pamata tas noverte cik tuvs ir sliekSna Iimenis uz katru
padoto bitu vienadi novietotos Iimenos.

Bitu dzilums [9]

S ir katra mérijuma precizitates specifikacija. Piem&ram, 3-bitu sistéma varétu izmérit 8 dazadus
Itmenus, kas biitu precizakais tuvinajums faktiskajam apjomam katra punkta. Tipiskas audio
vertibas ir 8-biti, 16-biti, 24-biti un 32-biti. Bitu dzilums nosaka maksimalo teor&tisko signala-
troks$na attiecibu vai dinamisko diapazonu konkrétajai sist€émai. Nav noslépts, ka daudzas
atksanoSanas ierices rada lielaku troksna lIimeni neka iesp&jamo minimalo trokspa Itmeni.
Dazreiz tas tiek darits apzinati, lai tada veida nomaktu negativo kvantéSanas troksna ietekmi,
parveidojot to par augstaka Itmena klusaku troksni.

Lai aprekinatu maksimalo teoretisko dinamisko diapazonu digitala sist€éma, jaatrod kopgjo
Iimenu skaitu sistéma. Dinamiskais diapazons = 20 * log (# dazados limenos). Piezime: log
funkcija ir baze no 10. Piemeérs: 8-bit sist€mai ir 256 dazadas iesp€jas, 0-255. Mazakais signals ir
1 un lielakais ir 255. Dinamiskais diapazons = 20 ¢ log (255) =48 dB

2.3 Kopsavilkums

Tagad nobeiguma apliikojot v€lreiz visus aptverosas skanas ietekmé&joSos faktorus, var saskatit
un piedavat katram faktoram tadu ka konceptualo risinajumu, kas tadgjadi lautu noverst Sos
nevelamos blakus efektus un uzlabot skanas kvalitati. Un tapéc tiek piedavats aplikot 2.1. tabulu
»aptverosas skanas faktori un risinajumi” nakamaja lapaspusé, kas tad ar1 atspogulo Sos faktorus
un attiecigos ieteikumus.
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2.1. tabula aptverosas skanas faktori un risinajumi

Aptverosas skanas ietekméejosi faktori

Risinajumi (ieteikumi)

Frekvences diapazons

Skanas filtru izmantoSana

Galigais harmoniskais kroplojums

Kvalitativu skanas izolacijas un parraides
materialu izmantoSana

Izejas jauda

Pareiza slodzes pretestibas noteik$ana un
izmantoSana

Intermoduldcijas traucéjumi

Izejosa kanala joslas caurlaidibas
samazinasana, krusteniska filtra tikla

izmantoSana
Troksni Atbilstosi janoregulg elektroenergijas padeve
Skersruna Skanas kanalu nodaliSana

Kopeja rezima noraidijumu attiectba

Pareiza signalu apstrade un parraidiSana ievada

Dinamisko diapazonu un signala-troksna
attieciba

Skanas diapazona pareiza noteikSana un
trokSnu noversana tehniska Itment

Fazes izkroplojumiem, fazes un grupu
kavéjumi

Skersrunas principu pielietosana, signala
vaditaju pareizs izvietojums

Parejosa reakcija

Pareizi pielietota frekvences veiktsp€ja, pareizi
noreguléti skalruni, blakus probléemu novérSana

Slapésanas faktors Pareizas izejas pretestibas nodroSinasana no
pastiprinatdja un pareizs vadu garums
Dardona Atskanotaju detalu nomaina tehniska limenit
Digitalie Korekti veikt digitalizacijas procesu, kontrolét
aprikojuma un programmatiiras stavokli
Nesaskanotiba Pareiza signala periodu noteikSana

Pamata likme

Atbilstosu signala filtru izmantoSana

Linearitate

Pareizs signalu parveidoSanas process

Bitu dzilums

Pareiza bitu sisteémas, diapazona izmanto$ana
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3. ISO/IEC

ISO ir optiska diska arhiva fails (pazistams ar1 ka diska att€lojums), kas sastav no datu satura par
katra ierakstito sektoru optiskaja diska, ieskaitot optisko disku failu sistému [10]. ISO
att€lojumus (failus) var izveidot no optiska diska vai no failu savaksanas ar att€lu izveides
programmatiiru, kur Sos att€lus var izmantot, lai ierakstitu optisko disku [10]. Ir pieejamas
programmatiiras speciali prieks ta, lai konkrétos ISO attélu formatus varétu vienkarsi un bez
1pasam problémam ierakstit CD vai DVD diskos. ISO att€lu failu paplasinajums biezi vien ir
viegli atpazistams, jo ta formats ir — .iso (faila paplaSinajums). Derétu pieminét, ka ISO faili
satur specfisku datu struktiiras veidojumus, Iidz ar to So failu apstrade notiek nedaudz citadaka
veida neka tas notiek pie jebkura cita parasta faila palaiSanas. Un tiri informativa [imeni ISO
failus izstradajusi pasaulslavena standartu organizacija ,,ISO” jeb ,,International Organization for
Standardization” [10].

Prieksrocibas

ISO attelojuma faili tiek glabati nesaspiesta formata. Jebkur§ kompatikdisku dzinis var atarhivéet
.iso formatu ka patiesu originala kopiju, un ISO att€lojuma fails netiek glabats konteineru failu
veida. Pluss visam ir taja, ka .iso failus var viegli parn€sat un atskanot izmantojot fiziskos
optiskos diskus un parnésajamas ierices [11].

ISO failus var viegli ierakstit CD, DVD vai BD diskos izmantojot parastu failu ierakstiSanas
programmu. Un $o failu var atvert praktiski ar jebkuru failu atarhivésanas programmu. ISO failu
ierakstiSanas atbalsts miisdienas ir pieejams jebkura jaunaja majas operétajsist€émas versija un
jebkura biznesa operétajsistéma [11]. Piem&ram, plasi izmantotas un pieejamas ISO failu
ierakstiSanas programmas ir ImgBurn, PowerISO un MagiclISO, ka arT citas programmatras.

Tagad ir arT izlaisti dazadi hibridie disku formati, kuri ir universali, jo tas atpazist gan dazadas
operéetajsistémas, gan dazadas aparatiiras. Agrak bija ierobezoti formati, kas stradaja tikai
konkréta operétajsistéma un konkréta aparatiira, bet tagad jaunizveidotie formati nesatur vairs
tadus ierobezojumus, jo ISO failu apstrade ir kluvusi loti &rta - to atbalsta visas op@rtajsisteémas,
darbinama un ierakstama izmantojot jebkadu aparatiiru, cd, dvd un zipatminas informacijas
nes€jus. Vienigi neliela atSkiriba ir ISO failu ierakstiSanas programatiiru liment, jo to versijas ir
paredzetas tikai konkrétam atbilstoSam operétajsisttmam [10]. Un tas nozimé, ka konkrétaja
operétajsistéma var izmantot tikai noteiktas versijas ISO failu ierakstiSanas programmatru.
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Trikumi

Tomer neskatoties uz visu, ISO att€lojumu formati vél nav labi apgiiti arpus IT jomas aprindas.
Daudzi cilvéki, kuri nav saistiti ar IT jomu, biezi vien nesaprot, ka $is nav klasisks audio formats
un ka ta palaiSanai vajag nedaudz citus rikus un tap&c biezi vien So formatu daudzi uzskata par
nepazistamu un neizmanto to. Parasti ISO failu apstrade ir savadaka neka klasisko audio failu
apstrade [10].

Pieméram, CD audio diskos nav specialas failu sist€mas, kas lautu kaut ka optimalak vai
specifiskak ierakstit failus diska, bet visi faili tiek automatiski ierakstiti viens p&c otra diska, kur
katram diskam tiek piesSkirts unikals indeks prieks konkréta faila identifikacijas [11].

Lai izveidotu precizu un kvalitativu CD audio diska kopiju, nepiecieSami ir dazadi att€lojumu
formati, nevis tie pasi. Vienkarsi iekopét ISO failu kompaktdiska nelaus normali ierakstit $o ISO
failu, jo tas ir speciala veida jaieraksta nevis jaiekope [11].

Nakama svariga lieta ir ta, ka ISO formatu neatpazist daudzierakstu failu sist€mas, tas nozimé,
ka vienlaicigi var apstradat tikai vienu ierakstu nevis vairakus. Pedgja, bet ne mazak svariga lieta
ir ta, ka ISO att€lojumu formati, kuri ir ierakstiti cietaja diska vai kompaktdiska nevar tikt
ierakstiti zipatmina un attiecigi art otradi [11].

Formati

Svarigi ir saprast, kadi ir pieejamie ISO failu formati, kuri pilda tiem paredzetos noltikos. Ka
viens no galvenajiem formatiem ir MPEG formats, So formatu var uzskatit par ISO failu bazes
formatu un MPEG iedalas sikak tados ka apakSformatos [10] —

MPEG-1 Layer III (MP3),
MPEG-1 Layer I,

MPEG Layer II (Multichannel),
MPEG Surround,

MPEG-4 ALS,

MPEG-4 SLS,

MPEG-4 DST,

MPEG-4 HVXC,

MPEG-4 CELP.

Talak ISO faili ir pieejami AAC, HE-AAC un USAC formatos, kas sava zina ir populari tiesi
aptverosas daudzkanalu skanas joma. Protams, runajot par ISO failiem neapSaubami ikdiena,
majsaimniecibu [tmeni procentuali MPEG formati ir daudz popularaki, jo tos izmanto ar1
parastas skanas failos jeb audio failos, kurus biezak izmanto ikdiena neka daudzkanalu jeb
aptverosas skanas failus.
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4. DTS TEHNOLOGIJAS

DTS ir virkne daudzkanalu audio tehnologiju piederosas DTS, Inc (agrak pazistama ka Digital
Theater Systems, Inc) amerikanu kompanijai, kas specializ€jusies digitalas aptverosas skanas
formatu veido$ana, ko izmanto gan komercialiem, gan patérétaju kategorijas vajadzibam. Agrak
ST kompanija bija pazistama ka Digital Experience 1idz 1995. gadam [12].

2008.gada tika izveidota speciala kino nodala DTS Digital Cinema [12]. Nedaudz vélak 2009.
gada par jauno DTS Digital Cinema 1paSnieku kluva Boforta International Group Plc, kas kluva
pazistams ka Datasat Digital Entertainment. Sakot ar 2011 DTS Digital Cinema zimols tika
atcelts un tika izviedots jauns zimols Datasat Digital Sound [12]. Sakotn&jais DTS Inc
uzn€mums turpina pastavet un attistit DTS produktus majas patérina noliikos, kamér Datasat
Digital Entertainment ir izveidojusi komercialam noliikam virkni loti augstas klases paterétaju
audio apstrades produktus. Galvenokart DTS tehnologijas lika uzsvaru uz sesu kanalu (5.1
kanalu) skanas formatiem. DTS tehnologijas balstijas uz to, ka tika pievienoti klat papilds kanali
un nodros$inata precizaku skanas reprodukciju, un p&c §is pieejas tika veidota skanas akustika
datu pliismas limenti, kas saucas DTS Coherent Acoustics [12]. Un DTS tehnologijas izc€las sava
zina arf ar to, ka tas koncentr&jas uz dazada Iimena skanas efektu prasibam, kas rezultata noveda
pie vairaku formatu un attiecigi vairaku paplasinajumu rasanas [12].

