AUDIO PARTE 4
INTERFACES DE AUDIO
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4.1 Definicao

Interface é a linha limitrofe de conexdo entre dois equipamentos eletronicos.
Cada interface é caracterizada por um conjunto préprio de regras de conexdo. A
interface fisica corresponde a camada 1 do modelo OSI e possui os seguintes tipos de regras:

e mecanicas (formato e dimensdo dos conectores)

e elétricas (impedancia, tensdo elétrica, corrente elétrica, ...)
e ldgicas (que sinal trafega em que pino ou contato)

e funcionais (temporizac¢Ges, protocolo, ...)

As interfaces elétricas possuem um ou mais circuitos elétricos:
Analdgico

Circuito...........
Digital

4.2 Tipos de circuitos

Quanto ao balanceamento, hd dois tipos basicos de circuitos para conexdo de sinal
elétrico, analdgico ou digital:
e Balanceado
e Desbalanceado
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Fig. 4.1: Circuito desbalanceado

Fig. 4.2: Circuito balanceado

O circuito desbalanceado é mais barato, porém mais suscetivel a ser contaminado por
ruido externo. E utilizado nos equipamentos domésticos (consumer).

Usar sempre cabo blindado para conectar interfaces desbalanceadas

O circuito balanceado é mais imune a ruidos externos porque os dois condutores
possuem a mesma impedancia em relacao ao terra e a referéncia de sinal ( 0 volt). O ruido vai
contaminar os dois condutores igualmente e serd rejeitado no receptor. E a alternativa utilizada
nos equipamentos profissionais.

;
CIELBJ/

Fig. 4.3: Exemplo de circuito analégico balanceado
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4.3 Impedancias de saida e de entrada

Em uma conexao de audio, a regra é que sempre a impedancia de saida (Rout) seja pelo
menos dez vezes menor que a impedancia de entrada do estdgio seguinte (Rin).

R

out

<10-R, [4.1]

4.3.1 Cargas em paralelo

E permitido colocar cargas em paralelo, desde que a regra seja observada.

Por exemplo: quantos amplificadores com impedancia de entrada igual a 30 kQ
podemos ligar, em paralelo, na saida de um mixer com impedancia de 1 kQ?

Neste caso, a carga deve ter, no minimo, 10 kQ, o que permite colocar, no maximo, 3
amplificadores em paralelo.

4.4 Nivel do sinal

Quanto ao nivel do sinal de dudio analégico, ha basicamente 3 categorias, além do sinal
gue alimenta os sonofletores:

Fig. 4.4: Niveis de sinais de audio analdgico

Os sinais digitais seguem as especificacbes de suas respectivas interfaces e ndo ha que
se preocupar com niveis, desde que se saiba exatamente qual é a interface digital que se esta
conectando.
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4.5 Conectores de interfaces analdgicas

Os circuitos balanceados precisam de dois fios para o sinal e um para a tensdo de
referéncia (OV) ao passo que os circuitos desbalanceados precisam de apenas dois fios, sendo
um para o sinal e o outro para a referéncia.

Fig. 4.5: Conectores RCA

Cor Sinal Tipo do sinal
Branco | Audio - canal esquerdo Analdgico
H Audio - canal direiro Analdgico
Amarelo | Video composto Analdgico

| Laranja | S/PDIF - dudio | Digital

Verde | Central Analégico
Surround esquerda Analdgico
Cinza | Surround direita Analdgico
Surround back esquerda Analégico
Surround back direita Analdgico
Ve N[-W Subwoofer Analégico
Analdgico
Analégico
Analdgico
Amarelo | Sincronismo horizontal Analdgico
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4.5.1 TRS 3 POLOS

Fig. 4.6: Conectores TRS

Os conectores TRS (ou TS, se tiver apenas dois polos)
podem ter trés tamanhos:

e 2.5mm (=3/32pol)
e 35mm (=1/8 pol)
e 6,35mm (1/4 pol)

A nomenclatura P1, P2, P3, P10, etc, pode gerar
confusdo. E melhor especificar: TRS de 3,5 mm ou TS de
3,5 mm quando quiser se referir ao modelo de dois
polos, e assim por diante.
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4.5.2

4.5.3

454

XLR 3 PINOS

Fig. 4.8: Conectores XLR

AES-45 - 2 POLOS

Fig. 4.9: Conectores AES-45 de 3 polos

PRESSAO 2 POLOS

Fig. 4.10: Conector de pressdao com encaixe Keystone
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455 POSTE

Fig. 4.11: Conectores de parafuso, banhado a ouro, apropriados para saida de audio

4.6 Conector RJ-45

Fig. 4.12: Conectores RJ-45

4.7 Interface HDMI

A interface HDMI - High-Definition Multimedia Interface - foi desenvolvida para
transmitir sinais audiovisuais de DVD players, set-top boxes e outras fontes para aparelhos de
TV, projetores e outros monitores.
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Fig. 4.13: Interface HDMI 2.0

A figura 2.12 mostra o diagrama em blocos da especificacdo versao 2.0.

