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Анотація
В дипломній роботі розглядається типова будова аудіокарт та основні види програмного забезпечення яке обслуговує їх при створені,мікшуванні, обробці та перетворені форматів звукових файлів.  Проаналізовані також основні види звукових технологій застосовуваних в сучасній аудіотехніці. В роботі також описані методики та програмне забезпечення застосовувані під час тестування аудіоконтролерів. Проведене та описане практичне порівняльне тестування аудіоконтролерів.

Annotation
In diploma work the typical structure of audiocards and basic types of software is examined which serves them at created,мікшуванні, to treatment and regenerate formats of voice files.  The basic types of voice technologies of applied are analysed also in a modern audiotechnique. In-process methods and software are also described applied during testing of audioinspectors. The practical comparative 
testing of audioinspectors is conducted and described.
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ВСТУП
Ми живемо зараз, саме в тому часі, коли, жодна прогресивна технологія не зупиняється на проміжному результаті, а продовжує плідно розвиватися. Особливо це стосується розробки нових засобів multimedia. Адже без них не можна представити жоден великий проект. Тому, розробники, не боячись вкладають  свої засоби в їх створення, а користувачі охоче користуються, керуючись барвистими "плодами" реклами.

Так наприклад, розвиток систем навколишнього 3D-звуку поки йде лише по шляху створення красивої акустичної ілюзії, за рахунок більш менш вдалого обману фізіології нашого слуху. Наступним логічним кроком в цьому напрямі може стати інтерактивне аудіо, в основу якого покладено адекватне реагування на зміну акустичних властивостей приміщення з метою імітації акустики всесвітньо знаменитих концертних залів.Очевидно і те, що навіть наявність ідеальної звукової камери не завжди допомагає відчути атмосферу залу, близьку до реальної, а інтерактивна цифрова модель (принаймні теоретично) це зробити повинна.  Що стосується майбутнього цифрової музики, то зараз організація MPEG працює над стандартом MPEG-4, в якому використовується принципово новий підхід як до аудіо, так і до відео-компресії. MPEG-4, як і MIDI, дозволяє не просто відтворювати, а синтезувати музику. Але у відмінності від MIDI, звуки в програмі MPEG-4 – не прості зразки. Цей спосіб синтезу музики отримав назву "Методу Колмогорова". Крім того, MPEG-4, поєднуватиме дві мови програмування, використовуваних в цифровому аудіо. Один з них SAOL, застосовується для звичайного комп'ютерного аудіо, а інший, SASIL, підтримує MIDI. У своїй простій формі. 
MPEG-4 генерує звук як файли WAV, але файл MPEG-4 буде значно менше.Ну, і нарешті, вживання звукової карти полягатиме не в буденному записі/відтворенні звуку, а в чомусь оригінальнішому, як наприклад, у використанні її як елемент оптико-електронного вимірювального приладу. 

Звукова карта, є високоякісний вимірник змінної напруги, зв'язаний з аналого-цифровим перетворювачем. Ігровий же порт, за визначенням, є пристроєм для виміру опору змінних резисторів, що знаходяться в джойстику. На цьому принципі і засновано його вживання як дослідника затвору фотокамери. Тобто, слід підключити перший фотодіод, що попався, до мікрофонного входу звукової карти і вийде прилад для виміру світлового потоку, падаючого на чутливий елемент. Тепер, направивши світловий пучок, наприклад, від проектора для діапозитивів, на об'єктив фотокамери, можна відкинути задню кришку і, розташувавши фотодіод у фокальній плоскості об'єктиву, зміряти час спрацьовування затвора. Для шторно-шільового затворау зручніше об'єктив зняти і розташувати фотодіод поблизу шторки.

Апаратна реалізація багатьох функцій аудіопідсистеми істотно розвантажує центральний процесор, вивільняючи його ресурси на виконання завдань іншого роду. У частині якості звучання - поки що багато окремих аудіокарт перевершують по своїх характеристиках інтегроване аудіо. Причина тут ясна: поки виробники системних плат вважають за краще використовувати найбільш дешеві перетворювачі, поки вони мало піклуються про екранування особливо чутливих звукових трактів, економлячи на всьому чим можна, - користувач хочеш не хочеш замислюється про придбання окремої звукової карти, не дивлячись на присутність в його комп'ютері інтегрованого звуку.
1.ОПИСОВА ЧАСТИНА
    1.1  Типова будова аудіокарт.

Спочатку, звукові карти розроблялися лише для озвучування комп'ютерних ігор, хоча цим вони займаються і до цього дня. Проте, тепер, роботи біля звукових плат додалося значно більше: це озвучування презентацій,  звукові листи, звук і музика в студії і удома.

Зараз є безліч типів звукових карт: універсальні, карти-синтезатори, оцифровщики звуку, багатоканальні аудіоінтерфейси, MIDI-інтерфейси, семплери і ін. В роботі розглядаються  універсальні мультимедійні плати, оскільки вони найбільш поширені серед музикантів-любителів і небагатих професіоналів. "Прабатьками" таких плат були Sound Blaster і Ad Lib, тому 

"в народі" їх нерідко називають "саунд бластерами" 
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                                     Мал.1.1. Блок-схема мультимедійної звукової карти 

В склад кожної звукової карти входить декілька входів (Мал.1.1.), які розташовані на металевій панелі, що виходить на задню стінку системного блоку. До входів підключаються зовнішні аудіопристрої - мікрофони, магнітофони, електрогітари і так далі На малюнку показано чотири входи. Лінійний та мікрофонний входи Line In і Mic In входів  зазвичай виконані на роз'ємах типу "міні-джек" (такі роз'єми використовуються для підключення навушників в портативних плейєрах). Окремий вхід Mic In передбачений через те, що біля мікрофонів сигнал має низький рівень і його потрібно підсилювати до нормального рівня (0 дБ), перед тим, як направляти на перетворювач. Тому на мікрофонних входах звукової карти завжди встановлений попередній підсилювач - невелика схема, що підвищує рівень сигналу до нормального (лінійного) рівня. 
На деяких типах звукових плат встановлений додатковий вхід Aux In. З мал. 1.1. видно, що сигнал з цього входу мине основні пристрої звукової плати і поступить на вихідний мікшер, а звідти - відразу на вихід. Цей вхід дозволяє спростити комутацію зовнішніх пристроїв і використовувати внутрішній мікшер звукової плати для змішування сигналів із зовнішнього і внутрішніх джерел. Наприклад, якщо   у нас є    автономний синтезатор, то можна його вихід підключити   до входу Aux In і все, що ми граємо буде чути в колонках, підключених   до звукової карти. Вхід програвача компакт-дисків як правило розташований не на задній панелі звукової плати, а прямо на ній, серед мікросхем і інших радіодеталей. Якщо у нас є привід CD-ROM, то можна пов'язати його вихід з цим входом звукової карти. Таке з'єднання дозволить слухати аудіо компакт-диски і оцифровувати звук прямо з приводу. 
Окрім всіх перерахованих входів, на задній панелі звукової карти зазвичай є 15-піновий роз'їм MIDI/джойстик порту, який служить для підключення будь-яких зовнішніх MIDI-присроїв (синтезаторів, MIDI-клавіатур і так далі) або джойстика, якщо карта використовується для ігор. На спеціалізованих звукових картах MIDI-порт може мати не стандартний 15-піновий роз'їм, а будь-який інший. Але в цих випадках завжди додається особливий перехідник.  
Всі сигнали із зовнішніх аудіопристроїв підводяться на вхідний мікшер звукової плати (Мал.1.1). Він працює точно так, як і звичайні пульти, з тією тільки різницею, що все управління відбувається програмно. У комплект службових програм будь-якої звукової карти входить програма мікшера. 


Вхідний мікшер потрібний для того, щоб встановити оптимальний рівень запису. Слід пам'ятати, що цифрова техніка дуже чутлива до перевищення рівня 0 дБ - при цьому виникають неприємні спотворення. А дуже ж низький рівень запису не дозволить передати весь динамічний діапазон записуваного музичного інструменту. Тобто будь-яка робота по запису "живого" звуку в домашній студії починатиметься саме з регулювання рівня сигналу за допомогою вхідного мікшера звукової карти. 

Блок цифрового запису/відтворення, званий також цифровим каналом, або трактом, карти здійснює перетворення аналог->цифpа і цифpа->аналог в режимі програмної передачі. Складається з вузла, що безпосередньо виконує аналогово-цифрові перетворення, - АЦП/ЦАП (міжнародне позначення - coder/decoder, codec), і вузла управління. АЦП/ЦАП або інтегрується до складу однієї з мікросхем карти, або застосовується окрема мікросхема (AD1848, CS4231, CT1703 і тому подібне). Від якості використаного АЦП/ЦАП  багато в чому залежить якість оцифрування і відтворення звуку; не менше залежить вона і від вхідних і вихідних підсилювачів. Аналого-цифровий перетворювач через певні проміжки часу заміряє амплітуду що поступає від мікрофону або магнітофона безперервного аналогового сигналу і кодує співвідношення коливань послідовністю бітів. Таким чином, виходять близькі до оригіналу записи, які можна довільно обробляти.

Після аналого-цифрового перетворення, дані поступають в сигнальний процесор (DSP - Digital Signal Processor) - серце звукової плати. Цей процесор управляє обміном даними з рештою всіх пристроїв комп'ютера через шину ISA або PCI. Що стосується шин PCI, то останнім часом їх стає більше, і з часом вони повністю замінять ISA. Оскільки перевага шини PCI  полягає у вищій пропускній спроможності і прямим доступом до оперативної пам'яті, що дозволяє зберігати зразки інструментів (samples) там, а не в ROM, на самій платі підвантажуючи їх при необхідності (формат DLS – downloadable sample). Тим самим, теоретично знімається обмеження за об'ємом інструментів. Так само значно знижується завантаження процесора. Все це повинно позначитися на якості звуку дуже навіть позитивно. 

Якщо центральний процесор виконує програму запису звуку, то цифрові дані поступають або прямо на жорсткий диск, або в оперативну пам'ять комп'ютера (це залежить від виконуваної програми). Якщо надалі надати цим даним будь-яке ім'я - вийде звуковий файл. Слід також відзначити, що існують і спеціалізовані DSP.
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При відтворенні звукового файлу дані з жорсткого диска через шину поступають в сигнальний процесор звукової плати, який направляє їх на цифро-аналоговий перетворювач - ЦАП (Мал.1.1). Він переводить послідовності бітів в аналоговий сигнал із змінною амплітудою і частотою який, у свою чергу, поступає на вихідний мікшер. Цей мікшер практично ідентичний вхідному і управляється за допомогою тієї ж самої програми (у неї існує два різні вікна для вхідних і вихідних сигналів).  Якість запису і відтворення залежить від частоти дискретизації вхідного аналогового сигналу. Для досягнення якості запису на компакт-диск - диску ця частота повинна дорівнювати 44,1 кГц. 

Щоб працювати з сучасними музичними програмами звукова карта повинна підтримувати запис в режимі full duplex. При записі в цьому режимі сигнальний процесор одночасно може працювати з двома потоками цифрових аудіоданих: що йдуть з АЦП через шину до інших пристроїв комп'ютера, і що поступають з жорсткого диска на ЦАП. Тобто режим full duplex - це запис одночасно з відтворенням. Завдяки цьому режиму можна використовувати звукову карту як багатоканальний магнітофон. 

На будь-якій універсальній мультимедійній звуковій карті є синтезатор. Останнім часом практично на всіх картах встановлюється не один, а два синтезатори: FM (Frequency   Modulation - частотна модуляція) - для збереження сумісності з Sound Blaster і Ad Lib, і WT (WaveTable - таблиця хвиль) - для отримання якісного звуку. Саме ці синтезатори показані на малюнку. 

Історично так склалося, що FM-синтезатори звукових плат звучать не дуже добре. У них використовується принцип синтезу декількох генераторів сигналу (зазвичай синусоїдального) з взаємною модуляцією. Кожен генератор забезпечується схемою управління частотою і амплітудою сигналу і утворює "оператора" - базову одиницю синтезу. Як правило, на сучасні мультимедійні карти встановлюються набори мікросхем (чіпсети) FM-синтезаторов виробництва Yamaha під назвою OPL-2 (YM3812), OPL-3 (YM262) або сумісні з ними. (Найчастіше застосовується 2-операторний (OPL2) синтез і інколи - 4-операторний (OPL3)). Схема з'єднання операторів (алгоритм) і параметри кожного оператора (частота, амплітуда і закон їх зміни в часі) визначає тембр звучання; кількість операторів і ступінь тонкості управління ними визначає граничну кількість тембрів, що синтезуються. У музичних застосуваннях такі синтезатори не застосовуються - вони потрібні виключно для звукового супроводу ігор. Оскільки їх основними недоліками є - дуже мала кількість "благозвучних" тембрів у всьому можливому діапазоні звучань, відсутність якого-небудь алгоритму для їх пошуку, вкрай груба імітація звучання реальних інструментів, складність реалізації тонкого управління операторами, із-за чого в звукових картах використовується сильно спрощена схема із значно меншим діапазоном можливих звучань. 

Мультимедійні Wave Table синтезатори (GF1, WaveFront, EMU8000 і тому подібне), дозволяють отримати вже пристойніший звук. Принцип їх роботи заснований на відтворення заздалегідь записаних в цифровому вигляді звучань - семплів (samples). Інструменти з малою тривалістю звучання зазвичай записуються повністю, а для останніх може записуватися лише початок/кінець звуку і невелика "середня" частка, яка потім програється в циклі протягом потрібного часу. Для зміни висоти звуку оцифрування програється з різною швидкістю, а щоб при цьому сильно не змінювався характер звучання - інструменти складаються з декількох фрагментів для різних діапазонів нот. У складних синтезаторах використовується паралельне програвання декілька семплів на одну ноту і додаткова обробка звуку (модуляція, фільтрування, різні "оживляючі" ефекти і тому подібне). Більшість плат містить вбудований набір інструментів в ПЗП, деякі плати дозволяють додатково завантажувати власні інструменти в ОЗУ, а плати сімейства GUS (окрім GUS PNP) містять тільки ОЗУ і набір стандартних інструментів на диску. 

На Мал.1.1. можна бачити, що біля Wave Table синтезатора є не лише постійна пам'ять (ROM), але і оперативна (RAM). Оперативною пам'яттю володіють семплери, і використовується вона для завантаження будь-яких звукових файлів, які програються з різною висотою при натисненні клавіш на підключеній клавіатурі або надходженні команд від секвенсера. Тобто Wave Table синтезатор, що має оперативну пам'ять окрім постійної, - це ні що інше, як комбінація синтезатора і семплера, яка може виконувати функції обох пристроїв. Це означає, що можна використовувати як зразки звучання, що зберігаються в постійній пам'яті, так і завантажувати в оперативну пам'ять додаткові бібліотеки або створювати свої власні звуки. Така можливість розширює творчі можливості комп'ютера, але на жаль, далеко не на всіх звукових картах є оперативна пам'ять.

Переваги Wave Table синтезаторів - гранична реалістичність звучання класичних інструментів і простота отримання звуку. Недоліки - наявність жорсткого набору заздалегідь підготовлених тембрів, багато параметрів яких не можна змінювати в реальному часі, великі об'єми пам'яті для семплів (інколи - до мегабайт на інструмент), відмінності в звучаннях різних синтезаторів із-за різних наборів стандартних інструментів.

Треба відмітити, що в більшості музичних плат, для яких заявлений метод синтезу WT, у тому числі - найбільш популярних сімейств GUS і AWE32, насправді реалізований старіший і простіший "семплеpний" метод, оскільки звук в них формується з безперервних в часі семплів, тому атака і загасання звуку звучать завжди з однаковою тривалістю, і лише середня частина може бути довільній тривалості. У "сьогоденні" WT звук формується як з паралельних, так і з послідовних ділянок, що дає значно більшу різноманітність, а головне - виразність звуків. 

При використанні в музиці звучань реальних інструментів для синтезу краще всього личить метод WT; для створення ж нових тембрів зручніший FM, хоча можливості FM-синтезаторов звукових карт сильно обмежені із-за своєї простоти. Щоб синтезатори, встановлені на звуковій карті можна було використовувати як музичні інструменти до MIDI/джойстик порту (Блок MPU) підключають або MIDI-клавіатуру, або автономний синтезатор, який може служити як клавіатура. Сигнали, що поступають з клавіатури, подаються в процесор (мал.1.1.), який направляє їх або через системну шину до центрального процесора, або до синтезаторів звукової карти. Шлях MIDI-сигнала залежить від програм, що виконуються, - в будь-якому розвиненому програмному секвенсері можна комутувати MIDI порти і пристрою довільним чином. 
       Кожен з синтезаторів, встановлених на звуковій карті має свій власний ЦАП. Після перетворення сигналів в аналогову форму, вони поступають на вихідний мікшер звукової карти (мал.1.1.). Тобто можна встановлювати необхідний баланс синтезаторів, аудіотракту і аудіопристрою, підключеного до додаткового (aux) входу. Така можливість виявляється дуже корисною при остаточному мікшуванні композицій, записаних за допомогою комп'ютера. А підсумковий мікс поступає на лінійний вихід (Line Out), який так само, як і входи знаходиться на задній панелі звукової карти. 