Tehniska limeni DTS tehnologijas video joma darbojas ar 70 mm kustibas attélu projekcijam un
6 pilniem skanas kanaliem (6.1 formats, kur ka septitais kanals nak zemas frekvences kanals).
Video kvalitates nodros$inasanai tiek izmantoti vairaki reala laika koderi, kas riip&jas gan par
skanas kvalitati, gan arT par attéla kvalitati [12].

Viens no dekoderiem izmanto DTS Interactive tehnologiju, kas daudzkanalu audio parveido par
1.5 Mbit/s DTS datu plismu izvada [12]. Bet ta ka §is ir originalais DTS skanas koderis, tap&c
tam ir savi ierobezojumi. Tas sp&j parraidit tikai seSu kanalu audio pie 48 kHz frekvences un 24
bitiem [12]. Bet So ierobezoto kanalu skaita apstradi atrisina dekoderis aprikots ar DTS Neo
tehnologiju, kas veiksmigi apstrada astonus kanalus un ir piemérots video formatiem, kas ir pats
galvenais. Saja dekoderii 7.1 daudzkanalu skanas izvads notiek datu plismas veida pa S/PDIF
kabelu portu [12]. DTS formati ir pietiekoSi atpazistami ar to, ka tie ir izmantoti tadas slavenas
filmas ka ,,Juras laikameta parks” un p&dgja filma, kur $1 tehnologija ir tikusi izmantota ir
,Terminator 3: Rise of the Machines” ar legendaro aktieri Arnoldu Svarcnégeru galvenajas
lomas. Tapat DTS tehnologijas ir izmantotas PlayStation 2 video sp€lu sisteéma [12].

Vel viena, bet ne mazak svariga lieta ir DTS tehnologiju plasas iespgjas tiesi audio joma, jo §1
tehnologija formatu veida atbalsta audio failus sakot a Cetriem Iidz pat vienpadsmit kanaliem, kas
ir loti daudz. Un audio IimenT §Ts tehnologijas strada no 24 kHz lidz pat 192 kHz frekvences
diapazonam, pie tam skanas signalu parveidojot no 640 kb/s Iidz pat 24,5 Mbit/s datu plismam,
rékinot, ka parasti DTS datu pliismas pietiekosi labi strada pie 1.5 Mbit/s, 3.0 Mbit/s, 6.0 Mbit/s.
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Bet specialos gadijumos DTS tehnologijas sp&j stradat ar ar 18 Mbit/s un 24.5 Mbit/s datu

plismam, kas ir pietiekosi ievérojams datu pliismas apstrades atrums [12].

Datoru Iiment jeb iekartu tehniskaja Itmeni interesanti ir tas, ka DTS formatus atbalsta lielaka
dala skanas kartes ka Realtek un SoundMAX, SoundBlaster Titanium skanas Cipi, ka ar1
popularakas video kartes un specfiskie video Cipi ka X-Fi Forte, X-Fi Prelude, X-Fi Home
Theater HD un X-Fi Bravura [13]. DTS failu atskanoSanai der liclaka dala video atskanoSanas
programmatiiru, ka arT optimalakais risinajums ir DTS Media Player atskanotajs [13].

4.1. tabula DTS Formati [13]

Aptverosas skanas
formats

Kanalu skaits

Kanalu tipi

Multitehnologija, kur
tiek izmantots

DTS 96/24 5.1 5 atseviski, pilnas caurlaidibas | Paredzgti tikai dvd
kanali (prieksg€jais kreisais un | kompaktdiskiem
labais, centra, aptverosais skanas nodro$inasanai
kreisas un labais), 1 atsevisks
LFE kanals (subwoofer)

DTS Neo:6 6.1 2 atseviski, pilnas caurlaidibas | audio resursi
kanali (prieks€jais kreisais un | pievienoti Neo:6-
labais), 3 vai 4 matricas, capable uztvergjam
pilnas caurlaidibas kanali
(centra, aptverosais kreisas,
labais un aizmugurgjais)

1 subwoofer kanala
starpnieciba ar DTS Neo:6's
basu vadibu

THX Surround EX™ | 6.1 6 atseviski, pilnas caurlaidibas | var kodét jebkuu
kanali (priekSg€jais labais un Dolby Digital vai
kreisais, centra, aptveroSais Dolby Digital EX
kreisas un labais) avoti, Audio resursi

1 matricas, pilnas caurlaidibas | pievienoti Pro Logic,
kanals (aizmugurgjais Pro Logic II, DTS, vai
aptverosais) DTS-ES avota

1 atseviskais LFE kanals
(subwoofer)

DTS-ES Discrete 6.1 6 atseviski, pilnas caurlaidibas | dazi DVDs ir DTS-ES

kanali (prieksgjais labais un
kreisais, centra, aptverosais
kreisas un labais, un
aizmuguréjais aptverosais)

1 atseviskais LFE kanals
(subwoofer)

kodgti, parastais

DTS 5.1 DVD var tikt
izmantots DTS-ES
dekodesanai
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DTS-HD High 7.1 7 atseviski, pilnas caurlaidibas | dazi Blu-ray diski
Resolution Audio kanali (prieksgjais labais un iekodéti Dolby Digital
kreisais, centra, aptverosais Plus, var tikt
kreisas un labais, un parkonnvertéti prieks
aizmuguréjais kreisais un 5.1 kanalu sistémam
labais aptverosais)
1 atseviskais LFE kanals
(subwoofer)
DTS-HD Master 7.1 7 atseviski, pilnas caurlaidibas | dazi Blu-ray diski
Audio kanali (prieksgjais labais un iekodeéti Dolby Digital
kreisais, centra, aptverosais Plus, var tikt
Flac — 1-8 channels kreisas un labais, un parkonnverté&ti prieks
aizmugurgjais kreisais un 5.1 kanalu sistéemam
labais aptverosais) ka bezzdumu formats
1 atseviskais LFE kanals
(subwoofer)
DTS Neo:X 7.1 7 atseviski, pilnas caurlaidibas | atbalsta pat 11.1 audio

kanali (prieksgjais labais un
kreisais, centra, aptveroSais
kreisas un labais, un
aizmugurgjais kreisais un
labais aptverosais)

1 atseviskais LFE kanals
(subwoofer)

formatus, piem&rots
ar1 video formatiem
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5. DOLBY DIGITAL TEHNOLOGIJAS

Dolby Digital ir audio saspieS$anas tehnologijas, kuras ir izstradajusi Dolby Laboratories. Un tas
originalais nosaukums bija Dolby Stereo Digital lidz 1994. gadam. Derétu pieminét, ka lielaka
dala pirmo tehnologiju saturéja skanas kvalitates zaudéjumus. Pasos pirmsakumos Dolby Digital
tika izmantots kino prieks digitalas skanas nodroSinasanas filmas, kas balstijas uz 35 mm kadru
att€liem. Musdienas Dolby Digital tehnologijas tiek izmantotas prieks kinoteatriem, datorspélém,
DVD kompatdiskiem un HDTV parraidém, kur tiek izmantota daudzkanalu skana [14].

Ka viena no ievérojamakajam filmam, kur tika izmantota Dolby Digital tehnologija bija ,,Batman
Returns”, kura tika uznemta 1992. gada vasara [14]. Svarigi, ka Dolby Digital kino daudzkanalu
dziesmas tiek atskanotas proporcionali vienadu datu bloku sadalijumu veida, kur filmas laika
nepiecieSama skana tiek atskanota nolasot attiecigu skanas plismas datu bloku. Pamata tiek
izmantots konstants 320 kbit/s datu plismas parraides atrums. Dolby Digital tehnologijas filmu
parraides nolukos izmanto specialu att€lu projektoru, kas nolasa video att€lus un nolasa So
informaciju digitalu datu veida ka AC-3 bitu plismu. Péc tam AC-3 bitu plisma tiek parkodeétu
5.1 kanalu audio avota, kur§ p&c tam tiek atskanots un parraidits [14].

Un ta ka pats digitalizacijas process veido nelielu raditu troks$nu Iimeni, tap&c ta mazinasanai tiek
izmantota Dolby SR troksnu slap&sanas tehnologija, kas apslapé digitali raditos trokSnus. Talak
japiemin, ka miisdienas daudz kino filmu, kas tiek parraiditas kinoteatros, balstas uz Dolby
tehnologijas un papildus satur SDDS datus, laika kodu prieks atsevisku DTS skanas datu
apstrades [14].

Kops 2012. gada Dolby Digital 5.1 kanalu tehnologijas ir pilnigi aizstatas ar Dolby Surround 7.1
kanalu tehnologijam, jo pirms tam oficiali vél atseviskas kino izrad@s tika izmantotas 5.1 kanalu
tehnologijas, bet papildus specifisku skanas efektu nodrosinasanai 7.1 kanalu tehnologijas ir
piemérotakas, tapec ari tas tika oficiali apstirpinatas un aizstaja 5.1 kanalu tehnologijas [14].

Lai gan Dolby skaitas 6 kanalu konfigurarcija (5.1 kanali), Dolby Digital atlauj ar1 vairak ka seSu
kanalu skanas apstradi, pieméram, ta atlauj ar1 septinus, astonus un desmit skanas kanalus. Dolby
digital satur §ada veida kanalu konfiguracijas [14]:

Mono (centra kanals tikai)

2 kanalu stereo (kreisais, labais), izmantojot Dolby Surround matricu

3 kanalu stereo (kreisais, centra, labais)

2 kanalu stereo ar mono aptveroSo (kreisais, labais, aptverosais)

3 kanalu stereo ar mono aptveroSo (kreisais, centra, labais, aptverosais)

4 kanalu kvadrafoniskais (kreisais, labais, aptveroSais kreisais, aptverosais labais)

5 kanalu aptverosais (kreisais, centra, labais, aptverosais kreisais, aptverosais labais)
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Viena lieta ir tada, ka visos gadijumos ir ieklauts papildus zemas frekvences efektu kanals (LFE).
Pedgjas divas stereo aptverosas skanas konfiguracijas izmanto Dolby Digital EX matricu, lai
pievienotu klat papildus aizmugurgjo aptverosas skanas kanalu [14].

