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Tavkozlési Tanszék

A tantargyrdl...

m Heti 2+2 6ra

— elGadasok: hétfé 7-8 dra B2, kedd 1-2 6ra B2

— labor/gyakorlatok L1-119/120 (az elmélet utan)
m Szamonkérés: irasbeli vizsga
m Elégséges hatdra 60%, dsszesen 3 lehetség
m El6adasok latogatasa nem kotelezo
m frésos jegyzet letolthetd

C 609 m Letdltések (pdf):
http://vip.tilb.sze.hu/~wersenyi/index.html
Tematika Bevezetd, ismétlés

Bevezetés
hang és hallas fizikai alapjai
miszaki paraméterek, leirasi modok
ROgziték
magnesszalagos (elvek)
|ézerlemezes (optikai)
DAT, MiniDisc
CD, DVD, SACD
Forraskddolas alapjai
MPEG hang
Sokcsatornas audid (filmszinhaz)
Studiotechnoldgiak (keverdasztal)

Az dtviteli Gt

hir o regzits
mitsorforras - atalakitd | >
(hangikep éimény) esatomalkézeg

aoditiv zaj

atalakite II. - észlelés (ember)

Bitsebesség és jelfeldolgozas

m Helyigény, sebesség: kbps, Mbps vagy kB/s és MB/s

m Kép sebességigénye nagyobb, mint a hangé

m Egy 100 kiilonboz6 szirkedrnyalattal rendelkezé fekete-
fehér kép masodpercenkénti igénye:
600*800 [pixel] * 25 [fps] * /d 100
ahbol /d a kettes alapu logaritmus jele. Ez az érték 80
Mbps.

Szines képre 5x rosszabb a felbontasa a szemnek, igy 84
Mbps adodik.
Ez is sok: veszteséges tomorités (MPEG 1, 2, 4)

m CD hang: 44100 x 16 x 2 = 1,4 Mbps.
(studioban 48 kHz is van)
—20 - 20000 Hz, nagy dinamika (kb. 16x6 dB)
—Raw PCM (+ 2x ennyi egyéb adat!)

m Beszédatvitel (telefon):

— Redundancia, hibajavitas, beszédérthetdség
paraméter

— 8 bit x 8 kHz = 64 kbps
—300-3400 Hz




Hangtomorités:

— veszteségmentes (DVD Audio, SACD, max 50%)

— veszteséges (MP3, ATRAC, DD, dts stb.)

A csatorna = hibazos atviteli Gt, atmeneti valdszinliségek
halmaza.

Legfontosabb paramétere a jel-zaj-viszony:

SNR (signal-to-noise ratio) = 10*log (S/N) [dB],

ahol Sa jel (signal), NV pedig a zaj (noise) teljesitménye.

Hordozd: sokkal jobb SNR, masfajta sériilés (kopas pld).

Hibajavitd -és csatornakoédolasra van sziikség!

m Digitalis technika célja:
—Nem a minGség javulasa
(lehet rosszabb az analdgnal)
— Elvi hiba is van benne (kvantalaskor)
— Reprodukalhatosag! MinGségkonzervalas.

” oz

— Nem cél az alakh( atvitel, csak dontéskor kell
jol donteni.

— Copy? Master? Clone?

A/D atalakitas (1)

Mintavétel (sampling): az analdg jelbdl mintét vesziink
adott id6kézonként. Igy idében diszkrét mintasorozatot
kapunk, amely szédmsorozat (még) végtelen sok
tizedestsrtbdl all.

Shannon-féle mintavételi torveny ha f, (mlntavetell
frekvencia) > 2B (ahol B a jel savszelessegf(e), akkor ezek az
idéminték leirjak a jelet a kozbens6 idészakokban is
tokéletesen, és a visszaallitashoz egy idedlis alulateresztd
sz(ir6 szukseges (interpolalo sz(ir6).

A mintavett jel visszaallitdsa hibatlan és tokéletes! Ez
azonban csak elméleti Iehetose% hiszen a szamertekek még
végtelen sok bittel irhatok csak le. Ahhoz,

rogzithesslink, ezeket az értékeket kerekltenl keII

A mintavételi frekvencia novelése (matematikailag) nem
faVIt]a a mindséget (a thimintavételezésnek mas a szerepe,
asd késbbb).

A/D atalakitas (2) és a PCM

m A kvantalas soran a fenti értékeket most a masik tengely mentén
diszkretizaljuk. Az egész dinamikatartomanyt felosztjuk apro
lépcsdkre (kvantalasi lépcso), meghozza minél tobbre. Egy 8 bites
kvantalas sordn minden ,kddsz6”, azaz minden lehetséges
Iépcséfoknak egy 8 bltes sz6t feleltetiink meg, ez dsszesen 128
darab Iépcs6. Ha még egy bitet hozzdadunk, akkor ez a 1épcsészam
duplazodlk azaz a felbontds finomodik.

= A mér id6ben diszkrét mintak amplitiddban is diszkrétté valnak,
A finom részletek, kis valtozasok (amelyek kisebbek, mint két Iépcs6
kozotti tavolsag fele) véglegesen elvesznek, tehat veszteseget
vissza nem allithat hibat csak a kvantélas okoz a digitalis
rendszerben, a mintavételezés nem.

m A kettd Ugyis egylitt miikddik, és a cél az, hogy ezeket a hibakat
mar ne vegylk észre, ne lassuk meg a kepen ne halljuk meg a
hangban.

= A tdl finom felbontasra nincs sziikség, hiszen egy id6 utan mér a
termikus, additiv zajkomponenseket fogjuk kvantaini és finomitani,
amire nincs szukség.
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Az AAF és a kimeneti szU(ro

m AAF = Anti Aliasing Filter

= A mintavételi frekvencia felénél vag, kételez6 elem, kiilonben ,alias”
hatés lesz.

m 1 kHz-es jelb8l 40 mintat vesziink. A 20 kHz-esbdl csak kettdt! Ebbdl
a két mintabdl kvantalaskor egy 20 kHz-es négyszogjel lesz. Ennek
spektruma tartalmazza a paratlan felharmonikusokat (60, 100 stb,).
Ezért kell a D/A végére is egy 20 kHz-es LPF, ami ezel et levagja és
csak az alapharmonikust tartja meg: a bemené jelet!

= Pld. 44 kHz-es mintavétellel 32 kHz-es jelet digitalizalunk. A
kimeneti sz(ir6 levagja a 22 kHz-nél nagyobbat , igy a 32 kHz-es
hasznosat is. A mintavett pontok azonban tartalmazzak a 12 kHz-es
jelet (44-32), ami megl]elemk a kimeneten, pedig a bementben nem
volt meg (spektralls atlapolodas).

m Képtechnika: a hatrafelé forEo kocsikerék a képen is ilyen hiba: a
kiill6k mozgasa nagyobb frekvenciaju, mint a képek
masodpercenkénti szama, ami egyfa]ta mintavételezés.
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A flggvények  a  mintavéieli
=

idopontokban  éppen o mintak  érickeil

veszik fel, ¢s mindig csak annak ar cgy

Tigevénynek van it nullitol eliér ke,
A dssees  wibhioonulla, A fiig el
[ a  mintavélelek  koedini

iddszakaseokban is — az eredeti idofliggvényt alakitia ki,

m Kvantalasi zajnak nevezzik a kerekitési hibat
(pontosan a hiba négyzetes varhatdértékét).
Amennyiben egyenletes a kvantalds (minden
lépcsG azonos magassagu és g nagysagu), akkor
a kvantalasi zaj teljesitménye: g2/12.

m Altaldnos okolszabalyként igaz, hogy
amennyiben a kvantalast egy bittel megndveljik
a jel-zaj-viszony (és vele egytt a dinamika) +6
dB-el javul.

A hang fizikai leirasa

= A hangnyomas id6fliggvénye P

Po—\.J'VV\.N‘-M-h

= Hangnyomads szint

IL=20g2 t
Py

P, 10° Pa, p, 20 pPa.

m c=f\ = 344 m/s (h6mérsékletfiiggd)

m IdGegység alatt fellletegységen athaladd energia
I = intenzitas [W/m?]

Hallas

m Agy + flilek

m Hallaskiiszob, fajdalomkiiszob
(130 dB dinamika)

m 20-20 kHz, 6regséggel romlik

m Skala: logaritmikus frekvenciaban is: oktav, terc,
dekad

m Iranyhallas: a fll és a felsGtest hatdsa, id6 és
szintk{lénbség a dobhartya jelében (sztered
hatas alapja)




A hallastartomany

m Szubjektiv/objektiv leirasok?

m A szubjektiv hangossagérzet szamszer(sitésére vezették
be a hangerdsseg fogalmat. Ennek alapjan egh/
tetsz6leges hang hangerssége annyi Ehon, ahany dB a
vele azonos hangossageérzetet kelt 1 kHz-es szinuszhang
hangnyomasszintje.

Hangossigszint phon-ban
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m Az egyidejlileg megszdlalé hangok ereddjének
meghatarozasara vezették be a hangossagot, melynek
jele N/ és mértékegysége a sone. A kiszamitas modja, ha
a hanger6sség meghaladja a 40 phont: I-40

N=2 W
Eszerint 10 phon hangerGsség-névekedésnek kétszer
akkora hangossag felel meg. Amennyiben a kiilonféle
hangok nem kozeli frekvenciajuak, akkor a sone-ban
kifejezett hangerdsségeik dsszegezhetdek (1 sone + 1
sone = 2 sone, és ez kétszer olyan hangos hangot jelent,
mig 40 phon + 40 phon = 80 phon nem). A 40 phon
hangerdsség 1 sone értéki.

Hangelfedés a frekvenciaban

1 kHz-es elfedd zaj szmintje [dB]
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Elfedés az idoben

m Id6ben is van elfedés: elbre és utdlag is!

m El6re nagyon rovid, oka: hangosabb hang
gyorsabban terjed.

m Kihasznalas: MP3 és tarsai, mindkét
elfedést (Iasd késbbb).

Egyideji

Eléelfedés Utoelfedés

A beszéd

Legfontosabb akusztikai hangjel

Energidjanak 90% 4000 Hz alatt van

Alaphang + felharmonikusok (mgh) vagy zajszer(i hangok

Formans: adott mgh-ra jellemz6 helyi maximum(ok) a spektrumban
10 kHz felett egyénre jellemz0 részek

A beszéd redundans, hibajavitassal bir

BeszédérthetGség mérhetd

A beszéd teljesitmény étlaga kb. 20pW, a kiabalas elérheti a 100mW-

ot. A dinamikatartomany (a leghalkabb suttogéastél a leghangosabb
kiabdlds aranya) kb. 50 dB.

Armpl e [<U|




Atviteli jellemzSk

m HiFi: 50 Hz-15 kHz, 0,1% torzitas

m Atviteli sav: 3 dB-es pontok kézétt van

m Dinamika: leghalkabb és leghangosabb aranya
dB-ben. A dinamika kisebb-egyenlé a SNR-nal.

m A harmonikus torzitas (THD, total harmonic
distortion) a tGbbszoros frekvenciak effektiv
értékének és az alaphang (alt. 1 kHz) effektiv
értékének a hanyadosa %-ban megadva.

A hangtér el6allitasa

m Hangszérokkal vagy
fejhallgatoval |
m Felvétel:
mikrofonokkal.
Mono = 1 csatornas,
nincs benne
iranyinformacio. _
m Manapsag: sztered P
vagy 5.1 (sokcsat.) J

= A sztereé jel mono kompatibilis. Két
elterjedt jeloléssel:
S ﬁStere,o, Seite) = B - J, az (n.
kiilonbségi jel, amit radiozasban
modulalasra hasznalunk fel.

Ml(mono, Mitte) = B + J, az 6sszeg
jel.
= A ketté matematikailag egyenértékii és 4
Egy,rlrgﬁs?g atszamithato, egymassal SM / XY SZtereO
ivalthato.

m A két hangszord kozotti részt bazisnak
hivjuk. Helyes polarizaci6 esetén a

hang mindig a bazisban marad. B ’ 7
u  Kisfrekvencian (600 Hz alatt) A

ellenfazisban kotétt hangszoroval ki is

kerilhet innen. Ha ellenfazisban o

kapcsolunk be egy vagy két \(‘ﬂj/

hangszorét, az zavart okoz a

terérzetben, ezért nagyon lgyeljink a ,@[

helyes polaritasra!

m Kozepes frekvenciaknal (600 — 1500
Hz) difflz térérzet keletkezik, ami az
iranyinformacid elvesztését jelenti.

= Magas frekvencidk még ellenfazis
esetén is a bazisban maradnak.

Intenzitasos és idokulonbséges
sztereofdnia

m Régen két lehetdség allt rendelkezésre (elvi szint{
targyalas):

m Az Un. idokdldnbséges sztereofdnia alapja, hogy a két
filbe a jel nem azonos idében érkezik be (de azonos
hanger6sséggel). A forrashoz (most feltételeziink egy
darab hangforrast) kézelebbi fulbe elébb fog a hang
beérkezni.

m Ha az id6kiilénbség tullép 1-10 ms-ot, mar csak egyetlen
forrast fogunk hallani akkor is, ha a masik (hangszoro)
szintje akar 6-10 dB-el is hangosabb (erdemes otthon
kiprobalni, hogy kozelitlink az e%yik hangszorohoz, és
egy i)do utan mar csak azt fogjuk hallani, a masikat
nem).

m 50 ms felett visszhangot fogunk érzékelni (echokiisz6b).

Fizikai
ngforrss

T Akétcsatora. jele
izt delonbsig

Y = N

S —

Bal Virtdalis Jobb.
csatoma hanglyras csatoma
i

D

m Az Un. intenzitasos sztereofonia soran a fllekbe azonos

id6ben érkezik két i‘(el, amelyek han%eréssége,
hangintenzitasa kiilonbozo, azt fogjuk kozelebbinek
hallani, amelyik hangosabb.

m Két mikrofont egy pontban (koincidencia mikrofon& ;
a

helyeziink el, de a nem gémbi iranykarakterisztika

adott nyilasszog(ire allitjuk, akkor a mikrofonok ezen
_erlzleken )segebol addddan létre fog jonni a térérzet (S-M
jelleggel).

m Fontos, hogy ilyenkor (mivel a két mikrofon egy pontban

van, tehat id6kulonbség nem Iépljet,fep, a térérzet a két
csatorna kozti intenzitas kiilonbsegbdl fog adodni, |
aminek fizikai oka a mikrofonok irdnykarakterisztikaja!

m Két hangszoro esetén 2 dB kiilonbség mar érezhetd, 20

dB pedig teljes eltolddast okoz a hangosabbik iranyaba.

= A valésdgban a két jelenség a fiilinkben egyszerre 1ép

fel: a kozelebbi hangforras hangosabb is lesz €s egyben
hamarabb is érkezik be a fiilbe a hangja.

m Manapsag sokcsatornas felvételbdl keverik ki a szteredt.
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Haas-hatas

Feltételezzlink egy szobat, egy
hangforrassal és egy vevovel (ember).
A hang a forrasbdl egyrészt a
kozvetlen, direkt Gton terjed a filbe
(els6ként érkezik be), majd a falakrdl
reflexiok utan masodlagos hangutak
alakulnak ki, melyek id6késéssel és
csillapitva érkeznek meg. Iy
Ha az id6kiilénbség kisebb, mint 30 '
ms és a szintek kozotti eltérés nem

nagyobb, mint 6-10 dB, akkor az

ember egyetlen hangforrast fog

érzékelni, melynek minGségét a

kozvetlen Ut hatdrozza meg (és nem a

rosszabb minGségli reflexiok).
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Koktélparti effektus

m A masik jelenség a koktél-parti effektus, mely nevét arrdl
kapta, ahol a leggyakrabban tapasztaljuk.

m Egy sikban, él6 beszéd esetén az emberi hallas képes
arra, hogy a nagy zsivajban (hattérben sok beszélo) egy
adott emberi beszédre oda tudjon figyelni, a tébbit pedig
elnyomni és zajként tekinteni.

m Ugyanezt képes valtogatni, tehat masik emberre
odafigyelni.

m A gépek erre nem vagy csak nehezen képesek, és az
ember sem képes megoldani ezt a problémat, ha
hangfelvételbol probalja kinyerni az informaciot.