A codificacdo de linha (para transmitir) utilizada pelo HDMI é a mesma do DVI,
denominada TMDS (Transition-Minimized Differential Signaling), em circuitos balanceados.

Cada um dos trés canais TMDS de dados transmitem serialmente no respectivo par de
fios, 8 bits a cada periodo de clock (Clock Channel), usando a codificacdo de linha 10-bit-DC-
balanced, em sequéncia com transicdo minimizada, a uma taxa total de 10 bits para cada ciclo
de clock TMDS que, por sua vez, estd sincronizado com a taxa de pixel que estd sendo
transmitida.

O canal DDC (Display Data Channel) tem a finalidade de transmitir e receber
informacgdes de controle.

A codificacdo HDMI pode transmitir até 8 canais de dudio diretos e um canal de retorno
de dudio (ARC)

A interface HDMI define 5 tipos de conectores:

A = conector padrao (19 pinos)

B = possui 2 conjuntos TMDS, para aplicacdes de super alta defini¢cdo (29 pinos)
C = versao de menor tamanho (mini, com19 pinos)

D = versdo menor ainda (micro)

E = versdo para aplicacdo automotiva

Type A Tipo E
Full Size

HDMI

Fig. 4.14: Conectores HDMI
Uma fonte HDMI deve transmitir dudio codificado em L-PCM em
uma das seguintes taxas: 32 kHz, 44.1 kHz, 48 kHz, 88.2 kHz, 96 kHz,
176.4 kHz ou 192 kHz.

O cabo HDMI pode pertencer a duas categorias:

e (Categoria 1: suporta clock TMDS até 74,25 MHz
e Categoria 2: suporta clock TMDS até 340,00 MHz

Os cabos HDMI devem ter comprimentos inferiores a 10 metros,
observando que eles podem ou ndo ter um equalizador interno, a fim de
conseguirem operar com comprimentos maiores. Para efeito de Fig. 4.15: Equalizador de
especificacdo o importante é saber qual é a categoria do cabo, as vezes cabo HDMI
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denominadas comercialmente de "standard" e "high speed", apropriadas para operas,

respectivamente, até 2,25 Gbps (minimo do padrdao HDMI) e 10,2 GBps.

Descricéo do recurso
Codificacdo de video YCbCr 4:4:4
Compressaode video YCbCr 4:2:2
True Color (24 bits por pixel)
Audio Linear-PCM, 192 kHz, 24 bits (8 canais)
Blue-ray e HD DVD em resolu¢ao maxima
Suporta dudio padrdao DVD
Suporta audio super CD (DSD)
Deep Color (30, 36 e 48 bits por pixel)
Sincronismo labial (Auto lip-sync)
Audio Dolby True HD
Audio DTS HD Master
Suporta a transmissdo de video
estereoscoépico 3D
Possui um canal de dados Ethernet 100 Mbps
Canal de audioo reverso (Audioreturnchannel)
Suporta video com resolugdo 4k a 30 fps
Suporta video com resolugdo 4k a 60 fps
Codificacdo de video YCbCr 4:2:0
Suporta 32 canais de audio
Audio de ultra alta fidelidade (1536 kHz)
Transmite dois canais de video a 2 destinos
Transmite 4 canais de dudio a destinos
distintos
Suporta aspecto 21:9

Data do Langamento ==> | 2002 | 2004 | 2005 | 2006 | 2009 | 2013

Taxa maxima [Gbps] ==>

1.0
sim
sim
sim
sim
sim

X X X X X X X

X X X X X X X X

x

X

1.1
sim
sim
sim
sim
sim
sim

X X X X X X X X X X X X X X

x

X

4,95

Versdo HDMI
1.2 | 1.3
sim  sim
sim = sim
sim = sim
sim = sim
sim = sim
sim  sim
sim = sim

X sim
X sim
X sim
X sim
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X

1.4
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim

X X X X X

X

10,2

2.0
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim
sim

sim

| 18

Fig. 4.16: versoes da especificagao HDMI

Fig. 4.17: Cabo HDMI
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4.8 Interface USB

USB tipo B
. 2 1
USB tipo A
T | —
-—lfl-—-
1— 72 3 4 3: 4
Fémea Fémea
Pino Nome Cor
1 VBUS Vermelho Power
2 D- Branco Data -
3 D+ Verde Data +
4 GND Preto Ground
Fig. 4.18: USB

USE 2.0 Type A Plug USB 2.0 Type A Jack USE 3.0 Type A Plug USB 3.0 Type A Jack

USE 2.0 Type B Plug USE 2.0 Type B Jack USB 3.0 Type B Plug USBE 3.0 Type B Jack

USE 2.0 Mini Type B USE 2.0 Type B Jack USE 2.0 Micro Type B Plug USE 2.0 Micro Type B Jack
Plug (4 Position) (4 Position)

' =

USE 2.0 Mini Type B USE 2.0 Type B Jack USE 3.0 Micro Type B Plug USB 3.0 Micro Type B Jack
Plug (5 Position) (5 Position)

Fig. 4.19: Conectores USB
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4.9 |Interface RAD Rane

Interface proprietaria da Rane para interconectar dispositivos remotos (RAD = Remote
Audio Device) ao roteador Mongoose e aos processadores da linha HAL.

