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1.1 In-Ear Monitoring (IEM)

1. Grundlagen

Quelle: shure.com

https://br.shure.com/produtos/sistemas-de-monitor-pessoal/sistema-de-monitor-pessoal-psm-300
https://www.shure.com/en-US/performance-production/louder/six-questions-to-help-you-choose-a-psm-system-for-your-church
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1.1 In-Ear Monitoring (IEM)

● Mobile Abhöre
● Anpassung der Mischung
● Proprietäre Hardware
● Anschaffungskosten

1. Grundlagen

Quelle: shure.com

Signals to
Monitor

https://pubs.shure.com/guide/PSM300/en-US
https://pubs.shure.com/guide/PSM300/en-US
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1.2 Wireless Local Area Network (WLAN) 

1. Grundlagen

Quelle: linksys.com

http://www.linksys.com/us/p/P-EA8500-RM/
https://www.linksys.com/us/r/resource-center/what-is-a-wifi-access-point/
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1.2 Wireless Local Area Network (WLAN) 

● ISO/OSI bzw.
TCP/IP-Layer 1-2

● CSMA/CA 
● Wi-Fi 5 (IEEE 802.11ac):

– 5 GHz, MU-MIMO

1. Grundlagen
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2.1 Grobkonzept

● Audio over IP (AoIP)
● WLAN per Access Point
● Raspberry Pi + HAT

2. Konzeptionierung

Quelle: hifiberry.com

Sendemodul Empfangsmodul

D/A-Wandlung

Funkstrecke

A/D-Wandlung

+ LC

+ LW

Wi-Fi IEM-Sender Wi-Fi IEM-Empfänger

+ LP 

LC: Aufnahmelatenz
LW: Funkstreckenlatenz
LP: Wiedergabelatenz

https://www.raspberrypi.org/forums/viewtopic.php?f=100&t=84591
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● RealtimePi (Raspbian + linux-rt)
● JACK Audio Server, zita-njbridge

2.2 Feinkonzept

2. Konzeptionierung
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3.1 Prototyp A: Komponenten

3. Prototypentwicklung

+ +

+ + +

Sender „iem-tx“

Empfänger „iem-rx“

Quellen: hifiberry.com, 
iqaudio.co.uk, raspberrypi.org 
vericoglobal.com
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3.1 Prototyp A: Funktionsweise

Wi-Fi 5

iem-tx iem-rx

AoIP
zita-j2n zita-n2j

Rasperry Pi Access Point

3. Prototypentwicklung
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3. Prototypentwicklung

+ +

+ + +

Sender „iem-tx“

Empfänger „iem-rx“

Quellen: hifiberry.com, 
iqaudio.co.uk, linksys.com, 
raspberrypi.org vericoglobal.com

+

3.2 Prototyp B: Komponenten
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3.2 Prototyp B: Funktionsweise

Gigabit Wi-Fi 5

iem-tx iem-rxIEM R1

Audio over IP
zita-j2n zita-n2j

WLAN-Router als Access Point

3. Prototypentwicklung
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4.1 Signalstärke & Latenz: Prototyp A

4. Messungen
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4.2 Signalstärke & Latenz: Prototyp B

4. Messungen
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5.1 Chancen 

● mehr In-Ear Monitoring Nutzer
● kostengünstiges Equipment
● Modulare Komponenten
● Routing + Mix flexibel und

individuell anpassbar

5. Fazit & Ausblick

Analog
audio in

Wi-Fi 5

zita-j2n zita-n2j
Audio over IP

jackd jackd

Audio
streams

iem-tx iem-rx

Audio
streams

Analog
audio out
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5.2 Herausforderungen 

● Latenzanalyse und -optimierung
● Verlustbehaftete Übertragung
● Raspberry Pi HATs
● Wi-Fi Geräte
● Anwendungsorte

5. Fazit & Ausblick
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5.3 „Zukunftsmusik“ 

5. Fazit & Ausblick

Quellen: mspoweruser.com, github.com

https://mspoweruser.com/wi-fi-alliance-simplifes-naming-system-the-next-gen-802-11ax-tech-will-be-called-wifi-6/
https://github.com/markmcconnell/mai


Ende
Haben Sie Fragen?

Vielen Dank für
Ihre Aufmerksamkeit!
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