Digitalis hangtechnika

Segedlet a Kommunikacio-akusztika
tanulasahoz



Miért digitalis?

— A hangminéség szempontjabol:
 amindseg csak az A/D — D/A atalakitastol figg, a jelhordozé médiumtol figgetlen
» afelvételek minéségromlas nélkil masolhatok és sokszorosithatok
» adigitalis tartomanyba valo konvertalas 0 lehetéségeket nyit meg

— Gyartastechnoldgiai szempontbol:
* igen jol integralhatd > olcsé és miniaturizalhatd

— lrodalom: Jako Péter: Digitalis hangtechnika
Simon Laszloné kiadasa, Budapest, 2000.



Alapok

Analog hullam helyettesitése szamsorozattal
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2. 4bra.  Anal6g hanghullam helyettesitése szdmsorozattal. Az analdg jelet a jelbol v
mintdk nagysiga szimbolizélja (a). A mintdk értékének konvertédlasa kettes
szamrendszerbe (b). Az egymést kdvetd mintak adatfolyamma rendezése (c).



A binaris szamrendszer alapjai

10-féle ember letezik:
— az egyik érti a binaris szamrendszert,
— amasik nem

Tiz ujjunk van, ezért a modern korban a tizes szamrendszer terjedt
el

Babilonidban a tizenkettes volt az uralkodd
Maradvanyai:

— a tucat,

— indogerman nyelvekben a 11-12-re kildn szo (elf/zwolf, eleven/twelve,
onze/douze

— az idészamitas: a nap = 2x12 0Ora, 1 6ra = 5x12 perc stb.



2012 tizes szamrendszerben:
— 2x1000 + 0%x100 + 1x10+2x1=2x103+0x102+1x101+2%x100%

Nem térvényszer(, hogy éppen a tiz hatvanyait kell hasznalni, ez
csak megszokas

Kettes szamrendszerben: nem a 10-et, hanem a 2-t kell
hatvanyozgatni, egyébként ugyanaz

Pl. 63 kettes szamrendszerben:
— 32+16+8+4+2+1=1x2°+ 1x24+ 1x23+ 1x22 + 1x21 + 1x20

63,,= 111111, = 0111111



A leggyakoribb digitalizalas: PAM

« Digitalizalas a Pulzus Amplitudo Modulacio (PAM) elvéen
— diszkretizalas idében és amplitudéban
— mintavéetel és kvantalas
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7. abra.  Digitalizalds. Az analég jel a mintavételezés eldtt (a). A mintavételezéssel

kapott PAM impulzusok (b). A PAM impulzusok kvantildsdval nyert PCM impulzusok
(c).

(a) (c)



1. Iépés: Mintavéetelezés

A mintavételi frekvencianak kellben nagynak kell lennie
— és ha nem: léckerités-effektus

11. dbra. Az 4tlapol6dés kialakuldsa. Ha a digitalizdlandé jel frekvenciéja (f) nagyobb,
mint a mintavételi frekvencia (Fs) fele, akkor a mintavételezett jel spektruméban f helyett
az fuis = Fs — f frekvencia jelenik meg.



A mintavétel alapszabalya: Nyquist-tétel

* A mintavételi sebességre vonatkozo alaptétel:

— a mintaveteli frekvencia, fq,mpiing 2 2fmaximum

 Ha nem tartjuk be, torzitas jon letre: aliasing

o A tétel feltételeinek biztositasa kétfele uton:
— igen nagy mintavételi frekvencia

vagy
— ajel szlirése alulateresztd szlrdvel



2. lepés: Kvantalas
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13. dbra. Folytonos és kvantélt mennyiségek szemléltetése.



Altalanos blokkvazlat
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25. sbra. A digitdlis rendszerek éltaldnos blokkvazlata.



Alternativ AD/DA atalakitas

Pulzusszélesség-modulacio (Pulse Width Modulation, PWM)
— jobb hangerésitékben is ez mikodik mar
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76. abra. A PWM modulator kimenetén megjelend impulzussorozat kapcsolata az
anal6g kimendjellel.