Daudzi Dolby Digital dekoderi ir aprikoti ar signala miks€Sanu, lai nodroSinatu speciali kod&tus
papildus kanalus skalruni gadijumos, kad tas nav aprikots ar atbilstosu kanalu skaitu, bet lai
audio faila skana nezaudétu efektu tiek izmantota signala mikséSana. Piemeéram, aptverosas
skanas atskanoSana notiek izmantojot prieks¢jos kanalus, ja nav pieejami aptverosie kanali, vai
ar1 izmantojot prieksjo un kreiso kanalu, ja nav pieejams centra kanals. Tad kad tiek savienotas
divas atskirigas vairaku kanalu ierices, Dolby Digital dekoderis izvada datu plismu var iekodéet
izmantojot Dolby Surround tehnologiju, lai nodorSinatu sabalansétu skanu ta, lai nekas nepazustu
un tiktu nodrSinati cik vien tuvu iesp&jama labaka skanas kvalitate.

Lietotnes

Dolby Digital audio tiek izmantoti DVD video un citu digitalo multim&diju nolakos, ka
pieméram majas kinozalés. Saja gadijuma AC-3 bitu plisma tiek saskanota ar video failu un
kontrolu datu pliismam, kas nodroS$ina precizu video att€losanu un skanas atskanoSanu
atbilstoSajam video att€lam [14].

Lietderigi pieminét, ka Dolby Digital tehnologijas izmanto ari digitalaja televizija, kur AC-3
standarts atlauj 640 kbit/s maksimalo bitu pliismas parraides atrumu. Parastajas filmas §1
tehnlogija nodrosina fiksétu 320 kbit/s datu plismas atrumu, kamér DVD-Video diskos, HD
DVD diskos, ATSC un digitalajos kabe]os $is datu pliismas ierobezojums ir [idz 448 kbit/s [14].

Bet blu-ray diskos, PlayStation 3 un Xbox sp&lu konsol@s bitu datu pliisma strada pie 640 kbit/s.
Bet interesanti, ka Sony PlayStation 2 sp&lu konsoles, kas balstas uz DTS tehnologijam,
veiksmigi strada ar AC-3 standarta audio failiem, kas norada labas pielagosanas sist€émas spégjas.
Dolby Digital veiksmigi strada art ar AAC (Advanced Audio Coding), MPEG specifikacijam.
Pieméram, Dolby Digital Plus un TrueHD tiek atbalstiti HD DVD un Blue-ray diskos [14].

Dolby failus paredzets atvert un atskanot ar jebkuru video atskanoSanas programmatiiru, bet ir art
Dolby media atskanotaji, kas loti veiksmigi veic tiem paredz€tos pienakumus atskanoSanas joma.

Talak tiek piedavats apskatities Dolby tehnologiju audio formatus tabula 5.1 Dolby tehnologiju
formati nakamaja lapaspuse.
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5.1. tabula Dolby tehnologiju formati [14]

Aptverosas skanas
formats

Kanalu skaits

Kanalu tipi

Multitehnologija, kur
tiek izmantots

Dolby® Pro Logic® | 4 2 atseviski, pilnas caurlaidibas | stereo un Dolby
kanali (prieksgjais kreisais un | Surround-encoded
labais), 1 matricas, pilnas VHS filmas un
caurlaidibas kanals (centra) parrades tv
1 matricas, ierobezotas programmas
caurlaidibas kanals (kreisas un | konvertétas no
labais aptverosais) jebkura Dolby Digital

resursa

Dolby Pro Logic II 5.1 2 atseviski, pilnas caurlaidibas | stereo un Dolby
kanali (prieksg€jais kreisais un | Surround-encoded
labais), 3 matricas, pilnas VHS filmas un
caurlaidibas kanali (centra, parrades tv
aptverosais kreisas un labais) programmas
1 subwoofer kanalu stereo miizika
starpniecibu ar Pro Logic II video spéles
basu vadibu

Dolby Digital 5.1 5 atseviski, pilnas caurlaidibas | visi DVD
kanali (prieksg€jais kreisais un | parraides HDTV
labais, centra, aptverosais sateltta un kabe] TV
kreisas un labais) video spéles
1 atsevisks LFE kanals
(subwoofer)

DTS-ES Matrix 5.1 5 atseviski, pilnas caurlaidibas | dazi dvd un cd
kanali (prieks€jais kreisais un
labais, centra, aptverosais
kreisas un labais)

1 atseviskS LFE kanals
(subwoofer)

Dolby Digital EX 6.1 6 atseviski, pilnas caurlaidibas | dazZi dvd ir Dolby
kanali (prieksgjais labais un Digital EX-encoded,
kreisais, centra, aptverosais parasti Dolby Digital
kreisas un labais) DVD var tikt
1 matricas, pilnas caurlaidibas | izmantoti Dolby
kanals (aizmugur€jie aptvertie) | Digital EX dekoderos

1 atseviskais LFE kanals
(subwoofer)
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Dolby Digital Plus 7.1 7 atseviski, pilnas caurlaidibas | dazi Blu-ray diski
kanali (prieksgjais labais un iekodéti Dolby Digital
kreisais, centra, aptverosais Plus, var tikt
kreisas un labais, un parkonnvertéti prieks
aizmuguréjais kreisais un 5.1 kanalu sisttmam
labais aptvertais)

1 atseviskais LFE kanals
(subwoofer)

Dolby TrueHD 7.1 7 atseviski, pilnas caurlaidibas | dazi Blu-ray diski
kanali (prieksgjais labais un iekodeti Dolby Digital
kreisais, centra, aptverosais Plus, var tikt
kreisas un labais, un parkonnverté&ti prieks
aizmugurgjais kreisais un 5.1 kanalu sistéemam
labais aptvertais) ka bezzdumu formats
1 atseviskais LFE kanals
(subwoofer)

Dolby Pro Logic IIx 7.1 2 atseviski, pilnas caurlaidibas | audio resursi
kanali (prieksgjais kreisais un | pievienoti Pro Logic
labais) [Ix-capable

5 matricas, pilnas caurlaidibas | uztvérgjam
kanali (centra, aptverosais
kreisas, labais un
aizmuguréjais labais and
kreisais), 1 subwoofer kanala
starpnieciba ar Pro Logic 1Ix's
basu vadibu
Dolby Pro Logic 11z 9.1 2-7 atseviski, pilnas audio resursi

caurlaidibas kanali, atkarigi no
audio avota (prieksgjais
kreisais un labais, centra,
aptverosSais kreisas un labais,
un aizmuguréjais labais un
kreisais aptverosais)

2-7 matricas, pilnas
caurlaidibas kanali atkarigi no
audio avota (prieks¢jais labais
un kreisais augs€jais, centra,
aptverosais kreisais un labais,
un aizmugurégjais kreisais un
labais aptverosais

1 subwoofer kanals
(atseviskais, vai starpnieciba ar
Pro Logic IIx's basu vadibu
atkarigu no audio avota)

pievienoti Pro Logic
[Iz-capable
uztvergjam
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6. DAUDZKANALU AUDIO FAILU FORMATI

Attistoties daudzajam multimédiju tehnologijam, izveidojas dazadi audio failu formati, kas tad
ar1 veido audio failus. Vajadzetu pieminét, ka ir daudz dazada veida audio veidi, I1dz ar to ir
neskaitami daudz audio formati, kuri viens no otra atskiras un kuri art sakrit kaut kada méra
tehnologiju limeni. Viens no galvenajiem izaicinajumiem ir izveidot tadu failu formatu, kurs
spetu ne tikai kvalitativi atskanot audio ierakstus, bet arT veiksmigi iepemtu vietu IT multim&diju
joma un kliitu atpazistams [16]. Japiemin, ka ir audio failu formati atkSiras gan p&c to uzbiives,
struktiiras un pielietojuma. Pamata, lielaka dala audio formatu ir mazkanalu, un tie Sobrid
doming kopé&ja audio failu kopiena, bet ta ka tie ne vienmér ir pieméroti augstas kvalitates skanas
atskanosanai, tapéc gadijumos, kad ir nepiecieSama augstas kvalitates skanas atskanosana, tiek
izmantoti daudzkanalu audio formati.

Un audio formatu papildus pétiSanas laika tika konstatéti un atrasti vairaki daudzkanalu audio
formati, kuri nepieder ne DTS, ne Dolby tehnologiju kopai. Sie ir atseviski daudzkanalu formati,
kurus izmanto interneta skanas parraides un miizikas industrija. Un Sie daudzkanalu formati ir:

6.1. tabula Daudzkanalu formati

Kanalu sk | PaplaSinajums | Formata nosaukums IzmantoSanas noliiks
5 Amp [17] 4-MP3 Database File muzika, filmas
6-8 .ac3 [17] Audio Codec 3 File miizika, filmas
7 .a52 [17] Dolby Digital AC-3 mizika, filmas
Compressed Audio File
6-11 .agm [18] DTS Multi channel Pro muzika, filmas
Packer File
6-11 .amr [18] Adaptive Multi Rate mizika
Codec File
7 .cpt [17] DTS Compact Audio File | muzika
8 dts [17] DTS Encoded Audio File muzika, filmas
8 .dtshd [17] DTS-HD Master Audio muzika, filmas
File
6 .dvf [18] Sony Digital Voice File Video spéles, audio failos
6-8 flac [17,18] Free Lossless Audio Codec | mizika, filmas
File
6 Jda[17, 18] Lossless Audio File mizika
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6 .mgv [18] Yamaha MegaVoice File Balss ierakstiSana
6 .nsf [18] NES Sound Format File muzika
6 .nst [18] NoiseTracker Module muzika
7 .qep [18] PureVoice Audio File Balss ierakstiSana, filmas
8 xip [17] Hit'n'Mix Audio Mashup muzika
File
6 .sma [17] SmartMusic muzika
Accompaniment File
6 .smf [18] Standard MIDI File miuzika
8 .smp [18] SmartMusic Performance muzika, filmas
File
6 .snd [17,18] Sound File miizika, filmas
6 .snd [18] Akai MPC Sample miizika, filmas
8 .sng [17,18] MIDI Song File miuzika, filmas
6 .vgz [18] Video Game Music Video spéles
Compressed File
8 .vag [18] PlayStation Compressed Video spéles
Sound File
6 .vox [17] Dialogic Voice Audio File | Balss ierakstiSana, filmas
11 wav [17, 18] DTS WAV File muzika, filmas

Salidzinajumam, lai saprastu cik liela ir atSkiriba starp parastajiem un daudzkanalu audio failiem,
pétniecibas laika atrasti peédgjo 30 gadu laika kopa pavisam 40 daudzkanalu audio failu formati
un to paplaSinajumi, bet tai pat laika tika atrasti un uzskaititi 170 klasiskie jeb parastie audio
failu formati un to paplaSinajumi, kuri satur 1idz Cetriem kanaliem [16].

Uzskatams, ka Saubu nevar bit, ka klasiskie audio failu formati procentuali ir daudz vairak neka
aptverosas skanas audio failu formati. Rupji runajot, parastie audio formati veido 80% un
daudzkanalu audio formati veido tikai 20% no kop€ja audio failu formatu kopienas, kas ir
gauzam maz. Bet salidzinot sava starpa esoSos daudzkanalu formatus, tad 50% veido 6 kanalu
audio faili, 30% veido 7-8 kanalu audio faili un tikai 20% veido vairak ka 8 kanalu audio failus.

