
АКТУАЛЬНІ ПИТАННЯ КУЛЬТУРОЛОГІЇ Випуск 8, Том ІІ,  2009 

 1

 
УДК 78:004 4277.4  Ужинський М.Ю. – викладач кафедри  
  естрадної музики РДГУ 

 

Цифровий формат для художнього і музичного мистецтва 
 

За останні десятиріччя цифрові аудіо-носії остаточно витіснили домінуючі до цього аналогові 
програвачі грамплатівок, стрічкові магнітофони. CD, DVD – програвачі або комп’ютерні дисководи 
знаходяться майже в кожній квартирі. У найбільш допитливої частини власників цифрової техніки – 
студентства, все частіше виникає бажання тісніше познайомитись із принципами роботи програвачів CD, 
DVD, MD із тим, щоб мати можливість оцінювати як їх технічні характеристики, так і функційні 
можливості і особливості звучання. Особливо важливо це для студентів ВНЗ гуманітарного напряму, 
оскільки за специфікою роботи вони повинні володіти цифровою звукотехнікою на професійному рівні.  

Не тільки в шоу-бізнесі і радіомовних компаніях, а також від сільських клубів до столичних театрів 
активно використовується формат міні-диск (MD). Із розвитком цифрових технологій альтернативи 
програвачу міні-дисків (ціна/якість, запис/перезапис, можливість редакції) поки що немає.  

Система магнітооптичного запису звука „MiniDisc” представлена фірмою Sony у 1991 році з 
параметрами тривалості: 74 хвилини при розподільній здатності 16bit/44,1кГц; сам носій захищений від 
пилу і механічних ушкоджень і розміщений у пластиковій касеті – 68x72x5 мм. Систему MD можна 
розглядати як проміжний варіант між системою оптичного запису „Компакт-диск” і системою 
магнітного запису R-DAT. Запис інформації здійснюється шляхом формування магнітограми на 
поверхню дискового носія, а відтворюється вже оптичними методами – за допомогою сфокусованого 
променю напівпровідникового лазера. В основі процесу „читання” лежить магнітооптичний ефект Керра. 
На міні-диск проводиться запис не точної копії матеріалу а його версії, отриманої шляхом стиснення 
початкової інформації в 5-6 разів за стандартом ATRAC (Adaptive Transform Acoustic Coding). Саме 
використання компресії пояснюється можливістю такого мініатюрного носія для запису на відносно 
тривалий час. Стиснення інформації за системою ATRAC базується на скасуванні так званого 
психофізичного надлишку звукового сигналу, тобто тієї його частини, яку людське вухо не чує. Що 
стосується якості, то вона не поступається CD (на думку багатьох авторитетних видань, які проводили 
тестування професійних MD-дек). Отже слух більшості людей суб’єктивно різниці не відчує. Тотожний 
принцип лежить в основі стиснення інформації у форматі MP3 та інших. Видалений під час стиснення 
звуковий надлишок, при відтворенні не відновлюється по-новому, тож із цього приводу записані на міні-
диск програми вже не можуть вважатися точними копіями і відповідно порушення авторських прав не 
відбувається. Але „Система управління серійним копіюванням” (Serial Copy Management System) 
звичайно введена в схемотехніку програвача міні-дисків. Слух людини не дуже сприймає звуки, що 
мають широкий спектр. Для цих сигналів не потрібно великого співвідношення сигнал/шум. З іншої 
сторони, людина чітко реагує на тональні сигнали і їх гармоніки. Щоб ефективніше стиснути дані, 
тональні і шумоподібні сигнали обробляються окремо, а потім об’єднуються в загальний інформаційний 
потік. При цьому на долю важливих, правильного відтворених тональних сигналів, припадає більше біт. 
Для розширення можливостей системи MiniDisc у співставленні до запису фонограм у цифровому 
вигляді окремі декі-програвачі мають у своїй структурі перетворювач частоти дискретизації, який 
дозволяє здійснювати запис у 48 кГц і 32 кГц, перемикачі частоти є електронними і спрацьовують 
автоматично, без втручання користувача, оскільки інформація про розподільну здатність присутня в 
даних поданих по інтерфейс. 