M(ifejes technika

Hangforras c
ﬁ ﬁangforras
Arnyekold
. fa)lap
Mufe] Mrej
szimulacio
rtualis Wirtualis
hangforras hangfarras

Fejhallgatés satereé-hangdtvitel mitfsjes és ,szimuldlt” miifejes mikrofonpitral

Hangok a teremben

m Egy fal fellletére bees6 hang egy része
reflektalodik, egy része athatol rajta, egy nagyon
kis hanyada pedig elnyelddik, hd formajaban
felszabadul.

m Ha I a bees( intenzitas és alfa a falfellilet
elnyelési tényez6je (abszorpcids fok), akkor al
mennyiség athatol a falon, (1-a)I pedig
visszaverddik, ha a veszteségeket elhanyagoljuk.

m A terem tovabbi fontos geometriai adatai: a
térfogata és a kiilonbozo falfelliletek nagysaga
(fellilete) a hozzatartozo alfa-értékekkel.




m A sok visszaverodés diffiz hangteret hoz
létre. Ebben nincs kitilintetett
hangterjedési irany és barmely
térfogategységben azonos az
energias(iriség. Az energia eloszlasa tehat
egyenletes, amennyi egy adott térfogatba
bedramlik, annyi ki is, a hangnyomas
idéatlaga helyfiiggetlen.

Utdzengési ido

A legfontosabb mérhet6 paraméter az utozengési ido.

m A hangforras kikapcsolasa utani hangenergia
exponencialis ,lecsengése”.

m Ertéke akér tobb mésodperc is lehet, de stidiokban 1-
1,5 méasodpercnél nem lehet hosszabb.

= A hangnyomadsszint 60 dB-el esik

m Ezt mérhetjlk ill. szémolhatjuk is.

m Kis utdzengési id6 j6 beszédérthetdséget tesz Iehetove

de a cél nem a nulla elérése, mert az tdl ,szarazza" "teszi

a hangfelvételt. A zenei elmenyhez sziikség van

reflexiokra is! A stidioban frekvencia fiiggetlen,

utézengési idd a cél, beszédhez kb. 0,5 s., zenéhez

masfél masodperc aJanIott

m Echogram

m Mesterséges mérdszobak: siiket, zengd.

(log)

RAgzitok

m A studidtechnika legfontosabb része a
hang (és a kép) megfeleld minéségben
torténo rogzitése. Az ehhez sziikséges
felvevo berendezéseket rogzitoknek
hivjuk.

m Léteznek magnesszalagos analdg és
digitalis, merevlemez alapu vagy
memoriakartyas, illetve optikai elven
rogzitd lézerlemezes rendszerek.

m A d|g|taI|s technika megalllthatatlan 1958-as Ujsag:

e bow  "bwms compuitr”cold ok ke i the
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Analag Digitalis
Fonograf - Mechanikai
Hanglemez (bakelit) -
Sztere¢ magné (38 vagy 19 | Nagyszamitdgep Magnesszalagos
cmfsec szalagseb.)
Sokesatornas magndk Alvided (pszeudo-video)
SONYT PCM
TMATIC
BETA

Alléfejes magndk (DASH)

Forgdfejes magndk: A-DAT

Egy kis hangrogzités torténelem

R-DAT

HDD  (vincseszter), nem | Magneslemezes
linearis rogziték”

CD,DVD, MOD sth Lézerlemezes (optikai)

1880 1900 1920 1940 1960 1970 1980 1990 2000
r . i ——
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iMozdokep [ FENYHANG ROGZITES
. [EGY— KETCSATORNAIS
ANALOG
[ SOKCYATORNAS
AGNESES ROGZ|TOK [KETCSATORNAS
DIGITALIS —
[ SOKCSATORNAS
[M/\G ES -
7 - — LEMEZ —
LEZERFENY iLEZRL.[ cD DVD
FELVEZETOK [RA :1>500M>1000GB>

Korai analég magnesszalagos
rogzités

= Digitalis korszak

= Alvided rendszerek: videdmagngt és
szalagot hasznaltak hangrogzitésre,
digitdlis formaban.

m Az elsG A/D-atalakitds processzor a
SONY PCM processzor volt, az
akkoriban elérheté 44100 Hz—es
mintavételi frekvenciaval és 16 bites
felbontéssal

m Az alléfejes magnok kora hamar
ledldozott

m A forgofejes rendszerekben a
magnofej ,ellenforog” a szalag
haladési iranyanak, ezzel névelve a
kettGjuk kozotti relativ sebesseget

= Az R-DAT a digitalis magneses
rogzités stidioban is elfogadott
vesztesegmentes CD-mlnosegu
irhatd/torélhetd formatuma.

Kihalt digitalis formatumok

= Analég kompakt kazettds magnodkkal kompatibilis digitalis rendszer:

Philips DCC (Digital Compact Casette)

m Veszteséges tomoritést alkalmaz: PASC (Precision Audio Subband
Coding)

m A készllék nem |gazan hordozhato, draga, és mivel szalagos, a
hozzéaférés ,soros”.

m Manapsag: Pioneer CT-S670D, mint digitélis kazettds magnd.

m Az analég bemenetére érkezd jelet digitalizalja, DSP kezelésen esik
at, majd ujabb D/A kovetkezik és analdg jel eriil a szalagra. A
Ie]atszott elet aztan ismét digitalizaljak és egy jelprocesszoron at
kerll a D/A-ra, végil pedig az analég kimenetre.

m A késziilék természetesen rendelkezik optikai digitalis bemenettel
CD-hez és MD-hez.

m A mai vilag a studidban szinte teljesen digitalis és ,nem
linedris”.

m A felvételkészités és lejatszas nem soros (linearis)
hozzéférés(i, hanem parhuzamos.

= Nem kell a szalagot csévélni, hanem a merevlemezen
tetszOlegesen, gyorsan lehet ugrani, ami néveli a munka
gyorsasagat.

m A mai kor lehet6vé teszi a hangfeldolgozashoz szukseges
hatterkapaC|tas és szamolasi igény otthoni elérését is,
igy ez mar nem akadaly.

m A végleges tarolas azonban optikai lemezeken térténik.




Magnesszalagos rogzités

m A fizikai elvet az aldbbi eredd
magnesezési (indukciés) egyenlet
ija’le:

B = po(H+M).

m A H amégnesezl térerbsség, az M
a magnesezettség, azaz ami
megmarad a szalag
magnesrétegében, miutan az
belekertilt a H-térbe.

= Az M-fiig ﬁveny a H-térerGsségtd|
fligg, és ha abrazoljuk az M-H
sikon, akkor az ismert hiszterézis
&orbe elsd szakaszat kapjuk. Ez az

f(H) flggvény az un.
remanencia fuggvény.

m A remanencia fliggvény nem linearis, azaz torzitott atvitelt valdsit
meg.

m A zene, amit régziteni kivanunk, a mikrofonbdl kilépve elektromos
jellé aIakuI Az elektromos jel egy elektromagnesen keresztiil a
magno felvevd fejében ,atalakul” vele aranyosan egy H-magneses
térre.

m A magnesréteg a szalag mozgasaval egyiitt athalad a m. dgnofej altal
Etrehozott H-térben és igy egy M-magnesezettség marad meg

enne

m KésBbb, a kiolvasaskor a folyamat ellentétesen zajlik le: a szalagban

,,maradt M-mégnesezettség a kiolvasé fejben megvaltoztatja a H-

teret, ami elektromos fesziiltséget hoz létre a kapcsokon, amit

erbsités utdn a hangszorokra vezetiink.

A cél, hogy a H-térer8sség és az M-magnesezettség linedrisan

kepezod]on le egymasba.

A remanencia (maradék
magnesezettség) fliggvény

L %agnesemsi gorbe My
—

gorbe . L

A remanencia fliggvény nem
linearis atvitele és ellenszere

Linearis szakasz Nem linearis szakasz

MA

m A megoldas erre a problémara elvi szinten
kettds, gyakorlatban csak a na%yfrekvenuas
elomagnesezest alkalmazzak. Elvileg DC
elémagnesezés (eltolas) is hasznalhatd lenne,
amikor a rogziteni kivant jelet ~Eltoljuk” a
linedris szakaszra. Ettél azonban mas részek
szenvednek torzulast.

m A nagyfrekvencids el6magnesezés olyasmi, mint
az amplitidé modulacid. Kiilonbdz6
magnesréteghez kiildnboz0 frekvenciaju és
nagysagu elomagnesezés lenne sziikséges

(bias fine).

Nagyfrekvencias eldmagnesezés

m A nagyfrekvencias jelet egy oszcillator allitja el6 az 50-
100 kHz tartomanyban.

m Ez a jel nem csak a felvételhez, hanem a torléshez is
sziikséges. A torlés ugyanis mindig megeldzi a felvételt,
a torl6 fej utan kovetkezik a felvevé fej a magndban.

m Ezért nincs szlikség elre torlésre (formattalasra), mert a
felvétel-gomb automatikusan a torlést is aktivalja.

m A torlés nem mas, mint a nagyfrekvenaas magnesezes
altal torténd telltesbe vezérlés. A magnesréteg a
szalagon ilyen gyors és nagy amplitiddju H-térben
telitésbe vezérlodik és elveszti informacidtartalmat.




Felvétel

A felvétel soran ugyanez a nagyfrekvencias

jel ,moduldlja” a rogzitends jelet, ami

mintegy ,raul” arra.

A remanencia fliggvény ugyanolyan

nemlinedris marad, csak a torzitas a

nagyfrekvencias jel finomstrukttrajaban

jelentkezik (a vivében), annak burkoléja

azonban, amely a hasznos jelet hordozza,

torzitatlan marad!

Ez nem AM, az ugyanis mindig

szimmetrikus az id6tengelyre, ez a jel

azonban nem feltétlen.

Mivel a hasznos torzitatlan jel a burkoléban M

van, azt egy egyszer( aluldteresztd | i

szlirvel kinyerhetjik a lejatszas soran. /
A régzités irdnya megegyezik a szalag 1 178
haladasi iranyaval, mert a maximalis
jelstirliség igy érhetd el. Maladdmi ivény

A fej-szalag kapcsolat

m  Tikorfellletnek nevezzik (jele S)
azt a felliletet, ahol a magnéfej a
szalaggal érintkezik.

m Atorlofej viszonylag nagy |
munkalégrés(i (0,22 mm), vasbdl
készlilt fej. A tekercsek rajta kis
menetszamuak, nagy aramuak.

= Ugyanez igaz a felvevé fejekre is,
bar a munkalégrés kisebb 810 L,
mikron korlli) es létezik egy hatso
Ieieres is (kb. 0,1 mm). A
tekercsek a kils@ zavaro terek
ellen nyujtanak védelmet.

m A lejatszo fejeken nincs hatso
légres, a munkalégrés 1 mikron
kordli. Tekercsei nagy
menetszamuak és Kis dramuak. |
Olcsdbb eszkozokben a felvevd és
lejatszo fej egybe van épitve.

S : tiksrelilet

St els6 (munka) légrés

magnesszalag
tekercs(ek)
mégnes mag

1) : hatso legrés

A lejatszas

A szalagon lév M—mé?r)gsezettsélg rendelkezik egy ®, belsé
fluxussal és egy ®, kiils6 fluxussal.

A fluxusvonalak mindkét iranyban kilépnek: a hordozd felé is
(veszteség) és a magnofej felé.

Felj(' nélkill ez a két kiils6 fluxus kb. egyenl8, valtozas akkor all be, ha
a kiils6 fluxus taldlkozik a lejatszo fejjel.

A Ielj(étszé fej magneses rovidzarként funkciondl (a hatalmas,
gyakorlatilag végtelen permeabilitas miatt) és igy a fejpen @,
rovidzarasi fluxus fog létrejonni — ez indukalja majd a fesziiltseget.
Ahogy az id8ben folyamatosan érkeznek ezek, jon létre a kiolvasas
(ez a merevlemezes rogzitésnél sincs maskeppg

Résmodellek

m A magnofej a H-teret a
munkalégrésében hozza létre.

= Ennek matematikai kezelése nem
egyszer(, igy kulonboz6 résmodellekkel
konnyitjik meg dolgunkat.

m A legegyszer(ibb feltételezés a
homogeén résmodell, amikor végtelen
permeabilitast és csak x-tengely irdnyu
er6vonalakat képzellink el.

m A hengeres modell ezzel szemben
(szinte) nulla légrést és éppen ezért
félkor alaktan kilép erbvonalakkal
szamol.

m A valosagos, vastagrés modell a kettét
egyesiti, és mindkett6t figyelembe
veszi.

A lejatszas atviteli fliggvénye

A bemend jel a ®, belsd fluxus, a kilépd
pedig egy fesziiltségérték.

Cél: a felvenni kivant jel egyezzen meg a
lejatszottal, vagyis a felvétel legyen
egyenl6 a lejatszas inverzével (un.
reciprocitas elve).

Kiolvasaskor a fejben létrejovo
(révidzarasi) fluxus a fontos, az
id6fliggvényét nagyon bonyolult felirni.

Az idedlis atvitelt rontd tényezdk

m 1. A résfliggvény

m A lejatszofej mérete nem végtelen nagy, igy a .

I((gpcsc)ﬂodas a szalaggal sem lehet végtelen nagy feliilet(
#00).

m Nagyfrekvencias hatarolas: az ezt leir6 atviteli fliggvényt

résfuggvenynek nevezziik.

A -1/S alaku f;]%gvény a tukorfelllet helyén érvényes,

azon kivil a térbeli eloszlasa a gerjesztésnek zérus.

KellBen kozel kell maradni a réshez mert attdl tavolodva

egyre romlik az atvitel és a kiolvasas ,,mindsége”.




2. Tavolsagi és vastagsagi fliggvények

A valésagban a rés felett nem nulla a tavolsag a i
magnesretegig. Pld. por miatt egy d=0 tavolsag jon létre a
fej es a szalag kozott (tavolsagi fuggvény).

Idedlis atvitelhez végtelen vastag magnesréteg lenne
szlikséges, hogy a hosszu hullamhosszu fluxusvonalak is
benne maradjanak. Azonban a magnesreteg a=oo
vastagsaggal rendelkezik (vastagsagi fliggveny).

Ezt a két hatast egyitt kezelve az alabbi taggal béviil majd
az atviteli fliggvénylink (LPF):

2m

l—e # -2

i (1) = konst 4
i (0 = homst =
A
hordozsd
a+ — 4 réteg
d =
fej L

pPOLszen

3. Tukorfuggvény
Az egyetlen fellilateresztd sz(ir6-jellegi
DC jelet fel lehet irni a szalagra, de lejatszani nem.

Oka, hot_?(y a frekvenciatol fUEgc'ien, anagyhulldamhosszl
(mélyfrekvencias) erGvonalak egy része megker(li a nem végtelen
n_a?ysagu lejatszofejet. Ezek a fejen kivil zarédnak és nem keriilnek
kiolvasasra

m A nagy frekvencidk nem szenvednek ettdl a hibatdl, hiszen ahhoz kis
hulldmhossz tartozik.

m Ebbdl a szemponthdl a szdgletes alaku fejek jobbak, mint a gy(ir(i
alakdak. Jobb a mélyfrekvencias étvitele, ugyanakkor az atviteli
fliggvénye jobban ingadozik.

m 4. Onleméagnesezddés

m Legf6bb oka, hogy a rétegvastagsaghoz képest
kis hulldamhosszu er6vonalak nem lépnek ki. Igy
a fej ezt nem tudja kiolvasni.

m Pongyolan fogalmazva, a kis hulldmhossz (nagy
frekvencia) ,lusta” és egyre kevésbé Iép ki a
kiils6 fluxussal.