Shematiski audio formatu salidzinaSanai izveidoju tadu ka procentualo statistikas tabulu 6.2. ar

nosaukumu audio statistika.
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6.2. tabula audio statistika

Nr. Audio formata veids | Kanalu skaits Formatu skaits Procentuali
1. Klasiskais 2-4 170 80,95%

2. Daudzkanalu 5-6 20 9,52%

3. Daudzkanalu 7-8 10 4,76%

4, Daudzkanalu 8-11 10 4,76%

Rezultata ir iegiits pietiekoSi precizs procentuals novert€jums par audio failu formatu izplatibu.
7. AUDIO FAILU ATSKANOTAIJI

Ka jau zinams, tad jebkura audio vai video faila atskanoSanai ir nepiecieSama speciala
programmatiira, kas lauj atskanot Sos multimédiju failus. Un So specialo programmatiiru, kas péc
tas darbibas principiem nav nemaz tik sarezgita, sauc atskanos$anas progammatiira. Principa ta ir
parasta lietotaja interfeisa veérsta programmatira, kas atskano audio vai video failus. Un
atskanoSanas programmatiiru raksturo $adas galvenas funkcijas — kodola atskanoSana un
bibliotekas funkcijas, vizualizacijas, atbalstamie audio/video formati, disku ieraktiSana un
nolasiSana. Ka papildus funkcijas varétu min&t portativo pievienojamo iericu sinhronizaciju,
uzlabotas atskanosanas funkcijas, audio/video failu sinhrozinacija, apvalka integraciju,
paplasinamibu, tieSsaistes funkcijas, multimédiju straumésanu, dizaina reZimus jeb adinas.

Un ka jau tas bija paredzams, tad arT audio failu atskanoSanas programmatiiras I[iment klasisko
audio failu atskanoSanas programmatiiru ir daudz vairak neka aptverosas skanas atskanoSanas
programmatiiras. Lai labak saprastu §1s atSkiribas, petijuma laika tika atrastas un uzskaititas 54
parastas atskanoSanas programmatiras [18]:

Windows media player, VLC player, Real player, SongBird, Miro, WinAmp, Itunes, BS player,
SMPlayer, KMplayer, Div-X, Style Jukebox, Splayer, 1by1, APE, Haihaisoft Universal Player,
DoubleTwist, OtsTurntables, Ots CD Scratch, Yadio, PartyDJ, CombiWave Lite, GOM, ATP,
ALShow, Quux, Rhapsody, AudioStation, PC Jukebox, VCDCut Pro, Thumbplay, Ashampoo,
Sonique, Ejukebox, DDBPLayer, Billy, OrangeCD Player, FastStone Player, XMPlay, QWave,
TMPGEnc Karma, 3GP Player, Zune Software, Player Ceremu Suite, CDmax, AdvaPLay, Xion
Audio Player, Snow Player, JamCloud, Zoom Player, UMPlayer, uAMP, VSO media, Jet Audio
atskanotaji.

Bet paraléli tam, tika atrastas tikai 16 daudzkanalu audio failu atskanos$anas programmatiiras
[18]. Un pétot sikak So aptverosas skanas atskanoSanas rikus, tika atklatas art to iesp&jas, kur §1
informacija ir aplikojama 7.1 tabula daudzkanalu atskanotaji.
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7.1. tabula daudzkanalu atskanotaji

Nr.

Nosaukums

Atskanojamais
kanalu skaits

Atskanojamie formati

SRS Audio Essentials

6

.dts (5.1), dIb (5.1), .4mp, .ac3, .agm,
.amr, .dvf, flac, .la, .mgv, .nsf, .nst,
.sma, .smf, .snd, .vgz, .vox

SurroundCast

.dts (5.1), dIb (5.1), .4mp, .ac3, .agm,
.amr, .dvf, flac, .la, .mgv, .nsf, .nst,
.sma, .smf, .snd, .vgz, .vox

3D Blu-ray Home Theater System

.dts (5.1), dIb (5.1), .4mp, .ac3, .agm,
.amr, .dvf, flac, .la, .mgv, .nsf, .nst,
.sma, .smf, .snd, .vgz, .vox

Windows Media Player 11

.dts (5.1), dIb (5.1), .4mp, .ac3, .agm,
.amr, .dvf, flac, .la, .mgv, .nsf, .nst,
.sma, .smf, .snd, .vgz

QuickTime

.dts (5.1), dIb (5.1), .4mp, .ac3, .agm,
.amr, .dvf, flac, .la, .mgv, .nsf, .nst,
.sma, .smf, .snd

Winamp

.dts (5.1), dIb (5.1), .4mp, .ac3, .agm,
.amr, .dvf, flac, .la, .mgv, .nsf, .nst,
.sma, .smf, .snd, .vgz, .vox

AllPlayer

6-8

dts (5.1-7.1), dlb (5.1-7.1), .4mp, .ac3,
.agm, .amr, .dvf, .flac, .la, .mgv, .nsf,
.nst, .sma, .smf, .snd, .vgz, .vox, .a52,
.cpt, .dtshd, .qcp, .rip, .smp, .sng

Spider Player

6-8

.dts (5.1-7.1), dIb (5.1-7.1), .4mp, .ac3,
.agm, .amr, .dvf, .flac, .la, .mgv, .nsf,
.nst, .sma, .smf, .snd, .vgz, .vox, .a52,
.cpt, .dtshd, .qcp, .rip, .smp, .sng, .vag
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FlipPlayer

6-8

dts (5.1-7.1), dIb (5.1-7.1), .4mp, .ac3,
.agm, .amr, .dvf, .flac, .la, .mgv, .nsf,
.nst, .sma, .smf, .snd, .vgz, .vox, .a52,
.cpt, .dtshd, .qcp, .rip, .smp, .sng

10.

PowerDVD Ultra

6-8

dts (5.1-7.1), dlb (5.1-7.1), .4mp, .ac3,
.agm, .amr, .dvf, .flac, .la, .mgv, .nsf,
.nst, .sma, .smf, .snd, .vgz, .vox, .a52,
.cpt, .dtshd, .qcp, .rip, .smp, .sng

11.

TotalMedia Theatre Platinum

6-8

.dts (5.1-7.1), dIb (5.1-7.1), .4mp, .ac3,
.agm, .amr, .dvf, .flac, .la, .mgv, .nsf,
.nst, .sma, .smf, .snd, .vgz, .vox, .a52,
.cpt, .dtshd, .qcp, .rip, .smp, .sng

12.

TotalMedia Theatre 5

8-11

dts (5.1-7.1), dlb (5.1-9.1), .4mp, .ac3,
.agm, .amr, .dvf, .flac, .la, .mgv, .nsf,
.nst, .sma, .smf, .snd, .vgz, .vox, .a52,
.cpt, .dtshd, .qcp, .rip, .smp, .sng, .vag,
.wav u.c. specifiski dvd un kino faili

13.

BMS Business Music System

8-11

dts (5.1-7.1), dlb (5.1-9.1), .4mp, .ac3,
.agm, .amr, .dvf, .flac, .la, .mgv, .nsf,
.nst, .sma, .smf, .snd, .vgz, .vox, .a52,
.cpt, .dtshd, .qcp, .rip, .smp, .sng, .vag,
.wav u.c. specifiski dvd un kino faili

Kopuma atkal skatoties uz multimédiju atskanoSanas rikiem, var redzet, ka dominé klasiskie
atskanoSanas riki, kas aiznem 80,59% no visu atskanotaju klases, bet daudzkanalu multimédiju
atskanotaji aiznem tikai 19,41%. Sie aprékini balstas uz pétijuma rezultata veiktam matematiski
pareizam aritmé&tiskam darbibam, kur atskanotaji bija uzskaititi avota [18].
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8. DAUDZKANALU SKANAS RISINAJUMI

Jau darba gaita, lasot un analizgjot pieejamo informaciju par daudzkanalu muziku tehniska un
teoretiska Iiment vargja saskatit, ka tomer pastav dazadi neatrisinati lielaka vai mazaka Iimena
ierobezojumi vai nepilnibas gan aptverosas skanas formatu [imeni, gan aptverosas skanas
atskanotajos, gan arT tehnologiju Iiment.

Lidz ar to pétot $1s te problémas sikak, studgjot teoriju un apliikojot dazadas lietas praktiska
Itmeni, var secinat, ka daudzi risinajumi ir jau ieviesti stereo un mono skanas apstrade, bet sada
Itmena risin3jumi nav ieviesti aptverosas jeb daudzkanalu skanas apstrade.

Tagad tiks piedavats pirmais no iesp&jamajiem risindjumiem saistits ar daudzkanalu audio
formatiem un p&c tam tiks piedavati atskanotaju, skalrunu un sist€mu uzlabojumi.

8.1 Risinajums - paplasinatie daudzkanalu formati

Ka jau ieprieks darba apraksta tika miné&ti konkréti daudzkanalu audio formati, kas satur no
seSiem lidz vienpadsmit kanaliem. Bet p&tot dzilak So teému, tika atrasts, ka Dienvidkalifornijas
Universitate sadarbiba ar THX creator Tomlinson Holman of TMH Labs eksperimentu rezultata
izveidoja 12 kanalu daudzkanalu audio failu 10.2 formata, kas atskiriba no iepriek$gjiem
daudzkanalu audio failiem satur divus zemes frekvences kanalus, kamér ieprieks ieviestie satur
tikai vienu zemes frekvences kanalu.Un eksperimentu rezultata testgjot jauno 12 kanalu audio
failu tika noskaidrots, ka tas viennozimigi ir divreiz labaks par 5.1 audio formatiem. Un analizes
rezultati esot liecinajusi, ka Sis formats esot pat labaks par klasisko 10.1 audio formatu jeb 11
kanalu audio formatu, kaut gan jaunais formats esot tikai atSkiries ar papildus zemes frekvences
kanalu [1].

Talak ne maz tik sen 2009. gada tika pilnigi oficiali apstiprinats 22.2 formata jeb 24 kanalu
aptvero§as skanas audio formats. Sis daudzkanalu audio formats ir uzskatams ka uzlabota
daudzkanalu skanas televizija - Ultra High Definition Television. So unikalo formatu izstradaja
NHK Science & Technical Research Laboratories. Un specifikacija norada, ka §is formats
izmanto 24 skalrunus, kur tie ir sadaliti tr1s slanos — augsgjais slanis ar 9 skalruniem, vidg€jais
slanis ar 10 skalruniem, apaks§gjais slanis ar 3 skalruniem un 2 zemas frekvences kanaliem. Pats
eksperiments tika uzsakts 2005. gada, kur kaut kadi pirmie eksperimentu rezultati tika prezenteti
izstade 2005. gada Aichi, Japana, péc tam 2006. un 2009. gada Las Vegasa, tad 2006. un 2008.
gada Amsterdama, Niderlandg [1].