Кілька років тому на універсальних звукових картах з'явилися спеціальні роз'єми, призначені для установки "дочірніх" карт-синтезаторів. Дочірня карта просто "надягає" зверху на основну і використовує її аудіотракт для виведення сигналу. Первинне таке рішення призначалося для поліпшення звучання карт, Wave Table, що не мають, синтезатора "на борту". По назві першої "дочірньої" карти ці роз'єми почали називатися "Роз'єм Wave Blaster". Зараз все більше універсальних карт вже мають цілком прийнятні синтезатори і "дочірні" карти використовуються, в основному, для розширення функціональних можливостей студії. Багато хто вважає, що "дочірню" плату не можливо підключити, якщо на основній немає WT-pаз'єма. Виявляється, що це не так. "Дочірню" плату можна підключити, якщо на основній є роз'єм MIDI/Joystick. В цьому випадку, керуючись розводкою роз'ємів, потрібно підключити MIDI Out основної карти до MIDI In дочірньої, а Audio Out дочірний - до будь-якого Audio-входу основний (Line In, CD In, Aux In і т.п), забезпечити "дочірну" плату живленням +5 і +/- 12 В і сигналом Reset з низьким активним рівнем, і якось закріпити її в корпусі комп'ютера. За відсутності на основній платі негативного сигналу Reset його можна отримати інверсією магістрального сигналу Reset Drv (наприклад, інвертором на транзисторі). Можливий варіант з розміщенням "дочірньої" плати в окремому корпусі з власним блоком живлення і схемою генерації Reset - в цьому випадку виходить незалежний тонгенеpатоp (зовнішній MIDI-синтезатор), який з'єднується з основною картою MIDI і Audio-кабелями. Якщо забезпечити такий синтезатор адаптером стандартного MIDI-входу (струмова петля), то його можна буде включати в мережу стандартних MIDI-инструментів. 
1.2  Основні формати музичних файлів
MIDI

Простенькі, "на перший погляд", файли з розширенням MID є одним з найпопулярніших музичних форматів на сьогоднішній день. Що ж є форматом MIDI?


Musical Instrument Digital Interface (скорочено MIDI) - цифровий інтерфейс музичних інструментів. Створений в 1982 році провідними виробниками електронних музичних інструментів - Yamaha, Roland, Korg, E-mu та інші. Спочатку був призначений для заміни прийнятого у той час управління музичними інструментами за допомогою аналогових сигналів управлінням за допомогою інформаційних повідомлень, передаваних по цифровому інтерфейсу. Згодом став стандартом де-факто в області електронних музичних інструментів і комп'ютерних модулів синтезу. 

MIDI є так званим подієво-орієнтований протокол зв'язку між інструментами. Всякий раз, коли виконавець проводить яку-небудь дію на органи управління (натиснення/відпуск клавіш, педалей, зміна положень регуляторів і тому подібне), інструмент формує відповідне MIDI-повідомлення, в той же момент посилане по інтерфейсу. Інші інструменти, отримуючи повідомлення, відпрацьовують їх так само, як і при дії на їх власні органи управління. Таким чином, потік MIDI-повідомлень є як би зліпком з дій виконавця, зберігаючи властивий йому стиль виконання - динаміку, технічні прийоми і тому подібне При записі на пристрої зберігання інформації MIDI- повідомлення забезпечуються тимчасовими мітками, утворюючи своєрідний спосіб представлення партитури. При відтворенні по цих мітках повністю і однозначно відновлюється початковий MIDI-потік. 

Специфікація MIDI складається з апаратної специфікації самого інтерфейсу і специфікації формату даних - опису системи передаваних повідомлень. Відповідно, розрізняється апаратний MIDI-ітерфейс і формат MIDI-данних (так звана MIDI-партитура); інтерфейс використовується для фізичного з'єднання джерела і приймача повідомлень, формат даних - для створення, зберігання і передачі MIDI-повідомлень. В даний час ці поняття стали самостійними і зазвичай використовуються окремо один від одного - по MIDI-інтерфейсу можуть передаватися дані будь-якого іншого формату, а MIDI-формат може використовуватися тільки для обробки партитур, без виводу на пристрій синтезу.

Специфікація формату даних MIDI

MIDI-данні є повідомленнями, або подіями (events), кожне з яких є командою для музичного інструменту. Стандарт передбачає 16 незалежних і рівноправних логічних каналів, усередині кожного з яких діють свої режими роботи; спочатку це було призначено для одно-тембрових інструментів, здатних в кожен момент часу відтворювати звук тільки одного тембру, - кожному інструменту привласнювався свій номер каналу, що давало можливість багатотембрового виконання. З появою багатотембрових (multi-timbral) інструментів вони почали підтримувати декілька каналів (сучасні інструменти підтримують всі 16 каналів і можуть мати більш ніж один MIDI-інтерфейс), тому зараз кожному каналу зазвичай призначається свій тембр, званий за традицією інструментом, хоча можлива комбінація декількох тембрів в одному каналі. Канал 10 за традицією використовується для ударних інструментів - різні ноти в нім відповідають різним наголошеним звукам фіксованої висоти; решта каналів використовується для мелодійних інструментів, коли різні ноти, як завжди, відповідають різній висоті тону одного і того ж інструменту. 

Оскільки MIDI-повідомлення є потоком даних в реальному часі, їх кодування розроблене для полегшення синхронізації в разі втрати з'єднання. Для цього перший байт кожного повідомлення, званий також байтом стану (status byte), містить "1" в старшому розряді, а решта всіх байтів містить в нім "0" і називаються байтами даних (data bytes). Якщо після отримання всіх байтів даних останнього повідомлення на вхід приймача поступає байт, "1", що не містить, в старшому розряді - це трактується як повторення інформаційної частки повідомлення (мається на увазі такий же перший байт). Такий метод передачі носить назва "Running Status" і широко використовується для зменшення об'єму передаваних даних - наприклад, передається один байт команди "Controller Change" з потрібним номером каналу, а потім - серія байтів даних з номерами і значеннями контроллерів для цього каналу. 

На основі MIDI пізніше був розроблений стандарт GM (General MIDI - єдиний MIDI – 127 можливих інструментів з фіксованими порядковими номерами), що ставить умови обов'язкової сумісності інструментів і інтерпретації номерів програм і контроллерів, а потім і інші стандарти (GS, XG), розширяльні GM. Проте спільність інструментів усередині кожного стандарту має на увазі тільки основні звукові характеристики. "Однакові" тембри на різних інструментах майже завжди мають різне забарвлення, динаміку, яскравість, гучність за умовчанням і інші особливості, а "синтетичні" тембри можуть абсолютно відрізнятися один від одного. Окрім цього, біля різних інструментів розрізняється залежність характеру звуку від сили удару по клавіші, динаміка роботи MIDI-контроллерів, положення контроллерів за умовчанням і інші "тонкі" параметри. Тому MIDI-партитура, підготовлена для конкретного інструменту, на інших інструментах (навіть усередині стандарту) часто звучить абсолютно по-іншому, і це необхідно враховувати при перенесенні партитур з між інструментами різних моделей. 

Інтерфейс MIDI дозволяє задіювати ресурси процесора і пам'яті комп'ютера для вживання в області музики. Інтерактивні властивості миші і дисплея надають необмежені можливості по оранжировке музичних добутків. Наприклад, за допомогою пристрою завдання послідовності ПО (секвенсера) можна записати музичний уривок, програний на інструментах з MIDI-інтерфейсом, а потім в графічному вигляді відображувати звукову інформацію, що управляє. У подальшому цю інформацію можна як завгодно змінювати навіть під час відтворення музики. 


Вживання MIDI

Основне вживання MIDI - зберігання і передача музичної інформації. Це може бути управління електронними музичними інструментами в реальному часі, запис MIDI-потоку, що формується при грі виконавця, на носій даних з подальшим редагуванням і відтворенням (так званий MIDI-секвенсор), синхронізація різної апаратури (синтезатори, ритм-машини, магнітофони, блоки обробки звуку, світлова апаратура, димогенератори і тому подібне). 

Пристрої, призначені тільки для створення звуку по MIDI-командам, не мають власних виконавських органів, називаються тонгенераторами. Багато тон-генератори мають панель управління і індикації для установки основних режимів роботи і спостереження за ними, проте створення звуку йде під управлінням MIDI-команд, що поступають. 

Пристрої, призначені тільки для формування MIDI-повідомлень, не містять засобів синтезу звуку, називаються MIDI-контроллерами. Це може бути клавіатура, педаль, рукоятка з декількома мірами свободи, ударна установка з датчиками способу і сили удару, а також - струнний або духовий інструмент з датчиками і аналізаторами способів дії і прийомів гри. Тон-генератор з достатніми можливостями по управлінню може вельми точно відтворити відтінки звучання інструменту по сформованому контроллером MIDI-потоку. 
Перетворювачі MIDI дозволяють використовувати  і звичайні інструменти, наприклад саксофон, гітару або акордеон, як пристрої управління електронними генераторами звуку.  Таким чином, параметри синтезу звуку можуть безпосередньо задаватися типовими прийомами гри на конкретному інструменті. Тому, окрім MIDI-клавіатури використовується абсолютно різноманітні інструменти і прийоми гри. Так, лазерна арфа дозволяє за допомогою лазерної оптики трансформувати рухи пальців в дані формату MIDI. За допомогою спеціального мундштука, що отримав назву Breath Controller, музикант, що грає на духовому інструменті, силою струменя повітря, що видихається, може впливати на певні MIDI-параметри. Існує пристрій, що трансформує в команди управління жести. Воно закріплюється на зовнішній стороні долоні, реагує на її рухи і може управляти всією апаратурою на сцені.
Докладніше, на прикладі MIDI-гітари - явищі настільки новому і маловивченому, що всі його можливості до цих пір ще невідомі. Виникнення перших подібних гітар можна віднести до далеких 70-м років, коли власне MIDI ще і не існувало, як і цифрових інструментів. Перші гітарні синтезатори були чисто аналоговими пристроями, і ціни їх були нечуваними. Тут слід зробити невеликий відступ від теми, і пояснити різницю між гітарними синтезаторами і гітарними процесорами. Процесорами прийнято зазвичай називати пристрої обробки звуку, які певним чином впливають і видозмінюють вхідний сигнал і не мають власного джерела звукових коливань. Під синтезаторами маються на увазі пристрої, що мають усередині джерело звуку, який управляється зовнішнім контроллером. Таким чином, MIDI-гітара строго кажучи гітарою немає, оскільки коливання її струн використовуються тільки для управління звуками синтезатора. Швидше це якийсь гитароподібний  контроллер, що має вид звичайної гітари.

Сучасна MIDI-гітара є звичайною гітарою, на якій встановлений спеціальний поліфонічний звукознімач, тобто звукознімач, передавальний окремий сигнал з кожної струни. Одночасно на гітару встановлюється невеликий блок управління, з якого можна управляти синтезатором; у цей же блок поступає сигнал із звичайного виходу гітари, що дозволяє регулювати баланс між гітарним і синтезаторним звуком. В цьому і полягає вся краса такої гітари- вона універсальна: при необхідності інструмент може працювати як звичайна гітара, як MIDI-гітара або як обидві одночасно при змішуванні двох сигналів. Використовуючи разом з гітарним синтезатором гітарний процесор для звичайного аналогового сигналу, можна добитися абсолютно дивних звучань.Обидва сигнали (із звичайних і з поліфонічного звукознімачів) передаються з блоку управління поодинці багатожильному кабелю дуже важливий і відповідальний пристрій MIDI-конвертер. Цей прилад безпосередньо відповідає за розпізнавання нот і подальше перетворення їх в MIDI-сигнали. 

Безпосередньо з MIDI-конвертера сигнал поступає на джерело звука- синтезатор або семплер. Конвертер і синтезатор можуть бути як поєднаними в одному корпусі, так і виконаними у вигляді самостійних пристроїв. 

Наявність на конвертері входів і виходів MIDI і дає ту величезну перевагу, за допомогою якої стають реальними фантастичні можливості, закладені в MIDI.
     WAV
[image: image2.jpg]



Мал.1.2. Графічне представлення WAV-файла. А – амплітуда звукової хвилі, 
Т – час її поширення.  

Формат аудіо-файла, що представляє довільний звук як він є, - у вигляді цифрового представлення початкового звукового коливання або звукової хвилі (wave), чому у ряді випадків технологія  створення таких файлів, іменується wave-технологией. Дозволяє працювати із звуками будь-якого вигляду, будь-якої форми і тривалості.

 Даний формат був розроблений компанією Microsoft і зрозуміло, що всі стандартні звуки Windows мають розширення WAV. Характерний ще і те, що ці файли є, як би "проміжними результатом", роботи программ-"грабберів" і психоакустичних процесорів,  для оцифрування треків Сd і подальшого їх стискування. Але через те, що нестислі "повнометражні" музичні композиції у форматі WAV мають величезні розміри (30-50 МБ), вони практично не використовуються. Їх  витіснила музика в MP3. 
MP3

MP3 - скорочення від MPEG Layer3. Це один з цифрових форматів зберігання аудіо, розроблений Fraunhofer IIS і THOMPSON (1992г.), пізніше затверджений як частка стандартів стислого відео і аудіо MPEG1 і MPEG2. Дана схема є найскладнішою з сімейства MPEG Layer 1/2/3. Вона вимагає великих витрат машинного часу для кодування в порівнянні з останніми і забезпечує вищу якість кодування. Використовується головним чином для передачі аудіо в реальному часі по мережевих каналах і для кодування CD Audio. 

Компресія досягається при активному використанні відомих особливостей людського слуху в плані сприйняття аудіоінформації, що дозволяє економити на найменш значущих з точки зору людського слуху деталях звучання.
Кодування стереосигнала допустиме чотирма різними методами:
Dual Channel. Кожен канал отримує рівно половину потоку і кодується окремо як моно сигнал. Рекомендується на бітрейтах від 256kbs ( суб'єктивно ).

Stereo. Кожен канал кодується окремо, але коли кодер відкиндає стільки "зайвого" в одному каналі, що код не заповнює повністю виділений для даного каналу об'єм, то кодер може використовувати це місце для кодування іншого каналу. У документації мовиться, що цим уникає кодування "тиші" в одному каналі, коли в іншому є сигнал. Але документація, на мій погляд, неясно пояснює, що саме відбувається. Звідси і рекомендація в попередньому пункті. Режим встановлений за умовчанням в більшості ISO-based кодерів, а також використовується продукцією FHG IIS на бітрейтах вище 192kbs. Застосуємо і на нижчих бітрейтах порядка 128kbs-160kbs.3.  Joint Stereo ( MS Stereo ) Стереосигнал розкладається на середній між каналами і різницевий. При цьому другою кодується з меншим бітрейтом. Це дозволяє збільшити якість кодування в звичайній ситуації, коли канали по фазі збігаються. Але приводить і до різкого його погіршення, якщо кодуються сигнали, по фазі не співпадаючі. Зокрема, фазове зрушення практично завжди присутнє в записах, оцифрованих з аудіокасет, але зустрічається і на CD. Режим виставлений за умовчанням продукцією FHG IIS для бітрейтів від 112kbs до 192kbs.
Joint Stereo ( MS/IS Stereo ) Вводить ще один метод спрощення стереосигнала, що підвищує якість кодування на особливо низьких бітрейтах. Полягає в тому, що для деяких частотних діапазонів оставляется вже навіть не різницевий сигнал, а тільки відношення потужностей сигналу в різних каналах. Зрозуміло, для кодування цієї інформації вживається ще менший бітрейт. На відміну від попереднього, цей метод приводить вже до прямої втрати інформації, але вигоди в якості від економії місця на користь середнього сигналу виявляються вищими, якщо мова йде про дуже низьких бітрейтах. Цей режим за умовчанням використовується продукцією FHG IIS для високих частот на бітрейтах від 96kbs і нижче. У ISO-based кодерах можливий вибір діапазону. Фактично, MS Stereo - окремий випадок MS/IS Stereo, коли змінна, що відповідає за кодований таким чином діапазон, набуває нульового значення. При вживанні даного режиму відбувається втрата фазової інформації, а також має місце меланхолійне перетворення сигналу протифази кодером в повну відсутність сигналу. 

Слід зазначити, що зараз успішно розвивається нова технологія LAVA! (Live Audio Visual Animation), що розробляється компанією Creative Technology. Яка буде орієнтована в основному на музику у форматі MP3, завдяки ній користувачі зможуть «дивитися» музику в Internet в режимі реального часу. Тобто можна буде проглянути інтерактивний логотип музичної групи і фотографії її членів, а також елементи художнього оздоблення альбому — все це тепер може бути об'єднане у високоякісний тривимірний колаж і відображує в режимі реального часу паралельно з відтворенням MP3-файла без істотних додаткових вимог до пропускної спроможності мережі. Програмний інструментарій дозволяє створювати різні музичні відеоролики, що включають будь-які графічні і тривимірні елементи, наявні в середі Windows. Використовуючи список сценарних LAVA!-шаблонів, можна виконувати тонке сценарне налаштування різних параметрів (потужність освітлення, швидкість руху камери і ін.). Створену сцену можна відправити разом з MP3-музикою за електронною адресою в Internet або помістити на Web-вузлі, щоб продемонструвати свої творчі успіхи друзям. 
Дослідження BMI Music Bot показало, що до квітня 1999 р. 36% всіх аудіофайлів в Internet складали MP3-файли, а частка WAV-файлів знизилася до 8%. 
1.3 Класифікація програм
Будь-яка програма для роботи із звуком на РС використовує в тій або іншій формі одну з цих технологій або обидві відразу. Виділимо наступні основні класи програм: 
1.  Звукові процесори (audio processors)
2. Системи багатоканального запису і зведення (multitrack recorders)
3. Звукові редактори (audio editors)
4. Генератори і аналізатори сигналів (audio generators/analysers)
5. Віртуальні (програмні) синтезатори (virtual/software synthesizers)
6. Музичні редактори (music/MIDI editors)

 - Секвенсори (sequencers) 

 - Трекери (trackers) 

 - Нотні редактори (score editors) 
7. Музичні процесори (music/MIDI processors)
8. Автокомпозитори (auto composers)
9. Автоакомпаніатори (auto accompaniment generators, jammers)
10. Роспізнавачі нот (score recognition software)
11. Перетворювачі форматів (format convertors)
12. Зчитувачі звукових доріжок з компакт-дисків (CD rippers/grabbers)
13.  Психоакустичні компресори (psychoacoustic compressors)
14. Програвачі (players)
15. Системи для радіомовлення і дискотек (delivery systems)
16. Утиліти і програми, що управляють (utility/control software)
Багато програм поєднують в собі функції з різних класів: наприклад, звукові редактори і секвенсори нерідко надають також можливості процесорів (обробка в реальному часі), а музичні процесори і автокомпозитори часто мають функції секвенсора. 
1.4  Звукові процессори

Імітують роботу типових пристроїв обробки звуку, вживаних в студійній роботі -усилителей, обмежувачів, шумоглушителів, компандерів, ефект-блоків і тому подібне Існує три основні типи процесорів: 
· Нелінійні (off-line) - отримують сигнал у вигляді дискового файлу, заздалегідь записаного іншими засобами, і записують результат обробки в інший дисковий файл. 
· Крізні реального часу - отримують сигнал безпосередньо з аудіопорту і виводять результат в інший порт. 
· Модулі (plugins), що підключаються, - отримують сигнал від іншої програми за допомогою спеціального програмного інтерфейсу (API) і повертають результат обробки цій же програмі. Фактичним стандартом такого інтерфейсу став Microsoft DIRECTX. Модулі зазвичай підтримують обробку в реальному часі. 

