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В статье описываются популярные и наиболее перспективные аудио-
стандарты. Трудно себе представить ситуацию, в которой целиком 
законченная техническая система поставлялась бы одним-единственным 
производителем. Системный интегратор объединяет в одном решении 
оборудование и программное обеспечение, отвечающее определённым 
нуждам. Стандарты обеспечивают связь между технологиями и позво-
ляют оборудованию, подсистемам и методам, созданным различными 
компаниями, работать слаженно, образуя одну систему. 

ЗачеМ аудиосистеМаМ нужны 
стандарты
Владимир ФомичёВ, редактор, ид «Электроника»

Стандарты аССоциации AES
разработкой аудиостандартов 

занимается организация AES (Audio 
Engineering Society). Подробнее опи-
сание стандартов см., например, в 
Википедии, однако следует иметь в 
виду, что все изменения можно сво-
евременно отследить только на сайте 
AES. Цифровой стандарт AES3 перво-
начально описывал относительно 
простой аудиоинтерфейс для двой-
ных моно- или стереосигналов, про-
ходящих по экранированной витой 
паре. с тех пор AES3 был расширен 
с целью поддержки более широкого 
ряда частот выборки, включая исполь-
зование коаксиального и оптического 
кабелей, кабеля категории 6, а также 
для передачи сложных метаданных 
в дополнение к полезной нагрузке. 
Цифровой аудиоинтерфейс S/PDIF  
(IEC 60958-3), разработанный в то же 
время и имевший многие общие с AES3 
характеристики, продолжает использо-
ваться в бытовой электронике. 

стандарты AES50–56, утвердив-
шие частоту дискретизации 44,1 кГц, 
не предусматривали возможности 
использования музыки одновремен-
но с движущимися изображениями. В 
дальнейшем эти стадарты были допол-
нены частотами дискретизации вплоть 
до 384 кГц для критичных профессио-
нальных приложений. 

стандарт AES11 обеспечивал необ-
ходимость синхронизации частоты 
выборки в студийном оборудовании. 
описывая критерии распространения 
сигнала синхронизации в среде и ожи-
даемые допуски для подключенного 
оборудования, AES11 подготовил почву 
для больших аудиосистем, которые 
должны функционировать надёжно и 
предсказуемо. 

развитие стандартов AES продолжа-
ется и в нынешнее время. например, 
состоящий из нескольких частей стан-
дарт AES31 определяет в относительно 
простом виде обмен аудиофайлами для 

оригиналов записи и архивов, в кото-
ром материалы будут вопроизводить-
ся в ближайшие десятилетия. стандарт 
AES52 определяет метод переноса 
уникальных идентификаторов в циф-
ровой последовательности битов AES3, 
позволяя управлять и автоматически 
регистрировать потенциально боль-
шие количества аудиопотоков.

ноВый Стандарт объёмного 
зВучания
до недавних пор реализация объём-

ного звучания в радиовещании сталки-
валась со значительными трудностями. 
Вопросы совместимости, плохое каче-
ство и требуемые высокие битовые ско-
рости передачи данных среди прочих 
факторов препятствовали созданию 
мощной многоканальной системы. 

наконец, появилась новая MPEG-
технология с полной обратной совме-
стимостью, разработанная организа-
циями Dolby Laboratories, Fraunhofer IIS, 
LSI и Philips. она обеспечивает высоко-
качественный объёмный звук, высокую 
битовую скорость передачи данных и 
простую реализацию с использованием 
стерео- или моноинфраструктур. 

MPEG Surround создаёт моно- или 
стереосигнал с меньшим числом кана-
лов. При желании используется внешний 
сигнал с нисходящим микшированием. 
для того чтобы правильно восстано-
вить исходный источник сигнала на 
стороне приёмника, в стереосигнал с 
меньшим числом каналов добавляется 
дополнительная информация.

MPEG Surround работает со всеми 
основными аудиокодеками (AAC, HE-AAC 
или MPEG Layer-2), которые используют-
ся для сжатия сигнала с уменьшенным 
числом каналов. например, 64-Кбит/с 
реализация может включать 3—5 Кбит/с 
дополнительной информации с учётом 
сжатия стереосигнала с меньшим чис-
лом каналов, хотя скорость передачи 
данных увеличивается от 3 до 32 Кбит/с 
и выше. При воспроизведении стерео-

сигнала в стандартных наушниках созда-
ется эффект объёмного звучания.

сравнительные испытания показали, 
что MPEG Surround способна обеспечить 
такое же качество звучания, что и дис-
кретные системы, и значительно луч-
шее качество, чем достигаемое с помо-
щью популярных матричных решений. 

В настоящее время эта технология 
распространяется по всему миру. Многие 
международные стандарты телерадио-
вещания, например DVB-H, DAB+, DRM+ 
и корейский T-DMB, уже приняли MPEG 
Surround или находятся на заключитель-
ном этапе этого процесса.