Ar S0 vajadzetu bt skaidram, ka ir iesp&jami vél dazadi daudzkanalu skanas formati un par to
Saubam nevajadzetu rasties.
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Idejiski varetu izveidot un piedavat no 13 lidz 20 daudzkanalu audio formatus, pieméram,

Audio formats ar 12.1/2 kanalu konfiguraciju:

7 atseviski kanali - prieks€jais kreisais un labais, centra, aptverosais kreisas un labais,
aizmuguréjais kreisais aptverosais un labais aptverosais;

5 matricas kanali - sanu kreisais, sanu labais, augs€jais prieks€jais kreisais, augsejais prieksejais
centra un augsgjais prieksg€jais labais;

1 vai 2 zemas frekvences kanali.

Skaidrojums: Sis formats raiditu skanu vérstu uz prieksu, no saniem un nedaudz ta ka no augsas.

Audio formats ar 13.1/2 kanalu konfiguraciju:

7 atseviski kanali - prieks€jais kreisais un labais, centra, aptverosais kreisas un labais,
aizmugurgjais kreisais aptverosSais un labais aptverosais;

6 matricas kanali - augsgjais prieksgjais kreisais, augsejais prieks€jais centra un augsgjais
prieksgjais labais, augsg€jais aizmugurgjais kreisais, augs€jais aizmugurgjais centra, augsgjais
aizmugurgjais labais;

1 vai 2 zemas frekvences kanali.

Skaidrojums: Sis formats raiditu skanu verstu uz prieksu un nedaudz ta ka no augsas, un ta ka no
aizmugurgjas augsas.

Audio formats ar 14.1/2 kanalu konfiguraciju:

7 atseviSki kanali - priek$€jais kreisais un labais, centra, aptverosSais kreisas un labais,
aizmugurgjais kreisais aptveroSais un labais aptverosais;

7 matricas kanali - sanu kreisais, sanu labais, augs€jais priekS€jais kreisais, augs§ejais prieksejais
centra un augs€jais prieksejais labais, kreisais priek$€ja centra un labais prieksgja centra;

1 vai 2 zemas frekvences kanali.

Skaidrojums: Sis formats raiditu skanu vérstu uz priek$u un ta ka to papildus pastiprinatu, tad
papildus raiditu nedaudz ta ka no augsas.

Audio formats ar 15.1/2 kanalu konfiguraciju:

7 atseviSki kanali - prieks€jais kreisais un labais, centra, aptverosSais kreisas un labais,
aizmugurgjais kreisais aptveroSais un labais aptverosais;

8 matricas kanali - sanu kreisais, sanu labais, augsgjais prieks€jais kreisais, augsejais prieks¢jais
centra un augsg€jais prieksgjais labais, augs€jais aizmugurgjais kreisais, augsejais aizmugurejais
centra, aug$ejais aizmguréjais labais;

1 vai 2 zemas frekvences kanali.
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Skaidrojums: Sis formats raiditu skanu verstu uz prieksu, no saniem un nedaudz ta ka no augsas,
un ta ka no aizmugurgjas augsas.

Audio formats ar 16.1/2 kanalu konfiguraciju:

7 atseviski kanali - prieks€jais kreisais un labais, centra, aptverosais kreisas un labais,
aizmugurégjais kreisais aptverosais un labais aptverosais;

9 matricas kanali - kreisais prieks€ja centra, labais prieksgja centra, sanu kreisais, sanu labais,
augs¢jais prieks¢jais kreisais un augsgjais prieks€jais labais, augs€jais aizmuguréjais kreisais,
augs¢€jais aizmugurgjais centra, augs€jais aizmguréjais labais;

1 vai 2 zemas frekvences kanali.

Skaidrojums: Sis formats raiditu skanu vérstu uz prieksu, no saniem un nedaudz ta ka no augsas
no kreisas un labas puses, un ta ka no aizmugurgjas augsas.

Audio formats ar 17.1/2 kanalu konfiguraciju:

7 atseviski kanali - prieks€jais kreisais un labais, centra, aptverosais kreisas un labais,
aizmugurgjais kreisais aptveroSais un labais aptverosais;

10 matricas kanali - kreisais priek$€ja centra, labais prieks€ja centra, sanu kreisais, sanu labais,
augsgjais prieks€jais kreisais, augsejais priekS€jais centra un augsejais prieksejais labais,
augsgjais aizmugurejais kreisais, augsgjais aizmugurgjais centra, augscjais aizmgurejais labais;
1 vai 2 zemas frekvences kanali.

Skaidrojums: Sis formats raiditu skanu vérstu uz prieksu, no saniem un nedaudz ta ka no augsas
pastiprinati, un ta ka no aizmugurgjas augsas.

Kopuma vajadzetu uzsvert, ka Sie ir vél neieviesti audio formati un par tiem nav nekadu publisku
zinu, jo Sie formati ir pasa izveidoti, kas kalpo ka pieméri. Sie formati ir teorgtiski izstradati
balstoties uz praktiskam un teorétiskam zinasanam par kanaliem, tos logiski kombingjot.

Kopa tika iegiiti 6 dazada veida daudzkanalu audio formati, kur katru formatu var sadalit divos
formatos, tadejadi kopa iegtstot 12 pavisam jaunus daudzkanalu formatus. Formati tika veidoti
péc izstudetajiem mizikas atskanoSanas principiem, kur jaizmanto labie, kreisie un centra kanali,
jo izmantojot tikai vienas puses skalrunus iegiitu kontrastgjosu skanu un liktos, ka skalrunis ir
bojats un strada tikai dal&ji. Tapat art janem véra novietojums, lai tas neatSkirtos — prieks€jais ar
prieks$gjo, aizmugurgjais ar aizmuguréjo, augs€jais ar augsejo, augsejais priekSeajais ar augsejo
priek$gjo, augsejais aizmugurgjais ar augsejo aizmugurégjo, jo ja bus sakombinéts prieks€jais ar
aizmugurgjo, tad ieglisim dobju, izstieptu, greizu skanu. Greizas skana bis tikai un vienigi tad, ja
tiks izmantoti haotiski dazadu novietojumu kanali, ieprieks tos nesaskanojot, pieméram,
izmantojot aizmugurgjo kreiso kanalu, prieks€jo labo un augs€jo centra — iegtisim tikai troksni,
bet kombingjot visus prieks§€jos un aizmuguréjos kanalus, iegiisim dazada veida kvalitivu skanu,
kas arT tas, kas ir nepiecieSams. Formatu paplasinajumu lIimeni 6 vai 12 jaunizveidotos miizikas
failus varétu izveidot uz dts un dolby formatu bazes, tos parveidojot vai papildinot.
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8.2 Risinajums — uzlaboti daudzkanalu muzikas atskanotaju kodeki

Loti svariga lieta, kura tika atklata darba p&tniecibas laika bija tada, ka daudzkanalu miizikas
atskanotaji nespgj atskanot daudzus daudzkanalu audio failus, kas ir pietiekosi nopietns trikums.
Piem&ram, Iidziga situacija bija ar1 parastajos stereo miizikas atskanotajos, ka ne visi atskanotaji
vargja atskanot jebkuru stereo audio failu, bet laika gaita tika uzlaboti to kodeki. Kodeks — fails,
kas satur audio failu paplaSinajumus un lauj tos atskanot.

Un papildinot kodekus ar iztriikstoSajiem audio failu paplasinajumiem, rezultata var&ja klausities
ar1 tos stereo audio failus, kurus pirms tam atskanotajs neatpazina un nevargja atskanot.

Sobrid §is lietas jau ir sakartotas Joti populariem stereo atskanotajam ka Windows Media Player,
Real Player, ka arT mazak pazistamie stereo atskanotajiem - SongBird, Miro, DDBPLayer, Quux,
XMPlay, FastStone Player, Splayer, 1byl, APE, Player Ceremu Suite, CDmax, AdvaPlay, uAM.

Bet daudzkanalu audio atskanotajos vél lidz §im nav atrisinata probléma ar ierobezoto
daudzkanalu failu atskanoSanas noveérsanu. Tapec grib&tos piedavat kaut kadu risinajumu, kada
veida varétu uzlabot daudzkanalu audio atskanotaju kodekus, lai tie varétu atskanot visus vai
vismaz vairak daudzkanalu un mazaku kanalu audio failus, kurus tie Sobrid neatpazist.

Ka pirmo ieteicamo risinajumu varétu mingt konkréto daudzkanalu audio atskanotaju kodeku
atjauninasanu izmantojot atjauninajumus, kur $ie atjauninajumi saturétu uzlabotus un ar audio
failu paplasinajumiem papildinatus kodekus.

Idejiski Sis ir viens no sakarigakajiem un labakajiem risindjumiem, jo daudzi lietotaji jau izmanto
vecus daudzkanalu audio atskanotajus un ar pieejamo veco audio failu paplasinajumu klastu. Un
vienigais veids, lai lietotaji netiktu Tpasi apgritinati, biitu izmantot atjauninajumus, kas saturétu
uzlaboto papildinato audio failu paplaginajumu klastu. So pieeju ari var ieviest jaunajos
daudzkanalu audio atskanotajos, kur jau péc instalacijas procesa atskanotajam biitu pieejami visi
ieprieksgjie un papildinatie audio formatu paplasinajumi. Tas biitu labi tiem lietotajiem, kuri vel
neizmanto un doma sakt izmantot daudzkanalu audio atskanotajus.

Ka otrais risinajums, bet iesp&jams diezgan griiti realiz€jams biitu izveidot universalu kodeku,
kur§ saturétu pilnigi visus daudzkanalu un stereo audio failu formatus un kuru atpazitu un varétu

izmantot visi daudzkanalu audio atskanotaju. Bet galvena probléma un Skérslis biitu tur, ka
daudzkanalu audio atskanotaji atSkiras péc to uzbiives, lidz ar to viens kodeks, kas strada viena
atskanotaja varetu nestradat cita atskanotaja. Tacu, ja péc uzbiives vairaki atskanotaji sakristu,
tad prieks tiem biitu loti labs risinajums — izmantot vienu kopigu universalu kodeku, kuru varetu
iestradat jaunajos daudzkanalu atskanotajos un kuru varétu instalét atjauninajumu veida.

Bet daudzkanalu audio atskanotajos vajadzetu ieviest vismaz katram savu uzlaboto kodeku
atjauninajumu veida un ieviest jaunajos daudzkanalu audio atskanotajos.
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8.3 Risinajums — pareizi izstradati skalruni

Principa tehniska Itment loti liela loma skanas kvalitativa atskanosana ir tiesi skalruniem.
Skalrunis ir pats galvenais skanas izejas punkts, kas nodroSina fizisku skanas parraidisanu jeb
atskanosanu. Ir jauzsver, ka pie pareizi konfigurétiem atskanotajiem un labiem kvalitativiem
audio failiem nebus iesp&jama kvalitativa miizikas atksanosSana, ja biis bojati vai kaut kada citada
veida nepareizi stradas skalruni.