&

===y @;

m Az atvitelbe belejatszik tovabba a magneskor és
az elektromos részek atvitele is. Ezek
mindegyike szintén aluldtereszt6-jellegli, utobbi
raadasul masodfokl sz(ir6. A lejatszas eredd
atviteli fliggvénye tehat ilyen alaku:

|
u . . . .
—q;’ = indukcié * el kor * mag kor * résfgv * tav. fgv * vastagsagifgv * tiikorfgv.
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Digitalis rogzités

m A korabbi elvek igazak analdg és digitalis rogzitésre is.

m A hibdk masképp jelentkeznek, hiszen digitalis
régzitéskor csak az a cél, hogy kiolvasaskor a bitek
helyesen legyenek dekddolva. Az id6fliggvény torzulasai
mindaddig nem Iényegesek, amig ezt hibamentesen
megtehetjik. Az altalanos blokkvazlat az alabbi:

A/D és D/A

m A/D: er6sit6, a Shannon-tételt betarté AAF (LPF), mintavétel és
kodolas.

m D/A: dekddolas, a PAM jel simitasa (szép impulzusokka alakitasa),
visszaallitd sz(ir6 (LPF, interpolalé sz(irG), erdsités.
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m Az analdg savhatarold (LPF) sz(ir6 karakterisztikai:

Amplitudo
Karakierszlica
8]

fu Frekvencia

A hibakral...

A hibdknak kétféle nagy csoportja van.

Az els, az Un. egyszerivagy véletlen hiba, amikor az atvitel soran a
zaj vagy mas hibaforrds miatt egy-egy bit vagy szimbdlum hibasodik
meg.

Sokféle hatékony hibajavité kédolasi eljaras létezik, melyek
bizonyos szamu bithibat képesek felismerni és/vagy ki is javitani.

A Hamming-tévolsag és kdd a legegyszer(ibb ezek koziil, de ennél
hatékonyabbak is vannak.

Egy egész kddcsalad a Reed-Solomon kédok csaladja, melybdl az
audio kodolas is felhasznal egy-két valtozatot, Az RS-kédok tébb
bitnyi hibat is képesek kijavitani, melyek véletlenszer(ien fordulnak
el6 a jelfolyamban.

Az RS-kddok Un. szoszervezésli, szisztematikus kodok. A
szisztematikus kddok azért eléng/ések, mert az eredeti minta, amit
alavetiink a hibajavitdsnak, eredeti formajaban megmarad a
bitfolyamban.

m A hibak masik tipikus csoportja a Aibacsomd vagy burst.

= Ilyenkor jellemz6en nem egy-egy minta sériil meg, hanem ;
csomoszerlien sok egymas utani. Jellemz&je, hogy révid ideig tartd
zavar (pld. a radids Osszekottetésben vagy egy karcolas a CD
lemezen) sok egymas utani mintét fog hibassa tenni.

m Ellene az Un. keresztdtszovés vagy interleaving a jé védelem.

m Az elv: nem idéfolytonosan vissziik at/régzitjik a mintakat, hanem
,Szétszorjuk” azokat.

m A lemezen egymas melletti mintak idében nem szomszédok a
valésagban.

m A ,szétszéras” szigort kotott szabalyok szerinti, amit a dekédold is
ismer és azokat ismét helyes sorrendbe rendezi.

m A sorrend visszarendezése utan a hibacsomd szétesik egyedi |
hibakra! Ezeket pedig a RS-kod mar képes kijavitani. A kett6 tehat
egyiitt hatékony, pld. a CD lemezeken alkalmazott CIRC kdd a Cross
Interleave Reed-Solomon Code réviditése, magyarul a
keresztatszovést is alkalmazd RS-kéd a hibajawtas alapja.

Redundancia és interpolacid

A hibajavitas tehdt el6szor a deinterleaving, a keresztszovés
visszaalakitasa, majd az egyedi hibajavitas.

Az egyedi hibajavitas mindig redundanciat visz a rendszerbe. A
redundancia a ,felesleg”, az a jarulékos informacio, melynek célja
pusztan a hibajavitas.

Minél nagyobb a redundancia mértéke, annal jobb a hibajavité
képesség, annal megbizhatdbb a rendszer, de annal kevesebb
hasznos adat vihetd fel.

Tehat a CD lemez azért olyan j6 min8ségii és all ellen az idének,
mert a karcok és egyéb véletlen hibakat nagyon jol ki tudja javitani.
Ha pedig mar ez sem sikerdil, til nagy a sérllés, akkor jon az
interpolacio.

Az interEoIécié sordn a minéség romlik, hiszen szamitott mintak
keriilnek a jelbe, minél tdbb, annal jobban fognak eltiinni a
nagyfrekvencias jelek, az interpolacié ugyanis atlagol, simit.

Beirasi
modok

Jelfeldolgozasi eljarasok

1. Futésid6 korrekcio

A futasidd korrekcid lehet analdg is digitalis DSP alapu is. A futasidé
id6 dimenzidju mennyiség, de a frekvencia fliggvényében abrazoljuk:
elmondja, hogy a rendszerben a kiilonb6z6 frekvencidju
komponensek milyen sebességgel terjednek. Matematikailag a
faziskarakterisztika frekvencia szerinti derivaltja:

1, dd
T

Ennek nagysaga altalaban 50-200 ps és frekvenciafiiggs, oka lehet
pld. az A/D konverter sz(irGje. Ezt korrigalni kell, hogy minden
komponens azonos sebességgel terjedjen. A korrektor az adott
diagrammal ellentétes karakterisztikat valdsit meg. Ilyen
csoportfutasi id6 hibak tipikusan jellemz6k a nagy meredekség(i
bementi sz{ir6k okan.




Zajmodulacid (dither)

m A kvantdlasi zaj fiigg a jel alakjatdl, azaz jelfiiggd.
Megfelel6 jelnél akar zérus is lehet, masiknal viszont
maximalis.

A hallasunk specidlis tulajdonsaga (és ez a latasra is
igaz), hogy sokkal érzékenyebbek vagyunk és jobban
zavar minket a nem linearis (felharmonikus) torzitas,
mint a jel za]ossaga

A zajmodulacié soran az 4talakitandd jelhez direkt,
specidlisan megszerkesztett zajt adunk hozz3, amely
befolzasolja a kvantalasi zajt éa hlbagelet az eredeti és az
atalakitott jel kozott). Végeredményben az ,elrontott”
id6fliggvény( jelbdl egy zajosabb kimenetet kapunk, de
kevésbé torzitottat.

m Dither-re akkor van sziikség, ha a bitszamot csokkentjiik eEX adott
jel dbrézolasanal. Ha pld. a 16 bites szavakat 8 bitessé csokkentjiik.
Tlyenkor a csonkolés €s a kerekités helyett — amely harmonikus és
intermodulacios torzitast okozhat — a hozzaadott zaj ,szétkeni a
hibat idében”, mint szélessavu zaj.

= Hasonldan, mar egy analég jel rogzitésekor is alkalmazhatunk dither
zajt. Két 16 bites szam 6sszeszorzasanak eredménye egy 32 bites
sz0. Egyszerii lekerekités helyett dither-t lehet alkalmazni. Ilyen
szorzas el6fordul mixelésnél ( keverésnél) vagy erGsitéskor.

m A szoftverek ezt tudjak, ezért automatikusan dithereznek, ha
sziikséges. Kelléen magas bitszamnal (24 bit, 32 bites
lebeg6pontos) nem kell dither.

m Lasd jegyzet részletes példaja!

3. TUImintavételezés

Egyenletes Iépéskozli kvantalas: minden kvantalasi
lépcs6 egyforma, g-nagysagu.

A kvantalasi zaj egyenletes eloszlasu a frekvenciaban.
A hiba maximalis értéke egy mintanal q/2

Ugy lehet csokkenteni, hogy néveljiik a bitszamot, a
kvantalasi lépcsok finomsagat (tarolokapacitas!)
SzélsGséges esetben egy szinuszhulldm, ami 16 biten
még felismerhetd, 1-bites kvantalasnal négyszogjellé
torzul, hiszen csak 1 vagy 0 értéket vehet fel a mintaja.
Ez nagyon durva torzitas.

= Egyenletes kvantalasnal a zaj
teljesitménye g2/12 értékii.
(csupan szamitasbol adodik)
m Ez elgy té Ialap melynek
teriilete g2/12 rtéku.
= Ha a tdlmintavételezés ennél
nagyobb, tipikusan négyszeres,
16, 32 vagy 64-szeres, akkor
ennyiszer kisebb lesz a
magassaga a zajnak. 4
n CD probléma, hogy a 20 kHz-
I% elet még at kell engedni az
étalakito felé, de a 22,05
kHz-est mar tel]esen i kel
sz(irni: nagyon meredek
bemeneti AAF sziirék kellenek.

192 kHz 24 b [DVD-Audis} 44,1 khex 16 Bt D)
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= Nagyon fontos hatds: minél nagyobb a tlimintavételezés, annal kevesebb bit
elegend6 a jel ugyanolyan leirasahoz.

= A mintavételi frekvencia négyszerezése egy-egy bit elvonasaval egyenértéki!
Tehat 16 bites jelek négyszeres tulmintavételezésekor elég 15 bit a leirashoz,
hogy a min6ség allandé maradjon.

m  Kétszeres tllmintavételezéshez fele zaj tartozik a hasznos savban (-3 dB), mig
négyszeresnél mar csak negyede (-6 dB). 6 dB dinamikavaltozas tartozik 1
bithez, tehat ha nyerlink 6 dB-t a zajban azzal, hogy tilmintavételeziink
négyszeresen, akkor ezt visszakaphatjuk azaltal hogy egy bitet elhagyunk és
azt ,,wsszaront]uk az eredeti allapota a.

= Nem éri meg az eljéras, hiszen négyszer annyi 15 bites minta tobb helyet
igényel, mint a 16 bitesek azonos mindség mellett.

———— fra2Fy
e mFR

lovantaldsi zaj (ke deis skila)
=)

fralovencia

A Super Audio CD esetén megismert DSD eljaras: akkora
mintavételi frekvenciat valaszt, ami mellett 1 bitre lehet
csokkenteni a szohosszt: ezt nevezziik 1-bites
atalakitonak, mas néven Sigma-Delta modulatornak.

Az ilyen atalakitot sok helyen hasznaljak, mert olyan
egyszer(i, hogy a mintavételi értéket az aIaB]an valasztja
meg, ho 8y az az el6z6nél nagyobb-e (1-es bit) vagy
kisebb (0-s bit).

Ez a sorozat nem PCM jel, és ha ilyen felvételt készitlink
utana PCM szavakba kell azt atalakitani. Az SACD el6nye,
hogy ezt nem teszi meg, hanem kdzvetleniil az 1-bites
jelet rogziti.

1-bites jelnél kevesebb sz(ir§ kell és nem kell olyan j6
minGségli sem.

Zajspektrum alakitas (noise
shaping)

m Az egyenletes eloszlasu kvantalasi
zaj spektrumat kell ilyenkor
alakitani és formalni.

u A téglalap teriiletét atrendezziik
és tobbé nem lesz egyenletes az
eloszlas: Ggy modositjuk a
spektrumot, hogy a
zajteljesitmény minél nagyobb
része keriiljon a felsébb
tartoményokba.

= Ha sokszoros a tulmintavételezés,
akkor a tobb szaz kHz-es
tartomanyt tgysem fogjuk atvinni
és hasznalni, tehat nyugodtan
,,atteleplthet]uk a zajtel r]e5|tmeny

20 kHz alatti részét a felsébb
régiokba — ezzel tovabb javitjuk a
jel-zaj-viszonyt.

Zajspektrum alakitasra lehetéség van
tdlmintavételezés nélkiil is, ekkor a
legérzékenyebb 3-5 kHz-es tartomanybdl a 15
kHz feletti részbe transzformaljuk a kvantalasi
zaj egy részét.

fgy miikodostt a Sony Super Bit Mapping (SBM)
eljarasa, amely nagyon jo mindség( lejatszast
tett lehet6vé, és amely fejlettebb formajaban
visszakGszon a Super Audio CD-nél is.

Jitter

D/A atalakité kérnyezetében bukkan fel, az orajel
atmeneteinek az idealis drajeltdl valo eltérése, altalanos
hibaja.

Keletkezhet a forras oldalon vagy magaban az
atalakitoban.

Az érajel jitter az analdgba visszakonvertalt jelben
felbontas csokkenést és torzitast okozhat.

Az 1 ns-nal kisebb jittert az drajel oszcilloszkdpos
vizsgalataval nem lehet észrevenni.

Adott jitter a nagyfrekvencias részt jobban torzitja, és az
jobban is hallhato.

A mintavételi frekvencia
konvertalasa is szamitasi
feladat, amely lehet
nagyon egyszer(i és
bonyolult is. Az eredeti
mintak vagy megjelennek
a konvertalt jelben, vagy
nem, attdl fiiggéen hogy
a frekvenciak aranya
milyen egymashoz
képest.




A digitalis magnesszalagos régzités
rendszerei

= Kezdetben mégnesszalagos rogzitén téroltak.

m Legeldszor az (n. alvided rendszerek jottek létre, amelyek
kihasznalték az akkori videémagnok nagyobb szalagsebességét,
szélesebb szalagjat, nagyobb kazettajat.

= A médositott videdfelvevSk aztan szokvanyos, j6 mindségl
videdszalagra képinformaci6 helyett tébb csatornas, rovidebb idejii
digitdlis hangfelvételt tettek lehet6vé.

m A SONY PCM 1610-es processzorral egészitették ki
(44100 Hz és 16 bit)

m Manapsag a 24 bit/96 kHz a minimum elvaras

m A félprofi dlvideod rendszerek a SONY PCM 100-as processzort és
BETAMAX késziiléket hasznaltak.

= A PCM 1600 1977-ben mutatkozott be a profi iparban, és U-Matic
videdba épitették. A processzor kétcsatornas volt, az eszkoz ¥
hiivelykes (forgéfejes) wdeoszalaia rogzitett. AZ editalast
modositott video editalé eszkdzokkel végezték.

44100

m A digitlis kodjel a vided képinformacid helyére

kerdlj, de a késziilék csak szinkronjelet is
tartalmazé anald jelet tudott régziteni, ezért a
szinkron maradt (sorid6).

Az aktiv sorid6be (NTSC-nél) 30 Hz kep
frekvencia mellett 490 TV sor fér el, %

sorban 12 szét helyeznek el, amibdl 6 hibajavitd.
Azaz 1 sorban atlagban 3-3 (baI és jobb
csatorna) mintat lehet elhelyezni.

fnv = 3 darab minta * 30 Hz * 490 = 44100 Hz/csatorna
Eurdpai: 3 * 25 * 588 = 44100 Hz

Alléfejes magnok

m Az alléfejes rendszer, mely sokaig hasznalatban volt a
DASH roviditést kapta (Digital Audio Stationary Head).
Az allofejes rendszerek nagy hibaja, hogy a szalag
relativ sebessége a fejhez képest (mivel az all)
korlatozott, lassu. Ennél fogva a rogzithetd jelsebesség
(bps-ben megadva) szintén korlatozott.

fr 48kHz | 441kHz | 321Hz
mitkidési seb. Fast Medium Blowr
szalag seb. cm/fs Té 38 19
csik slrliség 1 2 4
szalag vigds DAZHI | DASHIL

A DASH rendszer szabvanyos formatum, mely kompatibilis a SONY
PCM-alapu t6bbsavos rogzitékkel.