Вже робота з першими програвачами міні-дисків від Sony „MDS-JE340”, „MDS-JE440”, „MDS-
JE510”, „MDS-JE520” та іншими надала перевагу над форматом CD. Можливість підпису самого диску 
(Nm In Disc) і треку (Nm In), миттєвий доступ до кожної окремої доріжки, можливість запис/перезапис 
до мільйона разів на сам носій, стирання всього диску (Erase All), окремого треку (Tr Erase), поділення 
(Divide), об’єднання (Combine), переміщення (Move), відміна останньої редакції композицій (Undo), – все 
це дає перевагу над CD-DA і CD-R. Крім цього можливо збільшити рівень запису вже записаного 
матеріалу (функція S.F.Edit), змінити запис на початку з поступовим підсиленням (Fade-in Recording) або 
наприкінці, з поступовим послабленням до повної зупинки треку (Fade-out Recording). Використовувати 



АКТУАЛЬНІ ПИТАННЯ КУЛЬТУРОЛОГІЇ Випуск 8, Том ІІ,  2009 

 2

функцію S.F.Edit на одному і тому ж записаному матеріалі потрібно обмаль. Під час перезапису 
проходить оцифровка треку і якість звуку стає гіршою, особливо це відчутно на фонограмах „мінус”. Не 
менш важливим фактором є те, що редакцію можна проводити не лише в студійних умовах. Достатньо 
деку поставити на рівне місце, підключити в електромережу і під’єднати будь-які, навіть побутові 
головні телефони у вхід Phones. Деякі перші моделі працюють і до сьогодні. Вдалою слід вважати 
розробку „MDS-JE510”, хоча технічні незручності наявні: повільна механіка вставлення/виймання MD-
носія в/з декі, відносно тривала зчитка інформації з міні-диску; все це можна вважати не суттєвим 
порівнянні із більшістю із „300-тих” моделей, які ледь відпрацювали гарантійний термін.  

Паралельно з введенням міні-диска, фірма Sony продовжила розробку алгоритму ATRAC2 із 
великим коефіцієнтом стиснення і використання в цифрових фотокамерах для запису звукового 
фрагменту. Наявна технічна інформація дозволяє зробити висновок про подібність ATRAC2 і ATRAC3 
[4; 190], а популярність формату стислого звуку MP3 змусила розробника з маркетингових міркувань 
замінити і в своїй розробці 2 на 3. У системі ATRAC, як вже згадувалось, стиснення даних відбувається 
за рахунок виключення компонентів звуку, які не чує людське вухо. Якщо основна мета – зменшення 
об’єму даних, то простіший спосіб досягти цього – збільшення об’єму виключених даних, але вилучення 
великої кількості даних у той же час знижує якість звуку. Система ATRAC3 використовує технологію 
збільшення стиснення при збереженні мінімально можливої деградації якості звуку. Окреслюються 
наступні переваги технології високоякісного стиснення звуку ATRAC3: 

· збільшення вдвічі ступеня стиснення порівняно з ATRAC при збереженні якості звука; 
· можливість створення систем, завдяки аналогічної з ATRAC структурі сумісної з MD; 
· кодер і декодер можна об’єднати, що забезпечує широке коло використання ATRAC, включаючи і 

портативну апаратуру; 
· алгоритм ATRAC3 уможливлює зміну бітрейта в залежності від потрібної якості звуку, 

використаного носія або можливість мережі. 
Однак перед тим, як здійснити стиснення, треба отримати потік даних. Спочатку сигнал 

розбивається на дві смуги: 0-11 кГц і 11-22 кГц. В алгоритмі ATRAC низькочастотна ділянка далі 
ділиться ще на два 0-5,5 кГц і 5,5 кГц. У ATRAC3 ділиться на чотири смуги: додаються ділення 
високочастотної ділянки на два пів-діапазону: від 11-16,5 кГц і 16,5-22 кГц. Сигнал у кожній смузі 
представлений дискретними вибірками, при цьому спектр ATRAC3 вдвічі більший, ніж в ATRAC. У 
новому алгоритмі також значно збільшено і часове розрішення. В MD-програвачах пара сигналів лівого і 
правого каналів записуються представлені інтервали часу. Для ATRAC це інтервал відповідає 11,6 мс, а в 
ATRAC3 обробка сигналу контролюється через інтервал біля 1 мс. Такий інтервал дозволяє відповідну 
обробку сигналу, необхідного для підтримання високої якості звуку навіть коли музичний сигнал 
характеризується суттєвими миттєвими змінами. 