Biezi vien nekvalitivu skalrunu gadijumi ir konstateti Kina razotiem skalruniem. Pati pirma lieta,
kas rada nekvalitativu skanu ir nepiemérotu izejmaterialu izmantos$ana vai ar1 nepiecieSamo
materialu neizmantoSana. Jo ir speciali miizikas materiali, kas satur tonu izolacijas un specifiskas
caurlaidibas 1pasibas, kur dazas no §Tm 1paSibam sp¢j toni atskanot vairakas freknvences
nodrosinot pavisam cita veida skanas iznakumu. Ja netiek ieverotas galvenas prasibas, tad rodas
harmoniskais skanas kroplojums, kas parasti mehaniskam iericém ka skalruniem ir augstaks neka

elektroniskam iericem. Tapec ka pirmo risinajumu varétu minét — vienmér izmantot piemeérotus
un kvalitativus izjmaterialus skalrunos, jo ta ir pamata baze skanas kvalitates nodrosinasanai.

Otrais risinajums bitu noteikt un ieviest piemérotu izejas jaudu, kas nosaka cik liela ir
maksimala jauda katram kanalam. Tas ir loti butiski, jo pat ja skalrunis strada pietiekosi labi pie
vidgjas slodzes, tad parasti pie lielakas slodzes var sakties dazadi skanas izkroplojumi, kas

izpauzas ka CarkstéSana. Lidz ar to jau pasa razoSanas procesa laika ir japaredz, kadas biis
nepiecieSamas slodzes pretestibas jeb maksimala izejas jauda, un to art ievérot. Un bieZi veikalos
pieejamajiem skalruniem izmantoSanas gaita ir manits, ka nav precizi noteikta izejas jauda.

Tresais risinajums biitu izmantot pareizu un precizu izejosa kanala joslas caurlaidibu. Japiemin,
ka izmantojot nepareizu izejosa kanala joslas caurlaidibu rodas intermodulacijas trauc&umi.

Ceturtais risinajums butu skalrunos pareizi un loti uzmanigi noregulét elektroenergijas padevi, jo

pat pie nedaudz nepareizas elektroenergijas padevas var skalrunos saklausit tadas ka elektirskas
stravas svarstibas, kas izpauZzas ka troksnis, un $§adu problému vairs nevar novérst, bet ir jarazo
cits skalrunis ar pareizi noregulétu elektirskas stravas padevi. Tas ir loti svarigi daudzkanalu
miizikas atskanoSanas gadijumos, jo daudzkanalu miizika prasa daudz vairak véribas un ir daudz
jutigaka neka parastas mizikas atskanoSana.

Piektais risinajums biitu noveérst nevélamu kustibu skalrunu vaditajos. Biezi vien nevélama
kustiba frekvencu Itment izboja ideali parraidito signalu un gala rezultata atskanotas skanas
kvalitate acimredzami noziid. To var noverst izmantojot papildus kvalitativus skanas
pastiprinatajus, kuri sp&j nomakt rezonanses veidojusas no mehaniska Itmena ieksg€jas kustibas.
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8.4 Risinajums — pareizi izstradatas atskanoSanas sistemas

P&dgja, bet ne mazak svariga lieta ir tieSi dauzkanalu atskanosSanas sisteémas jeb atskanotaji. Ar1
Saja gadijuma atkal ir jauzsver to, cik prasiga un jutiga ir daudzkanalu muzika un skana. Jo, lai
iegiitu labakos rezultatus skanas atskanoSana, ir jaiegulda arT pietiekosi nopietns darbs un pilu.

Pirma lieta, par kuru baitu jaruna, ir frekvences diapazons noteik$ana un ievérosana. Frekvences
diapzons ir paredzéts prieks tonu kontroles, kas nosaka cik liela méra ir jaatskano tonis pie
noteikta skalumu. Parasti tiek izmantots audio sist€émas viens filtrs, kas nodrosina So pareizo
frekvencu diapazonu. Bet daudzkanalu audio sist€ému gadijuma biitu vélama papildus drosiba.

Tapéc ka pirmo risinajumu varétu minét — izmantot 2 vertikalos filtrus frekvencu apstradei.

Otra lieta ir gadijumi, kad rodas troksnis no cita signala kanala, kuru izraisa patvaliga indukcija
vai nepareizi noreguléta Itniju plisma. Lai So lietu noverstu, ka otru risinajumu $aja nodala
varétu min&t — pareiza kanalu konfiguracija, jo tas uzdevums ir katru kanalu nodalit no pargjiem.

Tresa lieta ir fazes izkroplojumi. Tie ir gadijumi, kad frekvencu diapazona fazes patvaligi
atSkiras un tas izpauzas ta, ka padotais signals médz pienakt ar kav&Sanos vai ar tadiem ka skanas
zudumiem. TreSais risinajums §1s problémas noveérsanai biitu izmantot augstas kvalitates audio

komponentes programmatiiras Iiment un kvalitativas skanas un video kartes, kas lautu nodroSinat
fazu saskanotibu un nepielautu nekadus patvaligus fazu gadijumus.

Pati pedgja lieta, par kuru biitu japaruna ir nesaskanota audio failu astskanosana. To var uztvert
ta, ka notiek izmainas signala perioda un absoliita laika noteikSana, kas izpauzas ka skanas un
laika atskiribas audio failu atskanosanas laika. Sis gadfjums médz atgadities pie failu
konvertacijas jeb pie failu paplasinajumu nomainas, kad audio no viena formata tiek partaisits
par audio ar citu formatu. Tas notiek tapec, ka audio failu formatu mainiSanas jeb konvertéSanas
riki vienkarsi veic konvertacijas procesu neveicot papildus audio failu test€Sanu un nepielagojas
abu formatu specifiskajam 1patnibam. Un konvertacijas procesa rezultata jauniegitais audio fails
ar jauno formatu satur nekvalitativi ierakstitu skanu, kamér originalais jeb ieprieks$&jais audio
fails satur kvalitativu skanu. Dazreiz ir maniti gadijumi, kad, pieméram, mazkanalu audio failu
meégina konvertét par daudzkanalu audio failu vai otradi. Jau p&c pasas idejas, $ada konkvertacija
ir aplama, jo tie ir pilnigi dazadas uzbiives faili un tadas konkvertacijas nedrikstétu veikt. Vai art
ir gadijumi, kad video faila fragmentu mégina parmainit par audio failu, kur arT tehnologiskas
process un uzbiive atSkiras. Bet dazreiz vaina ir vienkarsi nekvalitativi ierakstita audio faila.

Tadgjadi, ka ceturto risinajumu varétu ieteikt — neveikt aplamas failu konvertacijas un

neizmantot nekvalitativi ierakstitus vai izveidotus audio failus, jo nekas labs tapat nevar sanakt.
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9. DAUDZKANALU MUZIKAS MEKLESANA

Sava zina no praktiska viedok]a pietiekosi nozimiga loma ir tieSi daudzkanalu miizikas
mekl&Sanai un pieejamibai, lai jebkurs cilveks, kur§ veletos paklausities sev ttkamu izpilditaja
skandarbu labaka kvalitate, to arT varétu izdarit.

Jau pasa sakuma ir japiemin, ka parasti gan kompaktdiskos, gan interneta pieejamie audio
ieraksti ir stereo jeb mazkanalu audio ieraksti, bet ir aktuals jautajums — ka atrast daudzkanalu
audio ierakstus, vai ir nepiecieSamas kaut kadas specialas zinasanas vai pietiek ar kaut ko
vienkarsaku?

Pirma izpétita lieta bija audio kompaktdiski. Pieméram, pat originalajos audio kompaktdiskos
visbiezak nav zinams kads ir kanalu skaits, jo ne uz diska, nedz uz ievakojuma netiek sniegta
nekada tehniska rakstura informacija, bet citreiz informacija par audio kanalu skaitu ir noradita.
Ka rezultata lietotajam nav iesp&jams uzzinat cik kanalus tad satur audio.

Nedaudz labaka situacija ir ar majas lapas pieejamajam maksas dziesmam, kuras var lejupieladéet
par maksu, jo papildus dziesmas izpilditaja, dziesmas, albima nosaukumam biezi vien ir
pievienota papildus detalizétaka informacija par audio ieraksta tehnisko raksturojumu, kur ir ari
noradits cik kanalus, tad satur konkrétais audio ieraksts. Bet mekl&jot dziesmu maksas portalos
péc kanalu skaita tas nevienmér izdosies, jo mekletajs paredz tikai izpilditaja un dziesmas
nosaukuma mekléSanu un tikai, ja pie audio ieraksta biis klat pievienots tehniskais apraksts, tikai
tad var€s uzzinat cik kanalu audio tas ir, bet ir gadijumi, kad tada informacija nemaz nav
pieejama un ta ar1 nav zinams cik kanalus satur audio ieraksts, un tadi gadijumi nav retums.

Lidzigi ir arT piratiskajos multimédiju mekléSanas portalos un piratiskajas multimédiju
lietojumprogrammas ka dc++ vai revconnect. Tur meklgjot audio failus var noradit papildus
daudzkanalu formata paplasSinajumu un tad tiks mekl€ts audio ieraksts pec konkréta izpilditaja,
dziesmas un konkréta audio formata. No vienas puses tas ir loti labi, jo uzreiz automatiski tiks
atlasiti tikai v€lamie daudzkanalu audio ieraksti, bet no otras puses tas ir slikti, jo lietotajam ir
jazin kadi formati ir daudzkanalu, kurus ievadit mekletaja, un tas prasa kaut kadas zinasanas.

Lai So te problému atrisinatu atra un sakariga veida biitu jaizveido publiski pieejamu majas lapu,
kur biitu pieejams saraksts ar daudzkanalu audio formatiem, to kanalu skaitu un paplasinajumu.
Tas biitu ar1 viens no visvienkarsak realiz€jamajiem risinajumiem, kuru google biitu viegli atrast.

Ikdiena plasak lietotie daudzkanalu audio formati ir dts 5.1, dolby — dlb,ac3, tad amr, dvf, flac,
smf, sma, nedaudz mazak izmantoti ir snd, vox, a52, dtshd, rip, vag, m4a, aac. Bet daudz retak
izmantotie formati ir cpt, agm, 4mp, la, .mgv, nsf, nst, smp, sng, vgz, qcp, wav. Visi Sie formati
ir pétiti loti atpazistama majas lapas thepiratebay.org un isohunt.com.

Tagad prakstika Itment tika veikts petijums cik biezi un kada veida daudzkanalu miizika ir
pieejama Interneta, un rezultata tika apkopota §ada informacija par daudzkanalu miiziku tabula
,»daudzkanalu formatu meklésana”. Ka mekléts audio? levaditi formatu paplasinajumi mekletaja.
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9.1. tabula daudzkanalu formatu meklésSana

Resursa veids

Vai pieejams par
maksu/bezmaksu?