Eredetileg tdmogatta a 2/8/16/24 csatornas felvételt szalagra. A 8
és 16 csatornasok azonban nem keriiltek forgalomba, és a ¥ collos
(6,3 mm) két csatornas verziét sem gyartjak mar.

A szalagon talalhat6 analdg hangsav is, vezérld sav és idékod jelek.
A Sony és a Studer kozds megegyezéssel alakitotta ki a rendszer
paramétereit.

Az eredeti SONY 3324-es gép és a legjobb 24 csatornas modellek is
a normal csiks(ir{iséget tdmogatjak a fél collos szalagon. Az Gjabb,
3348-as tipus 48 csatornat tud rogziteni ugyanarra a szalagra.
Ezeket a rendszereket mér elektronikusan (oll6 nélkiil) vagjuk.

m Modern Sony 8
csatornas DASH




Forgofejes magnok

Az els6 forgdfejes rendszer az Alesis cég DAT magndja volt (A-DAT).

CD masteringhoz hasznaltak régebben, 48 kHz, 16 bites minGséget tett
lehet6vé.

Nyolc csatornat tudott rogziteni, egy S-VHS kazettéra kb. 40 percnyi anyag
fért ra, de a szalagot el6tte formattalni kellett.

1990-ben jelent meg, azéta mintegy szézezer darabot értékesitettek és a mai
napig létezé eszkoz @s formatum. Az els8 felvevd volt a modularis digitalis
felvevok piacan (modular digital multitracks (MDMs))

A rendszer 16 egységet tud szinkronizalva kezelni, és |g?/ azok kaszkadba
kapcsolva miikodnek. A szallithatdsag és a modularis fel épités nagy elGnye,
tovabba viszonylag olcso is (volt). A kapcsolatot digitélis optikai szal valositja
meg (Alesis Lightpipe Interface).

n Az ADAT HD24-es rogziti mar 24 csatornat ké é)
0gziteni és beépitett IDE-merevliemezzel rendelkezik. A
kiilvilaggal az ADAT-protokollal kommunikal, lehet6ség
van 88,2 és 96 kHz mintavételre is, 24 bites felbontas
mellett. A hatlapon jol lathato a 24 analdg bement és az
optikai digitalis ADAT ki/bemenetek.

14
A-DAT formatum R-DAT
.o fej m Az R-DAT (rotary-head digital audio tape) a mai technoldgia legjobb
szalagos digitalis rogzit6je.
) = Nincs veszteseges adattémorités, CD mindség(i
- ofggs0 m A profi, félprofi és konzum eszkdzok nagyon hasonléak: kézés a
kazetta, kodolas, fei(dob formatum stb.”A kiilonbség egy profi DAT-
magno és egy hazi kbzott pusztan a szolgaltatasokban rejlik
2 ir6 fej (tdvkapcsolo, dizajn, szalagbeallitasok).
Afejek elhelyezkedése a forgé dobban = Gyakorlatilag a szliletésekor elbukott Philips DCC rendszer j do 0S
utédja az R-DAT (de nem kompatibilis a kompakt kazettdkl 8
m Elég draga és a studidkon kivil nem is nagyon elterjedt el.
m A CD irék hazi megjelenése: arra készitik el digitdlis felvételeket.
Utobbi nagl eIonYe egyrészt a parhuzamos hozzaférés (nem kell a
¥ szalagot tekercselni), @ min6ség jobb tartasa és hogy kompatibilis a
A - CD-R'lemez a mar meglevo lejatszokkal.
1
Tosk  2.csik A hangcsatomak elhelyezése a magnescsikon
Az R-DAT miiszaki adatai
Normal | magnék Csak lkejatszo
magnok
Ajantott | Opeid 1.3 | Normil | Széles esik m Az R-DAT 2-4 csatorna rogzitését teszi lehetévé, 44100, 48000 és
Csatoma z 4 2 z 32000 Hz-es mintavétellel.
Mintevételi fr 42 32 441 441 1Hz m A kvantdlas 16 bites, vagy nem lineéris 12 bites.
Felbortas 16 12 nomlin, 16 16 Eit m A redundancia mértéke 37-60%, a felvételi modtol figgben 120-240
Szalagsebesség ¥ | B0 4075 B3 12225 | mnvs perc rogzithet6 a szalagon. . o
TrFormaci sob. T W 3 7% | Wb = /é Cslfgoma‘?dolbs Iltt Itshaé ETM (lasd t?/ f'? augmnal) Ivenk
— — m Csak forgdfejjel valdsithatd meg az atviteli sebessé enkor a
lrds slisliség e i e e LT fe]dobbagn né]rn egy kiolyaso fe]g hanem 2, 4 darab %ely\{ezkedik el.
Redundancia EE 383 416 48 % Ezek ,valtdsban” olvassék ki az adatokat.
Segédisdok 7731 1363 | 7731 kbit/s m Az R-DAT-ban a két fej 180 fokkal elforgatva helyezkedik el a
Foazelta metet T x4 105 I 100 £ 63 | mm fejdobban, a fordulatszam 2000/perc, a szalag relativ sebessége
. 3,133 m/s az atviteli sebesség 7,5 Mbps Ez az érték az 1,53 Mbps
Szalagvastagsdg X i hasznos adatsebességbdl, a hozzaadott 0,93 Mbps hibajavitassal és
Szalaghossz 327 i a csatornakddbol adodlk ki. A beiras NRZ mod.
Tatékidd 120 240 120 [ 80 |Perc
Gryors keresés 200-400 % ¥ |




& szatag nasdasl ranys

Opcionalis csik |

Aforgé fejek

‘\’“"Zg“‘ iranya

Opciondlis csik 11

m Az R-DAT szalagon minden csik 196 adatblokkbdl all, minden adatblokk 36
darab 8 bites sz6bdl.

= A PCM hasznos adatblokkok szama 128 (hibajavitassal egyiitt), ehhez jon az
ATF (automatic track follow — automatikus savkdvetes), a szinkron és a
rendszervezérld blokkrészlet. A PCM blokk 288 bitje az alabbi mddon fest:

S b 91cki23 3 bIt RSN

Blokk-
syNeG | D .
8bit—l abit | S

lshi‘t

e PCM adatok redundanciabitekkel
Paritis (kettds Reed-Solomon kéd)
ibit 32 byte = 256 bit

ll. bit (jelzdbit) =1 = Alkédblokk
0 .= PCM blokk

196 egyenként 36 byte-bbl allé blokk

T \ —|

28 3 s 128 3|5 |32 8 1|

H 2
' 1 | H | PCM tartomdny r l T ]
pLL | Kovetis| [pg 186 |18G 2. alkdd
2. alkbd |
Peramelzd 186 PLL ATF [ Peremjelzd
| blokk PCM ) Dlokk
1. alkéa  ATF L
2 atkdd

—

m A hibajavitas itt is, ahogy az
Osszes digitalis szalagos b
felvevénél a paros-paratlan
mintak és a jobb-bal csatorna
szétvalogatasan alapul.

m Ez valdsitja meg az
interleaving-et, a burstds hibak
elleni védelmet, mely az RS-
kédold utan jon. T

m Igy létrejonnek bal-péros, bal- + Azimul
paratlan, jobb-péros és jobb-
paratlan mintak. Ha ezeket
ligyesen ,,szorjuk szét”, akkor
hatékony lesz az interpolaci6 a
rendszerben.

Befiizés, csikelrendezés

m A szalag a fejdob elétt 8,15 mm/s -0s
sebesseggel halad el. A szale:rq futasi
iranyahoz képest a fejdob 6 fokkal ddl,
|gY a fej €s a szalag kozétt 3,133 m/s-os
relativ sebesség jon létre.

m Az gthallasok elkeriilése végett a két fej
kdzOtt un. azimut eltolast alkalmaznak:'a
fe;resek eg\émasho”z képest +/- 20 fokkal
elforgatott helyzetiiek.

= Az adott sévot csak a megfeleld
résferdeség(i fej képes olvasni. A ferde
savokat a szalagon hosszanti iranyban
két segédsav hatarolja, melyekne
kiilénleges funkcidik vannak.

m A fejdob forgdsa mer6leges ill, elforgatott
a szalag haladasi iranyara, ezért alakul ki
a ferdesav (helikdlis beflizés).

= A méagnesszalagot adott szgben egy dob
korul vezetik ugy, hogy a szalag
emelkedése a magnesszalag
szélességének feleljen meg.

Digitalis magneslemezes rogzités

m Két alapvet6 fajtdja van: a
veszteségmentes, hard-disk alapu
professzionalis felhasznalas, illetve az
altalaban veszteséges adattomoritést
alkalmazé konzumelektronikai.

m Az el6bbivel a sokcsatornas
studiémegoldas és az otthoni (CD
grabbelés)

m Utobbi: MiniDisk (MOD)

MiniDisc (MOD)

= MiniDisc nem professzionalis eszkdz, a studidkhoz alkalmatlan
(ellentétben az R-DAT-al), mert veszteséges adattomoritést
alkalmaz.

m MP3-szer(j, itt ATRAC-nak hivjak az eljarast.

= Célja volt: hordozhatd (MiniDisc walkman) és kénnyen )
felhasznalhatd irhato/torolhetd eszkdzt adjon a felhasznalok kezébe.

m Nem professzionalis és nem is életképes (nem kompatibilis, draga)

m Alternativa: MP3 (CD-n vagy memorian)

m MOD a Magento-Optical-Disc réviditése, magyarul a mégneses-
optikai lemezé. Az ilyen lemezek tulajdonsaga, ho%y a rogzités a
lemezen magneses elven torténik (doménekben), de a kiolvasas
optikai uton, lézerrel torténik. A lézer a beiras soran is részt vesz a
folyamatban. A MOD lemezt tehat ugy képzeljik el, mint egy kis
floppy lemezt, amit lézerrel olvassunk ki.




MiniDisk 1992, CD-R 1989

Otthonra a CD-R draga, PC is kell hozza, és nem mobil (razkodas!)
MiniDisk: razkddasvédelmes, torélhetd, parhuzamos hozzaférési, de
veszteséges.

A CD-ROM megvaldsitasahoz hasonldan az MD Adat rendszer is az
audio MD-re épiil. A 140 Mbyte-os kapaC|tas

Két kiilonb6z6 tipust hordozé réteg és haromféle lemez létezik. Az
egyik a CD-hez hasonl6 szokvanyos lemez, amely aluminium
fényvisszaverd réteggel és beleégetett jel mintazattal (pitek)
rendelkezik.

A masodik tipus az irhat¢ lemez, amely széles barazdakkal bevont
magneto-optikai hordozo réteggel rendelkezik.

A harmadik tipus(i lemezen van el6re égetett és irhato réteg is.
Minden MD rendszernek képesnek kell lennie ezt a harom tipusu
lemezt lejatszani.

m Az optikai fetes a lemezhez ér6 magneses fej egymassal szemkozt
helyezkednek el a lemez két oldalan, kozrefogva azt. Magneses-
mez6 modulacié esetén egy félvezetd lézer folyamatosan
megvildgitja a feliiletet, mintegy 4,5 mW teljesitménnyel. Amikor a
fénypont a lemezre e5|f< a felszini reteg hémérséklete kb. a Curie
pontig emelkedik (kb. 180 °C). Amint a fénypont tovabbhalad a
réteg hdmérséklete csgkkenni kezd. Ez a folyamat &llandéan
ismétiédik. Amikor N (E) vagy S (D) magneses mez6be kerlil a pont
amit a lézer besugarzott egy-egy 1-t vagy 0 -t régzit a rendszer.

m Az elére elkészitett és az irhaté MD rogzitett jele nagyon hasonlit a
CD-nél alkalmazotthoz: EFM-et (tht -to-Fourteen Modulation) és
CIRC-t (Cross Interleaved Reed-Solomon Code) alkalmaznak.

m ATRAC: Adaptive Transform Audio Coding

’ 14 - - 4L 14
Analdg és digitalis soksavos
.. 7, 14
rogzites

Kezdetben a sztere6 felvételeket két mikrofonnal készitették.
A tobbcsatornas rogzités azt jelenti, hogg/ annyi csatornank van,
ahany mikrofonunk. Ez tipikusan 4, 8, 16, 24, 48 stb.
csatornaszamok szoktak lenni.
A szalagosokat linearis editoroknak is nevezziik, hiszen a hozzaférés
az adatokhoz, a csatornak egyes részeihez soros médon torténik:
oda Kell csévéini a szalagot. £z nagyon sok id6be telik és pontos
|dokod szinkronizaciot igényel. Linearis editor tehét lehet analdg és

gltalls is, de mindenképpen szalagos. A nem linedris editorok ennél

bak, ez a szinonimaja a hard-disk alapii mereviemezes

r092|toknek A PC otthon is ilyen eszkéz.
Az ilyen felvevknek (szalagos esetben) annyi lejatszo, felvevd és
torléfeje van, ahény csatornan dolgozik. A hozza tartozd szalag is
Ienyeges«;n vastagabb a megszokottnal, mert parhuzamosan tobb
csatorna fut.

A sztere6 hangkép nem a felvétel soran all el6, hanem a
hangmérndk keveri ki a keverGasztalnal a felvett csatornakbol.

A nagy elénye a dolognak, hogy nem kell egyszerre zenélni
(rajatszas).

Kilénésen az énekes szokott tobbszor probalkozni, és akar tucatszor
is felénekli ugyanazt a szamot, majd kivalogatjék beldlik a
legjobban sikerilt részeket.

Az utélagos korrekcios lehetéségek is szélesebbek: nem kell az
egész felvételt, elég az adott savokat valtoztatni, vagni, erdsiteni,
sebességet valtoztatnl effektekkel dusitani.

Van undo!

A csatornaszammal egyiitt a szalag szélessége is novekedett (4
savhoz 1 collos szalag, 24 savhoz mar 2 collos kellett).

Manapsag merevlemezesek vannak.

m Fostex 8 csatornas merevlemezes rogzitd,
1.3GB SCSI HDD-vel




Lézerlemez rendszerek
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Az AAF szlir6nek 2050 Hz-es tartomanyban kell lefutnia: 9-ed rend(i meredek
sz(irG: rossz a faziskarakterisztikaja (70 dB csillapités).

Tllmintavételezés segit ezen: pld. kétszeres frekvencia, majd digitalis LPF és
végil minden masodik minta elhagyasa.

Hibajavitas

CIRC

A szabvany 220 hibas blokkot enged meg (/sec), mig a kiolvasott
mennyiség 7350 blokk/sec. Ezek javithatok.

A keresztatsz6vés max. 450 bajt hosszu hiba ellen véd.

m Bithibaarany (nyers) 10> — 10, CIRC javitas utan 10° — 1010

& hit 8 bit g hit 8 bit
1 1 1 1
cz |mmterleave [T nq [T

péres

szimholu-| GSatorna

mok kes-—

+40 leltetése
24 (bit) | 28 | | zs | +4P | 3z |
& bit & bit 8 bit 8 bit

Csatornakod

= A csatornakddolé a ,hordozéhoz illeszti” a bitfolyamot.

m Az R-DAT-ndl ETM volt a neve, EIGbbi az eight-to-fourteen (nyolc a
tizennégyhez) mig utdbbi az eight-to-ten (nyolc a tizhez) moduléciét hajtja
végre.