Одночасно розроблено і формат LP (Long Play – довгограючий), який значно збільшує час запису, 
об’єднавши цю технологію з MD для створення режиму MDLP [5; 97]. На 80-хвилинний MD-диск режим 
LP2 дозволяє слухати стерео звук 160 хвилин із двократним, 240 хвилин у режимі LP4 із чотирикратним 
стисненням. Для MD-дек режим запису з використанням старого алгоритму частіше називають SP. У 
режимі LP2, який забезпечує час запису у двічі більше, ніж вказано на носію, відображена більша 
ступінь стиснення власного алгоритму ATRAC3, обробка і запис двох каналів незалежна. В режимі LP4 
два стерео канали оброблюються сумісно (joint-stereo), використовуючи в каналах складову звукового 
сигналу для подальшого збільшення стиснення. Оскільки формат MDLP прописує дані на диски дещо 
інакшим методом від старого стандарту, то сумісність із MD-моделями попередніх поколінь обмежена. 
Відзначимо також корисну особливість цього формату; диск можна копіювати з подвійною швидкістю. 
Якщо з практичного досвіду розглянути MDLP, то треба відзначити, що тут відбулося збільшення часу 
для запису за рахунок якості записаного матеріалу. При потребі зафіксувати інтерв’ю, „круглий стіл”, 
виступ кандидата – можна ставити LP4; заповнити фоном простір перед концертом, театральним 
дійством, презентацією і т.д. – LP2; але записувати будь-які музичні колективи, тим більше відтворювати 
„мінусові” фонограми, потрібно тільки в Stereo. Записавши „живий” концерт, дублюючи навіть якісну 
фонограму „мінус” в LP2, LP4, не володіючи абсолютним слухом помітна різниця у порівнянні з Stereo-
режимом – пропадає деталізація інструментів, не чітко починає звучати великий барабан і бас-гітара, 
спотворюється гармоніки високої частоти, звужується динамічний діапазон.  
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Усі ці розробки увійшли в наступні моделі дек-програвачів „MDS-JE480”, „MDS-JE640”, „MDS-
JB780”, „MDS-JB980”, також новіша дека „MDS-JB730” без ATRAC3 і режимів MDLP. Не висока ціна 
надала популярністі в експлуатації, але в них існують недоліки, пов’язані із здешевленням ціни моделей. 
У „640-вих” після року продуктивної роботи найпоширеніша „хвороба” полягає у виході з ладу 
(перелом) гнучких провідників (шлейфу), які з’єднують магнітну головку зі схемою приладу. Це 
унеможливлює запис чи редакцію треків у деці. Здійснивши будь-яку редакцію в Edit-меню змінюється 
TOC Writing, після виїмки диску і при повторному вставлені MD-носія та сама дека (або інша побутова) 
інформацію „не бачить” взагалі, – не прочитана таблиця TOC. Якщо таке вже сталося, вставте міні-диск 
у кращу (дорожчу) деку, наприклад „MDS-JB980”, і у чотирьох випадках із п’яти інформація 
відновиться, тільки треба видалити останній(ні) проблемний трек. Нагадаю, ідеться про продукцію MD 
від фірми Sony, встановлення скасованої інформації на програвачах міні-дисків від інших фірм мною не 
проводилась. Більше надійніша в експлуатації „480-та” модель. Пониження у вартості передбачає 
часткові незручності в роботі з декою; не всі процеси відтворення/запис на показниках дисплея, 
відсутність роз’ємну для навушників, не вистачає цифрового виходу. У бюджетних програвачів міні-
дисків слабка розподільна здатність (квантування, частота дискретизації) при дублюванні інформації з 
MD на MD по порту digital „пишемо” з дешевшої моделі на дорожчу. Якщо не орієнтуєтесь в ціновій 
політиці програвачів міні-дисків останніх років, порівняйте вагу на руках, краща модель завжди буде 
важчою, або відповідати рековим стандартам висотою 1-2U (юніта) [3; 89]. У поширених в експлуатації 
моделях декі-програвача „MDS-JE480” недоробки у неможливості встановлення функції Auto Pause 
через Setup-меню і ДУ. Для відтворення фонограм на концертах (будь-де) це суттєво. Проблему можна 
вирішити, встановивши авто-паузу з пульта ДУ кнопкою A.Spase від старішої розробки, наприклад 
„MDS-JE510”; у згаданих вище моделі функція Pitch Control тільки зменшує швидкість відтворення, для 
редакції хореографічних композицій не завадив би режим збільшення швидкості. Побутові програвачі 
міні-дисків для усунення детонації оснащені буферною пам’яттю, але не передбачені для турових 
перевезень і тривалої експлуатації. Для цього існують відповідні моделі з практичною механікою і 20-
бітним аналого-цифровим та цифро-аналоговим перетворенням (АЦП-ЦАП), системою електронного 
захисту від ударів, монтуються в Reck-стійку [3; 56]. У наслідок тривалої експлуатації бюджетних 
(дешевих) програвачів-MD – засмічується лазерна головка, характерна несправність: неможливість 
запису, „незчітка” інформації, самостійний перехід з треку на трек; прокручується курсор. Усе це можна 
ліквідувати в місцевих сервіс-центрах з ремонту аудіо техніки. 