Atrastie faili

Rezultati

http://www.allmusic.com

Lejupielade — maksas

dts 5.1, dts 6.1,

Atrodami tikai

) . dlb, ac3, amr, popularakie
(Audio majas lapa) aac, agm, wav | formati
http://www.reverbnation.com/ | Lejupielade — maksas dts 5.1, dts 6.1, | Atrodami

(Audio majas lapa)

dts 7.1, dlb,
dlbhd, amr,
aac, agm, wav,
voXx, a52, tshd,
rip, vag, m4a

popularakie un
ar1 videji
populari formati

http://www.amazon.com/

(Audio majas lapa)

Lejupielade — maksas

dts 5.1, dts 6.1,
dts 7.1, dlb,
dIbhd, amr,
aac, agm, snd,
wav, Vox, a52,
dtshd, rip, vag,
la, m4a, cpt,
agm, 4mp

Atrodami
popularakie un
ar1 vidgji
populari formati

http://thepiratebay.se/

Lejupielade — bezmaksas

dts 5.1, dts 6.1,
dlb, dlbhd, la,

Atrodami
popularakie un

(Torrenti) amr, aac, agm, | ar1 vid&ji
snd, wav, snd, | populari formati
VoX, a52, rip, un Joti maz art
dtshd, vag, nepopularie
m4a, agm, cpt, | formati
agm, mgv, nst,
vgz, qcp, wav
http://mp3skull.com/ Lejupielade — bezmaksas dts 5.1, dts 6.1, | Atrodami tikai

dlb, ac3, amr,
aac, agm, wav,
snd, a52, dtshd

popularakie
formati
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http://www.allmusic.com/

http://isohunt.com/

Lejupielade — bezmaksas

dts 5.1, dts 6.1,
dts 7.1, dlb, la,

Atrodami
popularakie un

(Torrenti) dlbhd, amr, | arf vidgj
aac, agm, snd, | populari formati
wav, snd, vox, | un |oti maz ar1
aS52, rip, dtshd, | nepopularie
vag, m4a, agm, | formati
cpt, agm, mgyv,
nst, vgz, qcp,
wav
http://kat.ph/ Lejupielade — bezmaksas dts 5.1, dts 6.1, | Atrodami
dts 7.1, dlb, la, | popularakie un
(Torrenti)

dIbhd, amr,
aac, agm, snd,
wav, snd, vox,
voxhd, a52,
rip, dtshd, vag,
m4a, agm, cpt,
agm, mgv, nst,
vgz, qcp, wav

ar1 vidgji
populari formati
un Joti maz ar1
nepopularie
formati

http://torrentz.eu/

Lejupielade — bezmaksas

dts 5.1, dts 6.1,
dts 7.1, dlb,
dIbhd, amr,
aac, agm, wav,
vOX, a52,
dtshd, rip, vag,
la, m4a, cpt,
agm, 4mp

Atrodami
popularakie un
ar1 videji
populari formati
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http://isohunt.com/
http://kat.ph/

http://www.torrentreactor.net/

(Torrenti)

Lejupielade — bezmaksas

dts 5.1, dts 6.1,
dts 7.1, dlb, Ia,
dIbhd, amr,
aac, agm, snd,
wav, snd, vox,
a52, rip, dtshd,
vag, m4a, agm,
cpt, agm, mgyv,

Atrodami
popularakie un
ar1 vidgji
populari formati
un Joti maz ar1
nepopularie
formati

nst, vgz, qcp,
wav
http://searchfreemp3.com Lejupielade — bezmaksas dts 5.1, dlb, Atrodami tikai

ac3, amr, aac,
agm, wav, la,
wav, a52,
dtshd, rip

popularakie
formati

Tacu daudzas popularas audio lejupielades majas lapu resursos nav atrodama daudzkanalu

mizika un informacija par to, pieméram, maksas audio lejupielades majas lapa -

http://www.letssingit.com, http://www.mp3ye.eu, http://www.mp3va.com un
http://www.allmusic.com nav iesp&jams atrast nekada veida daudzkanalu miizikas formatus un
netiek piedavata nekada detalizétaka informacija par audio failiem.

Lidziga situacija ir arT bezmaksas audio lejupielades majas lapa - http://www.yourmp3.net/,
http://www.zaycev.net/ un http://ytopia.ru, kur nav pieejama nekada informacija par audio failu

un nav iesp&jams ari atrast kadu daudzkanalu audio formata failu.

Kopuma var secinat, ka biezi vien publiskajos resursos ne vienmer tiek likts uzsvars uz audio
formatu specifikacijam, jo no vienas puses tas ir tapec, ka lielaka dala miizikas klausitaju nav

lietpratgji audio formatos un viniem skanas kanalu skaits neko neizteiktu, kameér cilvékiem, kas
saskaras muzikas joma, $ada informacija par kanalu skaitu bitu Joti svariga.
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http://www.torrentreactor.net/
http://searchfreemp3.com/
http://www.letssingit.com/
http://www.mp3ye.eu/
http://www.mp3va.com/
http://www.allmusic.com/
http://www.yourmp3.net/
http://www.zaycev.net/
http://ytopia.ru/

Interesants pétijums bija apliikot pirmo daudzkanalu skanas izmantoSanu 1967. gada, kur
miizikas grupa Pink Floyd izlaida savu pirmo aptverosas skanas albumu The Piper at the Gates
of Dawn. Un pétijuma rezultata tika noskaidrots, ka Sobrid interneta ir joporojam pieejams $is
albums un intereses noliikos tika veidota statistika par to, cik daudzos publiskajos resursos, tad
Sis albums ir pieejams, kur apkopota informacija izskatas $adi:

1. http://www.allmusic.com — 5 faili

. http://www.reverbnation.com/ - 5 faili
. http://www.amazon.com/ - 7 faili

. http://thepiratebay.se/ - 15 faili

. http://isohunt.com/ - 11 faili

. http://kat.ph/ - 18 faili

. http://torrentz.eu/ - 15 faili

. http://www.torrentreactor.net/ - 17 faili

O o0 9 O W B~ W

. http://mp3skull.com/ - 3 faili
10. http://searchfreemp3.com — 2 faili

Rezultata varam secinat, ka tomeér pats pirmais aptverosas skanas formatu albums nav izzudis vél
l1dz Sai baltai dienai, kas ir pietiekosi interesanti sava zina.
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10. DAUDZKANALU SKANAS TESTESANAS RIKI

Ka jau tas zinams, tad tapat ka jebkura IT nozares joma, arT daudzkanalu skanas apstrade tiek
veikti dazadi mérijumi, tiek veikti dazadi testi, péc kuriem veic dazadus uzlabojumus, lai
sasniegtu kvaltitavaku skanas ierakstiSanu un tas atskanoSanu, kas sava zina arT ir galvenais
dzingjspéks attistibai. Un skanas test€Sanas p&tijumu gaita tika atrasti dazadi aptverosas skanas
test€Sanas riki, noskaidrots to pielietojums un atrastas nepilnibas.

Tagad tiks piedavats sikaks ieskats par daudzkanalu skanas apstrades un testéSanas rikiem kur
péc tam tiks piedavata tada ka tabula, kura saturés specifiskas raksturiezimes un risinajumus.

Aud-X 5.1 Surround Codec 1 24

Aud-X ir nosaukums pilnigi jaunam aptverosas skanas dekoderam, kuru izveidoja audio
entuziastu un profesionalu grupa, kurus saistija liela interese par kino un skanas uzlabosanu.
Samera ilgi cilveki konvertéja DVD formatus uz Divx/Xvid ar mp3 stereo skanu.

Galvenokart Aud-X projekta mérkis bija nodrosinat vienkarsu tehnologiju prieks Divx/Xvid
filmu iekod€sanas izmantojot daudzkanalu skanas formatus, konkréti 5.1 daudzkanalu formatu.

Ta ka Aud-X 5.1 skan |oti labi pie 128 kb/s plismas atruma un ir konvert&jams uz popularako
video formatu A VI, tad automatiski tiek nodroSinata pilnvertiga aptverosas skanas izmantosana.
Ipasibas:

* Dolby Digital savienojamiba. Piemérots darbam ar patstavigajiem majas kinoteatra
pastiprinatajiem (AC3 in/out savienojamiba).

* Pilna mérogojamiba.

* Mp3 atgriezieniska saderiba ar vecakam programmatiiram un iericém.

* AVI savietojams. ST funkcija padara Aud-X par idealu sabiedroto Divx/Xvid iekodétam
filmam. Jauzsver, ka Aud-X strada labi pie 128 kb/s bitu pliismas, kas ir tradicionala mp3 bitu
plisma filmu kod&umos.

* Avi, Ogg, Matroska, Mpeg konteineru saderiba.

* Aud-X nak ar pilnu instrumentu komplektu filmu iekodéSanai un atskanosanai.

* Plass kod@Sanas datu parraides atrums.

* 80 kbps - pasaules rekords bitu pliismas kompresijai ar 5.1 kanalu skanu.

* Viegli lietojams interfeiss. Paredzets jebkura Iimena datoram.

Platforma: Windows2000, Windows2003, WinXP, Windows Vista, Windows 7
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Absolute Pitch 2.13

Viegli lietojams miizikas auss trenezieris, kas izmanto unikalu metodi, lai macttu klausitajam
absoliitu vai perfektu tonu izjiitu, lai spétu nosaukt kadu noti spélé. Riks nodrosina tonu izjiitu
bez muzikalas dzirdes. Programmattra darbojas padodot notis elektroniska forma, kas ir netonu
forma, kuras péc tam tiek parveidotas skana. Programma lietotajam iemaca konkr&tu noti
klausoties gadijuma skanas plismu, kas ietver $o noti. Ikreiz, kad nots tiek atskanota, jiisu
akustiskajai skanas atpaziSanai papildus paradas vizuala likne, kas kalpo labakai nots paradisanai.
Kad lietotajs ir parliecinats, ka jau pietiekosi labi parzin notis, tad lietotajs var izvel&ties un
izpildit virtualu testu par skanu atpazisanu. Principa programma ir darbinama ar klaviatiiras taustiniem
un datorpeli, lai atskanotu miiziku.

Atbalstitas operétajsisteémas: 95,98, me,nt,2000, xp, linux.

All Sound Recorder Pro 2.10

leraksta visu skanu no datora skanas kartes MP3, WMA, AMR, OGG failos pa tieSo. Atbalsta ar1
tadus formatus ka ra, ram, rm. So riku var izmantot, lai partvertu jebkuru skanu ieskaitot miiziku,
filmu dialogus, sp€lu skanas u.t.t. no datora vai interneta.

Arial Sound Recorder 1.2.59

Arial Sound Recorder ir loti kvalitativa skanas ierakstu programmatiira. Ta atbalsta tr1s veidu
skanas izvades formatus - AC3, MP3 un WMA. Lietotajs varat ierakstit skanu no mikrofona,
line-in audio, strauméSanas audio no interneta, vai muzikas, kuru spelé jebkurs speletajs.