Процесори першого типа розроблялися досить давно, поступаючись місцем процесорам другого типа у міру зростання потужності комп'ютерів. Після появи системи DIRECTX популярні процесори розробляються в цьому інтерфейсі. 
Докладніше з роботою звукових процесорів на прикладі наступної прорамми:
DSP/FX Virtual Pack (Розробник - Power Technology. Остання випущена версія - 6.2.) 
Програма має набір модулів обробки, які можуть використовуватися як за допомогою інтерфейсу DIRECTX, так і безпосередньо обробляти сигнал, отриманий з Wave-файла або аудіо-порта. Модулі можуть використовуватися також як розширювачі системи багатоканального запису SAW і програвача WINAMP. 
Алгоритми перенесені з апаратної плати ефектів DSP/FX. За наявності в системі плат модулі DSP/FX можуть використовувати процесори плат; інакше вся обробка виконується програмно. 
Кожен модуль підтримує набір пресетів (передустановок) і управління параметрами за допомогою MIDI-контролерів. 
До складу пакету входять наступні модулі обробки: 
 StudioVerb - параметричний ревербератор з моделюванням приміщення.
AcousticVerb - ще один тип ревербератора.
 Optimizer - м'який піковий обмежувач цифрових шумів (dithering).
 Aural Activator - генератор гармонік для відновлення втрачених високочастотних складових. 
 Stereo Pitch Shifter - модуль стереофонічної зміни висоти. Змінює висоту вхідного сигналу відповідно до MIDI-нотами, що поступають, і переміщення регулювальника Pitch Bend. Може використовуватися для корекції неточно витриманих по висоті нот.
 Multi-Tap Delay - імітатор множинних віддзеркалень усередині приміщення, від реверберації до тривалої луни. 
 Analog Таре Flanger - імітатор аналогового стрічкового фленжера. 
 Multi-Element Chorus - імітатор хорового ефекту шляхом моделювання просторового розділення звуку. 
 Parametric EQ - 8-смуговий параметричний еквалайзер.
 Auto-Panner - модуль автоматичного позиціювання сигналу на стереопанораме. 
 Tremolo - модуль внесення амплітудного вибрато (тремоло). 
 Widener - розширювач зони стереоефекту. 
1.5  Системи багатоканального запису і зведення
Призначені для багатодоріжечного запису і відтворення фонограм подібно до багатоканального магнітофона, а також для зведення (мікшування) багатодоріжечної фонограми. Основними функціями є монтажні операції на доріжках, поєднання звукових фрагментів, організація плавного переходу одних фрагментів в інших, регулювання гучності і положення на стереопанораме для кожної доріжки, перезапис всієї доріжки або її окремих фрагментів. 
Більшість систем багатоканального запису призначена для роботи в серйозних студійних умовах, тому практично всі вони мають підтримку видаленого управління (MMC), синхронізації із зовнішніми пристроями (SMPTE). Сучасні системи підтримують також синхронізацію з відеороликами. 
У багатоканальних системах використовується переважно неруйнуючий (non-destructive) монтаж. Це означає, що програма оперує на багатодоріжковій панелі не з самими звуковими даними, а лише із відображенням їх фрагментів (clips). Це помітно зменшує вимоги до пам'яті, прискорює доступ до даних і додатково захищає їх від небажаної зміни. 
Докладніше з роботою систем багатоканального запису і зведення на прикладі наступної программи:
n-Track Studio (Розробник - Flavio Antonioli Остання випущена версія - 2.0.2).

Система запису, монтажу і зведення з деякими функціями MIDI-секвенсора. Можливий руйнуючий і неруйнуючий монтаж. Кількість аудіо і MIDI-доріжок не обмежена. Підтримуються робота з DirectSound-портами і звукові формати до 24 розрядів і 96 кГц. 

Має роздільні індикатори рівня запису і відтворення, можливість синхронізації огинаючої з відеороликом (AVI/MPEG), гучність/панораму в режимі неруйнуючого редагування, метроном. 

Для обробки застосовуються власні і DirectX-модулі, обробка можлива як при відтворенні, так і в режимі прямого введення з порту (live input). До складу вбудованих модулів входять Chorus, Vol/Pitch Shift, Echo, Compression, Reverb. 
Для перегляду і редагування MIDI-доріжок є вікно Piano Roll з нескладним інтерфейсом і можливістю квантування (quantize). 
1.6  Звукові редактори

Об'єднують функції цифрового магнітофона, звукової монтажної станції і набору пристроїв обробки звуку (процесорів). Здійснюють запис, відтворення і монтаж (вирізка, вклейка, заміна фрагментів фонограми). Найчастіше мають набір вбудованих і/або таких, що підключаються звукових процесорів, за допомогою яких реалізується складна обробка записаної фонограми. Редактор може бути багатоканальним, допускаючи роздільний запис і обробку декількох звукових доріжок з подальшим їх зведенням (мікшуванням). Лава редакторів надає звукові процесори реального часу, а також засоби для дослідження сигналу - спектроаналізатори, що зважують фільтри і статистичні функції. 
Серед типових функцій звукових редакторів найбільш спільними є: 
· Запис і відтворення звукового сигналу через аудіопорт звукового адаптера (карти) 
· Читання і запис звукових файлів, переважно формату RIFF PCM (WAV), а також інших поширених форматів 
· Можливість обробки моно- і стереосигнала з розрядністю 8 і 16 і частотою дискретизації до 44 100 Гц (нерідко - до 24 розрядів і 96 кГц) 
· Монтаж сигналу (вирізка, вставка, видалення і розмноження фрагментів) 
· Різні способи виділення робочої ділянки (selection) при монтажі з вирівнюванням (snap) по точках перетину нуля (zero crossing), за часом (time), по ритмічних долях (beats) 
· Позначка крапок і фрагментів фонограми з веденням списку таких позначок, з якого можна швидко перейти до поміченої ділянки, а також підтримка списку ділянок програвання (play list), за допомогою якого можна замінити лінійне програвання на "рване" 
· Основні операції обробки: посилення/ослаблення, нормалізація (таке масштабування сигналу, щоб його амплітуда точно вписалася в заданий діапазон), плавне збільшення/зниження рівня гучності (fade), зміна стереобаланса (pan), стискування/розтягування динамічного діапазону (compress/expand), порогове пропускання (gate), накладення огинаючої (envelope) 
· Основні види еффект-обробки: phaser, flanger, reverb, delay, echo, overdrive, distortion, fuzz і тому подібне 
· Спеціальні операції: частотне фільтрування (filter/EQ), зміна висоти (pitch) сигналу або тривалості (stretch) ділянки фонограми, ослабіння шумів (noise, hiss) і клацань (clicks, pops), формування музичних звуків з ділянок фонограми, спектральний аналіз всієї фонограми або її ділянки 
· Перетворення формату сигналів - частоти дискретизації, розрядності відліку і кількості каналів, змішування стереоканалов в один 
· Генерація сигналів різної форми і характеристик - як стаціонарних, так і з параметрами, що змінюються в часі, а також шумів з різним розподілом 
· Доступ до зареєстрованих в системі зовнішніх модулів (plugins) обробки звуку в стандарті DirectX/ActiveMovie, яким передається для обробки виділена ділянка фонограми 
· Синхронізація запису/відтворення по MIDI - запуск запису або відтворення по зовнішній події, посилка синхронізуючих повідомлень іншим пристроям (провідний пристрій, master sync), синхронізація по повідомленнях, що приходять від інших пристроїв (ведений пристрій, slave sync)
Докладніше з роботою звукових редакторів на прикладі  наступної программи: 
Cool Edit -  потужний аудіоредактор, якому властиві багато функцій, реалізованих в професійних програмах обробки звуку .Крім того, Cool Edit володіє деякими цікавими функціями і можливостями, яких в багатьох професійних аудіоредакторах просто немає. Не дивлячись на свій умовно безкоштовний статус, програма Cool Edit дуже точно обробляє звук і за якістю алгоритмів і можливостям налаштування може посперечатися з багатьма популярними аудіоредакторами.Cool Edit випускається вже впродовж декількох років компанією Sintrillium Software Corporation  і на справжній момент існує декілька різних версій програми. Зараз піде розмова про версію Cool Edit 96, написану для операційної системи Windows 95/NT. Програма не дуже вимоглива до ресурсів комп'ютерної системи і може працювати на будь-якому IBM РС-СОВМЕСТІМОМ комп'ютері, що функціонує під управлінням Windows 95/NT. Можна використовувати навіть звукову плату, межею якості для якої є 8-бітовий моно сигнал.
Великим плюсом програми Cool Edit є те, що це аудіоредактор недеструктивного редагування, тобто всі операції по обробці звуку ведуться не над самим записаним файлом, а над його копією, яка зберігається на диску, вибраному вами для зберігання тимчасових файлів. Завдяки цьому  завжди є можливість повернутися до первинного варіанту. 
Крім того, Cool Edit має незкінченну кількість рівнів відміни/повторення виконаної операції редагування (Undo/Redo), що дозволяє у будь-який момент часу  повернутися на будь-яку кількість операцій назад. Варто, проте, пам'ятати, що при завантаженні файлу аудіоредактор створює для роботи повну його копію, тому на диску має бути достатня кількість вільного місця.
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       Мал.1.3.  Зовнішній вигляд програми Cool Edit 

Зовнішній вигляд програми Cool Edit приведений на Мал.3. Безпосередньо під головним меню розташована панель інструментів, на якій знаходяться кнопки, що викликають різні функції і ефекти Cool Edit. Під картиною звукової хвилі розташовуються кнопки транспортування і масштабування, горизонтальні індикатори рівня сигналу і меню, що містить в собі зведення про властивості файлу (частота дискретизації, розрядність, моно/стерео, кількість семплів і об'єм, займаний на диску), також в цьому меню відображається тимчасова інформація про положення курсора і спільної тривалості звучання файлу. 
Перед початком роботи необхідно вибрати драйвер  звукової плати в меню, що викликається командою Options/Select Wave Device. У цьому меню вибирається як драйвер для запису і відтворення аудіо, так і драйвера MIDI In і MIDI Out. У тому ж вікні можна побачити таблицю, в якій вказані частоти дискретизації і розрядність, з якими здатна працювати використовувана вами звукова плата. Кнопки прискореного доступу до функцій редагування Cool Edit, розташовані на панелі інструментів, можна додати або видалити за бажанням з меню, що викликається командою Options/Custom Toolbar Settings. 
Скориставшись меню Options/Settings, можна набудувати багато інших параметрів Cool Edit, такі, як місце зберігання тимчасових файлів і розмір буферів запису/відтворення (Options/Settings/System), змінити колірну гамму призначеного для користувача інтерфейсу (Options/Settings/Colors), метод і дозвіл спектрального аналізу звукової хвилі (Options/Settings/Spectral), оптимізувати якість звучання обробленої звукової хвилі (Options/Settings/Data), набудувати спільні параметри аудіоредактора, що підвищують зручність роботи з ним (Options/Settings/General). Зокрема, поставивши відмітку біля пункту Live Update During Record (оновлення екрану під час запису) в меню Options/Settings/General, можна безпосередньо під час запису файлу спостерігати картину “зростаючої” звукової хвилі.
Неважко здогадатися, що робота над звуковим файлом завжди починається з його запису. Cool Edit здатний записувати і відтворювати файли розміром до одного гігабайта і зберігати їх у великій кількості форматів.Якщо ви заздалегідь не створили новий файл, неохідно скористатись командою File/New, то перед вами виникне меню, де потрібно буде вибрати частоту дискретизації, розрядність і моно або стерео режим майбутнього файлу. В процесі запису в нижній частці екрану відображується час, протягом якого вільне місце на диску ще дозволять вести запис, час запису, кількість записаних семплів і поточний об'єм файлу.
Після запису файлу самий час приступити до його редагування. Залежно від завдань, що стоять перед вами, редагування може обмежуватися як простими операціями по нелінійному монтажу, так і включати складні комбінації різних звукових ефектів. При простому нелінійному монтажі використовуються операції Edit/Cut (вирізати виділену ділянку хвилі в буфер), Edit/Copy (копіювати виділену ділянку хвилі в буфер), Edit/Delete Selection (видалити виділену ділянку), Paste (вставити вміст буфера у файл). За допомогою команди Mix Paste (мікшування двох файлів) можна вставити вміст буфера особливим чином, регулюючи його гучність, змішати вміст буфера з поточним файлом, промодулювати вставлений фрагмент, основним файлом. При вживанні команди Mix Paste в початковий файл можна вставляти не лише вміст буфера, але і аудіодані, узяті з іншого файлу (Edit/Mix Paste/Select File). За допомогою команди Edit/Trim можна видалити всі дані, що знаходяться за межами виділеної ділянки.
Transform Reverse дає можливість прослухати записаний файл задом наперед.За допомогою Transform/Silence можна вставити в початковий файл фрагмент повної тиші заданої тривалості. Це дуже корисний ефект і їм потрібно користуватися перед вживанням таких ефектів, як реверберація або затримка. При реверберації довжина файлу залишається незмінною, тому в самому кінці фрагмента “хвіст”, що вдає із себе затухаючу луну, буде відсутній, що зазвучить абсолютно неприродно. Тому перед вживанням реверберації або затримки необхідно в кінці файлу додати декілька секунд тиші, залишаючи, таким чином, певний простір для роботи ефектів.
У підменю Transform/Amplitude розташовуються п'ять ефектів, призначених для роботи з амплітудними характеристиками аудіофайлів. Виконання команди Transform/Amplitude/Amplify відкриває доступ до меню налаштувань ефекту, що дозволяє певним чином підсилити або ослабити рівень гучності вибраної ділянки звукової хвилі. За допомогою ефекту Amplify можна як рівномірно змінити гучність файлу, так і реалізувати ефект поступового наростання або загасання гучності по лінійному або логарифмічному закону. Для спрощення роботи можна скористатися набором наявних передустановок (Presets).
Transform/Amplitude/Channel Mixer (мікшер каналів) дає повний контроль над розподілом звуку по стереоканалам. У розділі Presets міститься цікава передустановка під назвою Vocal Cut, при виборі якої лівий канал файлу підсумовується з інвертованим правим і результат, що вийшов, поміщається на обидва канали. Якщо вокальна лінія (або виконуючий соло музичний інструмент) розташована в центрі стереоспектра, то після обробки вона практично повністю зникне з музичного запису.
Команда Transform/Amplitude/Dynamics викликає меню налаштувань блоку динамічної обробки. Динамічна обробка застосовується надзвичайно часто і використовується для стискування (Limiter), розширення (Expander) динамічного діапазону, обмеженню сигналу по рівню (Limiter) і придушення зайвих шумів в паузах (Noise Gate). Блок динамічної обробки має достатня кількість передустановок, а регулювальні параметри можна змінювати, просто малюючи графік амплітудної характеристики в спеціальному графічному вікні. Cool Ediт дозволяє задати до 69 точок вигину амплітудної характеристики, на відміну від програми Sound Forge, що використовує тільки 16 крапок.                                                                                             