Технічна думка не стоїть на місті; так у 2002 році з’являється технологія NetMD, підтримуючі її 
програвачі міні-дисків (MDS-JB980) можуть копіювати музику з ПК по USB на диск MD за допомогою 
програми SonicStage. В цей час все активніше працює закон про захист авторських прав, компанія Sony, 
один із великих звукозаписуючих концернів, вводить деякі обмеження на копіювання музики. Так, одну 
й ту саму композицію можна скопіювати на MD-носій тричі, а записані за допомогою ПК музичні треки 
не можуть бути видалені на звичайному MD-програвачу в Edit-меню, дисплей висвітить TrProtected. Для 
того, щоб записати ту ж саму композицію на інший диск, знадобиться видаляти композиції за допомогою 
тієї ж програми. У 2004 році компанія Sony анонсувала нову технологію HI-MD, котра дозволяє записати 
до 1 гігабайта на диск HI-MD. При цьому це можуть бути як музичні треки, так і будь-які комп’ютерні 
дані – офісні документи, MP3-файли, DivX-фільми [2; 15]. Треба відмітити, що створення нових 
технологій не змусить користувачів позбутися старих 74, 80-хвилинних дисків, відформатовані у формат 
HI-MD; на них можна записати 300 мегабайт інформації. Одночасно з новим стандартом компанія 
заявила про нове покоління формату стиснення, а саме – ATRAC3Plus, який може вмістити до 45 годин 
музики на MD, якість файлу буде зрівняна з MP3-файлом на 128/кбіт/с. У HI-MD виникає нова функція – 
користувач має можливість копіювати CD на MD в форматі PCM (Pulse Code Modulation) без 
використання стиснення. Також виникають додаткові бітрейти для стиснення, фірма-винахідник дещо 
розширила межі дозволеного в системі захисту від нелегального копіювання. Тепер користувач може 
копіювати музику з ПК на MD, але існує безпосередня „прив’язка” до певного ПК. Тобто користувач не 
може скопіювати музику з свого програвача міні-дисків на інший комп’ютер. Відмітимо, що нові декі-
програвачі підключаються в режимі дискового накопичення під Windows, але в цьому режимі можна 
копіювати тільки дані. Музика копіюється на MD-деку так-само через SonicStage, крім того 
конвертується в ATRAC. Тобто відтворення MP3 або пряме файлове копіювання музики з міні-диску, 
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або на міні-диск поки неможливе. В цьому контексті диски MD знаходяться в гіршій умові порівняно зі 
звичайним плеєрам із HDD [1;65] і флеш-пам’яттю. 

Відносно самих носіїв MiniDisc, найчастіше у якості основного магнетичного матеріалу 
використовується дешевий кобальт. Розробки від фірм PHILIPS і DU PONT довели, що кращими 
характеристиками володіють диски з реєструючим шаром із кобальту і платини, в яких менший рівень 
шумів носія, але такі зразки дорожчі. MD-носії від відомих брендів працюють при належній експлуатації 
досить чітко і надійно. Дешеві (BESTMEDIA, TRAXDATA, PREMIUM та інші) погано прописуються, 
„зчитуються”, „скачуть” і перериваються під час відтворення, особливо на останніх хвилинах запису. 

За розвитком інноваційних цифрових технологій можна слідкувати нескінченно, формат за 
форматом насичують аудіо і відео ринок. Якому з них надати перевагу справа індивідуальна, головне 
щоб виконувалися поставлені вимоги у роботі на сцені. 
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Резюме 

Характеризуються новітні засоби запису та відтворення музичного звуку. 
Ключові слова: звукозаписувальна апаратура, цифровий звук, інформація. 

 
Summary 

The newest facilities of record and recreation of musical sound are characterized. 
Key words: sound-recording apparatura, digital sound, information. 
 
 

 