A Rane recomenda cabo F/UTP com 4 pares, mas funciona em UTP.

Pode transportar dois canais de dudio em cada sentido do cabo (RX e TX).

Um par é responsavel pelo protocolo de controle e outro par leva a alimentagdao aos
RADs.

Fig. 4.20: Sinais no cabo - Rane

Os conversores A/D utilizam taxa de amostragem de 48 kHz em 24 bits. Consegue
operar em cabos com comprimento de até 150 metros.

4.10 Interface Cobranet

Interface e protocolo, desenvolvidos pela Peak Audio, uma divisdo da Cirrus Logic.

Opera com taxa de amostragem de 48 kHz em 16, 20 ou 24 bits, encapsulado em
pacotes Ethernet. Opera em enlaces com taxa de 100 Mbps ou maior.

Deve operar com retardo entre dois pontos Cobranet, menor que 3800 -0 + 250 us.

Fig. 4.21: Pacote Cobranet

O protocolo Cobranet apresenta a limitagdo de ndo ser rotedvel.

4.11 Interface AES3

Lancada em 1992, utiliza conectores XLR e transmite dois canais de audio, no mesmo
sentido, via cabo de 110 Q.
O fabricante Rane possui um RAD com interface AES3.
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Fig. 4.22: Interface AES3 - Rane

4.12 Interface S/PDIF

Abreviacdo de "Sony/Philips Digital Interface Format", é uma interface digital.

E uma versdo de baixo custo baseada na AES3.

E definida em cabo coaxial de 75Q (conector RCA) e fibra dptica (conector TOSLink),
utilizando uma codificacdo bifase, com alcance de até 10 metros.

Possui resolucdo configurdvel entre 16 e 24 bits.

Funciona com taxas de amostragem de: 32, 44,1 e 48 kHz

Pode transportar dois canais de dudio sem compressdo (PCM) ou com compressdo
(surround 5.1 e 7.1). Ndo suporta o transporte de codificagdes sem perda (dolby TrueHD e DTS-
HD Master Audio) pois estas exigem uma banda passante mais alta.

Foi adotada e padronizada na norma IEC 60958 como padrdo IEC 60958 type II.

4.13 Interface ADAT

Lancada em 1991 pela empresa Alesis, sigla de "Alesis Digital Audio Tape", transmite
até 8 canais de dudio em um cabo éptico, em uma direcdo. Para conexdo bidirecional sdo
necessarios dois cabos.

Transmite 8 canais de dudio com amostragem de 48 kHz e 24-bit ou 4 canais de dudio
com amostragem de 96 kHz e 24 bits.

4.14 Imunidade ao ruido e blindagem

Dizem que este assunto exige técnica, arte, magia e sorte.

A missdo de transportar o sinal de audio (principalmente o analdgico) entre gerador e
carga, com baixa contaminacgao de ruido, é um desafio.

Experiéncias mostram que a faixa dinamica disponivel do sinal, ou seja, a diferenca
entre o nivel mais alto do sinal e o limiar de ruido, deve ser de pelo menos 120 dB para que o
sistema seja considerado de alto desempenho.

O limiar de ruido é formado basicamente por duas vertentes:
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e ruido branco inerente dos equipamentos
e estrutura de ganho mal dimensionada
e ruido acumulado em malhas com o aterramento

Como o ruido proprio dos equipamentos ndo dd pra reduzir (s6 trocando o
equipamento) e o dimensionamento da estrutura de ganho é aspecto a ser discutido em outra
parte deste documento, a questdo, neste momento, fica reduzida a terceira vertente.

O ruido acumulado em malhas com o aterramento pode ser gerado por diferencas de
potencial entre os dois circuitos elétricos que alimentam os equipamentos, mesmo que toda a
instalacdo e aterramento do cabeamento de audio tenha sido executada corretamente. Mesmo
que isso ocorra, neste caso, nunca se deve desconectar os terras de prote¢dao. Até no mesmo
circuito elétrico pode haver pequenas diferencas de tensao.

Manter os terras de protecdo conectados

As principais recomendacdes para evitar o ruido de malha de aterramento sao:

1 Usarinterfaces balanceadas

2 Usar cabos blindados

3 Conectar a blindagem do cabo, nas duas extremidades, ao terra
do chassi

4 Conferir se o sistema de aterramento elétrico da edificacdo esta
adequado

5 Aterrar os equipamentos, nas duas extremidades, em sistemas
de aterramento apropriados

6 Entender como a referéncia de sinal (0V) e o terra estdo
interligados nos equipamentos

7 Conectar a referéncia OV ao terra do sinal nos dois equipamentos

em um unico ponto.

Fig. 4.23: Esquema aterramento
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Para se alcancar a faixa dindmica mencionada, 120 dB, precisamos de um
desbalanceamento de impedancia menor que 1 ppm:

120

Faixa dinamica = 2491° > 102 —10° — 1000000 [4.2]
ruido
-0-0-o0-
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