    Наступна команда розглядуваного підменю - Transform/Amplitude/Envelope дозволяє змінювати гучність вибраної ділянки звукової хвилі, графічно задаючи огинаючу. Ефект містить передустановки і дозволяє задавати до 69 точок вигину огинаючої.
Наступна група ефектів меню Transform включає п'ять ефектів, принцип дії яких заснований на затримці однієї або декількох копій початкового сигналу в часі. Перший з п'яти ефектів – звичайна затримка (Transform/Delay Effects/Delay), що дозволяє затримати сигнал в часі і потім за бажання змішати його з початковим як на одному, так і на обох каналах відразу. Цей ефект добре використовувати для створення стерео файлу з моно - досить лише скопіювати моно файл на лівий і правий канали і потім затримати один з каналів на величину до 50 мілісекунд. Затримка сигналу більш, ніж на 50 мілісекунд може використовуватися для створення однократного луна.
Ефект «луна» (Transform/Delay Effects/Echo) використовується для створення віддзеркалень сигналу, що багато разів повторюються, від стенів уявного приміщення і для отримання ефекту реверберації, причому у випадку, якщо ви обробляєте стерео файл, можна добитися перетікання луна з одного каналу в іншій. Дуже сильною стороною цього ефекту є можливість зміни тембру затриманого сигналу 8-смуговим еквалайзером для створення цікавішого і натуральнішого звучання.
Дуже цікавий ефект під назвою 3D Echo Chamber (Transform/Delay Effects/Echo Chamber). Ефект дозволяє розрахувати звучання реального луна, звуку, що поширюється від джерела, до мікрофону в кімнаті довільного розміру із стінами з будь-якого матеріалу. У меню налаштувань 3D Echo Chamber можна задати все три просторові розміри кімнати у футах, розташування джерела звуку щодо стенів і підлоги уявного приміщення, місцезнаходження мікрофону, гучність звучання джерела сигналу, кількість віддзеркалень звуку від стін до 25000). Матеріал кожної з чотирьох стін приміщення, а також матеріал підлоги і стелі задається шістьма коефіцієнтами (Damping Factors). В результаті розрахунків виходить дуже точна модель поширення звуку в приміщенні, що надає особливо сильний ефект при прослухуванні обробленого матеріалу через навушники.
Добитися цікавого звучання або змінити звук до невпізнання можна за допомогою фленжера (Transform/Delay Effects/Flanger), який затримує копії сигналу на проміжки часу, що змінюються, і піддає їх частотній модуляції із заданими характеристиками. Всі параметри фленжера легко змінюються, а сам ефект вміщує достатню кількість передустановок, що повною мірою демонструють його можливості. 
Одін з найпопулярніших і часто використовуваних ефектів – реверберація – доступна з меню Transform/Delay Effects/Reverb. Реверберація використовується для моделювання різних акустичних умов і додавання до звуку «просторової» складової. Для налаштування реверберації в меню використовуються такі параметри, як Total Reverb Length (час реверберації) що визначає розміри приміщення, Attack Time (час атаки – час, протягом якого реверберація досягає своєї повної сили), High Frequency Absorbtion Time (час, протягом якого реверберації, що слабо піддаються, високочастотні складові повністю зникають з відбитого сигналу), Smooth (ступінь згладжування) також побічно задаючий розмір приміщення, Mixing (змішування), що визначає ступінь змішування чистого початкового сигналу з сигналом, що минув обробку. У меню налаштувань містяться передустановки, що імітують поширення звуку в приміщеннях від душової кабіни до великого концертного залу.
У підменю Transform/Filters містяться два типи еквалайзера – перший є складним графічним еквалайзером, чиї параметри задаються шляхом малювання в спеціальному вікні частотної характеристики сигналу. Огинаюча може містити в собі до 69 точок вигину, що дозволяє здійснювати практично повний контроль над тембром оброблюваного сигналу. Другий еквалайзер є 8-смуговим і його зовнішній вигляд нагадує звичайну панель .
До складу Cool Edit включений дуже потужний і корисний засіб обробки звуку, здатний зменшувати шуми, що містяться в звуковому файлі, без дії на частотні складові основного сигналу. Цей ефект удвічі корисніший з тієї причини, що засоби шумозниження, що реалізовують подібні алгоритми в професійних аудіоредакторах WaveLab і Sound Forge, доступні тільки як вставки (plug-in), що окремо вставляються, в основну програму. Принцип дії шумозниження що викликається командою Transform/Noise , заснований на попередньому аналізі ділянки запису, що містить тільки шум. Провівши необхідні обчислення, програма створює спектральну картину шуму, малюючи огинаючу. Всі частотні складові сигналу, які лежать нижче за рівень огинаючої, усуваються з фонограми. Таким чином, сильніший сигнал, що містить навіть аналогічну шуму частотну складову, залишається незачепленим. У меню налаштувань шумоглушителя є можливість задавати ступінь очищення сигналу і регулювати інші робочі параметри. Який саме шум буде видалений з файлу можна прослухати, поставивши відмітку біля напису Keep Only Noise. Алгоритм шумозаглушення реалізований на високому рівні і з його допомогою можна відновлювати старі фонограми, записані на магнітофонну стрічку і прибирати будь-які монотонні фонові звуки, такі, як плеск води, з будь-якого запису. 
Cool Edit пропонує користувачеві один дуже цікавий ефект – синхронізацію звуку з альфа, бета, дельта і тета мозковими хвилями. Як початковий матеріал можна узяти готовий музичний файл, або, скориставшись генератором шумів (Generate/Noise 4), згенерувати рожевий шум. Регулюючи налаштування в меню ефекту (Transform/Special/Branwave Synchronizer), можна промодулировать початковий сигнал особливими хвилями низької частоти (від 0,01 Гц). Від значення частоти коливання модулюючих хвиль, а також від деяких інших параметрів, таких, як інтенсивність модуляції, залежить той, що надається на людину під час прослухування ефект: слухач може впадати в стан глибокого сну, розслабленню, медитації або, навпаки, в стан підвищеної уваги і мозкової активності. Відчути результат дії обробленого ефектом звуку можна, приблизно, через 5 хвилин, тривалість прослухування, що рекомендується, – 15-30 хвилин, причому для досягнення бажаного ефекту прослухувати модульований звук потрібно тільки через навушники.
Distortion (Transform/Special/Distortion ) – нерідко вживаний ефект, використовуваний для імітації перевантаження лампового підсилювача і з його допомогою можна обробляти як записану на жорсткий диск звук гітари, так і імітувати звучання низькоякісних акустичних систем.
Викликавши ефект Transform/Special/Music, можна узяти будь-яку ділянку аудіофайлу, і, користуючись їм як семплом, зіграти цілу мелодію або збудувати акорди .
У Cool Edit входить також і такий коштовний ефект, як Stretch (розтягування, Transform/Time/Pitch/Stretch. З його допомогою можна легко змінювати швидкість відтворення звукового фрагмента без зміни його висоти, змінювати висоту фрагмента без зміни швидкості або одночасно змінювати як висоту, так і швидкість. Причому, налаштування ефекту дозволяють задавати різні значення швидкості або висоти на початку і в кінці файлу, завдяки чому можна добитися плавної зміни параметрів в процесі відтворення. Алгоритм стискування/розтягування свука реалізований на дуже високому рівні, проте, при виборі режиму прорахунку з високою точністю High Precision) чекати результату доводиться неймовірно довго.
Окрім всього перерахованого, Cool Edit має можливість синтезу звуку. За допомогою команди Generate/DTMF Signals можна генерувати сигнали, використовувані телефонними станціями з тоновим набором номера. Для отримання складних незвичайних звукових ефектів потрібно скористатися командою Generate/Tones. За допомогою генератора звуків можна отримувати складні коливання, користуючись простими звуковими хвилями. Всі основні параметри, такі, як фаза, частоти і тип модуляції змішуваних хвиль можна задати в допоміжному меню, що з'являється.Важливою особливістю Cool Edit є наявність аналізатора спектру,  що діє в реальному часі, і що викликається командою Analize/Frequency. Користуючись подібним засобом частотного аналізу, можна легко визначити частотний склад звуку.
Статистичні дані по файлу (мінімальне і максимальне значення амплітуди і ін.) можна отримати, виконавши команду Analize/Statistics.
Дуже зручним засобом обробки є Batch Processing (конвеєрна обробка). У разі, коли потрібно обробити велику кількість файлів однаковими ефектами з однаковими установками, можна скористатися командою Options/Scripts & Batch Processing. Задавши імена файлів, що потребують обробки і список виконуваних операцій, залишається натискувати на OK і всіх подальших перетвореннях вестимуться без вашої участі. Такий спосіб роботи часто застосовується, якщо необхідне переконвертировать велика кількість файлів з одного формату в іншій.
Серед переваг Cool Edit варто відзначити швидке і зручне промальовування екрану. При відтворенні довгого аудіофайлу курсор застигає в центрі екрану, а картина звукової хвилі рухається справа наліво, подібно до того, як це відбувається в професійному аудіоредакторові Sound Forge 4.0. Cool Edit володіє також і одній з найсильніших серед всіх редакторів можливостей масштабування звукової хвилі. При максимальному збільшенні видно окремі семпли з тією, що сполучає що їх огинає, причому кожен з семплів можна пересувати мишею у вертикальній плоскості, змінюючи, таким чином форму хвилі на мікрорівні. До плюсів програми відноситься і велика кількість передустановок, присутніх майже в кожному ефекті. Це істотно полегшує роботу з редакторам тим, хто тільки зачинає працювати з аудіо на комп'ютері. З недоліків же можна відзначити відсутність інструментів для створення зациклених звуків (loop) з метою подальшого їх використання в семплері.
1.7  Генератори і аналізатори сигналів

Служать для створення і дослідження звукових сигналів. Генератори створюють звукові сигнали із заданими параметрами - формою, частотою, амплітудою, спектром, динамікою; отриманий сигнал може використовуватися для перевірки і налаштування звукової апаратури, модифікації музичних тембрів шляхом змішування або модуляції початкового сигналу, створення нових тембрів і тому подібне Аналізатори виділяють з вхідного сигналу різну інформацію - спектральний склад, співвідношення гармонік, динамічні характеристики, статистичні параметри. Поєднання генератора тестового сигналу, підключеного до входу звукового тракту,, і аналізатора, підключеного до його виходу, дозволяє вивчати поведінку тракту при проходженні різних сигналів, а також знімати потрібні види характеристик - амплітудно-частотну, фазо-частотную, динамічну, визначати коефіцієнти гармонік і інтермодуляції і тому подібне

Докладніше з роботою генераторів і аналізаторів сигналів на наступної программи:
SpectraLab (Розробник - Sound Technology Остання випущена версія - 4.32.13). 

Надзвичайно потужна система аналізу звукових сигналів - як в записі, так і в реальному часі. Підтримує формати до 24 розрядів, 96 кГц.

Аналіз ведеться в трьох основних режимах: Real Time - обробка і побудова графіків в реальному часі за даними, що поступають з аудіопорту; Recorder - те ж, з паралельним записом сигналу, що поступає; Post-Processing - аналіз заздалегідь записаного Wave-файла. 

Результати аналізу динамічно представляються у вікнах декількох видів: 
· Time Series - звичайна осцилограма 
· Spectrum - спектральний графік, безперервний або смуговий 
· Phase - зміни фази сигналу 
· Spectrogram - графік зміни спектру в часі, в якому миттєві "знімки" спектру сигналу малюються по вертикалі кольоровими лініями 
· 3D Surface - тривимірна спектрограма 

Всі види вікон можуть відкриватися і динамічно оновлюватися одночасно. 

Відображуються також скалярні результати - частота і амплітуда піків, потужність сигналу, коефіцієнт гармонік, коефіцієнт інтермодуляції, співвідношення сигнал/шум. 

Є генератор тестових сигналів, що також працює в реальному часі, за допомогою якого можна аналізувати роботу досліджуваного звукового тракту. 

Програма має велику кількість параметрів, задаючих смуги частот і способи аналізу, параметри перетворення Фурье, віконних функцій, графіків, що відображуються, і тому подібне Ймовірно, це - найпотужніша система аналізу сигналу для РС. 
1.8  Віртуальні синтезатори

Є найбільш популярним у музикантів видом програм. Імітують роботу музичного інструменту шляхом моделювання процесів, що відбуваються при витяганні звуку. Переважно використовується три основні методи синтезу звуку: 
· Семплерний (sample) або таблично-хвильовий (wavetable) - створення звуку з одного або декількох заздалегідь записаних фрагментів початкового звучання, з можливою паралельною обробкою сигналів. Найбільш простий технічно, не вимагає великих обчислювальних ресурсів, зате вимагає великого об'єму пам'яті для зберігання якісних зразків звучання. 
· Аналогове моделювання - імітація роботи аналогового синтезатора шляхом математичного підсумовування, віднімання, модуляції і фільтрації сигналів різної форми, що створюються також математичним шляхом. Дозволяє з хорошою точністю моделювати популярні клавішні синтезатори 60-70 років, бас-станций і ритм-блоков. Не критичний до об'ємів пам'яті, проте вимагає великих обчислювальних витрат на математичні розрахунки. 
· Фізичне моделювання - створення математичної моделі реального акустичного інструменту і отримання на її основі формул звукових коливань, що створюються інструментом. Для повної реалізації вимагає надзвичайно великих обчислювальних потужностей, із-за чого в реальному часі реалізується лише частково. 
За способом функціонування віртуальні синтезатори можна розділити на дві групи: 
· Генератори - призначені головним чином для створення звучань, переважно не в реальному часі, з метою збереження отриманих зразків і подальшого використання за допомогою семплерних або таблично-хвилевих синтезаторів. 
· MIDI-синтезатори - імітують синтезатор з управлінням по MIDI. Створюють власний віртуальний MIDI-порт, відпрацьовують отримувані через нього MIDI-команди, генеруючи на виході музичний звук подібно до реального синтезатора. Працюють або в реальному часі, передаючи сформований звуковий сигнал в аудіопорт, або опосередковано, записуючи його в Wave-файл. У другому випадку називаються MIDI Renderer - по аналогії з системами побудови рухомих зображень з серії нерухомих кадрів.
Докладніше з роботою віртуальних синтезаторів на прикладі  наступної программи: 
GigaSampler (Розробник - Nemesys . Остання випущена версія - 1.6).

Революційна у своєму роді програма, що наробила своєю появою багато шуму. MIDI-синтезатор реального часу, що не вимагає повного розміщення семплов в ОЗУ, - прочитування з диска (жорсткого, магнітооптичного, CD) відбувається прямо в процесі програвання, що знімає всі обмеження на об'єм інструментів, окрім об'єму самих дисків (об'єм одного семпла в інструменті обмежений 4 Гбайт із-за 32-розрядній сітки). 

Для досягнення якнайкращих результатів випущена специфікація GigaSampler Interface (GSIF) - програмного інтерфейсу з аудіопортом, через який GigaSampler забезпечує мінімальні затримки. Цей інтерфейс вже реалізований в драйверах карт Aardvark Aark, Soundscape Mixtreme, Echo Darla/Gina/Layla, EgoSys WaveTermital, Frontier Dakota. 

Завдяки зняттю обмежень на об'єм інструментів і їх банків велика увага приділена схемі відображення окремих семплов на клавіатуру і рівні інтенсивності (sample map). Рекомендується метод побудови інструменту без масштабування висот семплов, тобто по окремому семплу на кожну клавішу. Додатково введено поняття вимірів (dimensions) - своєрідної координатної сітки з п'яти різних контроллерів, сукупність значень яких як би вибирає потрібний семпл в п'ятимірному просторі. Така система введена для підтримки інструментів, на яких грають різними способами. 

Великі об'єми звучань розташовують до того, щоб зразки записувалися повністю, без штучного зациклення і формування фаз атаки-загасання методом амплітудної модуляції. 

Інструмент створюється з семплів традиційним шляхом - розкладкою по клавіатурних зонах (regions), інтенсивності і вимірах, а також нашаруванням один на одного. Тут є традиційні для апаратних самплеров засоби - частотна і амплітудна модуляція за допомогою тих, що огинають (два генератори) і LFO (один генератор), фільтрування (зріз, смуга, пробка, резонанс). 

Звук виводиться в 16-, 20- і 24-розрядному форматі з частотами дискретизації 32, 44,1 і 48 кГц. Підтримується до 16 вивідних аудіо-каналів, між якими заданим чином розподілені вхідні MIDI-канали. Є функція прямого запису звуку на диск (Capture). 

У комплект входять редактори семплів (хвилевих форм і циклів в них) і банків інструментів, а також перетворювач інструментів з формату Akai S1000/S3000, здатний прочитувати "рідні" компакт-диски від семплерів Akai. 

1.9  Музичні редактори 

До цієї групи входять програми, призначені для роботи з музичними партитурами, як правило - в технології MIDI. Музичний редактор зазвичай має справу не з конкретними звучаннями, а лише з деякою схемою їх створення, яка зазвичай базується на різних видах нотного запису, розширеного специфічними засобами управління інструментами. 

Секвенсори призначені для запису, відтворення і редагування музичних MIDI-партитур в нотному і схематичному вигляді, здійснюють типові музичні операції - транспонування, зміну темпу, тривалість і динаміки нот, а також монтаж фрагментів партитури. Більшість сучасних секвенсорів мають підтримку аудіо-технології, дозволяючи розміщувати на окремих доріжках акустичні або голосові партії; остаточне змішування сигналів при цьому виконується зовнішніми апаратними (звуковий адаптер, пульт мікшера) або програмними (віртуальний синтезатор, багатоканальний рекордер) засобами. 

Назва походить від терміну sequence - послідовність, оскільки перші секвенсори (тоді ще некомп'ютерні) призначалися для запису послідовності MIDI-подій і подальшого її відтворення в незмінному вигляді, і лише потім до цього додалися функції монтажу і редагування.
Докладніше з роботою секвенсорів на прикладі наступної прграмми: 
Cakewalk Pro Audio (Розробник - Twelve Tone Systems. Остання випущена версія – 9).

Найбільш масовий і популярний MIDI-секвенсор з підтримкою аудіодоріжок. Має зручний і інтуїтивно зрозумілий інтерфейс, широкий спектр необхідних функцій редагування і обробки. Працює з різними видами MIDI і аудіоустаткування, підтримує частоти дискретизації до 96 кГц і розрядність оцифрування до 24 біт. 

Підтримує до 256 віртуальних доріжок, на кожній з яких може розташовуватися одна або декілька MIDI-партій або аудіофрагменти. Секвенсор працює тільки з одноканальними (монофонічними) аудіоданими, тому стереоданні розміщуються на двох доріжках. Кожна доріжка має набір властивостей: назву, заслання на пристрій виводу, номер каналу, початкову гучність і положення на стереопанораме, номери MIDI-банка і інструменту і тому подібне 

Існує поняття clip - логічно закінчений фрагмент доріжки, що містить партію інструменту, ритмічний малюнок або музичну фразу; на панелі проекту такі фрагменти відображуються різними кольорами і можуть вибиратися/переміщуватись простим натисненням і перетяганням мишею. 

При копіюванні кліпів вони можуть копіюватися разом зі своїм вмістом, або може копіюватися тільки заслання на початковий кліп (linked clips - зв'язані кліпи). Всі зв'язані кліпи однієї групи посилаються на один і той же набір даних, і всі зміни в будь-якому з кліпів групи фактично відбуваються в цьому наборі. 

Система побудови панелей StudioWare, що управляють, дає можливість намалювати панель потрібного вигляду, забезпечити її органами управління і індикації - кнопками, движками, ручками, перемикачами, індикаторами і шкалами, описавши механізм дії кожного органу, щоб потім в режимі реального часу управляти роботою секвенсора і синтезаторів за допомогою створеної панелі. Динаміка роботи органів управління може бути записана і багато разів відтворена. У комплекті поставляється декілька готових панелей управління. 

Підтримується проглядання відеороликів у форматах AVI, MPEG і QuickTime і синхронізація партитури з кадрами ролика. 

У режимі вибору банку і номера MIDI-інструментів працює зручна система пошуку. 

Засоби MIDI-редагування включають зміщення, вирівнювання по ритмічній сітці (quantize), а також зворотну операцію "розкидання" (groove quantize), транспонування, розтягування/стискування часу і нот, потужну операцію Interpolate для масштабування і перетворення видів MIDI-повідомлень. Передбачена можливість підключення зовнішніх модулів MIDI-обробки (MIDI Effects, MIDI Plugins). До складу пакету входять модулі арпеджиатора, аналізатора акордів, імітатора ефектів echo і delay. 

Є вбудований редактор аудіофрагментів з можливістю монтажу, посилення/ослабіння, нормалізації, змішування, еквалайзера, пошуку переходів через нуль, визначення темпу, розпізнавання висоти нот. Підтримуються подключамие модулі в стандарті DIRECTX, до складу пакету входить набір основних видів обробки. 

Функція Mixdown Audio дає можливість звести декілька готових аудіодоріжок в одну, після чого початкові доріжки можна заглушити - це помітно знижує накладні витрати на змішування в реальному часі. 