Free Sound InDepth 1.4.0.0

Sound InDepth ir spéciga un viegli izmantojama audio redigé$anas un konvertéSanas programma
ar vairaku valodu atbalstu. Tas uzdevumi ir skanas redigéSana izmantojot izgrieSanas, kop&Sanas
un ielim&Sanas funkcijas (ar neierobeZotu atsaukSanas funkcionalitati), miks€jot dziesmas vai
efektus prieks saviem ierakstiem. Funkcionalitates zina $is riks ietver iebiivéto amplittidas
redaktoru, pielagojamu spectrogrammu reZimu, frekvences un audio analizes funkcijas,
vienlaicigi piedavajot stradat ar audio failiem dazada veida formatos ka audio MP3, MP2, WAV,
WMA, OGG, VOX, G726, RAW, DSS, CDA, MPC, PCM, GSM u.t.t. Rezultata iegtito audio
var saglabat §ados formatos: MP3, WAV, VOX, OGG, G726, WMA, RAW, ID3. Piemit sp&ja
sajaukt audio failus vai ievietot/ pievienot ierakstitos audio failus jauna faila, pievienojot klat
dazadus skanas efektus. Riks piedava ari dazadas redigé$anas funkcijas un plasu filtru un efektu
klastu.
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3D Sound Tester 1.0

3D Sound Tester ir wav, ac3, a52 failu atskanotajs, kas lauj lietotajiem veidot skanau ap viniem
no dazadiem rakursiem ar peli, un tad&jadi laut izbaudit realas 3D aptveros skanas.

Parvietojot skanas atrasanas vietu var€s sajutst attalumu un virzienu par skanas izmainam, pat ar
vienkar§iem stereo skalruniem.

Sist€mas prasibas: Jebkura Windows operétajsisttma - Win95,Win98,WinME,WinNT.

Test Tone Generator 4.2

Sis testsanas 1iks nodrosina vairakas funkcijas ka skalrunu, audio iekartu, skanu sistému
testéSanu un konfiguréSanu, skanas un frekvences testéSanu, skanas efektu veidoSanu. Atbalsta
vairaku frekvences vilpu signalu apstradi, kur ieks$¢jie signala dati tiek pargeneréti 64 bitu datu
plisma ar pietiekoSi augstu precizitates Iimeni. Parasti So programmatiiru izmanto prieks
skalrunu tinumu kvalitates noteikSanas un elektropadeves jaudas un troksnu ITmena noteiksanas.

BB TestAssistant 1.5.5

Ekrana orienteta skanas ierakstiSanas programmatiira, kura testé skanas kvalitati programmatiiras
un tehnikas Itmeni. Ta paredz&ta skanas noteikSanai diktafonos, video filmas, tastatiiras un
datorpeles raditas skanas test€Sanai. [zmantojot So riku, ierakstot skanas visi nevélamie blakus
efekti skanu Itment tiek slapéti, tadejadi iegiistot patieSam kvalitativus audio un video ierakstus
bez liekiem trokSpiem.

Tagad tabula /0. 1. testéSanas riki apskatisim detaliz€taaku informaciju par aprakstitajiem rikiem.

10.1. tabula testé$anas riki

Lietotne Maksas/ Lietotaju limenis Izlaiduma Risinajumi (ieteicamie)
bezmaksas gads
Aud-X 5.1 Bezmaksas/ Vidgjs, 2009 Veélams biitu uzlabot
Surround maksas nepiecieSamas saskarni un pievienot
Codec 1 24 nelielas zinasanas klat papildus
par audio informaciju par
tehnologijam apstrades failiem.
Absolute Pitch | Bezmaksas Zems, nav 2008 Japapildina izvélpu
2.13 nepiecieSamas josla ar skaidrakiem
zinasanas par audio nosaukumiem, lai viss
tehnologijam bitu saprotamaks.
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All Sound Bezmaksas Vidgjs, 2004 Varétu papildinat
Recorder Pro nepieciesamas skanas ierakstiSanas
2.10 nelielas zinasanas riku ar plasak
par audio izmantotiem audio
tehnologijam formatu
paplaSinajumiem,
pievienot vairakus
skanas uzlaboSanas
filtrus.
Arial Sound Maksas Zems, nav 2007 Varétu papildinat
Recorder nepiecieSamas skanas ierakstiSanas
1.2.59 zinasanas par audio riku ar plasak
tehnologijam izmantotierm audio
formatu
paplasinajumuiem,
vajadzetu piedavat
izveleties brivi bitu
pliismas atrumu un tam
atbilstosi pieskanot
skanas frekvenci.
Free Sound Bezmaksas/ Augsts, 2007 Noteikti vajadzetu
InDepth 1.4.0.0 | maksas nepiecieSamas aprakstit dazado vilgu
nopietnakas diagrammu nozimi, kas
zinasanas par audio apraksta takts frekvencu
tehnologijam un skanas svarstibas, jo
citadi griiti saprast, ko
tas diagrammas apzime.
3D Sound Bezmaksas Vidgjs, 2003 Biitu jamodernize riks,
Tester 1.0 nepiecieSamas lai varétu pietiekosi
nelielas zinasanas kvalitativi testet 7.1 un
par audio vairak daudzkanalu
tehnologijam audio ierakstus, jo

Sobrid riks spgj testet
tikai 5.1 kanalu skanu.
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NOBEIGUMS

Kopuma apliikojot darbu kopuma var viegli redzet, ka sakotn&jie v€lamie darba izvirzitie mérki
tika veiksmigi sasniegti. Un darba tika paveiktas sekojosas lietas:

o tika aplikotas un detalizétak apgutas daudzkanalu skanas tehnologijas un izmantotas
metodes;

e tika apliikotas daudzkanalu miizikas konfiguracijas un mérijjumi;

o tika apliikoti daudzkanalu skanas ietekméjosie faktori un p&c tam tiem tika piedavati
risinajumi to noveérsanai;

o tika izpétiti un uzskaititi daudzkanalu skanas audio failu formati un piedavati jauni skanas
formati risinajumu veida;

o tika izpétiti daudzkanalu audio failu atskanoSanas sist€émas un velak tika piedavati

risinajumi to uzlaboSanai,

o tika piedavati risinajumi atskanoSanas aparattiram, lai noveérstu nevélamos skanu
slapejosos vai troksnu radoSos faktorus;

o tika veikts specials un detaliz&ts petijums par daudzkanalu miizikas meklésanu
publiskajos resursos;

o tika veikta daudzkanalu skanas apstrades un test€Sanas riku analize un péc tam tika
piedavati dazadi risinajumi nepilnibu novérsanai.

Skatoties uz §Tm lietam verienigak, vargja saskatit, ka ieprieks uzstadito mérku sasniegSana
prasija nemazums pilu un pietiekosi daudz zinasanu par skanas veidoSanas, konverteéSanas un
apstrades principiem un metodém, ka ari par analitiskam sp&jam, jo bez §im zinaSanam un
sp&jam nebiitu bijis iesp&jams sasniegt vélamo rezultatu.
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SECINAJUMI

Darba gaita tika apskatitas vairakas problémas saistitas ar daudzkanalu muziku. Tika
izpétitas un izanaliz€tas dazadas daudzkanalu skapas izmantotas metodes, panémieni, tika
konstatétas un identific€tas ievainojamibas, un katrai ievainojamibai tika piedavats risinajums
vai risinajumi, kas palidz&tu noverst aptverosas skanas apstrades un atskanoSanas nepilnibas, un
tada veida uzlabotu daudzkanalu miizikas skapas kvalitati. Pie $§Tm lietam tika pieiets gan
teorétiska Itmeni, gan praktiska liment, lai tad€jadi varétu iegiit pilnigu kopainu par konkré&to
temu.

Praktiska ltmeni, ideja daudzkanalu skanpas izmantoSanai miisdienu miizikas industrija ir
tikai un vienigi tapéc, lai klausitajs var€tu iegiit péc iespgjas labaku un dzirdraku tonu
atskanojumu. Bet, lai So pamata mérki sasniegtu, nakas saskarties ar nemazums dazadiem
sarezgljumiem, kuri traucg sasniegt vélamo rezultatu.

Ir janem veéra kadiem nolukiem ir paredzets izmantot So skanu un kadai aparatiirai, jo biezi
vien konkrétam gadijumam biitu piemerotaks kads atbilstosaks risinagjums un skanas
pielagojums, 1pasi gadijumos, kad ir nepiecieSama augstakas kvalitates skana.

Un ir jaapzinas, ka jau pasa sakuma vajag pietieko$i laba [imen1 parzinat multimédiju jomu
un specifiskak tiesi skanas jomu, jo bez praktiskam un teicamam teor€tiskam zinaSanam nebis
iesp&jams produktivi darboties, nodrosinot vislabako kvalitati.

Izp&tot So darba teému tuvak, detalizetak tika apgiitas daudzkanalu miizika gan no lietoSanas
viedokla, gan no uzbiives un praktiska viedokla, kas savukart sekmé&ja to, ka spetu daudz
pilnvértigak un veiksmigak izmantot §is tehnologijas plasas iespgjas.

Bet darba tapSanas gaita tika saskatits, ka parastam muzikas milotajam ir pagriti pilnvertigi
orienteties daudzkanalu miizikas joma, jo viena no galvenajam problémam ir tur, ka lietotajam
nav normali pieejamas pamacibas un skaidrojumi, pie tam no publiski pieejamas informacijas
vargja saskatit, ka tom@r pastav plasSs iztrukumu un nepilnibu spektrs informacijas zina, tapéc
biitu nepiecieSams Vel papildinat ta jau minimali pieejamas pamacibas un skaidrojumus.

Lidziga situacija ir arT ar daudzkanalu mizikas formatiem, atskanoSanas un apstrades, un
analizes rikiem, kuros vél lidz pat Sai dienai ir atrodamas dazadas nepilnibas un neprecizitates,
kas vistieSakaja veida negativi ietekmé So jomu. Tacu ieguldot nopietnaku darbu ir pamats cerét,
ka biis manami actmredzami uzlabojumi, kas laus kvalitativak apstradat un atskanot daudzkanalu
skanu.
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DOKUMENTARA LAPA

Magistra darbs: Daudzkanalu muzika

Ar savu parakstu apliecinu, ka pétijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie
informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.
Autors:

(Autora paraksts)
Ar savu parakstu apliecinu, ka esmu lasijis augstak minéto magistra darbu un atzistu to
parpiemérotu/nepiemeérotu(nevajadzigo svitrot) aizstavéSanai Latvijas

Universitates datorzinatnu magistrantiira.

Darba vaditajs(-ja):

(Vaditaja paraksts)

Darbs iesniegts magistrantiiras sekretariata

(IesniegSanas datums)
Ar So es apliecinu, ka darba elektroniska versija ir augSupieladéta LU informativaja sisteéma.

Studiju metodike:

(Metodikes paraksts)

Recenzents:

(Akad.amats, zin.grads, vards, uzvards)

Darbs aizstavets magistra gala parbaudijuma komisijas s€dé

prot. Nr.

(Darba aizstavesanas datums)

Komisijas sekretars:

(Sekretara paraksts)
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