= A bemenetre érkez6 nyolcbites széhoz (akéarmit is jelentsen az) egy
tizennégy (illetve a masik rendszer egy tiz) bites szot rendel, lecseréli azt.

m 8 bites szavakbdl 256 van, 14 bitesekb6l ennél 26-szor, azaz 64-szer tobb.
Ebbl azonban mi tovabbra is csak 256 darabot fogunk felhasznalni, de
ligyesen kivalogatjuk elébb a ,legjobb” 256 darabot.

= A CD elve az, hogy barmelyik kddszé kézétt ilyenkor legalabb 3 bitnyi
kiilonbség (Hammlng-tavo sag) legyen. A maximumra is van korlat: 11-nél
nagyobb tavolsag sem megengedett (a szinkron bitek miatt).

= Ki tudunk vdlasztani 256 darab 14 bites kodszot, amire ez igaz. Ha tehat
bithiba torténik, azt felismerhetjiik eSJaV|that]uk is. Az alabbj tablazat
néhany példat mutat a kédszavak megfeleltetésére, magyaran a kodolas
nem tobb, mint egy tablazat két oszlopanak dsszevetése.

Bitkiosztas

m A csatorna blokk 32 darab 8 bites szimbdlumbdl all. Az ETM
modulator ezeket 14 bitesre cseréli le.

m Az utolsé Iépés, az Un. kisfrekvencias segédbitek, amelyek 3 bitbdl
alinak és minden 14 bites sz6 kozé bekertilnek. Ezek célja csak az,
hogy megel6zzék a tdl hosszl 1-bdl és/vagy 0-bdl allo sorozatokat.

m A szinkron 24 bitje 11-11 darab egyesb6l és nullabdl + 2 bitbdl all,
ami a keret elejére kerll — igy adodik ki az 588 bit. (0,163 mm)




Kiolvasas

m A redundancia tehat a hibajavito, csatorna, szinkron kddokkal kb.
haromszorosra néveli az adatmennyiséget (4 3 Mbps).

= Akiolvasas (lejatszas) elve a hullaminterferencia, A hordozé mianya
(poliakrildt) torésmutatdja pontosan 1,5. A beesd lézer 30 fokos szogben
érkezik, amely 20 fokos torési szogben folytatddik a hordozoban. A
fokuszalas a hordozon thaladva a tikrds feliiletre van bealiitva, A
kiolvasando felilet tehat a cimke oldalan van a lemezen, beliil. Nem csak a
pitek melyedesek) hanem a land-ek (normal feluletek) és a spiralok kozotti
senkifoldje” is tukroz visszaveri a lézert.

= A mélyedések mélysége pontosan szabdlyozott: a kiolvasé Iézer
hulldmhosszanak a negyede, A beeso |ézerrel tehat két dolog torténhet:
vagy nem lat mélyedést és u%y verddik vissza, vagy igen, és akkor a
mélyedés aljardl. Utdbbi esetben a A/4 mély godorbo wsszaverodve,
Gsszesen M2 Utkilonbséggel hosszabb utat fog bejarni ahhoz képest, minta
nem a mélyedésbdl verédne vissza.

m A lézer hulldmhossza a polikarbonat hordozéban 500 nm-re csékken, ezért
a pitmélység 125 nm.

= Nem is egy lézerfoltot hasznalnak, hanem harmat (két segédfolttal), melyek
iranytartasa segit a barazdakdvetésben.
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m Linearis kertleti sebesség: CLV:
— A beégetés allandd sebességgel égeti a lemezt
— A lemezen a lyukméret allando
— A lemez fordulatszama csokken, ahogy a fej kozéprdl kifelé halad
— 2,52 a sebességvaltozas aranya
— A 60 percnél hosszabb lemezek 1,4 helyett 1,2 m/s sebességliek
m A beérkez0 sugar 70%-a verddik vissza kiolvasaskor, ill.
25% ,kioltaskor”.
m A beirds NRZI: a pitek széle 1-es, kdzotte a pit vag
land ,,0”. A minimalis hibamentes miikodéshez lega abb
két 0'kell két 1 kzé: 3T korlat. 10-nél tobb nulla nem
lehet, mert kiesik a rendszer a szinkronbdl: ez a 11T
korlat. A csatornakéd (14 bites EFM + 3 bites
Osszekotok) szerepe ennek biztositasa.

Alulater
sziird
Aluldter
szlird

hibajav.

- Interpolacié vagy mintaérték-tartds (max. 13282 minta)

Jobl

- CD-ROM-nal nincs interpolacié: jarulékos hibajavitas
(Row ill. Column Check Byte)

Lejatszok

m Multibites D/A meredek kimeneti alulateresztd
szlirdvel (futasidé torzitas!)

"o

m TUlmintavételez6 digitalis sz(ir6*, multibites D/A,
lankasabb analdg kimeneti alulatereszts sz(ir6

2N

m Kevés-bites (akar 1 bites), d|g|tal|s szUirék, igen
szolid kimeneti alulaterszt6 sz(ird.

*A lejatszoban taldlhatd 20-24 bites atalakitok
szamitasi eredmények miatt pontosabbak, de
ettdl még a lemezen 16 bites adat van.




Digitalis tulmintavételez6 sz(ir6

Digitalis szam jon be és megy ki
Idealis alulateresztd sz(ir6 a digitalis tartomanyban (D/A
el6tt)

m FIR sz(ir6

Nullaval valo feltoltés: pld. 8x esetben minden minta
kozé hét nulla kerdl

Ezt a sorozatot digitalis 22050 Hz-en vagd szlirére
vezetik (ezt nevezik interpolald szlirének), mert a
kimenten a nullaval figyelembe vett értékek
interpolacioval kapnak értéket.

A kimeneti interpolacios pontok bitértéke nagyobb a
szamitasok miatt: 20-28 bit.

Kimeneti mintavételezés

m Gyakran v,an a lejatszéban
a D/A UTAN egy
mintavevo-tarto.

m Célja a hibak csokkentése,

Id. tobb-bites atalakitd

itjei nem egyszerre I—I—LL

kapcsolnak (apro tliskék, o lelib:|
glitch-ek keletkeznek, ami T MM&; L vEtel idS
torzit) b

= A mintavevd csak akkor
vesz mintat a D/A
kimenetébdl, ha az mar
Jbedllt” és igy tartja,
rekonstrual]a az eredeti
,Szép” mintavett jelet.

HDCD

High Definition Compatlble Digital,
amely a 16-bites CD-kel
kompatibilis, de nagy felbontasu,
nagy dinamikaja felvételeket tesz
lehetdvé.

A CD szabvénnyal kompatlbllls, de
megfelel6 készulékkel jobb
mlnoseget szolgaltatd rendszer és
lemeze

A korongok lejatszhatok barmely
CD lejatszon 83 jobb analog és
ditherezési eljarasok okan a
szokasos 16 |tesne| is jobb
minoségben), de H

tizemmodhoz a megfelelo dekoder
chip is sziikséges.

A HDCD kédolés 6t Iépése: az
analdg jel digitalizalasa, a 88,2
kHz PCM folyam 44,1-re torténd
decimalasa, a 120 dB-s dinamika
96-re csokkentese ditherezés és a
dekodolashoz szukseges rejtett

vezérl6kodok beillesztése.

W HDCD 20-bites felbontis

HDCD-High Definition Compatible Digital

m A vezérl6kddok a lejétszonak sziikségesek, amely képes
4Kibontani” a 16 bites mintakbdl a 2 biteseket. A
felvételkor az analizator nem csak a kodernek ad
Earancsokat (parancsszavakat), hanem azokat beteszi

6d formajaban a mintakba is.

m Ezek a kodok a legkisebb helyiérték(i 16-dik bitbe
keriilnek

m Hogy a mlntakat €z ne zavarja meg, az interleave-hez
hasonld el?arassal Osszekeverik azt €s igy a mintakban
mint véletlen zaj fog megjelenni.

= Mivel a parancsok az idének csak 2-5%-ban jonnek,
ennyi ,veszteség” elfogadhatd, hiszen az ilyen mintak
csak 15 bitesek, nem ?ed|g 16. Igy barmilyen PCM
rendszer tudja hasznalni az ilyen mintasorozatot.

HAHH RN

ppp—

m A hatrany, hogy az ilyen mintakon semmilyen
utdmunkat nem lehet végrehajtani (mint ahogy
egy WAVE adatsoron), mert a 16-dik bit szoros
kapcsolatban all 38 masikkal mellette.
Beavatkozashoz dekaddolni kell az anyagot 20
bitesre. (Az MP3 is ilyen rendszer: ott sem lehet
a mintakat szerkeszteni, csak dekddolas utan.)

m A dekdderben a 16-dik bit mindig kiolvasasra
kerlil egy inverz-léptetGregiszterrel és ha
parancskédot talal, akkor azt kinyeri.

m A dekdder egyetlen monolit IC.

W—u apertira idd




A kapacitas szamolasa

Az irhat6 és Ujrairhaté lézerlemezeknél gyakran zavaré mddon tiintetik fel a
taroldkapacitast. Egy CD esetében a szdmolas igy néz ki (nettd):

2352 [byte/sector]*75 [sector/sec]*60[sec/min]=10 584 000 [byte/min].
44100*16 [bit/sec]*2 csatorna*60[sec/min] / 8 (bit/byte)=10 584 000.

10 584 000 / 1024 / 1024 = 10,093688 MByte/perc.

A 74 perces-640 MB” CD esetén (nettd)
— 747 MByte raw space szilkséges a zenéhez

— 640 all rendelkezéstinkre adathoz. Az utols6 14 perc a lemez szélét6l 5 mm-re
esik, itt sok lehet a hiba, ezért a korlatozas

A logikai szektorok masok a kiilénboz6 tipusokhoz (CD-ROM-hoz) és van
jarulékos hibajavitas is.

Csatornasebesség: 588 bit*98 frame/sector*75 sector/sec=4,321,800 bps.
Egyszeres CD lejatszas sebessége: 2048*75=150 kbyte/sec.

A 4,7 GB felirat(i irhatd DVD lemezekre sem fér ra ennyi, csak mindéssze
4,35 GB. Ugyanis a 4,35 * 1024 * 1024 * 1024 = 4,7 GB, de a feliratnal a
Gigét egyszer(ien 109-nek vették.

DVD

= A DVD rgvidités: Digital Versatile Disc (sokoldalt lemez),
vagy az Ujabb a Digital Video Disc.

m A cél az volt, hogy
- megtartsak a CD-nél megszokott 12 cm atmérdgjii lemezt.

- A DVD lejatszok kompatibilisek legyenek ,lefelé”, azaz képesek
legyenek lejatszani a CD-ket (gyarit és irottat), valamint a VCD
(Video CD) lemezeket is.

- Référjen legalabb egy film, extra szolgéltatasokkal, melyek a
videdn nem lehetségesek (pld. tébb nyelvii hang, feliratok, kdzvetlen
jelenetvalasztas, extrak stb.)

- Régiokddolt legyen és masolasvédett.

m A probléma megoldas kettGs volt: egyrészt a lemez technoldgiailag
lett fejlettebb: s(r(ibbek és vékonyabbak a pitek, igy eleve tobb adat
kertilhet egy oldalra. Tovabba, két réteget hoztak Iétre, amely ismét
megduplazta egy oldal adatmennyiségét.

A kétrétegli lemezek ,fels6” rétege féligateresztd
jellegi, igy arra a lézer nem csak rafokuszalni
tud, hanem at is haladni. A kiolvasas elve
pontosan ugyanaz, mint a CD-nél, csak itt
pontosabb fékusz és savkovetés sziikséges.
LehetGség van tovabba két oldalas/két réteg(i
lemezek gyartasara is, azonban utébbi nem
terjedt el. Ennek oka, hogy technoldgiailag
egyszer(ibb és olcsdbb két darab egyoldalas
lemezt elkésziteni, és ,latvanyosabb” is.

frhatd formatumok

m A DVD-knél is elokertilt az irhatd,

Ujrairhatd szabvany:

— A VHS videozast elGbb-utdbb levaltja

— DVD-R és a DVD+R, sét, a Panasonicnal a
DVD-RAM szabvany is.

— DVD+R DL (dual layer) irék és lemezek. Ezek
a 4,7 GB helyett mar két rétegben tudnak 8,5
GB-t felirni.

— A 4,7 GB val6jaban 4,35 GB, mert el6bbinél
nem az 1024-es valtdszamot hasznaljak.

Egyeidalas Kiétoldalas

Cimbefchiler

Egyrétegd

120
3010 1

Kétrétegl
8412

Lemez tipusok kapacitisa

KéRétegi  EpRitegl  KétRétegs
EpyOidslss  KétOldahs K

55 GByte 9.4 Gliyte v
2.6 GByte 29GBye

yte = 1 000 000 000 Dyte,
= 1073 T41 824 Byte.




DVD cD Egység
8 em 12 cm
Lemez:  kulsé dtmérg 80 120 120 mm
vastagsig 0.6 1.2 mm
Barizda belsd Atméré 48 48 46 mm
killsé dtmérd 76(0)  116(110) 117 mm
szélesség 037 0.5 pm
thvolsdg 0.74 16 pm
Lézer hullimhossz 350-650 780 nm |
Bit hossztsdg (névl.) 0.13-0.146 7 0.278-0.324 pm
Pit hossziség min. 0.4-0.44 0.83-097 um
max, 1.87-2.13 2.29-2.67 pm
Hibajavitd kdd RS RS
szorzat kod szorzat kéd
Hibajavitd redundancia 13 25 %]
Kapacitas 14,26, 47,85, 0.65, (CD ROM) GByte
29,53 94,170 0.8, (ZeneiCD) GByte
Csatorna modulécid 8/16 814
Adat dram (netto) 11.08 141 Mbit/s
Iﬂt dram (bruttd) 26.16 43218 Mbit/s
Linedris barizda seb, ER 3.49 1.2-1.4(*3-16-24) mfs
KR 3.84 - m/s
Visszaver8dési dll. ER 70 70 %
KR 2540 - %
KR rétegek tivolsiga 40 <70 um

Témorités (MPEG)

= 5 GB sem elég a tomoritetlen adatok rﬁjﬁzités,ér,e. Ne feledjiik, hogy a szines
kép sebgsse%e 80-200 Mbps, a sztere6 hangé Ujabb 1,4 €s ekkor még nincs
semmiféle hibajavitd kodolas!

= A megoldas aztan az MPEG 1 és 2 kép- és hangtdémoritési eljaras.

= A tobbletszolgaltatasok: interaktiv, animalt (mozg¢) meniik, amelyeket a
tavkapcsolon dt érhetiink el, 6sszesen 8 kiilonbdz6 hangsav (nyelv) és 32
felirat helyezhet§ el a szabvany szerint, melyek barmelyike lehet
tbbcsatornas téméritett (Dolby Digital, dts) vagy lin. PCM. Valtozo 3
képaranyok (4:3, 16:9, anamorf szelesvasznu), gyermekzar, koncerteknel
kiilonboz6 kameraallasok, karaoke opcio és kivalo képmindseég tartozik a
lehet8ségek kozé.

m Az MPEG-2 egy kifinomult tomoritési technoldgia, amelyet a Motjon Pictures
Expert Group (Mozgokep Szakérték Csoportja) fejlesztett ki. Szamos
algoritmust tartalmaz, amelyek a videokepeket ismétlédés és redundancia
szempontjabo) vizsgal&ak. Ezze| lehetOvé valik a lejatszashoz szilkséges
adatok nagysagrendekkel torténd csokkentése. Minden DVD lejatszo | |
belsejében talalhaté egy MPEG-2 dekdder chip, amely a film kitémdritéserdl
gondoskodik a lejatszas soran.

m Régidkad

At e

m Masolasvédelem (mar feltorték) ,rippelés”

m Macrovision

Hogyan tovabb?

