SQQ7: Sampling in Zeitlupe

Anschauliche Experimente
zu den Grundlagen digitaler Audiosysteme

oder: Wir bauen uns einen AD/DA-Wandler mit
einem virtuellen Modularsynthesizer!

Sampling | PCM | Nyquist-Frequenz | Aliasing

Quantisierung | Dither | Rekonstruktion

prolight+sound

Jorn Nettingsmeier
freischaffender Tonmeister
und Meister fiir
Veranstaltungstechnik
Tuinbowstraat 180

1097 2B Amsterdam

MNederland

nettings@luchtbeweging.nl
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prolight+sound

SQQ7: Sampling in Zeitlupe

Was haben wir vor? Jorn Nettingsmeier
treischaffender Tonmeiste

Modularsynthesizer verarbeiten und Meister fiir
analoge Signale im Bereich 0-10V

oder + 5V (control voltage, CV).

Veranstaltungstechnik
. : . o | - . Tuinbowstraat 180
. . . .. SR Py - el e 1097 ZB Amsterdam
Wir benutzen virtuelle Analogsignale fiir = o - Nederland
O Hb-8 o I— : : -

nettings@luchtbeweging.nl

* das analoge Eingangssignal,

* die Clock,
* die digitale Impulsfolge nach der

Abtastung, I B IW th

* und das wiederhergestellte analoge Ausgangssignal.

Wir benutzen nur Standardmodule. Es wird hacky! \/d t b i

Zum Testen und Analysieren nach jeder Verarbeitungsstufe nutzen wir:

Oszilloskope, Analyser und eine Abhormatrix. 218



Schritt 1: Sagezahn-Testsignal erzeugen mit LFO prolight+sound

(= low-frequency oscillator)

cardinal - Slo-mo sampling quantized.vey
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Signal nach jedem Verarbeitungsschritt iiber prolight+sound
Monitor-Matrix abhoren
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Schritt 2: Signal steilflankig bandbegrenzen prolight+sound
mit kaskadierten Tiefpassen

cardinal - Slo-mo sampling g

e Edit  View Engine

;“ﬂ "’ﬁ "ﬂ "B°8 ”H “H

LOCh P aed Locuo- T ¥ nad Kocuor Lorsne ewaa
0 AR R R R R R R R R R R R R A R A R A R R R R A R A R A R A R A ) ...............

- [ SR
ANALYZER ke

® Cardlnai

sudio 1 {O)

audio 2 [{O]

@OO

audio 3 [{O)

dithe

PCH quant 20H LP

sudio a §ON
sudio 5 OV

Audic & BC T

@]
@]
@]
O

bandlim

© wawes (O]

H8
@
L
@
@
@
®
®
@

original/bandlimited
MONITOR SECTION

SOURCE SIGNAL
SAMPLE CLOCK

orig

ANALYZER

\\/{‘::I 1I: Verband Deutscher

LLdLLL-

Reconstruction:
zeroth-order hold

Sampling:
[ESEERSTTH

5/18




Check: Originales und bandbegrenztes Signal analysieren prolight+sound
(Oszilloskop und Spektrum)
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Schritt 3: Sample-Clock erzeugen mit LFO prolight+sound
(Rechteck mit kurzer Pulsbreite)
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Check: Sample-Clock und Eingangssignal visualisieren prolight+sound
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Schritt 4: Rauschgenerator dazumischen prolight+sound
(Dithering!)
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Schritt 5: Signal abtasten mit clock-getriebenem VCA prolight+sound
(= voltage-controlled amplifier)
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Schritt 6: Impulsfolge quantisieren (PCM = zeit- und wertediskretes prolight+sound
Signal), chromatischer Quantisierer mit 1V pro Oktave
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Reconstruction:

Sampling:




Schritt 7: Rekonstruktion des PCM-Signals prolight+sound

mit sample-and-hold (Treppensignal)
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Check: quantisiertes und Treppensignal visualisieren prolight+sound
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Schritt 8: Glattung des Treppensignals
mit kaskadierten Tiefpassen
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geglittetes Signal und Eingangssignal prolight+sound
visualisieren und analysieren
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prolight+sound
ProAudio College 2025
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Das war: SQQ7 | Sampling in Zeitlupe

Diese Folien
zum Download:

https://luchtbeweging.nl/download/
ProAudio%?20College/ProAudio
%20College%202025%20-%20
Sampling%20in%20Zeitlupe.pdf

prolight+sound

Vortrag Grundlagen Digitale Audio-
technik (igvw4edu):

https://luchtbeweging.nl/download/igvw4edu/2020-10-02
%20Grundlagen%?20Digitale%20Audiotechnik.pdf

ofAD

Download Cardinal (freie, quelloffene
VCV-Rack2-Implementierung fiir

Linux, Windows, MacOS): B1W /vdt

\/d l Verband Deutscher
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Download AD/DA-Wander-Patch:

https://luchtbeweging.nl/download/ProAudio%20College/ProAudio%20
College%202025%20-%20Sampling%20in%20Zeitlupe%20-
%20ADDA-Wander%?20kalibriert.vcv



https://luchtbeweging.nl/download/

Lust
auf mehr?

TONMEISTERTAGUNG

Hat Dir dieses Seminar gefallen?
Maochtest Du noch mehr Austausch mit gleich-

gesinnten Audio-Profis, und mehr erfahren tGber
die Zukunftsthemen unseres Fachs?

12. —15. November 2025
Congress Center Dusseldorf

https://tonmeistertagung.com

vdt

Verband Deutscher
Tonmeister e.V.
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