A/D konverzié

Fokozatosan kozelitd A/C konverter
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Adatatviteli/rogzitési lehet ©6ségek

Parhuzamos atvitel
— pl. nyomtatokabel
— 8-16 bit + vezerl6 jelek

e Soros adatatvitel
— pl. USB, firewire, optikai kabel...
— egyik vezetékparon a jel, masikon a vezérlés

» Optoelektronikai tarolas (CD)
 Magneses tarolas (HDD)

e Tisztan elektronikus tarolas
(szilardtest memoriak)




Digitalis jelfeldolgozasi lehet 6ségek

Hanger6szabalyozas

Szintek kompresszigja, limitalasa
Adattomorités

A frekvenciamenet kiegyenlitése: ekvalizacio
szlrés, zajeltavolitas
Zengetés/visszhangositas

Zenges, visszhang eltavolitas



Pl. a digitalis hanger 6- v. szintszabalyozas
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Egy teljes rendszer: digitalis kever o6asztal
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91. dbra. A digitalis hangrogzitbk ltalénos blokkvazlata, Felvevd (a), lejatszd (b).
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A compact disc (CD, tomorlemez)
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93, dbra. A Compact Disc metszete.

94, dbra.  Elcktronmikroszkopos telvéiel a pitekrdl. A k¢p aljdan Iéva ielirat alati
vizszintes vonal hossza S pm.



CD mukodési elve /1

pit magassag:
0,13 ym
nA 4

107. abra. Az interferencia-elven t6riénd adatkiolvasas. A pitrdl és a lemeztikorr
visszaverddo sugarnyaldbok gyengitik egymaést.
védblakk + cimke

informacids slk (pitek)

lemez

lavegd 0,8-1mm

lézersugdr

108. abra. A lemezbe belépd 1ézersugar dtmérdje kb. ezerszer nagyobb a pitek méreténél.
fgy a lemez feliiletére tapadt porszemek nem befoly4soljdk az adatok kiolvashat6sagit.



A CD mukodesi elve /2

* Letapogatas

I T objektiv

kollimétor
lencse

féligéteresz- S
t6 thkor

szenzorok

110. abra. Az egysugaras letapogaté felépitése.



A CD ird/lejatszo belseje

Disc Drive

-

-_§

o

~
[ -
/ e N
:
f

Disc Drive Laser Tracking
Motor Lens ~Motor

>
Fv N



Paraméterek

Mulsoridd: max. 74 perc 33 s

Palyasebesség: 1,2 -1,4 m/s

Pit-hosszak: 0,9 um — 3,3 um

Pitmélység: 0,11 um

FOkuszmeélység: + 2 um
(ha a CD-olvaso fej] 900 km/h sebessegu repiilégép lenne, ez a
pontossag + 0.4 mm hibaval tartott magassagnak felelne meg!)

Kvantalas: 16 bit

Mintavételi frekvencia: 44,1 kHz
Savszélesseq: 20Hz — 18 kHz
Dinamika: 96 dB

Csatorna adatsebessége: 4,3 Mb/s
— 18 kHz = sok MHZz!



Digitalis hibavédelem

Kdédolas
— American Standard Code for
Information Interchange (ASCII)
» eredetileg 7 bites
e aztan 8
* ma mar 16 bites, Unicode

Paritasbit alkalmazasa: hibafelismerés

Eredeti kod Paritas-bit Uj kod
X1 0000 0 00000
X2 0001 1 00011
X3 0010 1 00101
Xa 0011 0 00110
X5 0100 1 01001
X6 1000 1 10001

Hibajavité kédok: nem 1, hanem t6bb
paritasbittel az is megmondhatd, hogy
hol volt a hiba




Hibavédelem CD felirasakor

* Interleaving (6sszefésiilés): a hibacsomdsodas elkerilésére szolgal

Raw data stream
-#4——— Data Block ————#=

Interleaved data stream
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CD lejatszo blokkvazlata
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105. bra. A CD-jétsz6k 4ltaldnos blokkvédzlata. A hanginformdci6 Gtjdt a vastag, a

vezérld informicié Gtjat a vékony nyilak mutatjak.



Sony DAT (digital Audio Tape) technoldgia

o 1989 oOta létezik
 ma a hosszu idejl és professzionalis tarolas olcsébb modja
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