Підтримується синхронізація від власного генератора, генераторів звукових адаптерів, зовнішнього джерела (SMPTE), а також посилка і прийом команд MMC (MIDI Machine Control). Вбудована нескладна мова програмування CAL (Cakewalk Application Language) дозволяє створювати власні програми для обробки звукових даних. 

Трекери поєднують в собі віртуальний семплерний синтезатор, редактор його інструментів і редактор партитур, дозволяючи обходитися єдиною програмою впродовж всього циклу виготовлення композиції. З'явилися на початку 80-х в любительській середі як альтернатива дорогим і складним професійним синтезаторам і секвенсорам. Завдяки цьому мають специфічний спосіб представлення партитури, заснований на кадрах (pattern), кожен з яких має фіксовану кількість командних рядків (стандартно 64). У кожному рядку кадру розташовується одна нота або команда зміни параметрів звуку - висоти, гучності, глибини модуляції, темпу, специфічних режимів синтезатора, переходу до іншої позиції кадру або іншого кадру і тому подібне По вертикалі кадр ділиться на канали, або голоси партитури, - в кожному каналі зазвичай записується окрема партія, проте із-за традиційних особливостей структури, що не допускають поєднання різних нот в одній позиції, акорди і багатоголосі партії доводиться записувати відразу в декількох каналах. 

Композиція збирається з послідовності кадрів, причому будь-який кадр може зустрічатися довільна кількість разів. Спосіб представлення партитури спочатку був орієнтований на ритмічну музику розміру 4/4,что вельми утрудняє роботу з "непарними" розмірами. 

Композиції, зроблені в трекерах, зберігаються у файлах, званих модулями. Модуль містить як партитуру - ноти і команди управління, так і самі звучання інструментів. Це сильно збільшує об'єм модуля в порівнянні з файлами MIDI-технології, проте знімає апаратну залежність - звучання модуля залежить тільки від вірності його інтерпретації трекером або програвачем. Найбільш поширені типи модулів - MOD, STM, S3M, XM, IT, ULT. 

Інтерфейс більшості трекерів рясніє власними термінами, відмінними від традиційно прийнятих в системах звукосинтеза, шістнадцятиричними числами, технічними подробицями і іншою невідповідною для звичайного музиканта атрибутикою. Трекери вельми популярні в середі молодіжного музичного андерграунда - на них легко, швидко і практично без фінансових витрат виходять модні ритмічні композиції в стилях techno, rave, trance, trip-hop і подібних до них. 
Докладніше з роботою трекерів на прикладі  наступної программи:
Finale 2000 (Розробник - Coda Music Technology. Остання випущена версія – 2000). 

Професійний нотний редактор. Надає три способи введення нот і акордів: Simple Entry - з клавіатури комп'ютера або мишею, Speedy Entry - з MIDI-клавіатури із заданою постійною ритмікою, HyperScribe - шляхом гри на MIDI-клавіатурі в реальному часі або імпорту MIDI-файла, ритмічні параметри визначаються автоматично. Можливий запис гри двома руками з автоматичним розділенням на партії левой/правой руки. Введені ноти можуть бути квантовані (quantization). 

Поряд з нотами можуть бути поміщені тексти вокальних партій (lyrics). 

Нотний текст відображується в двох видах: Scroll - безперервні партії зліва направо з прокруткою, і Page - заготовки сторінок з вказаним розташуванням партій і можливістю його зміни. Розташування за умовчанням визначається шаблоном; у постачанні є шаблони партитур різних стилів і вживань (ансамблеві, оркестрові, церковні і тому подібне). 

Можливий імпорт файлів Encore і MIDIScan. 

Для зручності роботи з даними введена слойная структура: на сторінці може бути до 4 шарів по 2 голоси в кожному. При перемиканні шарів панелі інструментів введення міняють колір. 

Спеціальні знаки - ліги, дужки, знаки крещендо/диминуендо, реприз і тому подібне - змальовуються і переміщаються як графічні об'єкти. Деякі з фігур забезпечені маніпуляторами (handles), якими, зачіпляючи їх мишею можна міняти розмір і форму фігури. 

Для будь-якого такту може бути створена копія із засланням (mirror). Подібна копія не містить даних, відображуючи вміст основного такту. Можна задати вибірковий показ нот в копії такту. 

Можуть бути створені "плаваючі" такти пояснень, не звучні при контрольному програванні. Такі такти можуть бути поміщені в будь-яке місце сторінки. 

Можлива різна трансляція енгармонічної тональності - з вибором на користь дієзів, бемолів або заданим чином. 

Великі партитури можуть друкуватися на декілька листів, які потім склеюються в один великий лист (tiling pages). 

Поряд з друком партитури можливе її перетворення в PostScript - кодований "сценарій" побудови зображення - на зразок компіляції початкового тексту комп'ютерної програми. Файли PostScript призначені для поширення - їх можна проглянути і надрукувати, проте з них не можна однозначно відтворити структуру партитури з розділенням на партії, знаки, текст, спеціальні позначки і тому подібне.
1.10  Музичні процесори

Служать для обробки музичних партій у форматі MIDI - внесення виконавських нюансів, зміни стилю виконання, "пожвавлення" композиції. Виявлено, що природність імітації звучання акустичних інструментів залежить не стільки від точності повторення самого тембру, скільки від особливостей гри, властивої даному інструменту: для гітари це спосіб щипка, підтяжка струн, пальцьове вібрато, для скрипки - сила натиснення смичком на струни, динаміка руху смичка і те ж пальцьове вібрато, для духових - характерна зміна гучності по ходу музичної фрази і тому подібне Процесори працюють зазвичай з готовою партитурою, побудованою "математично точно", - всі ноти стоять в точності на своїх місцях, нюанси зміни висоти і гучності відсутні.

Докладніше з роботою музичних процесорів ознайомимося на прикладі наступної  программи: 
Pattern Variator (Розробник – NTONYX. Остання випущена версія - 1.0). 

Інший музичний процесор NTONYX. Призначений для внесення до готових MIDI-композицій динамічної зміни параметрів звучання - гучності, модуляції, панорами, плавних і дискретних змін висоти, характеристик фильров і ефектів, і тому подібне Особливо ефективний при обробці музики, в якій основне навантаження несе тембрально-динамічна, а не мелодико-гармоническая сторона. 

Початкова композиція вводиться (імпортується) у форматі MIDI, результат зберігається в специфічному форматі PV. Традиційні секвенсорние операції редагування самих MIDI-доріжок не підтримуються - метою процесора є тільки управління параметрами. Параметром може бути будь-яка MIDI-змінна - інтенсивність ноти (velocity), темп, тривалість ноти, інтервал між нотами, значення будь-якого з контроллерів. На кожну MIDI-доріжку може бути накладений власний набір параметрів, що змінюються, який іменується моделлю (pattern). 

Спосіб внесення динамічних параметрів полягає в накладенні на композицію графіка зміни кожного з них. Графіки створюються з ділянок, кожним з яких може бути або пряма лінія, або гладка крива заданої кривизни. Графік задає зміна параметра щодо середнього значення, яке указується у властивостях параметра. У властивостях указується також масштаб зміни, що підсилює або ослабляє амплітуду зміни, задану графіком. Окрім параметрів, що змінюються, є три функції трансформації нот: переворот по вертикалі (висоті), переворот по горизонталі (часу) і підстановку, коли для кожної ноти октави може бути задане підвищення або пониження. 

Процесор пропонує дуже цікаву і надзвичайно потужну функцію - розтягання моделі на декілька повторень (циклів) партії. Це приводить до різного звучання партії усередині кожного циклу. Прибирання до нуля параметра гучності еквівалентно глушенню доріжки і пропажі цієї партії із спільного звучання. Таким чином, створюючи заздалегідь "болванку" з різними партіями - вступу, програшу, різних ритмічних і басових малюнків, а потім малюючи для них графіки гучності і решти параметрів, можна прямо в PV створювати різні композиції і варіювати їх звучання. 
1.11  Автокомпозитори

Користуючись різними прийомами, автоматично створюють елементи музичної творчості - мелодійний або гармонійний малюнок, або готову композицію, складену з типових схем і фрагментів. Служать для швидкого створення заготовок композицій, а не особливо вимогливим користувачам - і кінцевого продукту.

Докладніше з роботою автокомпозиторів ознайомимося на прикладі наступної программи: 
 Koan Pro (Розробник – SSEYO. Остання випущена версія - 2.2).

Цікава програма для створення фонової музики. Ідея полягає в угрупуванні голосів (voices) різних типів, кожен з яких або виконує задану партію, або імпровізує під управлінням програми (інакше кажучи, програма в деякому роді складає музичні шаблони). 

Кожного типа голосу має своє призначення: Rhytmic - ритмічний малюнок заданого типа; Ambient - звуки, що "тягнуться", типові для електронної музики (може бути підставлений Wave-файл); Follows - голос-повторитель, що повторює рух іншого заданого голосу, із затримкою і зсувом по висоті; RepeatBar - голос, що періодично грає фразу на основі минулої зіграної ним же фрази; FixedPattern - фраза фіксованого вигляду; Listening - голос, що "слухає" решту голосів і що грає на цій основі, - що наприклад перетворює ноти в акорди. 

Наявність "слухаючого" голосу дозволяє організувати на базі Koan систему акомпанементу реального часу, набудувавши ці голоси на MIDI-порт. 

Голоси виконуються інструментами. Інструмент може бути інструментом MIDI - GM/GUS/AWE SoundFont/XG або файлом WAV/MP3. Для MIDI-інструментів підтримуються всі необхідні параметри GM, AWE і XG. Голоси і інструменти мають набори параметрів - тип, гучність, панорама, специфічні параметри синтезатора, динаміка голосу, залежність від інших голосів і тому подібне Початкові значення параметрів встановлюються в основній панелі, поточні значення можуть змінюватися впродовж голосу. Основні параметри - гучність, модуляція, панорама і тому подібне - можуть мати мальовані графіки зміни (envelopes). 

Група параметрів Voice Rules (голосові правила) задає правила поведінки і руху голосів; за допомогою цих параметрів управляється "автоматичний композитор" Koan. Є так звані мікропараметри - невеликі зміни гучності, висоти, модуляції, відхилення нот від ритмічної сітки, призначені для пожвавлення композиції. 

Для кожного параметра підтримується список значень, з якого при кожному програванні композиції випадковим чином вибирається значення. Якщо параметр не має списку, кожного разу використовується значення, задане в панелі. 

Функція Add Random додає в партитуру голос випадкового типа і тембру. Функції Randomize - Parameter, Column, Group/Row встановлюють випадкові значення одиничного параметра голосу, колонки однотипних параметрів всіх голосів або всіх параметрів одного голосу. Такі ж функції Mutate змінюють значення параметрів на випадкові величини. 
1.12  Автоакомпаніатори

Служать для автоматичної видачі готового музичного акомпанементу - в реальному часі або на додаток до заданих сольних партій подібно до популярних музичних клавішних інструментів Yamaha PSR/PSS, Casio і ін. На відміну від цих інструментів вони рідко здатні динамічно змінювати тональність і структуру акомпанементу залежно від руху виконуючого соло голосу. 

Акомпаніатори, як правило, орієнтовані на технологію MIDI, дозволяючи використовувати зовнішні синтезатори і призначити конкретні MIDI-інструменти для різних партій акомпанементу. 

Робота акомпаніатора заснована на стилі. Стиль є заготівкою з декількох інструментальних партій - ритмічних, басових, акордових, допоміжних. Як правило, партії записуються в стиль не безпосередньо, а в параметричному вигляді, який описує лише схему мелодійного, гармонійного або ритмічного малюнка. 

В процесі виконання простий акомпаніатор лише постійно повторює стильовий малюнок. Складніший варіює структуру акомпанементу залежно від передісторії або по випадковому закону. Найбільш складні стежать за виконуючою соло партією і на ходу виконують гармонізацію - підбір відповідних акордових і басових ходів - саме так організовані "самоиграйки" типа Yamaha і Casio.

Докладніше з роботою автоакомпаніаторів ознайомимося на прикладі  наступної программи: 
Band-In-A-Box (Розробник - PG Music . Остання випущена версія - 8.0). 

Назва переводиться, як "ансамбль в одному ящику".

У комплекті є лава стандартних стилів. Нові стилі можуть створюватися як на основі тих, що існують, так і повністю з нуля. Підтримуються набори інструментів і параметри Roland VSC-88 і Sound Blaster AWE32. 

Для створення композиції потрібно ввести акордову послідовність, на основі якої акомпаніатор створює партії п'яти супроводжуючих інструментів, - ударних, баса, струнних, піаніно і гітари. Для редагування введених послідовностей є нотний редактор. 

Натисненням спеціальних кнопок може бути запущене виконання стандартного програшу, як на "самограйках". Можлива також зміна стилю без зупинка виконань. 

За допомогою блоку Melodist можливо створювати композиції повністю з нуля, вказавши лише стиль, тональність і темп. Процес композиції можна контролювати шляхом завдання різних параметрів поведінки автокомпозитора. 

Блок Soloist генерує сольні партії відповідно до вибраного стилю. 

За допомогою блоку StyleMaker можуть створюватися стилі з даних готового MIDI-файла. 
1.13  Розпізнавачі нот
Досить вузький клас програм, що намагаються шляхом аналізу звукового сигналу або зображення виділити у ньом окремі музичні ноти (звукові, намальовані або надруковані) і видати результат у форматі MIDI-партитури. У зв'язку з винятковою складністю завдання для звукового сигналу поки має тільки приватні рішення- виділення нот з одноголосого добутку, розпізнавання акордів і ритмічних доль. З розпізнаванням зображення справа йде набагато краще- якісно надрукована партитура розпізнається в спільному випадку без помилок.

Докладніше з роботою распізнавачій нот ознайомимося на прикладі наступної программи: 
SmartScore (Розробник – Musitek . Остання випущена версія - 1.2.2). Професійна система розпізнавання відсканованих нотних партитур, редагування, перетворення в MIDI-формат і друк. Розроблена "слідами" відомої програми MIDIScan. 

Початкове зображення може бути завантажене з файлу або введене з сканера. Для доведення і стирання зображення є нескладний графічний редактор з набором основних функцій - монтажу, повороту, малювання ліній, стирання ділянок. Є ефективна функція усунення перекосу (deskew): за допомогою миші змальовується лінія, паралельна горизонталі на зображенні, після чого потрібний поворот виконується автоматично. 

Функція Recognition запускає розпізнавання нотного тексту. Після її завершення початкове зображення і розпізнані ноти відображуються в суміжних вікнах з синхронною прокруткою, що полегшує внесення виправлень. 

Програма має досить багатий набір засобів для розставляння музичних позначень в нотному тексті, а також для редагування MIDI-данних - Piano Roll і Event List. Підтримуються набори інструментів GM, GS, MT-32 і XG. 

MIDI-повідомлення також можуть бути записані в реальному часі з MIDI-порта. 
1.14  Перетворювачі форматів

Виконують перетворення одного виду звукової інформації в іншій без зміни принципу представлення даних. Служать для перенесення даних між системами, в яких прийняті різні формати і методи кодування. 

Перетворення формату може бути таким, що спотворює і не спотворює. При неспотворюючому перетворенні ніяка інформація, що міститься в початкових даних, не втрачається, хоча в процесі може бути додана додаткова інформація. При спотворюючому перетворенні відбувається необоротна втрата якої-небудь частки початкової інформації, що нерідко спричиняє за собою погіршення кінцевих параметрів звуку. 

Для перетворень справедливо правило: якщо перетворення формату A у формат B є таким, що не спотворює, то обов'язково існує зворотне перетворення B в A, повністю поновлююче всю початкову інформацію формату A. Іншими словами, перетворення набору даних з A в B і відразу потім назад в A дає в результаті початковий набір даних, якщо всі операції виконані коректно. Зворотне перетворення з B в A в загальному випадку може бути і з зпотворенням.

Докладніше з роботою перетворювачів форматів ознайомимося на прикладі наступної программи: 
Awave (Розробник - FMJ-Software . Остання випущена версія - 5.3).

Потужний конвертор з віконним інтерфейсом під Win32. Підтримується більше 330 різних форматів звукових файлів, інструментів і банків синтезтаторов і трекерів. 

Містить вбудований редактор інструментів: розкладка по клавіатурі, режими звуковідтворення, точки зациклення семпла (loops), параметри огинаючих генераторів, LFO, фільтрів і еффект-процесора, а також простий вбудований редактор оцифровки з функціями монтажу і налаштування циклів. Звучання семплов може бути прослухане на вибраному аудіопристрої (підтримується DirectSound). 

Описи інструменту і оцифрування можуть бути з синтезатора отримані по MIDI за допомогою SDS (Sample Dump Standard), а також передані назад в синтезатор. 

Надається функція пакетної обробки (Batch Conversion) для множинної обробки файлів без втручання користувача. 
     1.15  Зчитувачі звукових доріжок з компакт-дисків

Служать для прямого прочитування звукової інформації з компакт-диска в цифровому форматі за допомогою приводу CD-ROM. На відміну від запису за допомогою звукового адаптера, при якому відбувається подвійне проміжне перетворення, - в ЦАП програвача і в АЦП адаптера, переносять цифрове представлення звуку з доріжки на жорсткий диск точно і без втрат. 

Для точного (без втрати якості) читання звукових доріжок вся комп'ютерна система повинна задовольняти умовам: 
· Привід CD-ROM повинен підтримувати функцію прямого читання звукових доріжок (команди Read Long, Read Raw Sectors) 
· Функція прямого читання в приводі має бути реалізована коректно - тобто без змін передавати лічену з доріжки звукову інформацію драйверу приводу, а також забезпечувати точне позиціювання на потрібний звуковий кадр (сектор). Більшість приводів при читанні "промахуються" мимо потрібного кадру, що вимагає спеціальних програмних засобів відновлення даних 
· Драйвер приводу і служба управління CD-ROM в операційній системі повинні підтримувати операції прямого читання і буферизацію даних 
· Програма прочитування повинна коректно виконувати всі необхідні для роботи функції 

Пряме читання доріжок отримало назву Grab (grabbing).