= Kilenc nagy vallalat: a Blu-ray lemezek a jelenlegi 4,7GB helyett 27GB
adatot birnak tarolni, azaz filmre atszamitva, VHS-min&ségben 133 perc
helyett 13 dra fér az 0j lemezekre.

= 405 nm ultraibolya lézer, 0.16 mikronos min. pithosszisag
Bitsebesség: 36 ill. 72 Mbps (1x ill. 2x).
= Kisebb forgési sebesség, kisebb lézerteljesitmény
— 10000 RPM, ami 12x sebesség, a kiils peremen elérhetd adatsebesség 400
ps

— Terv a 8x, ami 288 Mbps

A digitalis televizié (HDTV) miisorainak rogzitéséhez sziikség lesz a
megnovelt tarkapacitasra, ezekbdl az adasokbdl ugyanis a 27GB-ra is csak
két dra fog felférni.

m Tamogatja a lejatsz6 a WMV formatumot is.

= ABlu-ray lemezek a kék Iézerrdl kaptak neviiket. A vords lézert levaltd
technoldgia joval nagyobb stirlisegben képes jeleket préselni a
hagyomanyosan 12 centiméter atmerdjl korongokra. A Blu-ray lemezek
természetes evollcidja lesz az egyrétegli, 30GB-os lemez, majd a kétrétegl
50GB adatot felhalmozé valtozat.

= A HD-DVD ennek konkurencidja volt, de 2008 tavaszan ,kihalt”.

Parameter BLU-RAY-R DVD-R CD-R

Média tipus Egyszer irhaté Egyszer irhaté Egyszer irhaté
Hullimheossz (felvevd) 405 nm 635 - b45 nm 775 - 795 nm
Hullimhossz (lejitszd) 405 nm 635 - 650 nm 77¢-B3onm
Felwételi 1ézer teljesitmény nines adat 6- 1z mw 4-8mw
Lencsenyilis (felvétel) ©.85 ©.60 .50
|Lencsenyilés (lejatszis) | ©.85 | ©.60 ‘ .45
|T\'.ilu“‘c‘>zés | nines adat | RigH = 0.6 ‘ RTOP = 0.65
|Lemez atméré | 1zomm | 1zomm ‘ 1zomm
|Lemez vastagsag | 1,2mm | nines adat ‘ nincs adat
Optikai titkr5zs,/véds réteg ©,1mm nines adat nines adat
Jelméret ©,16-2,138 pm Oy Hm o,834pm
Legkisebb vajat- tivolsig ©,32 pm nines adat 0,8 pm
Video formatum MPEGz video nines adat nines adat
udio formarum ACS,MPES.;, Layerz nines adat nines adat
Widec-audic multiplex MPEGz transport nines adat nines adat
formatum stream
|Mésolés védelmi tipusok |ID alapa, nem kizslt | (55, CPRM ‘ nines adat

|Cartridge méret |

12¥131 K7 mm

BD vs. DVD

Parameters BD-ROM D¥D-ROM
Storage capacity (single-layer) 25GRB 4. 7GB
Storage capacity {dual-layer) S0GE 9.458
Laser wavelength 405nm G50nm
Hurmerical aperture (MA) 0.85 0.60
Protection layer 0.1mm 0.6mm
Data transfer rate {1x) 326.0Mbps 11.08Mbps
Data transfer rate (movie application)  S4.0Mbps (1.5x) 10.08Mbps
ideo compression MPEG-2 MPEG-2

MPEG-4 AVC

SMPTE WiC-1

A BD lemezek maximalis tudasa 1920%1080 (1080p!) pixel a képszabvanyban,
mely a HDTV-t is felilmulja, csak megfelelé megjelenité és HDMI 1.3 kell
hozza.




HD DVD

m Toshiba és NEC

m Olcsobb, kénnyebb elSallitani

m Szintén kék lézert hasznal

m Lasd még: http://www.blu-ray.com/

Parameters BD-ROM HO-DVD-ROM
Starage capacity (single-layer) TEGE. ThGA]
Storage capacity (dualdayer) LB 3UGE

Laser warelength Aronm 40unm

Humerical aparturs (NA)

Protection layer

Data transter rabe (Lx}

Data transher rabe (movie apphcation)
Vidin compressann

SMBTE V-1 SMETE Vi1
Parameters BD-R -RE HOD-DVD-R-RW
Storage capacity (single-layer) 25GB 150E
Storage capacity (dual-ayer) S0GE
Laszer wavelength 405nm

ares (NAY .85
0.1mm
oat: rrate (1) 6. 0Mbps
Video compression MPEG-2
MPEG-4 ANC
SMPTE WC-1

HD hangformatumok
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DD+

A halézathoz csatlakozé médialejatsz6 egy lemez lejatszasa kozben
képes megszolaltatni a parhuzamosan az Internetrél érkez6
(streaming) hangmdisort.

m Akdr 6 Mbps adatatviteli sebesség mellett, az 5.1-csatornas, 640
kbps Dolby Digital-hoz képest, sokkal jobbmindségli 7.1-csatornas
hang, vagy akar 13.1 diszkrét hangcsatorna kezelése lehetséges.

MLP lossless, DTS HD

m A DVD-Audio lemezeken mar hasznalatos MLP Lossless
technoldgiat is ,mandantory” formatumkeént valasztottak
a kétcsatornas, tomoritetlen, nagyfelbontast hangok
megszolaltatasahoz.

m A DTS++ jelzéssel azonositott technoldgia nagyobb

m A HDMI csatlakoztatast hasznalja. P . e P ,
= Csatornaszéamban rugalmasan bévithet mivel mind a nagy-, mind a ada!:at\{'te“ Sebe,ssgge_t' t9m0r|t_etlen r,\,ar]gatwgelt €s
korlatozott savszélességii rendszerekhez megfelelo kodolasi tovabbi csatornak atvitelét teszi lehetove. Talalkozhatunk
hatékonysagot kinal. majd 1,5 Mbit/sec adatatviteli sebességi, tomoritetlen,
. Ez,ek_a; tu'al'danéng;'é a|ka|"m?isa' teszik a P%'by Digital' Plus-t, hogy azaz az (n. ,master” hanggal bitrél-bitre megegyez
armilyen mas szortverrel parhuzamosan lenessen vele 7 7 P N ’
hangtg’rtalmat tova'bbl’tani,ppéldéul kébelen vagy Interneten. DTS++ hangsavval. Termeészetesen lehetoséget biztosit
a technologia a nagyobb mintavételi frekvenciaju DTS
96/24 és akar 7.1 csatorna tovabbitasara is az Uj Blu-ray
Disc és HD-DVD lemezeken.
Dolby TrueHD
m A Dolby TrueHD a leghatékonyabb
veszteségmentes (lossless) kodolast biztositd
audid technoldgia, mely nagyfelbontasu
hanglejatszast garantal minden lejatszordl .
m 18 Mbit/sec maximalis adatatviteli sebességével

tamogatja a 96 kHz/24 bites felbontast, a
jelenlegi lemezformatumok esetében nyolc (7.1
csatornas surround) csatornan, de ez akar 14-re
is boviilhetne.

Twin Format Disc

. DVD5GB/HD DVDISGB

Sicted Dual Lager




Single Layer 2568, ¥ Dual Layer 5068
" BD-RE Disc BD-RE Di:
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Filmszinhaz és hangrendszerek

A Dolby Digital 5.1 csatornat hordoz (1992 Batman visszatér)

A nagy vaszon miatt és a nagy terem miatt nem egy, hanem tébb
hangszoro is sugarozza ugyanazt a csatornat.

A filmszalag szélén egy kétdimenzids kéd hordozza a digitélis
hanginformaciot.

A DD EX extrapoldlja a hatso kézéps6 csatornat a két hatsé
széIs6b6l. Az analég hang minden szalagon megtalalhato.

A DD kdd a filmszalag perforacidja koz6tt van, ami kihasznalatlan
teriilet volt ez idaig és a legkevésbé serulekeny rész.

A hagyomanyos hangcsik érintetlentl marad a kompatibilitas
céljabol. Ugyanezt a DD-t hasznal{ak a televizi6 misorszorasban,
amihez természetesen digitalis beltéri egységre van sziikség és azt
digitalisan kell osszekotm a dekddold egységgel.

A DD eljaras elég flexibilis, és megengedi a bitrate, csatornaszam
stb. valfoztatasat, maga az eljaras csak a kodolas mod]at
tartalmazza (Audlo Coding 3 = AC3).

gital track

Dolby Digital 35 mm print

Picture

ooty
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Dolly Digital

in the cincima

dts, dtsES

A DTS nagyon hasonld
felépitésli, de a hanganyag
nem a filmen van, hanem
kiilon &llé CD-n (altalaban két
CD lemezen).

A lejatszo és a CD egy
id6koddal van szinkronizalva.
A DTS-ES hasonléan
kompatibilis és tartalmazza a
hatso kozéps6 csatornat.

A dts nagyobb mint 100 dB
dinamikat tesz lehet6vé és
altaldban jobb minéségd, mint
a DD.




SDDS
Sony Dynamic Digital Sound

(SDDS) (1994 Utols6 Akciohds) egy
ritkdbban hasznalt formatum.

Vagy 8 csatornas (center, center
left, center right), vagy csak a
szokdsos hat.

A nyolc csatornas csak kellden
nagy vaszon esetén hasznalatos. A
Eang a filmen van rogzitve, nem

A dl(];ltahs csatorndk a lyukakon
kivil vannak a film mindkét
oldalan. A film fizikai korlatai miatt
az SDDS 5.1-hez adattémoritést
hasznal (ATRAC, mint a MiniDisc-
nél). Atvitel 20-20000 Hz, 44.1 kHz
mintavétel, 90 dB minimalis
dinamika.

Hatarnya, hogy draga és
sérulékeny.

-—-- Lichtton

THX

minGségi bizonyitvany a mozi szamara
(tehdt nem hangrendszer, hanem ,quality
control”) a Lucasfilm védjegyével.
Tartalmazza a terem boritasat, méretét,
kiilsé zavarok elnyomasat, hangszdrok
lehelyezését, a vetités megengedett
sz0gét, az alkalmazott hangszorok,
erGsiték és kabelek minéségét, a
fényeket, mindezek kalibralasat, mérését
és mindsitését.

Amikor egy filmszinhdz megépil, THX
szakemberek jonnek ki bemérni és
bevizsgalni a kdvetelményeket, majd
minden évben ellendrzik és adjék ki a

, THX Certified” minGsitést.

DivX

Digital Video Express

A normdl DVD mddositott valtozata és harom f6 részbél &ll. Divx
lemez, Divx lejatsz6 és elektronikus kapcsolat modemen keresztiil a
Divx dljbesze 6 kézpontjaval.

KiilsGre a Divx és a DVD lemezek azonosak, de a Divx lemezekre
kodolt forméaban keriil fel a film. A Ie1atszashoz e%y kiilon dekoddld
részre van szilkség a késziiléken beldl, ami dragabba teszi a Divx
lejatszdkat a hasonld kategorigju DVD' jatszokhoz képest.

Ezzel ellentétben a Divx lemezek ara valamivel kedvezébb, de

hasznalhatésaguk korlatozott. A filmet az els6 inditastol szamitott 48

6ran beliil lehet megnézni. Ez lehet a vasarlas napjan vagy

honapokkal késGbb is.

A 48 6rés iddszakon beliil a film barmikor megallithatd ill.
Ujraindithato. A 48 6ra lejarta utan ug)abb oOsszeg befizetésével a film

Ujra nézhetdvé valik. A DIVX kézpontba a lejétszg a modem

segitségével elektronikus Uton kuldi a befizetésrdl sz6l6 informaciot.

Manapsag ez maskepﬁ van, a divx egy elterjedt FORMATUMMA valt,

amit szamitdgépen lehet Ie]atszanl

Tartozik hozza egy kéder illetve egy dekdder.

A mai asztali DVD lejatszok ritkan tamogatjak a divx dekddereket,

habar az MP3 mar altalanos szolgaltatasuk

A Divx kodek beépiil az operdciés rendszerbe, igy az dsszes lejatszé

(Media Player, stb.) hasznalIni tudja.

A kédolasra is van lehetéség, bedllithaté a hang és a kép

paraméterei, felbontasa, bitsebessége stb., és egy masfél éras film

szinte DVD min&ségben "kertilhet ra egy CD-R lemezre (max. sztered

hanggal).

A mai lejatszok képesek arra is, hogy a kiilén szovegfajlban (.sub

kiterjesztés), a filmmel azonos nev( fajlban tarolt (égyébként

dgyszeru szovegfa[]l a megjelenitendd szovegrdl és annak
Otartamardl) a filmeket automatikusan feliratozza.

High definition audio

A DVD Video és Audio alapja a DVD ROM. Ugyanaz a
hordozo, csak eltéré mennyiségli és minéségl hang ill.
kepanyaggal

DVD-V: AC3 (Dolby Digital) 5.1 hangsav keriil a lemezre,
mely max. 448 kbit/s bitsebességet engedélyez.

A DVD Audio esetén a hangsuly a hangon van. A
szabvany szerint lehet8ség van hat csatornan kihasznalni
a 96 kHz/24 bit felbontast az Un. Meridian Lossless
Packing (MLP) veszteségmentes tdméritS eljarassal,
hasonloan a WinZip elvéhez.

Tovabba lehetség van egy sztered 24bit/192 kHz-es
hang r092|tesere is. Lehetoség van az Un. "Scalable
Audio" megoldasra, ahol a hat csatorna eltér6
mintavételi frekvenciaval dolgozik egy idében.

Videoanyag is rogzithet6 a korongra, de tekintettel a
nagy hangadatra, ez altalaban rovid és inkabb alloképek
sorozata.

Lehetség a Real-time-text, amely vagy a lejatszd
kijelzGjén vagy a monitoron (TV-n) jelenik meg, pl. kotta
vagy dalszéveg.

Az MPEG video itt legfeljebb egy videoklip hossziisagu
lehet (esetleg Making of Video) és teljesen megfelel a
DVD-Video szabvany elGirasainak.

A DVD Audio player mindegyike lejatssza a DVD Video
formatumu lemezeket is. A csak DVD Video lejatszok
nem tudjak a DVD Audio informacidt lejatszani.




m A DVD Audio nem védett régiokoddal.

m A masolasvédelem els6 lépcsdje a CSS-2 (Copy
Scrambling System) illetve a SACD-nél is ismert
vizjel. Ez egy el nem tavolithatd "szarmazasi
azonositd", amely alapjan masolatok sokasaga
utan is visszakdvethetd az eredet.

m A vizjel nem akadalyozza me% a masolast, de a
masolatot illegalisnak tlintet(het)j fel. A cél nem
a sajat céld masolasok megakadalyozasa,
hanem a nagyiizemi hamisitas.

m DVD AUDIO READY kell legyen minden eszkdz!

140

RO DVD-Video DVD-Audio
100 fs: 96kHz fs: 192kHz
a0 Q: 24-Bit Q: 24-Bit
60|-€D

40 fs: 44.1kHz

4h Q: 16-Bic

DVD-Audio versus DVD-Video

DVD-Audio DVD-Video

_ Audio format
44.1 - 192 kHz
16 - 24 bit
1 - 6 channels

— 496 Mbps for audio ->
compression less often
required. Lossless Packing
is standard.