Стандарт 2 VrmS
Первыми, кто стал работать с интер-

фейсными стандартами, были вещатель-
ные компании. объединение нескольких 
устройств в одну законченную систему 
потребовало стандарта для оптималь-
ного управления нагрузкой каждой из 
частей системы и получения идеаль-
ного коэффициента усиления или осла-
бления сигнала.

традиционные интерфейсные 
стандарты обеспечивали 1,23 Vrms и 
0,316 Vrms. В течение многих лет эти 
параметры были признаком отличия 
бытовой техники от профессиональной.

Примерно в то же время в европе 
приобрели также популярность SCART-
разъёмы. Благодаря им качество вос-
произведения и его возможности 
значительно выросли. требования стан-
дарта SCART в конце концов выросли 
до 2 Vrms (5,6 Vpp) при входном импе-
дансе 10 ком.

Получить смещённый относительно 
земли 5,6-Vpp сигнал сложнее, чем пона-
чалу представляется. Выходной сигнал 
5-В ЦаП составляет около 4 Vpp, его 
смещение — 2,5 В. При более низком 
рабочем напряжении ЦаП размах сиг-
нала становится меньше. для передачи 
этого сигнала на внешнее устройство 
требуется обеспечить больший уро-
вень усиления и буферизации. Эта цель 
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достигается с помощью трёх следую-
щих методов, в которых используются:

– операционный усилитель (оу) 
с двуполярным питанием со средней 
точкой;

– оу с однополярным питанием 
и со смещением по постоянному току 
VDD/2, а также с разделительным кон-
денсатором по постоянному току на 
выходе;

– оу с однополярным питанием 
и встроенным генератором подкачки 
заряда для создания отрицательной 
шины питания, обеспечивающей необ-
ходимый размах и смещённый относи-
тельно земли сигнал.

Каждая из этих топологий имеет 
свои преимущества и недостатки.

Первый метод имеет ряд преиму-
ществ: не требуется формировать 
дополнительную шину питания. 
однако во многих аудиосистемах не 
используются источники напряжения 
выше 5 В, и шина отрицательного пита-
ния формируется внутри микросхемы. 
некоторые предлагаемые на рынке 
системы генерируют напряжение для 
шин питания аудиоусилителей, цена 
которых обычно составляет цену двух 
дополнительных LDO-регуляторов. 
Кроме того, для настройки таких 
устройств требуются пассивные ком-
поненты. Преимущество этого метода: 
хорошие характеристики устройства. 
недостатки: стоимость; дополнитель-
ное место на плате; форм-фактор.

Во втором методе (см. рис. 1) кон-
денсатор заряжается постоянной 
составляющей сигнала до небольшого 
уровня напряжения. При нормальной 
работе это обстоятельство никак не ска-
зывается на состоянии аудиосистемы, 
однако как только усилитель начинает 
менять состояние, разрядка конденса-
тора сопровождается потрескиванием 
и щелчками аудиосистемы.

разделительный конденсатор рабо-
тает и в качестве фильтров верхних 
частот на выходе системы. недостатки: 
может потребоваться специализиро-
ванная шина напряжения VCC; щелчки 
в аудиосистеме; плохое воспроизведе-
ние звука на низких частотах. 

третий метод (см. рис. 2) — один из 
самых новых, используемых для гене-
рации сигнала с большим размахом 
напряжения и поддержкой смещённого 
выходного сигнала. 

технология DirectPath компании TI 
позволяет интегрировать в устройство 
генератор подкачки заряда, создающий 
внутреннее отрицательное напряже-
ние питания. таким образом, усилитель 
в этом устройстве работает в биполяр-
ном режиме (с двойным питанием) с 
размахом ±6 В и смещённым выходным 
сигналом.

Благодаря смещённому выходно-
му сигналу от биполярного источ-
ника питания пропадают щелчки, 
и при подключении к следующему 

1 Перечень микросхем, входящих в семейство DRV60, и техническую документацию на DRV60 см. на компакт-диске. 

Рис. 2. Семейство DRV60× 1 компании TI со встроенными биполярным ОУ и генератором подкачки заряда

Рис. 1. Линейный усилитель с однополярным питанием

устройству в каскаде не использу-
ются разделительные конденсаторы. 
Звучание на низких частотах стано-
вится более естественным. Более 
того, благодаря тому, что напряже-
ние питания устройства равно ±3 В, 
оно может питаться от напряжения, 
типичного для многих систем (напри-
мер, для процессоров). 

Преимущества метода: отсутствие 
щелчков; отличное воспроизведение 
звука на нч; простая схема. недостатки: 
ограничение по динамическому диа-
пазону в районе 107 дБ, которое, как 
правило, не является критичным для 
цифровых телевизионных приставок, 
переносных DVD-плееров и игровых 
консолей. 