Докладніше з роботою считивателей звукових доріжок з компакт-дисків ознайомимося на прикладі наступної прграмми:
WINDAC (Розробник - Christoph Schmelnik . Остання випущена версія - 1.49).

Зручна і надійна програма. Підтримує декілька приводів CD-ROM, для кожного з яких можна задати режими роботи. 

Копіювання може виконуватися в трьох режимах: 
· Normal - що чергуються читання з CD і записом на HDD 
· Burst - читання, що перекриваються, і запис, приводить до помилок на некоректних приводах і драйверах 
· Sector Synchronisation - читання з CD "внахлест", коли чергова операція читає декілька секторів, вже прочитаних попередньою. Такий режим дозволяє правильно зістикувати прочитані порції секторів у тому випадку, коли привід не може точно позиціювати на заданий сектор 

Підтримується два види операцій копіювання: Track - одна або декілька доріжок цілком, і Range - заданий діапазон звукових кадрів в межах всього диска. У другому випадку пропонується зручна можливість прослухування фрагмента з корекцією його початкової і кінцевої ділянок. 

Програма уміє працювати з файлом CDPLAYER.INI, у якому стандартний Windows CD Player зберігає назви і вміст дисків. При копіюванні WINDAC може привласнювати файлам назви доріжок диска, а також поміщати їх в каталоги, відповідні назвам дисків. 

При створенні файлу може використовуватися будь-якій системний ACM Codec, так що при використанні хорошого приводу, що не збивається при переривистому читанні, можливе пряме перетворення в потрібний формат - MP3, ADPCM і ін. Підтримуються модулі (plugins) для перетворення вихідних форматів, що також підключаються, і пакети зовнішніх команд (scripts) для додаткової обробки отриманих файлів. 

Додатково надаються функції простого CD-програвача. 
1.16  Психоакустичні компресори

Стискують цифрове представлення звукової фонограми приблизно на лад за допомогою так званого кодування сприйманого, або розпізнаваного (perceptual coding). З психоакустичних досліджень відомо, що виразно слухом сприймаються лише досить яскраві і відособлені частотні компоненти, якщо ж з декількох тонів близької висоти один має значно велику інтенсивність, то він маскує для слуху менш інтенсивні, такі, що знаходяться поряд з ним. При видаленні маскованих компонентів переважна більшість слухачів, особливо при відтворенні на апаратурі середнього класу, не помічають відмінностей з початковим сигналом. Об'єм маскованих компонентів вельми значителен, додатково при стискуванні застосовується адаптивне економічне кодування. Завдяки всьому цьому сучасні компресори зменшують об'єм звукових даних приблизно на лад без явно відчутної втрати якості звучання. 

Відносно стислих цими методами фонограм застосовується поняття швидкості бітового потоку (bitrate), достатньої для відтворення стислої фонограми. Швидкість потоку є відносним показником ступеня збереження якості звучання при стискуванні - на високих швидкостях воно звичайне вище, ніж на низьких, проте багато в чому це залежить від глибини і точності аналізу початкової фонограми. 

Найбільшого поширення набув метод Audio MPEG-1 Layer 3, що іменується частіше всього MPEG-3 або MP3. Менш популярні формати MPEG-2 ААС (Advanced Audio Coding), VQF (Vector Quantization Format) і MPEG-4. 

Треба відмітити, що при оцінці якості стислих фонограм допустиме виключно тестове прослухування. Оскільки ці методи стискування орієнтовані тільки на людське сприйняття, ніякі об'єктивні показники - не смуга частот, амплітудні, частотні, фазові і інші характеристики не можуть служити критеріями якості перетворення. 

Докладніше з роботою психоакустичних компресорів на прикладі наступної программ:
BladeEnc (Розробник - Tord Jansson Остання випущена версія - 0.82). 

Невеликий і досить якісний компресор із запуском з командного рядка, один з найшвидкісніших. Існує під безліч платформ і ОС: x86, Alpha, M68k, Windows 95/98/NT, Linux, Solaris, SCO і ін. 

Підтримує швидкості від 32 до 320 Кбіт/с і частоти дискретизації 32, 44,1 і 48 кГц. Вхідний і вихідний файли можуть бути стандартними потоками StdIn і StdOut. 

Для зручності використання BladeEnc створено декілька віконних графічних інтерфейсів під Windows  - AutoBlade, BEShell, BFree, BladeBatch і тому подібне Процесор BladeEnc випускається також у вигляді незалежного DLL-модуля (plugin), який може підключатися до інших програм обробки звуку. 

Розробник рекомендує застосовувати BladeEnc при швидкостях потоку 160 Кбіт/с і вище, визнаючи, що при низьких швидкостях вищу якість забезпечують продукти Fraunhofer IIS. 
1.17  Програвачі

Завданням програвача є просте відтворення звукового або музичного потоку. Можна виділити чотири основні класи програвачів: 
· Auduo - для відтворення аудіофайлів. Сюди відносяться прості програвачі форматів WAV, VOC, AU, а також стислих потокових форматів - MP3/VQF/AAC, ADPCM, GSM і тому подібне 
· MIDI - для відтворення MIDI-файлів. У функцію програвача входить тільки об'єднання віртуальних "доріжок" файлу і відправка MIDI на заданий MIDI-порт. Власне інтерпретацією даних займається MIDI-пристрій - апаратний або програмний синтезатор. 
· Трекерні - для відтворення трекерних модулів. Такий програвач фактично містить в собі всю звукову систему трекера для інтерпретації нот і команд модуля. 
· Мережеві - для відтворення широкомовних мережевих потоків в реальному часі. За допомогою спеціальних протоколів (RealAudio, AudioActive, StreamWorks, NetShow) організовуються мовні сервери, які в реальному часі передають звукову і відеоінформацію всім клієнтам, що підключилися до сервера. У завдання мережевого програвача входить розшифровка стислого формату звуку і його відтворення через аудіопорт. 

Існують універсальні програвачі, що поєднують в собі властивості декількох класів. 

Розшифровка і інтерпретація файлу, що програється, може виконуватися як самим програвачем, так і системними службами або модулями, що підключаються (plugins). Якщо результуючий звук створюється і виводиться самим програвачем, можлива його обробка (акцентування басів, розширення стереоефекту, еквалайзер) і індикація (осцилограма, спектрограма). 

Багато програвачів підтримують список файлів, що програються (playlist). 

Корисною функцією MIDI-програвачів є посилка команди ініціалізації синтезатора в режимах GM, GS або XG перед програванням файлу, оскільки багато MIDI-файли не містять таких команд ні на початку, ні в кінці, із-за чого стан синтезатора може стати невизначеним.

Докладніше з роботою програвачів ознайомимося на прикладі наступних программ:
1. WINAMP (Розробник - NullSoft Остання випущена версія - 2.61c).

Очевидно, це найпопулярніший програвач звукових модулів. Підтримує формати WAV, VOC, MP1, MP2, MP3, STM, S3M, XM, IT, DSM, MED, FAR, ULT, MTM, а також звукові компакт-диски (CD-DA). Підтримуються списки форматів M3U, PLS, випадкове і циклічне програвання. 

Поширюється в двох варіантах: базовий - з підтримкою вищеперелічених форматів, і повний - з додатковою підтримкою форматів WMA і Mjuice. 

Має відкриту архітектуру, засновану на модулях, що підключаються і замінюваних (plugins). За розшифровку вхідних форматів відповідають модулі-декодери, за вивід на конкретні пристрої (Wave Out, DirectSound) - модулі виводу. Є модуль запису вихідного сигналу на диск в WAV-файл (Disk Writer). Велика колекція модулів знаходиться на сайті WINAMP. 

Для внутрішньої обробки сигналу (DSP/Effects), відображення динаміки відтворення (Visualization), а також зображення зовнішнього вигляду вікна програвача (Skin) теж використовуються модулі, що підключаються. У склад входять два стандартні режими відображення динаміки - осцилограма і спектрограма. 

Містить вбудований 10-смуговий еквалайзер з набором пресетов і мини-браузер, через який можуть автоматично формуватися запити на оновлення програвача з авторського сайту. Має можливість програвати файл з видаленого сайту паралельно з його перекачуванням. 
2. RealPlayer G2 (Розробник - Progressive Networks Остання випущена версія - 6.06.99).

Мережевий програвач в стандарті RealAudio. Відтворює звуковий потік, що отримується з сервера, разом з серією відеокадрів, що періодично змінялися (швидкість передачі відео не дозволяє передати безперервний потік по звичайному модемному каналу). Дозволяє також програвати звукові файли форматів RealAudio, Audio MPEG, ShockWave і тому подібне, а також проглядати зображення у форматах GIF і JPEG. 

Розшифровка вхідних форматів виконується модулями (plugins), що підключаються, більшість яких встановлюються при установці програвача. Підтримує роботу через Proxy-сервери, автоматичний вибір найбільш ефективного протоколу передачі даних. 

Має великий список працюючих RealAudio-каналов, може динамічно відображувати нові зареєстровані канали. Веде і відображує статистику передачі, по якій можна судити про параметри каналу зв'язку і ефективності роботи протоколів. 
1.18.Технології застосовувані при відтворювані звуку
WDM. Windows Driver Model – архітектура драйверів, яка забезпечує роботу декілька з них з одним і тим же устаткуванням. Такий спосіб взаємодії апаратної і програмної частини дає можливість вибирати потрібний для роботи в даний момент драйвер залежно від підключених пристроїв. Цікаво, що тепер (на відміну від попередньої моделі MME) можливо обробляти декілька аудіопотоків одноразово. Існує три типи таких драйверів: рівня шини – які управляють введенням-виводом власне шини (функціонуванням того або іншого слота) і надають залізонезалежність. Другий тип є функціональним, це той драйвер, який взаємодіє з конкретним пристроєм. Третій же підвид забезпечує фільтрацію сигналів (запитів) вводу-виводу для пристрою або класу пристроїв, або ж взагалі для шини в цілому. Також драйверами повинно забезпечуватися і управління живленням пристрою.
DIRECTWIRE. Служить для візуального з'єднання каналів на програмному рівні, тобто на екрані присутня віртуальна панель з безліччю коннекторів, які можна підключати один до одного або від'єднувати зовсім. При, власне, комутації передача сигналу йде через драйвер пристрою без якої-небудь втрати якості, тому такий спосіб вельми зручний і цікавий при обробці звуку 

з різних джерел, адже додаткові дроти привносять перешкоди і спотворення. 

У версії 3.0 у цій технології окрім можливості роботи з 32-ма віртуальними каналами і одночасному з'єднанні безлічі додатків додаються і апаратні входи, де чотири віртуальні входи взаємодіють з фізичними.
E-WDM. Enhanced Audio MIDI Driver – Розширення стандартного інтерфейсу Microsoft для обробки звуку, користувачеві пропонуються можливості, які часто потрібні при професійній обробці звуку, як те підтримка роботи Win9x, підтримка програмного семплера Tascam GIGAStudio, підтримка ASIO 2.0, одночасна обробка необмеженого числа аудіододатків, робота з декількома каналами DirectSound для багатоканального звуку (актуально для DJ) і багато інших.
DirectSound3D. Одна з складових бібліотеки DIRECTX, призначена для обробки звуку і створення різноманітних тривимірних аудіоефектів. Реалізується це таким чином: виробник звукової карти вбудовує в свій продукт підтримку потрібних функцій, а видавець ПО, у свою чергу, в додатках використовує можливості цієї бібліотеки. А під час відтворення DS3D отримує звук і інформацію про те, як його обробити, всі дані передаються на аудіопристрій і там вже на апаратному рівні відбувається власне обробка. Якщо ж в пристрої відсутня підтримка API, то обробка проводиться на програмному рівні за допомогою HEL (Hardware Emulation Layer). Природно, в останньому випадку значно навантажується процесор і сповільнюється обробка.
EAX. Environmental Audio Extensions – розширення API DS3D (створене Creative і тому вбудоване у всі їх продукти), яке забезпечує додаткові ефекти при роботі з 3D-звуком, причому останні версії цього інтерфейсу уміють достатньо чітко і правильно емулювати різні середовища і перешкоди на шляху, а також змінювати сигнал залежно від положення джерел звуку. Сам стандарт є відкритим, що дає можливість іншим творцям включати підтримку відразу по виходу нових розробок, проте звукові карти від Creative завжди підтримуватимуть новіші версії стандарту, ніж продукти інших виробників.
Sensaura. Компанія, яка розробляє різноманітні звукові технології, які, в основному, призначені для роботи через DS3D і його надбудови. Використовуючи алгоритми і розширення, пропоновані цією компанією, можна значно підвищити якість об'ємного звуку. Серед розробок Sensaura найбільш відомі такі, як DigitalEar (віртуальне вухо – коли моделювання звуку грунтується на функції, отриманій після вимірювань з манекена, а також на розрахунку параметрів математичної моделі, складеної по реальній будові людського органу). MultiDrive дозволяє створювати 3D-звук за допомогою виводу на чотири колонки, кожна з яких організовує свій простір звучання і тим самим забезпечує коректне позиціонування сигналу. MACROFX реалізує різноманітні способи для відчуття звуку з близькорозташованого джерела або при переміщенні джерела біля голови. ZOOMFX призначений для одночасного озвучування декількох джерел, причому залежно від їх розмірів, що, наприклад, потрібний при відображенні близькорозташованих механізмів. ENVIRONMENTFX схожий з інтерфейсом EAX, технологія дозволяє розширити картину і допомагає розрахувати те, яким звук потрапляє у вухо після численних віддзеркалень, згасань, проникнень і так далі Причому сюди включаються безліч підфункцій, які, наприклад, можуть прораховувати зміни залежно від розмірів приміщення, від віддзеркалень об різні поверхні, загасання при тривалому звучанні і так далі
ASIO. Audio Stream Input Output – розробка компанії Steinberg, яка призначена для поліпшення роботи багатоканальних пристроїв. Це тип драйвера, який використовує свій інтерфейс для роботи з апаратною частиною не безпосередньо, а викликаючи функції драйвера (взаємодія схоже з DirectSound3D). В основному формат використовується в професійній аудіотехніці, оскільки надає різноманітні можливості обробки звуку і полегшує роботу з синтезаторами, семплерами, MIDI-устройствами і так далі, а також знижує латентність між вхідним і вихідним сигналом.
OPENAL. Open Audio Library – безкоштовна, мультиплатформена бібліотека обробки звуку, яка до того ж доступна в початкових кодах. Цікаво, що не дивлячись на свою поки малу поширеність, отримала підтримку Creative Labs, тому достатньо перспективна. Поки надаються можливості по нескладній обробці звуку і створенню різноманітних ефектів. У основі лежать три положення, на яких і грунтується обробка: слухач, як об'єкт сприймає звуки; буфера в яких містяться дані; джерела звуку, які розташовуються в просторі і активують звуки з буферів. У останньому робота схожа з іншими бібліотеками і принципової відмінності тут не спостерігається.
2.ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА

2.1 Обслуговування аудіоконтролерів і діагностування. Основні програми для роботи. 
              Програма RightMark Audio Analyzer
Програма RightMark Audio Analyzer призначена для тестування якості аналогових і цифрових трактів будь-якої звукової апаратури – звукових карт, портативних mp3-плееров, побутових CD/DVD-плееров, а також акустичних систем. Тестування здійснюється шляхом відтворення і запису тестових сигналів, що пройшли через досліджуваний звуковий тракт, за допомогою алгоритмів частотного аналізу. Для тих, хто не знайомий з вимірюваними технічними параметрами, програма дає умовну словесну оцінку. 
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                               Мал.2.1.Запуск програми  RMAA
Режими тестування 
Програма RMAA може використовуватися для тестування різних частин звукової карти, а також інших звукових пристроїв. Ось декілька основних варіантів використання програми: 
• Тестування виходу (відтворення) звукової карти 
Для такого тестування потрібно мати високоякісну референсную звукову карту, яка використовуватиметься для запису. Перед тестуванням вихід тестованої звукової карти підключається до входу референсной. RMAA відтворює тестовий сигнал через вихід тестованої звукової карти і аналізує результат, записаний через вхід референсной карти. При цьому передбачається, що референсная карта практично не вносить додаткових спотворень до сигналу (в порівнянні з виходом тестованої карти). 
• Тестування входу (запису) звукової карти 
Для цього тестування також потрібно мати високоякісну референсную карту, яка відтворюватиме тестові сигнали. Вихід референсной карти підключається до входу тестованої карти. RMAA відтворює тестовий сигнал через вихід референсной карти і аналізує результат записаний через вхід тестованої карти. При цьому передбачається, що референсная карта видає на виході практично неспотворений сигнал (в порівнянні з рівнем спотворень входу тестованої карти). 
• Тестування повного ланцюга звукової карти (суми спотворень запису і відтворення) 
Для цього тестування не потрібно додаткового устаткування. Єдина вимога – це можливість роботи тестованої звукової карти в дуплексному режимі. Для тестування потрібно з'єднати вихід тестованої звукової карти (наприклад, “Line out” або “spk out”) з її входом (наприклад, “line in”). Недолік даного тесту в тому, що по результату не можна точно визначити, до виходу або до входу звукової карти відносяться ті або інші зафіксовані перешкоди
• Тестування цифрових входів і виходів звукової карти 
Як не дивно, часто цифрові входи і виходи звукової карти працюють не просто як приймач і передавач цифрового сигналу, але і вносять до сигналу деякі спотворення. Для тестування цифрових входів і виходів можна скористатися тими ж трьома варіантами використання RMAA, які вже були описані стосовно аналогових сигналів. 
• Тестування зовнішніх звукових пристроїв реального часу 
Для тестування зовнішнього звукового пристрою потрібна референсная звукова карта. Вихід референсної звукової карти підключається до входу зовнішнього пристрою, а вихід зовнішнього пристрою – до входу референсной звукової карти. RMAA пропускає тестовий сигнал через зовнішній пристрій (відтворення і запис забезпечуються референсной звуковою картою) і аналізує результат. При цьому передбачається, що референсная карта практично не спотворює сигнал (в порівнянні з рівнем спотворень зовнішнього пристрою). 
•Тестування інших звукових пристроїв (аналоговий/цифровий вихід DVD/CD/MP3-плеєру) в асинхроному режимі 
Для тестування інших звукових пристроїв в RMAA є асинхроний режим тестування. Він дозволяє записати тестовий сигнал в WAV-файл, далі – проробляти з цим WAV-файлом будь-які операції і врешті-решт проаналізувати результат з WAV-файла. Розглянемо 2 приклади використання асинхронного режиму. 
•Тестування аналогового/цифрового виходу CD-плеера 
WAV-файл, що згенерував програмою, записується на CD. Далі він відтворюється CD-плеером і записується RMAA в режимі очікування. 
•Тестування аналогового/цифрового виходу MP3-плеера 
WAV-файл,  згенерований програмою, стискається в MP3 та в максимальній якості і закачується в плеєр. Далі – файл програється, і записується RMAA в режимі очікування. 
•Інтерфейс користувача 
У поточній версії програма має багатовіконний інтерфейс. При запуску з'являється головне вікно програми. У верхній частині знаходиться вибір пристроїв відтворення (верхній список) і запису (нижній список). Там же розташовані режими семплинга – частота дискретизації і розрядність. Дані настройки також впливають на дані, що зберігаються в WAV-файл для тестування зовнішніх пристроїв. 
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                                  Мал.2.2.Головне вікно програми
•«Wave mapper» – поточний вибраний звуковий пристрій Windows в Control Panel/Multimedia. 
•Кнопка Modes запускає тест перевірки підтримки драйверами всіх можливих режимів семплингу. Ping – перевірка підтримки поточного режиму. Підтримка режиму не завжди означає коректну роботу в даному режимі. 
•Кнопка Properties відкриває вікно діагностики і настройки ASIO пристроїв. Доступнt тільки у версії RMAA PRO. Деревовидний список нижче містить налаштування програми  і список тестів. 
•Кнопка Reset to defaults повертає значення всіх параметрів в положення по-замовченню. 
•Загальні налаштування тесту General 
•Save resulting WAV files – збереження файлу з результатами. Використовується для відладки і детального аналізу результатів в сторонніх програмах. За умовчанням відключено. 
•Analyze noise and distortion only in 20 Hz – 20 kHz range – включення фільтру звукового діапазону, аналогічного стандартному AES17. Використовується для отримання результатів, зіставних з паспортними даними тестованих виробів. За умовчанням включено. 
•Normalize amplitude of test signals before analysis – автонормалізація результатів по амплітуді. Використовується для зіставності результатів вимірювань пристроїв з різним рівнем сигналу. Найбільш важливо при тестуванні AC’97/HDA-кодеков і MP3-плееров. За умовчанням включено. 
Sound card 
•Use WDM drivers – WDM модель драйверів використовується в сучасних операційних системах. За умовчанням включено. Відключите у разі використання Windows 9х і VXD драйверів. 
•Mono mode – режим моно. Прибирає другий графік із спектру, що може бути корисним при тестуванні акустики. За умовчанням вимкнено. 
•Signals 
•Calibration tone and sync tone frequency – вибір тестового тону підстроювання рівня сигналу. Корисна опція при проведенні тесту акустичних систем. За умовчанням 1000 Гц. 
•THD test signal, IMD test signal – настройки тестових сигналів у відповідних тестах. Настройки за умовчанням показані на скриншоте. Міняти не рекомендується. 
•Display 
•Smaller spectrum windows – настройка зменшує розмір вікон спектрів. Корисна для екранів з невеликою діагоналлю. 
•Display full frequency range (up to Fs/2) – відображати повний діапазон частот, аж до половини частоти дискретизації. Впливає на генерацію HTML-отчетов. 
•Draw only tops of spectrum on comparison graphs – побудова тільки максимальних значень для точок спектру, що відображаються. Опція дозволяє краще бачити відносне положення спектрів при порівнянні. 
•Invert spectrum graph colors (for printing) – міняє колір фону з чорного на білий, для друку на принтері або для поліграфії. 
•Graph line width – товщина ліній на графіках. 
Сolor slot # -вибір кольору графіка з палітри. 
Тести акустичних систем 
Тести Frequency response (swept sine) і Total harmonic distortion (set of tones) призначені для тестування акустичних систем. Алгоритми тестування акустики мають специфіку, тому рекомендується використовувати тести по своєму прямому призначенню. 
Thorough frequency response test – в режимі тестування АЧХ логарифмічно наростаючим синусом використовується триваліший тестовий сигнал. 
Subwoofer test – тестується тільки низькочастотний діапазон. Калібрувальний сигнал також має нижчу частоту. 
Plot THD in swept sine test – будує графік спотворень в тесті АЧХ. 
У настройках другого тесту, перебором наростаючих по амплітуді постійних по частоті синусоїд, указується кількість тестових частот, діапазон зміни амплітуд. 
Налаштування рівнів 
Ясно, що рівні запису і відтворення сильно впливають на рівень шумів і спотворень в тестованому ланцюзі. Тому перед тестуванням бажано відрегулювати рівні так, щоб результати тестування були якнайкращими. Можна проводити тестування кілька разів і підбирати рівні для досягнення якнайкращих результатів. 
Розглянемо найбільш типову настройку рівнів при тестуванні повного ланцюга (цап+ацп) звукової карти, коли вихід “Line out” з'єднується з входом “line in”.
У мікшері звукової карти необхідно включити на відтворення тільки виходи “Wave out” і “master”. На запис слід включити тільки вхід “line in”. Для отримання найбільш точних результатів вимкнете всі еквалайзери, 3D-эффекти і інш. 
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                            Мал.2.3.Вікно“Adjusting levels”
Рівні “Wave out” на відтворенні і “Line in” на записі бажано виставити в положення за умовчанням. Це звичайно положення від середнього до верхнього. 
Запустити програму RMAA, вибрати в налаштуваннях звукової карти потрібні пристрої для відтворення і запису і увійти до режиму налаштування рівнів (кнопка “Adjust I/O levels”). 
Почнеться налаштування рівнів звукової карти. При цьому по тестованому ланцюгу пропускатимуться сигнал з амплітудою –1 дБ. Відрегулюйте рівні запису і відтворення в мікшері (точний збіг не потрібний, різниця в 1 або 2 дБ цілком допустима). Спочатку рекомендується спробувати відрегулювати рівні за допомогою тільки одного регулятора: “master”. Якщо це не вдасться, то можна рухати і регулятори “Wave out” і “line in”. При регулюванні необхідно стежити, щоб в спектрі вхідного сигналу, вікні спектру, що зображається, не виникало нелінійних спотворень. 
Вибрати потрібні типи тестів в головному вікні програми і натисніть кнопку “RUN TESTS!”. Після завершення тестування можна проглянути результати у вікні “Test results” або виконати ті тести, які ще не проводилися. 
Проглядання результатів 
У вікні “Test results” зібрана інформація про всі тести, що проводилися 
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                                    Мал.2.4.Вікно “Test results”
Вікно поділене на 4 слоти (4 вертикальних стовпця), в кожен з яких можуть бути записані результати одного набору тестів. Таким чином, можна одночасно завантажити результати тестування чотирьох пристроїв або чотирьох режимів пристроїв, зокрема самих тестових файлів, що згенерували програмою. 
Для кожного тесту у вікні виводиться короткий чисельний результат. Докладніший звіт про результати тесту можна отримати, клацнувши правою кнопкою миші на чисельному результаті. 
Вертикальний ряд кнопок праворуч від чисельних результатів дозволяє проглянути графік спектру для відповідного тесту. 
Кнопки “Select” під слотами дозволяють вибрати декілька слотів для порівняння результатів. 
Кнопки відкриття і збереження файлів дозволяють завантажити або зберегти набір результатів в SAV-файл для подальшого перегляду. У  SAV-файлі зберігаються всі деталі звітів і графіки спектру. 
Кнопка генерації HTML-звіту дозволяє згенерувати HTML-файл з результатами тестування або з порівнянням результатів з декількох слотів. У HTML-звіт включаються всі детальні звіти і графіки. 
    Вікно спектру 
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 Мал.2.5.Вікно спектру сигналу
Елементи управління: 
-наближення 
-віддалення 
Елементи панелі інструментів: 
Анти-аліасинг графіка. Усуває ефект ступінчастості при виводі на екран. 
Поміняти графіки місцями – малює правий канал на задньому плані, а лівий – на передньому 
Налаштування параметрів відображення. 
Збереження графіка в графічному файлі на диску. 
Scale: Log/Linear/Mel – масштаб: логаримический, лінійний, мелодійний 
Управління мишею: 
• Ліва кнопка – виділення горизонтального фрагмента графіка і його наближення. 
Spectrum analysis 
Spectrum analysis – добрий аналізатор спектру довільних WAV-файлів. Натиснення відкриває стандартний діалог вибору WAV-файла. Це може бути, наприклад, нестандартний сигнал, що згенерував і записаний, відсутній в списку тестів. 
Опції спектрального аналізу: 
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                          Мал.2.1.Вікно опцій спектрального аналізу
Спектральний аналіз файлу виконується по блоках розміром “FFT size”, з усереднюванням спектру по всьому файлу. Якщо потрібно проаналізувати спектр лише частини файлу, то її треба вирізувати в зовнішньому звуковому редакторові і зберегти в окремий WAV-файл. Підтримується робота з 16 і 32-бітовими WAV-файлами і широким діапазоном частот дискретизації. 
•FFT size -размір блоку FFT в семплах. Від цього залежить число частотних смуг спектру (bins), тобто детальність частотного представлення сигналу (важливо для аналізу сигналів в НЧ-області). Чим вище FFT size, тим довше за часом повинен бути сигнал. Мінімальний час в секундах можна розрахувати по формулі FFTsize/Fs. 
•Resolution -ширина однієї "частотної смуги" спектру. Для зручності для поточної частоти дискретизації автоматично обчислюється дозвіл по частоті. 
•Zero padding -допвнення сигналу нулями перед узяттям спектру. Дозволяє трохи точніше промальовувати спектр (це приводить як би до інтерполяції спектру по частоті). 
•FFT overlap -перекриття вікон FFT за часом (у відсотках від ширини вікна). Більше перекриття приводить до трохи кращого усереднювання спектру за часом. 
FFT window -форма вагового вікна. Компроміс межу придушенням бічних пелюсток і розширенням піків. 
•Kaiser window beta -параметр вікна Кайзера, регулює ступінь придушення бічних пелюсток. Якщо в спектрі є високі списи, можна підвищити до 13 -15, якщо високих піків немає, можна не чіпати або знизити до 5 - 7.
2.2. Методика оціночного тестування аудиоконтролерів 
В роботі проводилося порівняльне тестування 2 аудіокарт   ESI Juli@  та M-AUDIO Fast Track USB  Для оцінки якості звучання, а також деяких характеристик звукових карт пророблялись наступні операції:
· Підключення плати до комп'ютера і установка драйверів і супутнього ПО (перед цим інші аудіодрайвери віддалялися з системи щоб уникнути можливих конфліктів).
· Налаштування драйвера і перевірка каналів.
· Тестування в RMAA 
· Програвання музичних композицій з різним бітрейтом і різних напрямів для виявлення особливостей звучання тієї або іншої моделі.
· Проглядання декількох уривків з DVD-фильма, насиченого ефектами.
· Гра з активацією API (програмного інтерфейсу, в нашому випадку, EAX) обробки звуку, призначеного для створення ефекту оточення.
Етапи 4-6 пророблялися на двох відтворюючих пристроях – навушниках і стереоакустической системі. Виходячи з виконаних кроків, складалася кінцева думка, а бали результатів записувалися в таблицю, після чого виставлялася кінцева оцінка.
                            Аудіокарта       ESI Juli@ 
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Характеристики:
Цифро-аналоговий перетворювач: 24 біти
Аналогово-цифровий перетворювач: 8, 16, 24 біти
Частота дискретизації: 44.1, 48, 88.2, 96, 176.4, 192 кГц
Динамічний діапазон: 114 дБ (при 48 кГц)
Амплітудно-частотна характеристика: +0.02/-0.16 дБ, від 10 Гц до 46 кГц
Сигнал/шум: -114 дБ (при 48 кГц)
Сумарний коефіцієнт гармонік: 0.0023%, 1 кГц -1 дБ (при 48 кГц)
Роз'єми: 2xJack (виходи), 2xJack (входи), 2xRCA (балансні виходи), 2xRCA (балансні входи), 1xTOSLink (оптичний вихід), 2xS/PDIF (цифровий вхід-вихід), 2хMIDI (MIDI вхід-вихід)
Підключення: PCI 2.1
Підтримка стандартів: WDM, E-WDM, MME, DirectSound, ASIO 2.0, Додатково: шнур-перехідник із зовнішніми роз'ємами для підключення, докладне керівництво, програма Ableton Live для обробки звуку, можливість трансформувати карту, можливість комутації каналів, здатність підключатися до безлічі різних музичних інструментів для запису звуку, підтримка мультиклиентности, підтримка багатопоточності, багатопоточність MIDI
+ Звукова карта представлена в оригінальній білій упаковці-книжці з прозорим вікном усередині. Комплектація небагата, але всі необхідні компоненти присутні: є власне сама аудіокарта, шнур з роз'ємами вхід-вихід S/PDIF і MIDI, диск з драйверами, диск з програмою Ableton Live (для запису звуку), книжка-інструкція (включає англійську і німецьку мови)  і 50% знижка на апгрейд програми Abelton до повної версії. Особливістю плати є її конструкція – можна вибрати, які з виходів працюватимуть: Jack 1.4" або тюльпани RCA. Досягається це шляхом роз'єднання і перевертання верхньої частини карти на 180 градусів. Нижня частина містить два роз'єми – оптичний вихід і власне гніздо для шнура. Основний елемент створення звуку виявився чіпом VIA Envy24HT-S, який підтримує роботу в режимі 24-бит з частотою дискретизації 192 кГц. Цифровий перетворювач – AKM AK4358, який позиціонується виробником, як вживаний в професійній апаратурі, динамічний діапазон його складає 112 дБ з коефіцієнтом спотворень -94 дБ, що є дуже хорошим показником. Зворотний же перетворювач (АЦП) є двохбітовим, таким, що працює на частоті 192 кГц і 24-бітах, область його застосування – знову ж таки професійна апаратура для запису звуку високої якості (включаючи DVD-Audio). Драйвери в установці проблем не створюють, а панель управління налаштуваннями проста і зрозуміла навіть далекому від комп'ютера користувачеві. Цікава підтримка драйверами технології E-WDM, яка є фірмовою розробкою ESI і є подібністю надбудови над архітектурою Microsoft WDM. Також особливою є розробка DIRECTWIRE, яка дозволяє здійснювати віртуальну комутацію каналів за допомогою спеціальної програми, причому без втрати якості: одночасно сполучати можна до 32 каналів різних типів: MME, ASIO, WDM, GSI/F, причому незалежно від того активні вони чи ні, природно, можна сполучати різноманітні входи/виходи різних застосувань. При програванні музики навіть в режимі 44 кГц 16 біти карта грає дуже чітко – чутні всі деталі звукової картини, що дозволяє не тільки насолоджуватися звуком, але і працювати власне з доріжкою, не боячись «не почути» який-небудь ефект унаслідок низької якості. Забарвлення музики зберігається оригінальний (ми знаємо, як звучать тестові композиції на професійній техніці) – її звучання чітке і правильне.
- Відсутні виходи на звичайні навушники, проте підключити їх можна, скориставшись роз'ємом 2RCA->MiniJack. Декілька меньша детальність звукової картини, чим очікувалося, проте це не зменшує якості роботи звукової карти.
                Аудіокарта   M-AUDIO Fast Track USB 
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Характеристики:
· Цифро-аналоговий перетворювач: 24 біти
· Аналогово-цифровий перетворювач: 8, 16, 24 біти
· Частота дискретизації: 44.1 кГц, 48 кГц
· Динамічний діапазон: 100 дБ (при 48 кГц)
· Амплітудно-частотна характеристика: +0.08/-0.12 дБ, від 22 Гц до 22 кГц
· Опір: 1 Ом
· Сигнал/шум: -100 дБ (при 48 кГц)
· Сумарний коефіцієнт гармонік: 0.0053%, 1 кГц -1 дБ (при 48 кГц)
· Роз'єми: 1xMiniJack (навушники), 2xRCA (стереовихід), 1xJack (гітарний вхід), 1xXLR (балансний вхід для мікрофону)
· Підключення: USB 1.1
· Підтримка стандартів: ASIO 2, WDM, Kernel Streaming, Mac OS X Core Audio
Додатково: інформативна індикація, вбудований гітарний передпідсилювач, зовнішній блок, можливість підключення музичних інструментів, балансний вхід для мікрофону, регулювання параметрів звучання через панель, професійне ПО в комплекті
+ Як і практично у всякої високоякісної аудіокарти тут є два типи входів – балансні Jack XLR і линійний/інструментальный Jack TRS. Цікаво, що позиціонується пристрій, як USB-бокс для запису-відтворення звуку з мікрофону (для чого призначений спеціальний порт на задній панелі), електрогітари (усередині є гітарний передпідсилювач), баса, або клавіатури. На корпусі розташовані вимикачі стерео/моно, причому вхід можна вибирати як лінійний, так і гітарний (за допомогою відповідної кнопки). Для роботи пристрою не потрібна наявність окремого адаптера живлення – потрібна на роботу енергія береться від порту USB. На задній панелі є стандартний коннектор Kensington Lock (використовується в ноутбуках) для забезпечення угонобезопасности пристрою :). Підтримка стандартів обробки Microsoft WDM/MME, а так само ASIO 2.0, Kernel Streming і Mac OS X Core Audio дозволяє просто і безпроблемно використовувати пристрій для озвучування не тільки в робочих, але і в звичайних цілях, на зразок прослуховування музики, ігор, проглядання фільмів і ін. Драйвери і фірмове програмне забезпечення дозволять позбавитися від негативних ефектів, що нерідко виникають при множинній комутації і обробці звуку. Зручний і простий у використанні драйвер дозволить без особливих зусиль набудувати будь-які параметри виведення звуку, а вхідна в комплект програма дає можливість здійснювати над аудіофайлами деякі дії власне подачею в зовнішні пристрої. Непогано і те, що сам корпус пристрою досить маленький, так що швидко розвернути міністудію на новому місці можливо буквально за пару хвилин – потрібно лише встановити драйвер і підключити всі пристрої. Звучить аудіокарта приємно, причому гасяться практично всі зайві шуми в режимі очікування (навіть при повній гучності потрібно вслухатися, щоб почути шипіння). Звукова картина достатньо насичена, але деякі композиції з характерним забарвленням тембру відтворювалися декілька «замилений», хоча переважно даний ефект спостерігався в навушниках.
-: Для підключення використовується повільний порт USB 1.1, що не дозволяє обробляти звук з високою частотою дискретизації – на професійному рівні роботи з 48 кГц явно не хватит. Пристрій є повністю зовнішнім, тому для його розташування потрібне додаткове місце в околицях робочого місця, причому туди повинен дотягуватися шнур від комп'ютера. Робота звукової карти можлива лише під управлінням Windows XP SP1 (причому на процесорі не нижче Intel Pentium II 350 Мгц і 64 Мб пам'яті) або MACOS з номером, великим 10.2.8.
Висновки
Всі плати володіють якісним звучанням, яке підійде як музикантові, так і аудиофилу, причому три з представлених плат цілком можуть працювати і як «ігрові» пристрої. Варто відзначити цікаву плату M-AUDIO Fast Track USB, яка дозволяє початкуючому музикантові записувати свої твори і забезпечує якісний рівень роботи, причому можливість швидкого розгортання своєї міністудії буде актуальна при частих переміщеннях. Також виділилася ESI Juli@ – адже вона має відразу два типи виходів (чого, як правило, не зустрічається), і дозволяє обробляти звук високого дозволу.
3.ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА
  В роботі проводиться  розрахунок витрат на модернізацію аудіосистеми персонального комп‘ютера.
Розрахунок фонду оплати праці на модернізацію аудіосистеми персонального комп‘ютера.