_ Simple TOC-navigation
for audio-only players
(walkman, car audio)

* Audio format
48 & 96 kHz
16 - 24 bit
1- 6 channels

* ¢ 6.144 Mbps for audio ->
compression is desirable:
Dolby Digital, MPEG or
DTS

* Navigation with visual
menus

Proportional Usage of a Typical DVD-Audio Disc
{single layer, one-sided disc with Smart Content)

Dolby Digital Music®  Music Video®

(76 minutes) 5 minutes)
57% 65%
DVD ROM \ Graphics Menu,
PC/intarmnet Lyrics, Photos,
1% Discography, ete.

' 07%

*Playable on & Channels
all current 98 kHz/24 bit, MLP

DVD Video players 76 minutes = 85 %

fconsarvatie esimatel

Mote: All percenttages. FAudia

spproxdimate, Smart Contant d Resolution

fiold-down instructions. s

deliver Advanced Reschution

5tama wsing lass than

1% of disc capacity.

SACD

A DSD felvételi elliérés Direct Stream Digital) nagyon j6

mindségli felvételt eredményez.

A rogzités kozvetlenil a hangforras utén torténik.
Itt az analdg jelet 64-szeres tulmintavételezéssel 1-bites

digitélisljelle alakitjak, de a PCM-el ellentétben nem

hoznak

étre multibites szavakat.
A felvétel az eredeti 1 bites formatumban all el6 és

eléggé érzéketlen az atviteli Utra és a csatornara.

m A mintavev8-tarté negativ visszacsatolas utjan dént a
kimeneti bitr6l: ha egy mintavételi id0 alatt'a bemeng jel
feszilltsége nagyobb, mint a negativ visszakapcsolasban
érkez0 érték (ami az el6z6 mintakbol szarmazik), a
kimeneti bit 1 lesz. Ennek kévetkezménye lesz, hogy a

pozitiv hullamforma 1, a nega

a zérust az alternald 10101

tiv O bitet eredmér)?/ez, mig
.sorozat reprezentalja.

A dekddoldshoz tehét elég egy egyszer(i alulateresztd
szliré.

A bitsebesség 2 822 400 bps. A Super Bit Mapping Direct
lehetdve teszi ennek 16 bites kompatibilis PCM-é
alakitasat, a maximalis jelminéség megdrzése mellett.
Konnyedén konvertalhat6 egyszer(i szorzassal és
osztassal minden szokvanyos PCM mintaveteli
frekvenciara.

A DSD bitfolyambdl (mivel 1 bites jelsorozat) az analdg
jel "lathatoan" elGallithato, ellenben a PCM jellel, ahol a
digitalis PCM jelbdl az analog jel viselkedése nem
rekonstrualhato.

PDM: pulzus s(iriség modulacid: a pillanatnyi
jelvaltozassal aranyos az 1-0-sorozat slrliségével.




DSD jelfolyam (PDM)

Ampinade  Anslog signal

Time{ms)

q—l—l—l—b m’;":i:‘:

Resulting Digital Audio Pulse Train £SO signal

1-bites szigma-delta modulator

= Magas mintavételi frekvencia okan
csak az egymas utani mintak
kiilonbséget ,kodolja”.

= A tul meredek jelet torzitassal viszi
at (korlatozni kell a L
meredekséget), mert ha atiép egﬁ lorzhés %
meredekségi szintet, akkor is csa
egy darab 1-t tud létrehozni.
Nagyobb mintavételi frekvencia
kell ennek elkertilésére. Létezik Z,
adaptiv eljaras, ami a lankas (ill. 111111111011000000 4
edgyenes szakaszokhoz hosszu
idot rendel, a meredekhez meg

s(iribb mintavételt. 'U' ,] D000 [
m Az egy-bites AD-DA 64x . I
tﬂlm?ntavételezést hasznal. - | et le3d

Delta moduldcié kédolds

A mintavételezett analdg jelet LPF utan 1 bites/64x-es jellé alakitjuk.

Majd a hurokban negativan visszacsatoljuk az analdg jelet (D/A utan)

A huroksz(ir§ az aktualis jelet és az el6z6 minta kvantalasi hibdjanak a

kUIénbse%et kapja és integrélja: ha a minta nétt az el6z6hoz képest ,,1”,

ha nem ,0".

m 1-bites atalakitonal a kvantalasi hiba nagy, ezért a decimald
(mintaritkitd) sz(ir§ atlagolja azt, pld. 16-al osztja a frekvenciat és 4-
bites PCM szavakat képez.

m Pld: 16 e?ymés uténi minta: 1001 0010 1100 0100, akkor az atlagolas

értéke 6 {darab egyes van 16 darab bitben), ami négy biten a 0110
szénak felel meg. gy lehet 1-bites jelet ,PCM szavakba decimalni”. E
sz(ir6 és lejatszasi parja (az interpolald sziir) sok ?re)kvantalasi zajt ad
hozza, elhagyasa javitja a felvétel minGségét: DSD!

Szigma-delta moduldcid Laop Fitter :
— e Moise Shaping  Guantizer
ki Frok |1 bees AD]_1 68 [ Decmas ]ﬁ. e o0
l—AI,H:\—‘i _aziid 1) B | sz 1E)[ Tt
anakig 1 be;.lar-\ ‘ ’

agative Fesdback Loop

— e —
| . 64 fs Digital | fz
1-bitADC g FCM
—» Decimation H
o | Front End 1-bit Fitter |20 bit Recorder
1s | 20 bit
—————— — —
‘ Digital Bafs Detta-Sigma |ﬁ4fs Analog
Inhr?olatnn — Modulator -'—.- Lowi-pass —fm=
Fiter 24-bi | 1-bit Fiter Output
e — —— =]
DSD System
64 fs B4fs Analog

» 1-bt ADC » DsD )
Front End 1-bit Recorder 1-bit L »

Input Filtar Output

SACD spektrum

m Full-scale (0 dB) 1 kHz szinusz jel, a 24 bites PCM minGség nem
érhet0 el a sdvban és a jel/zaj er6sen romlik 20 kHz felett. A DVD-A
46 kHz-ig tudja a teljes ,24 bites” mindséget.

o

|

|

|
K 1
it [ Erst ok bdrd neise
fpest notsa shapiml, 1o

e T
oo | o

1008k

= A SACD hérom valtozatban Iétezik: egy, két illetve hibridréteg(i. Ez utébbi egy
normal CD réteggel és egy HD (high density) réteggel rendelkezik.

= A HD réteg tartalmazhat két vagy tobbcsatornas (max. 6 csat) DSD folyamot,
szoveget (dalcim, dalszveg), videoklippet vagy ?rgﬁkat. A CD rétegben egy
kiildndsen j6 minBségli sztereo PCM hangfelvetel tarolhato, amit a szokvanyos CD
lejatszok is kezelni tudnak.

Prowetive Layer

Standard Reflective Layer

0.8mm —— ——————————PC Substrate

Semi-Transmissive Layer
The Super Audio GO

Is similar In concept to
the standard CD, with an
additional high-density
layer. N

Laser Pick Up Q

m A SACD lejatszok kezelik a régi CD formatumot is.

A Direct Stream Transfering eljaréssal a DSD jel veszteségmentesen részben
tomorithetd. A legegyszer(ibb veszteségmentes tdmdrités a futamhossz kddolas,
amikor 8 egymas utan kdvetkez0 azonos bitet 8*bit formatumban kodolunk. A
DST ennél sokkal kifinomultabb (keretbefoglalas, predikcio, entropia kodolo), és
jelentds 50%-os redukcio érhetd el vele!

—————PC Substrate




Egyretegd lemez Kitritegs lemea Hibrid tarms

| | ot

= A masolasvédelem két kiilonalld eljarast tartalmaz: A PSP (Pit Signal
Processing) technoldgia lehetévé teszi, hogy egy szemmel is lathatd
vizjel kerdljon a lemezre, ami lehet szOveg vagy abra, grafika is.

= Mivel ezt nagyon nehéz reprodukalni, a kalézmasolatok szemmel is
koénnyen felismerhetdk.

m A technoldgia tovabba lehet6vé teszi egy lathatatlan vizjel
eIheIYe,zeset is, amivel ismertetjelet lehet hagyni a lemezen, pl.
vonalkéd formajaban vagy egyéb térdlhetetlen informaciot. A
kalézmasolatot a lejatszo felismeri, és nem jatssza le.

m A PSP rész tartalmaz a dekddolashoz (descrambling) sziikséges
informdciét. Jelenleg lehetetlennek tlinik a hazi iréknak, hogy PSP-t
allitsanak el6. A masolt lemez, PSP nélkiil nem jatszhato le mas
eszkdzon (pl. DVD-n) mert hianyzik a dekodolashoz sziikséges
informacid. PSP informécié csak SACD hordozéra irhaté.

A 1étez6 PC meghajtok nem tudjak olvasni a SACD

lemezt, mert a lead-in rész titkositott (scrambled). Ez

rejtve tartja azokat a paramétereket, ami a lejatszashoz,

ir?liqigll(izalashoz szlikseges. Ezt SACD Mark eljarasnak
ivjak.

A titkositas feltorése draga és idSigényes. Ha )

feltételezziik, hogy sikerult merevlemezre irni a titkositott

DSD adatot, honapokba telne a dekodoldkulcs

megtalalasa (80 bit).

Minden SACD lemezhez mas és mas kddot kéne feltorni.

SACD formattalé és PSP kédoldk nem kaphatok.
Szabvanyos digitalis interfészek hasznalat (egyel6re)
nem megengedett.

e il

DWD-Audio DWD-Video SACD

441 kHz 441 khz PCM (hibric)
48 kHz 48 kHz
96 kHz 96 kHz 2.8 MHz DSD
192 kHz

16 - 24 hit 16 - 24 hit 16 kit PCM, vagy

1 bit DD

1 - B csatorna 1 - B csatoma 2 ceatorna PCM, vady

1 - 6 caatorna DED

PCM, vagy PCM, waipy PCM, wagy
vesTtesegmentes vesmtestges vesTtestgmentes
témébrités tém: DD, DTS, MPEG témérités
144 dB max dinamika ~ 95 dB dinamika ~120 dB dinamika
SHZ - 96 kHz 20Hz - 20 kHz DsP:
atviteli sév atviteli sév DC - 100 kHz

Zenei hangok forraskddolasa

m A kép atviteli sebessége tlilsagosan nagy ahhoz, hoFy praktikus,
olcso hordozon rogzitsuk és/vagy kisugarzasra ker(ljon a
mdisorszorasban.

m Tomorités: veszteséggel (lossy coding) vagy veszteségmentesen
(lossless coding). Utdbbi sokkal jobb mindsegi, hiszen
visszaalakitaskor nem vész el informacid, azonban maximum 50%
koriili tomorités érheto el. Ha ennél nagyobbat szeretnénk (80-90
%), akkor veszteséggel tudunk csak témariteni, ami a minGség
romlashoz vezet(het).

= MPEG: szabvanyos tomoritési eljaras képre, hangra, amely lehet6vé
teszi a digitalis televiziézast és a DVD elterjedését (inkabb
létrejottét)

m A feladatokat és az eredményeket is felosztottak csoportokba
(Layer-ek), melynek soran kialakult az MPEG-1, kés6bb az MPEG-2
szabvany, ami manapsag mindennek az alapja.

m Veszteséges, pszichoakusztikai (érzeti) kodolas.




MPEG1, MPEG2

m  MPEG-1: hordozdn torténd rogzitésre talltak ki (Iézerlemezek, VCD).

m A kép kisebb felbontast és maximalisan sztere6 hangot tudunk rogziteni.

= Egy jobb mindségii VHS felvételnek felel meg, egy CD-n kb. 70-75 perc
anyag r092|theto

= Akép és a hang paraméterei allithatdk egy MPEG-1 kédoldban, de ez nem
szabvanyos.

= Az MPEG-2 miisorszérasra lett kitaldlva, a digitalis tévék MPEG2 képet
hasznalnak.

= 5+1 hangot MPEG-2-vel mar lehet kddolni (ez nem a Dolby Digital).

= A hordozokon is mege)elent igy ez a formatum, nagyobb felbontasban, Jobb
minGségben (SVCD VD), de tetszblegesen itt sem allithatunk at mindent

m Az MPEG-1 kép és hang egyiittes adatfolyamat 1,5 Mbps sebesség(i, mig a
DVD szabvany megengedi MPEG-2 adatfolyamra a 9 Mbps sebesseget is, de
mar 4-5 Mbps is szinte tokéletes kép és hangmindséget nyujt.

n AIZI MP3 blokk az alabbi tagokbol
all:
Cimke (12 szinkron bit + 20 bit
adat)

%Ef';i?f%%.”tfﬁ;mk%?gpgi bi, ha MP3 blokk
formatum

frekvenciak is vannak, 2 bit a
nagyfrekvenciaknak)

SCFS (ha van)

Skalafaktorok (6 bit)
Részsavmintak (12 szegmens, Aaer ety
3*32 kddolt mintdja, 1152 PCM

jelnek felel meg, 24 ms) .

= Az MP3 cimkéjében van az ID tag, »
layer info, bitrate, sample :
frequency stb. Nagyob
bitsebességhez nagyobb féjl fog
létrejonni.

m  Torzitas ellen: ha pld. 128 kbps-al
dolgozunk de egy adott
idablakban szilkség lenne a
torzitas elkeriilésére 160 kbps-re,
akkor a hianyzé informéciot be
tudf(a pakolni oda, ahol viszont
csak 96 kbps-re van sziikség.

Az ISO-MPEG sztereo kidolé folyamatibrija

Studidtechnoldgiak

FELVETEL

m A stidio

Magazin stidid




Studidtechnoldgia torténelem

1880 1900 1920 1940 1960 1970 1980 1990 2000
{ DIREKT LEMEZYAGAB, EGYENESADAS
[[T' BBCYAT.] FILMHANG TECHN] OPTL— MAGNESE
[ KEZI VAGIAS

[ SOKCSATORNAS KEVERES

ELEKTRONIKUS VAGA

—

[DIGITAL SOKCSAT

[SZAMI OGEP VEZ'LT
ELEKTR. ZENE
MEMORIA
KARTHKAS

Mikrofonok

i i e 77T e T VEdSrhes
= Dinamikus Membré o= =7 (nagyfrekyencifs kompenzalds és
mikrofon Tekeres ’4 e g felss hatérfrekvencia)
Migneskor glﬁ- ] [ Mukrofonhiz
V| CZ7 P Wyoméskiegyertins
| fcediildl B e
- A Z 56 hatérfrekvencia
Keskenysavi R (dsd hatarfrek: )
— Altalanos Az elektrodinamikus nyomdsnkro fon vézlata
cél -

— Mérésre nem
o . fy o
— Tapfesziltsé <0 =t
get nem R N O
igényel ff

f1<fz< )‘3<f4

Az nyomds nikrofon ird 4a a frekvencia

Iranykarakterisztika

m GOmbi
m Nyolcas
m Kardioid

m A kondenzatormikrofon
— Mérési célokra is
— Jobb, dragabb
— Tapfesziiltséget,
elGerdsitét igényel

Neumann kondenzator
studidmikrofon hangfelvételhez

Hangsugarzok

m Dinamikus hangszoro
— Hatdasfok 1-2%
— TerhelhetGség
— Atviteli tartomany S
- Nf:vleges |m.p.edanC|a %i‘\\\\ﬁ%
— Tobb-utas kivitel | -4 r

dobozba épitve

— Hangszérékosér
/ Membran

Rils§ rugalmas
felfiggesziés (rim)

Belsé rugalmas felfuggestteés
(pille)

Allandémagnes
Rivezetés
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Sawvaltok Erdsitok Sugarzok

A tsbhute, dalv sugiems elvi feliphire

Differencid vaitd Erfisitidc  Hangszdrok
0] ey
—]  wozep
0] Magas

Tebbutas, aktiv sugiod differencidl vilidval

Fejhallgatdk

m Magneses (telefonkagyld)

m Dinamikus
— Studidcélu
— Atviteli fiiggvény a lezarassal egyiitt
— Idealis alulatereszté

Elvi atviteli jelleggorbék

alulérereszrs miv dteresztd feluliteeszrs

dinamikus han
- szalag mikes

Lehallgatd rendszer

= Alehallgaté rendszer a st(dio egyik kritikus része, hiszen ezen

hallgatjuk vissza a készterméket, itt dol el, milyen lesz a hangzas.

Ide tartozik a hangsugérzo, az erdsitdk, a kabelek és a terem

akusztikaja. Ezt nevezziik monitorlancnak.

m Az er6sit6knek is nagy teljesitménytartalékkal kell rendelkeznilik.
Nem csak a nagy teljesitményii lehallgatashoz, hanem a torzitatlan
tranziensek is igénylik ezt.

m Az aktiv tobbutas rendszerek a legjobbak, ez tartalmazza az
er@sitdvel egybeépitett hangsugarzot, altalaban tovabbi
(teljesitmény) erdsitot és aktiv keresztvaltot.

= A tobbutas mgﬁolda’s mindenképpen elényos, igy a mélyfrekvenciak
nem modulaljak meg (Doppler hatas) a magasakat.

= Tény, hogy a kabelek okozhatnak hangzasbeli kiilonbséget, de
ennek szerepe nem olyan lényeges, mint amennyire misztifikéljék.

A lehallgaté helység akusztikaja a legnehezebben megragadhatd
paraméter.

Kevés parhuzamos fellilet lehet a szobaban és sok hangelnyeld
anyag.

Az utézengési id6 bedllitasa és a reflexiok megsziintetése a cél.

A kozeltéri monitor: kozel tesszilk a hangmérndkhdz, aki csak a
direkt hangterjedéssel szembesill, igy az akusztikai kialakitast
megsporoljuk.

Ezek ltaldban nem adjék vissza a teljes frekvenciasavot.

A kozeli falak és feliiletek hatasat ugyancsak nem lehet kikiiszobolni,
kiiléndsen a keverdpultra helyezett tipusok magas hangjai verédnek
vissza a pultrdl (ezért jobb a monitorokat a keverd moge és nem ra
helyezni).

Arra is szamitsunk, hogy a hangszoré kornyezetében 1évg i
akadalyokba beleszamit a felvételi és a lehallgatasi szobat elvalasztd
livegablak, ami a legrosszabb hatast okozza. Erdemest ezt
elfiiggdnyozni, eltakarni a keveréskor.

Ennek ellenére sokan élnek ezzel a kompromisszummal, mert olcsé
megoldas, de nagyon fontos a hangsugarzé mindsége.




m A sarokhatas: sarokba (a falakhoz egyre kozelebb)
helyezett hapgsuEarzo mélyfrekvencias atvitele modosul,
altalaban erdsodik.

m A legnagyobb ingadozasok az atvitelben akkor
kovetkeznek be, ha a harom faltol egyenl6 tavolsagra
van a hangszoro.

m A hangzas azonban mélyhianyt is okoz, Il%}l, pld. lehet
hogy 125 Hz-en tdl er6s dénges, mig 70 Hz-en elt(ing
meélyek lesznek az eredményben.

m A j6 bedllitasokat probalkozéssal lehet elérni, ekkor a
legrosszabb, akar 20 dB-es ingadozasokat 3 dB ala
szorithatjuk.

m JO kiindulas, ha a sugarzot beallitjuk az oldalfal mellé
szorosan.

Technikak

= A studidtechnolégidk része a felvétel, a réjatszas, az dsszeiras
(kdpiakészités) és a montirozas.

m Réjétszaskor méar meglévé felvételt jatszanak be a zenésznek, aki a
hianyz6 hangszert, éneket ,rajatssza” ugyanarra a sokcsatornas
régzitdre.

m Az Gsszeiras, keverés, vagas (editalas, montirozas) folyamata soran
a felvételre kerilt csatornak Kozl a hangmérndk elkésziti a sztered
mixet, kiilonbz6 aranyban hozzéadva adott csatornakat az els6 két
hangsugarzéhoz.

m A felvétel sorrendje elvileg tetszbleges, gyakorlatilag a ritmus
(dobok, taps, gép dob stb.) kerlil rgzitésre, melynél gyakran egy
kiilon sdv a metronémot tartalmazza. Ezutan jon a kiséret,
ritmusgitarok, basszus(gitar). A vokél néha megel6zi az ének
felvételt, ami tipikusan az utols¢ fazis. A szélohangszerek |
(gitarszolok, szaxofon stb.) a kiséret utan keriil rogzitésre. Néha
azonban egyszerre jatszanak fel minden savot.

Mikrofonozas

m Kordbban sztered felvételhez két mikrofont
hasznaltak intenzitasos vagy id8kiilonbséges
sztereofonia elvén.

m Ekvivalens iranykarakterisztikak: XY- .
mikrofonozasnak nevezziik az els6 megoldast,
arpikor a végeredmény a bal és a jobb csatorna
jele.

m MS-mikrofonozasnak nevezziik azt, amikor a
kimend jelek az dsszeg (mono, mitte) es a
kilonbsegi jelek (stereo, seite). Utdbbi inkabb a
modulaciohoz alkalmas, el6bbi a
hangfelvételhez.

A keveroasztal

m A kever6asztal csatornamoduljai azok,
amelyek kiilénbdzo feladatokat latnak el a
hangkeverés, mixelés soran.

m Ez lehet egyszer(i hangerGsség valtoztatas
(szintszabalyzok), lehet Un. iranykeverd,
hangszinszabalyzd, savhatarold és sz(ir6,
csucshatarold vagy limiter. De ide
tartoznak az effektek és a kivezérlésmérés
is.
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Szintszabalyz6

m Szintszabalyozasnak nevezziik az egyes csatornak
erGsségének (hangerejének) beallitasat.

m Ez tipikusan potméterekkel térténik vagy grafikus
feluleten.

= A legkorabbi megoldas az ellendlldslanc (ellendllas
1étrahd|dzat) volt, amely diszkrét értékeket tett lehet6vé
egy cstiszbérintkezdvel.
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m A fejlettebb cstszéérintkez8s megoldas mar nem
ellendllasokat kapcsolt, hanem egy kristalyos
szénrétegen csUszott. Ez folyamatos és pontos
szabalyozast tett lehetdvé.

m A kdvetkezd 1épcsé a fejlédésben a
feszliltségvezérlet erGsiték megjelenése volt.
Ezek a VCA-k (voltage controlled amplifier) DC
fesziiltséggel voltak vezérelhetok.

Erinthzﬁk Kimeneti sin Vezeté csik (révidzar)

o

Kristalyos "

Be szénréteg E'
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Alfinom szabalyzhs A durva szabalyzas

tartomanya tartomanya = Szabalyzé szerv

m Legmodernebb fajtajuk mar digitalis vezérlésii és az allapottarolas
is megoldhatd. Egyes esetekben maga a potméter motorikusan
mozgathato, igy a kimentett allapot késGbbiekben motorikusan
automatikusan visszaallithatd. Manapsag a szabalyozas szamitassal
torténik, kozvetleniil a mintdkon (digitalis osztds, szorzas).

.A

" Szabalyzo szerv

K
Léta, vany szénrétenszanilzo

Lomez
fmeghate
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Motoritusan mozgatott szabilvzs, digitlis dlepot ogzitéesel

Kezi szabdlyzo
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=

Motoros szabilyzo

m Irdnykeverésnél a csatorndk

dinamikus egyensulya

megmarad, a ,kozép” fog | 7 7
eltolédni a na?yobb erdsités felé. Ira nykeveres
Irénykeverés lehetséges XY és

MS technikaban is. Peldaul ha és

ey szabalyozas

akkor egyetlen szabdlyozhatd

garameter (a) mindkét csatornat X, [ 1 A
efolyasolja: egyiket erdsiti, La  f U}

masikat csokkenti. '

Széls6séges esetben, a=0, nem Mp 1 1a | (|1

torténik semmi. Masik esetben L |

ha a=1, akkor X,=2X; lesz a

vegeredmeny magyaran az

egyik csatornat kétszeresére

hangositjuk, mig a masikat

kikapcsol ]uk (ezzel eEyldoben)

Ekkor az egész hangkep eg

csatorna, amiben a’,kozép”

50%-al van benne.

m MS-technikdban az irdnykeverést bazisszélesség szabalyozasnak is
nevezziik, mert az a-paraméter allitasa a két hangszoro kozotti
tavolsagot csokkenti vagy noveli. (A bazis a sztere hangsugarzok
kozotti tavolsag, ahol a virtualis hangforrasok megjelennek.
Ilyenkor:

S,=aS,
M,=M,

Az a-paraméter allitasaval az S-csatorna érzékenysége n6 vagy
csokken, az M-csatorna pedig valtozatlan marad. A csatornak
dinamikus egyensulya ekkor is megmarad.

= A mono iranyszabalyozés képes egy mono csatornat (M) barhova
bekeverni a bazisba:

X,=aM,
Y,=(1-a)M,
A sztered |ranykevero két mono Gsszesitésébdl adddik, amelynek

salapéllapotaban” az egyik potméter teljesen balra, a masik teljesen
]obbra van allitva.

Hangszinszabalyozas

w A hapgszinszabalyzd egyszerii elséfokl sz(ir6. Aluléteresztd vagy
feliilatereszt6 jellegl

m A sdvhatdrofd ugyanezt a célt szolgélja, térésponti frekvencidk, kiemelés
allithato (maso foky szdirdl

m A prezensz-sz(ird szintén masodfoku célia a beszél6 egyéni ]elleg;.nek
kiemelése (prezensz = jelenlét). Ezek is savsz(irdk, de egy adott beszéld,
énekes felsG formansaira vannak hangolva, amelyek lattuk a
maganhangzok spektrumaban — a beszélére ]ellemzoek

w  Parametrikus sziird tobbfrekvencias prezensz-sz(ir6, a kiilonbség csak
annyi, hogy nem szabélyozhatjuk a savkozépfrekvenciat (nem
hangolhat]uk) hanem kész szlir6készletbd| valogathatunk.

= Adigitalisan FIR-sz(ir6kkel megvaldsitott grafikus sziirdk ,mindent” lehetévé
tesznek, tetsz6leges paramétert allithatunk. Figyelni azonban kell a
fazisviszon okra, mert kdnnyen létrehozhatunk atlapolodd sz(ir6ket, ezért
az ilyenek kezelese nem egyszer(i, Lehetéség van oktavsavos,
harmadoktavsavos (tercsavos) szlirésre is.
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Kivezérlésmérok

m A legegyszer(ibb kivezérlésmérd a
VU-méter (Voltage Unit).
Gyakorlatilag a mutatés miszert
nevezték igy, amely analdg és
tisztan elektrodinamikus elven
mikodik.

m Az étlagolés a mutaté mechanikai
tehetetlensége altal valdsul meg
(annak tdmegét kell névelni
nagyobb iddéallandéhoz).

m Az étlagolési idG viszonylag nagy,
100-200 ms r)agzsagrendu, ezert
a nagy ,beiitések”, 3
amplitiddcsticsok nem latszanak
(kiatlagolédnak).

m  Kijelzéskor az atlagos energia
tartomanyaban mozog a muszer,
ahol az é4tlagolas ideje a fenti.

m A fénymutatés cslicsszintmérd vizszintes, forgd tikorrel skalazott
livegre vetitett fénycsik. Az gtlagolas a mozgorész mechanikai
rendszerével és elektromos dramkérrel torténik. A felfutasi idg 10-20
ms, a visszafutdsi 1-2 s. Utdbbit elektronikusan kell megvaldsitani.

= A legelterjedtebb a vilagité diddas kijelz6 (bar graph). Ez ltalaban
fugdgoleges LED-oszlop, alul z6ld (vagy sarga), a felsd tartomanyban
pedig piros. Az atlagolas elektronikus, felfutasi id8 0,12 ms, a
visszafutasi id6 1-2 masodperc. Lehetéség van csucsszint-tartasra
gpeak-,hold), ‘melynek ideje tobb masodperc is lehet. Ugyanez a
unkci6 digitalisan is megvaldsithat6 (a mar emlitett Winamp is
képes erre, beallithatdo modon még azok ,leesési” ideje is
szabalyozhatd).

m Régebben hasznalatos volt még a goniométer, ami egy egyszer(i
ket csatornas oszcilloszkop, melynek egyik csatornaja a bal, masik a
jobb jelet kapja, a kijelzdn pedig ,XY-modban” az MS csatornak |
Jelennek meg, azaz a hangkép iranyeloszlasat szemlélteti (hasonléan
a Lissajou-abrakhoz).

Effektek

A legegyszer(ibb effekt a visszhang. Ezt egy egyszer(i el6recsatolt
késleltetGvel tudjuk realizalni, hiszen a visszhang nem mas, mint az
eredeti hang és annak késleltetett, kisebb am Iitudolju verzioja. Ha
tehat 6sszegezziik az eredeti hangot, és annak T-vel késleltetett és
a-val szorzott verziojat (a<1), kész a yisszhan?—gﬁekt. Ennek
bonyolultabb, tébbszoros visszaverédések altal létrehozott fajtaja az
un. csorgdvisszhang.

m A hangzdsszinezés az bsszefoglalo neve azoknak az effekteknek,
melyek a hangzast ,dusitjak”. Tlyen lebegtetés, elhangolas, |
fazislebegtetés, kérus, aural exciter (zengetés). Korus-hatast gy
erhetiink el, ha periodikusan ismétl3dd €s valtozo kesleltetésse
adjuk hozza énmagahoz a jelet. Ettél fog ugY( tlnni, mintha tébben
énekelnék azt. A periodikus késleltetést egy kisfrekvencias
oszcillatorral allitjuk eld. Zengetésnek nevezzik a felharmonikusban
dusitast, amikor sz(irGvel levalasztjuk az eredeti jelbdl a
felnarmonikusokat, és azokat ersitve adjuk vissza az eredeti jelhez.
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Csorgdvisszhang

m A jol visszaver6, egymassal szemben levé parhuzamos
falak kozott ide-oda verddik a tapsolas hangja, és a
visszavert hang szabalyos id6kézonként éri el a fiillinket.

m A csérgévisszhang impulzusszer(, sok nagyfrekvencias
Osszetevot tartalmazd hangokkal hozhat létre

m Kiisz6boljlik ki az egymassal szemben levé parhuzamos
felliletek okozta cs6rgdvisszhangot. Ezt legegyszer(ibben
gy érhetjuk el, hogy a két fellet visszaverd képességét
nagymértékben eltérdre allitjuk be. Ha példaul a padIot
szOnyeg boritja, @ mennyezet és a padlo kézott mar nem
alakulhat ki csérg6visszhang.




Hangmintak

m Csorgbvisszhang lires szobaban
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Csucshatarolok

m A zgjkapu feladata, hogy tdbbmikrofonos felvételkor a
szomszéd hangszerek ~Zajat” elnyomja. Rendelkezik egy
komparalasi szinttel, amelyet a kimend jel at kell Iépjen
ahhoz, hogy a mikrofon bekapcsolﬂ( on. Ez egy vezérelt
kapcsolo ami egy ahhoz, ho apcsoljon a mikrofon,
éshaa hangszer eIhaIIgat akkor kikapcsol. Kb. 50 dBm’
(mW, ahol 1 dBm = 10 log P/1mW) szinteltérés kell a
kapcsolashoz melynek ideje ps nagysagrendd.

kapcaold
be ki

wezérlés

Szint érzékelés