Ефективність функціонування та соціальний розвиток того чи іншого суб’єкта господарювання (трудового колективу) забезпечується передусім формуванням належних індивідуальних і колективних матеріальних стимулів, провідною формою реалізації яких є оплата праці різних категорій персоналу.

Оплата праці – це будь-який заробіток, обчислений у грошовому виразі, що виплачується працівникові за виконану роботу.

Оплата праці складається з основної заробітної плати та додаткової оплати праці. Розміри оплати праці найманого працівника залежать від результатів його праці з урахуванням наслідків господарської діяльності підприємства.

Основна заробітна плата працівника залежить від результатів його праці та визначається тарифними ставками, відрядними розцінками, посадовими окладами, а також надбавками й доплатами в розмірах, не вищих за встановлені чинним законодавством.

До додаткової заробітної плати відносяться витрати на виплату виробничому персоналу додаткової заробітної плати, нарахованої за працю понад установлені норми, за трудові успіхи та винахідливість та особливі умови праці. В додаткову заробітну плату включаються доплати, надбавки, гарантійні та компенсаційні виплати, передбачені законодавством, премії, пов’язані з виконанням виробничих завдань і функцій.

Для організації модернізації аудіосистеми ПК залучається технік з обслуговування комп‘ютерної техніки .
До елемента “Витрати на оплату праці” належать витрати на виплату основної та додаткової заробітної плати, обчислених згідно прийнятим підприємством системами та формами оплати праці.

Таким чином, витрати на оплату праці поділяються на основну і додаткову заробітну плату.

Основна заробітна плата (Зосн.) при обслуговуванні комп’ютера становить

Зосн.= Зтабл.3.1= 30,67=(грн.)
Таблиця.3.1.

	Професія
	Чисельність робітників
	Розряд
	Тарифна ставка (грн.)
	Фонд робочого часу, год.
	Заробітна плата, грн.

	
	
	
	
	
	Одного робітника
	Всіх робітників

	Технік з обслуговування комп’ютерної техніки
	1
	4
	7,67
	4
	30,67
	30,67

	Всього
	1
	
	
	
	
	30,67


До елемента “Витрати на оплату праці” належать витрати на виплату основної та додаткової заробітної плати, обчислених згідно прийнятим підприємством системами та формами оплати праці.

Таким чином, витрати на оплату праці поділяються на основну і додаткову заробітну плату.
Основна заробітна плата (Зосн.) при обслуговуванні комп’ютера становить

Зосн.= Зтабл.1= 30,67=(грн.)
Додаткова заробітна плата (Здод) становить
Здод=(20%)Зосн.= 30,67+0,2=6,13 (грн.)
Витрати на оплату праці
Зосн.+ Здод=30,67+6,13 =36.8(грн.)
Відрахування на соціальні заходи
Суми відрахувань нараховуються у процентному відношенні до загальної суми основної та додаткової заробітної плати.  Приймаємо, що витрати на соціальні заходи складають 38% від загальної суми основної та заробітної плати.
Cума відрахувань на соціальні заходи становить

Зосн*35%=36.8*0,35=12.88 грн.

Розрахунок матеріальних витрат

При виконанні робіт по модернізації аудіосистеми ПК здійснюються такі роботи.
1. Розбірка системного блоку
2.Демонтаж старої аудіокарти
3.Монтаж нової  аудіокарти
4. Перевірка працездатності,встановлення драйверів,діагностування аудіо-карти.
Вартість матеріалів, покупних виробів тощо, необхідних для експлуатаційних потреб враховуємо в таблиці 3.2.

Таблиця 3.2.
	Найменування матеріалів, покупних виробів, напівфабрикатів
	Одиниці виміру
	Вартість за одиницю виміру, грн.
	Кількість одиниць
	Сума, грн.

	Аудіокарта ASUS XONAR_DS/A 
	шт.
	357
	1
	357

	
	.
	
	
	

	Всього
	
	
	
	357


Енергетичні витрати

Енергетичні витрати включають у себе витрати електроенергії на випробовування аудіоконтроллера.
Потужність персонального комп‘ютера складає 500 Вт. Час роботи комп‘ютера у період діагностики 2 години.
Кількість електроенергії, спожита компютером складає
                               0,50*4=2 кВт.

Вартість витраченої електроенергії складає

                                0,69*2= 1,38 грн.
Відрахування на інші витрати
Відрахування на інші витрати складають 10% від суми прямих витрат

(36,8+357+1,44)* 0,1 = 39.52 (грн.)

     Розрахунок кошторису витрат на організацію
	Таблиця 3.3.

	№ п.п.
	Витрати
	Сума витрат, грн.
	Примітки 

	1.
	Матеріальні витрати
	357
	

	2. 
	Енергетичні витрати
	1,38
	

	3.
	Витрати на оплату праці
	36,8
	

	4.
	Відрахування на соціальні заходи 
	12,88 
	

	5.
	Амортизація основних фондів 
	0
	

	6.
	Інші витрати (10% від прямих витрат)
	39,52 
	

	
	Всього
	499,06
	


Висновок: 

Витрати на модернізацію аудіосистеми ПК склали 499,12 грн.
4.ОХОРОНА ПРАЦІ
Спільні вимоги безпеки
Справжня інструкція поширюється на персонал, експлуатуючий засоби обчислювальної техніки і периферійне устаткування. Інструкція містить спільні вказівки по безпечному вживанню електроустаткування в установі. Вимоги справжньої інструкції є обов'язковими, відступи від неї не допускаються. До самостійної експлуатації електроапаратури допускається тільки спеціально навчений персонал не молодше 18 років, придатний за станом здоров'я і кваліфікації до виконання вказаних робіт.
Вимоги безпеки перед початком роботи

Перед початком роботи слід переконатися в справності електропроводки, вимикачів, штепсельних розеток, за допомогою яких устаткування включається в мережу, наявності заземлення комп'ютера, його працездатності 
Вимоги безпеки під час роботи

Для зниження або запобігання впливу небезпечних і шкідливих чинників необхідно дотримувати санітарні правила і норми. гігієнічні вимоги до відеодисплейних терміналів, персональних електронно-обчислювальних машин і організації работи|

Щоб уникнути пошкодження ізоляції дротів і виникнення коротких замикань не вирішується: вішати що-небудь на дроти, закрашувати і білити шнури і дроти, закладати дроти і шнури за газові і водопровідні труби, за батареї опалювальної системи, висмикувати штепсельну вилку з розетки за шнур, зусилля має бути докладене до корпусу вилки.

Для виключення ураження електричним струмом забороняється: часто включати і вимикати комп'ютер без необхідності, торкатися до екрану і до тильної сторони блоків комп'ютера, працювати на засобах обчислювальної техніки і периферійному устаткуванні мокрими руками, працювати на засобах обчислювальної техніки і периферійному устаткуванні, що мають порушення цілісності корпусу, порушення ізоляції дротів, несправну індикацію включення живлення, з ознаками електричної напруги на корпусі, класти на засоби обчислювальної техніки і периферійному устаткуванні сторонні предмети.

Забороняється під напругою очищати від пилу і забруднення електро-обладнання.

Забороняється перевіряти працездатність електроустаткування в непристо-сованих для експлуатації приміщеннях із струмопровідними підлогами, сирих, не дозволяючих заземлити доступні металеві частки.

Неприпустимо під напругою проводити ремонт засобів обчислювальної техніки і періфейного устаткування. Ремонт електроапаратури проводиться тільки фахівцями-техніками з дотриманням необхідних технічних вимог.

Щоб уникнути ураження електричним струмом, при користуванні електроприладами не можна стосуватися одночасно яких-небудь трубо-проводів, батарей опалювання, металевих конструкцій, сполучених із землею.

При користуванні електрострумом в сирих приміщеннях дотримуватися особливої обережності.

Вимоги безпеки в аварійних ситуаціях

При виявленні несправності негайно знеструмити електроустаткування, оповістити адміністрацію. Продовження роботи можливе тільки після усуненнянесправності.

При виявленні дроту, що обірвався, необхідно негайно повідомити про це адміністрації, прийняти заходи по виключенню контакту з ним людей. Дотик до дроту небезпечно для життя.

У всіх випадках ураження людини електричним струмом негайно викликають лікаря. До прибуття лікаря потрібно, не втрачаючи часу, приступити до надання першої допомоги потерпілому.

Необхідно негайно почати проводити штучне дихання,  а також зовнішній масаж серця.Штучне дихання ураженому електричним струмом проводиться аж до прибуття лікарки.
На робочому місці забороняється мати вогненебезпечні речовини У приміщеннях забороняється

а) запалювати вогонь;

б) включати електроустаткування, якщо в приміщенні пахне газом

в) палити

г) сушити що-небудь на опалювальних приладах

д) закривати вентиляційні отвори в електроапаратурі.
Джерелами займання є:
а) іскра при розряді статичної електрики
б) іскри від електрообладнання

в) іскри від удару і тертя

г) відкрите полум'я

При виникненні пожаронебезпечної ситуації або пожежі персонал повинен негайно прийняти необхідні заходи для його ліквідації, одночасно оповістити про пожежу адміністрацію.

Приміщення з електробладнанням мають бути оснащені вогнегасниками типа ВВ-2 або ВХП-10.
Вимоги безпеки після закінчення роботи

Після закінчення роботи необхідно знеструмити всі засоби обчислювальної техніки і периферійне устаткування. В разі безперервного виробничого процесу необхідно залишити включеними тільки необхідне устаткування.
 Вимоги електробезпеки
При користуванні засобами обчислювальної техніки і периферійним устаткуванням кожен працівник винен уважно і обережно поводитися з електропроводкою, приладами і апаратами і завжди пам'ятати, що зневага правилами безпеки загрожує і здоров'ю, і життю людини
Щоб уникнути поразки електричним струмом необхідно твердо знати і виконувати наступні правила безпечного користування електроенергією:
1. Необхідно постійно стежити на своєму робочому місці за справним станом електропроводки, вимикачів, штепсельних розеток, за допомогою яких устаткування включається в мережу, і заземлення. При виявленні несправ-ності негайно знеструмити електроустаткування, оповістити адміністрацію. Продовження роботи можливе тільки після усунення несправності.
2. Щоб уникнути пошкодження ізоляції проводів і виникнення коротких замикань не вирішується:
а) вішати що-небудь на дроти;
б) закрашувати і білити шнури і дроти;
в) закладати дроти і шнури за газові і водопровідні труби, за батареї опалювальної системи;
г) висмикувати штепсельну вилку з розетки за шнур, зусилля повинне бути докладене до корпусу вилки.
3. Для виключення поразки електричним струмом забороняється:
а) часто включати і вимикати комп'ютер без необхідності;
б) торкатися до екрану і до тильної сторони блоків комп'ютера;
в) працювати на засобах обчислювальної техніки і периферійному устаткуванні мокрими руками;
г) працювати на засобах обчислювальної техніки і периферійному устаткуванні, що мають порушення цілісності корпусу, порушення ізоляції проводів, несправну індикацію включення живлення, з ознаками електричної напруги на корпусі 
д) класти на засоби обчислювальної техніки і периферійному устаткуванні сторонні предмети.
4. Забороняється під напругою очищати від пилу і забруднення електрообладнання.
5. Забороняється перевіряти працездатність електроустаткування в непристосованих для експлуатації приміщеннях із струмопровідними підлогами, що сирих, таких, що не дозволяють заземлити доступні металеві частини.
6. Ремонт електроапаратури проводиться тільки фахівцями-техніками з дотриманням необхідних технічних вимог.
7. Неприпустимо під напругою проводити ремонт засобів обчислювальної техніки і перифейного устаткування.
8. Щоб уникнути поразки електричним струмом, при користуванні електро-приладами не можна стосуватися одночасно яких-небудь трубопроводів, батарей опалювання, металевих конструкцій, сполучених із землею.
9. При користуванні електренергією в сирих приміщеннях дотримуватися особливої обережності.
10. При виявленні обірваного дроту необхідно негайно повідомити про це адміністрації, прийняти заходи по виключенню контакту з ним людей. Дотик до дроту небезпечно для життя.
11. Порятунок потерпілого при поразці електричним струмом головним чином залежить від швидкості звільнення його від дії струмом. У всіх випадках поразки людини електричним струмом негайно викликають лікаря. До прибуття лікаря потрібно, не втрачаючи часу, приступити до надання першої допомоги потерпілому
Необхідно негайно почати проводити штучне дихання,  а також зовнішній масаж серця.Штучне дихання ураженому електричним струмом проводиться аж до прибуття лікаря.

Вимоги безпеки в аварійних ситуаціях
При виявленні несправності негайно знеструмити електроустаткування, оповістити адміністрацію. Продовження роботи можливе тільки після усунення несправності.
При виявленні дроту, що обірвався, необхідно негайно повідомити про це адміністрації, прийняти заходи по виключенню контакту з ним людей. Дотик до дроту небезпечно для життя.У всіх випадках ураження людини електричним струмом негайно викликають лікаря. До прибуття лікаря потрібно, не втрачаючи часу, приступити до надання першої допомоги потерпілому.Необхідно негайно почати проводити штучне дихання,  а також зовнішній масаж серця.Штучне дихання ураженому електричним струмом проводиться аж до прибуття лікаря.

На робочому місці забороняється мати вогненебезпечні речовини У приміщеннях забороняється
а) запалювати вогонь;

б) включати електроустаткування, якщо в приміщенні пахне газом

в) палити

г) сушити що-небудь на опалювальних приладах

д) закривати вентиляційні отвори в електроапаратурі.

Джерелами займання є:

а) іскра при розряді статичної електрики

б) іскри від електробладнання

в) іскри від удару і тертя

г) відкрите полум'я

При виникненні пожанебезпечної ситуації або пожежі персонал повинен негайно прийняти необхідні заходи для його ліквідації, одночасно оповістити про пожежуадміністрацію.Приміщення з електробладнанням мають бути оснащені вогнегасниками типа ВВ-2 або ВХП-10.
При виникнені втоми очей під час довготривалої роботі на комп‘ютері необхідно зробити перерву на 10- 15 хвилин з проведенням вправ для очей 
Вимоги безпеки після закінчення роботи
Після закінчення роботи необхідно знеструмити всі засоби обчислювальної техніки і периферійне устаткування. В разі безперервного виробничого 
Процесу необхідно залишити включеними тільки необхідне устаткування.
При виникнені втоми очей під час довготривалої роботі на комп‘ютері необхідно зробити перерву на 10- 15 хвилин з проведенням вправ для очей 
Комплекс вправ для очей

Вправи виконуються сидячи або стоячи, відвернувшись від екрану при ритмічному диханні, з максимальною амплітудою руху очей. 

Варіант 1

1. Закрити очі, сильно напружуючи очні м'язи, на рахунок 1 -4, потім розкрити очі, розслабивши м'язи очей, подивитися удалину на  рахунок 1 - 6. Повторити 4 - 5 разів. 

2. Подивитися на перенісся і затримати погляд на рахунок 1 - 4. До втоми ока не доводити. Потім розплющити очі, подивитися удалину на рахунок 1 - 6. Повторити 4 - 5 разів. 
3. Не повертаючи голови, подивитися направо і зафіксувати погляд на рахунок 1 - 4, потім подивитися удалину прямо на рахунок 1 - 6.

Аналогічним чином проводяться вправи, але з фіксацією погляду вліво, вгору і вниз. Повторити 3 - 4 рази. 

4. Перенести погляд швидко по діагоналі: направо вгору -наліво вниз, потім прямо удалину на рахунок 1 - 6; потім наліво вгору направо вниз і подивитися удалину на рахунок 1 - 6. Повторити 4 -5 разів. 
Варіант 2 

1. Закрити очі, не напружуючи очні м'язи, на рахунок 1 – 4 широко розкрити очі і подивитися удалину на рахунок 1 - 6. Повторити   4 - 5 разів. 
2. Подивитися на кінчик носа на рахунок 1 - 4, а потім перевести погляд удалину на рахунок 1 - 6. Повторити 4 - 5 разів. 
3. Не повертаючи голови (голова прямо), робити поволі кругові рухи очима вгору - управо - вниз - вліво в зворотну сторону: вгору - вліво - вниз - вправо. Потім подивитися удалину на рахунок 1 - 6. Повторити 4 - 5 разів. 

4. При нерухомій голові перевести погляд з фіксацією його на рахунок 1 - 4 вгору, на рахунок 1 - 6 прямо; після чого аналогічним чином вниз - прямо, управо - прямо, вліво - прямо. Виконати рух по діагоналі в одну і іншу сторони з перекладом очей прямо на рахунок 1 - 6. Повторити 3 - 4 рази. 
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