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INTRODUCERE

Far3 nici un fel de dubiu, zilele tehnicilor analogice de inregistrare AF sunt
numdrate. Tehnica digitald a prelucrdrii sunetului (semnalelor de AF) a aparut la
sfarsitul deceniului 8, Intai In domeniul profesional al prelucraritor din studiouri $i
apoi, odatd cu progresele tehnologiei electronice, a ajuns si pe piata bunurilor de
larg consum.

Primul pas in domeniul audio digital pentru marele public s-a realizat prin
lansarea compact discului (CD), care, practic Intr-un foarte scurt timp, a inlocuit pe
piatd discul conventional. Performantele compact discului sunt, dupd cum se stie,
net superioare celor ale discului conventional. In momentul cand si costurile la
utilizator au ajuns comparabile, evident cd majoritatea cumparatorilor s-a Indreptat
spre CD.

O situatie asemandtoare a apdrut si in domeniul inregisrarilor AF pe
band& magnetica.

Prima variant3 de inregistrare magneticd, cunoscutd sub numele de DAT
(Digital Audio Tape - inregistrare audio digitald pe bandd magneticd) foloseste o
tehnicd complexd, care presupune un cap rotativ de inregistrare-redare. De aici
apar o serie de asemandri cu tehnica VCR (Video Caselte Recorder -
videocasetofon), prezentand evident si neajunsurile acestuia, in special In ceea ce
priveste complexitatea si gabaritul partii mecanice.

Marile companii electronice n-au putut Insd neglija fenomenul ,casetofon®
de pe piata bunurilor de larg consum. Datoritd simplitatii sale, a manevrabilitatii, cat
si datoritd faptului c& poate fi realizat In varianta portabil8, casetofonul a ajuns la
inceputul anilor ‘90, poate cel mai raspandit (si vandut) aparat de redare AF. Din
acest motiv, s-a c3utat sa se creeze varianta sa digitald. Cei care au realizat primii
produsul, punand la punct atat principiul de functionare cat si standardizarea
prelucrdrii digitale si a elementelor fizice ale sistemului (aparatul de redare si
caseta), au fost firmele Philips (Olanda) si Matsushita (Japonia). In urma unei
colaborari de circa doi ani Intre specialigtii in domeniu ai celor doud companii, in
anul 1991 ele au putut anun{a lansarea pe piatd a DCC (Digital Compact Casette),
acest produs fiind echivalentul digital al casetofonului si al binecunoscutei casete
analogice conventionale.

Ca in cazul tuturor produselor electronice de ultim3 ora, pentru DCC nu
exista un termen romanesc corespunzator. Din acest motiv, in lucrare, atat pentru



6 CASETOFOANE DIGITALE

conceptul propriu-zis, cat si pentru aparatura corespunzdtoare se va folosi
termenul, mai bine zis, prescurtarea englezeasca deja consacrata (si acceptata) de
marea majoritate atat a specialistilor cat si a utilizatorilor: DCC (Digital Compact
Casette - caseta digitald compactd). In limba englez4 se pronunta: di - si — si.

Intrucat produsul este relativ nou, el fiind lansat abia in 1991, rispandirea
sa este relativ redusd, casetofoanele conventionale (analogice) detinand
suprematia pietii de AF. Procesul de ocupare a pietii de AF de catre DCC este insa
In plind extindere In vest, iar specialistii Ti prevad un viitor roz datoritd catorva
motive, dintre care noi le enumerdm pe cele pe care le consideram ca fiind cele
mai importante (i mai convingatoare):

- marele public a inceput sa fie mai pretentios cu privire la calitatea
sunetului audiat, aceasta fiind si o consecintd a mai largului sdu acces la surse AF
de calitate (radiodifuziune digitald, sunet TV digital, CD, DAT, etc). In acest sens,
numai tehnica digitald poate asigura cerintele crescute de calitate ale inregistrarilor
magnetice;

— progresul tehnologic spectaculos al industriei electronice a facut ca toata
procesarea digitald sa poata fi realizatd cu ajutorul a numai céatorva circuite
integrate cu grad foarte mare de integrare si in plus, chiar ieftine, ajungandu-se in
situatia ca un aparat de inregistrare-redare DCC sa nu fie semnificativ mai scump
(decat un casetofon clasic performant;

— pastrarea posibilitatii inregistrarii redarii analogice cu aparaturd DCC face
ca trecerea casetofon analogic ~ casetofon digital (DCC) s& fie relativ blanda si
astfel suportatd mai ugor de catre utilizatorul de aparatura conventional3;

—industria inregistrarilor acustice s-a aradtat din start interesatd fin
dezvoltarea noii tehnici, trecAnd rapid la comercializarea casetelor compacte
digitale cu inregistrari de ultima ora;

—datoritd utilizarii tehnicii digitale, care presupune folosirea unor
microprocesoare specializate, sau de uz general, aparatura DCC poate oferi
utilizatorului o serie de facilitdfi suplimentare fatd de cele oferite de casetofonul
clasic, tentante si deloc de neglijat atunci cand se ia hotdrarea achizitionarii unui
sistem audio de cétre un potential cumpérator.

Plecand de la considerentele enuntate mai sus, este de inteles optimismul
firmelor producatoare cu privire la viitorul DCC.

Datoritd extraordinar de marii raspandiri actuale a casetofonului
conventional, apreciem ca cele doua sisteme de casetofoane (cel analogic si cel
digital) vor conviefui Incd un numar bun de ani in paralel pe piata bunurilor
electronice de larg consum, Insa varianta analogica va ceda definitiv locul variantei
digitale, foarte probabil, la Tnceputul secolului viitor.
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GENERALITATI

1.1 CEESTEDCC ?

In vorbirea curent, prin DCC se Infelege varianta digitald a casetofonului
clasic, analogic. In limbaj tehnic, prin DCC se Infeleg mai multe lucruri, toate legate
de inregistrarea magneticd a semnalelor AF digitale. Astfel:

a— DCC constituie termenul care defineste conceptul care std la baza
sistemului de inregistrare AF digital pe bandd magneticd inchisd Intr-o caseta
compacta;

b-DCC este numit aparatul electronic de Inregistrare §i redare a
semnalelor AF digitale, pe o casetd compactd (pe romanegte, aproximativ,
.casetofon digital);

c - DCC este prescurtarea expresiei englezesti Digital Compact Casette
care defineste strict caseta compacta digital3, propriu-zisa, ca obiect fizic.

Referindu-se la un acelasi domeniu tehnic, inregistrarea magneticd a
semnalelor AF pe casetd compactd, este evident c3 notiunea cea mai generala, de
concept tehnic DCC, le include pe celelalte doud, fara ca in vorbirea uzuala sa fie
folositi termeni diferiti pentru ele.

Prin acest concept este stabilit modul de prelucrare digitald a semnalelor
AF atat la inregistrarea cat si la redarea casetei, procesarea fiind standardizata,
pentru a se putea asigura compatibilitatea inregistrare-redare pe acelasi aparat, cat
si compatibilitatea intre multitudinea de aparate de Inregistrare si redare AF digital.

Caseta propriu-zisa este standardizats, are dimensiuni apropiate de cele
ale casetei conventionale, analogice, Inséa are $i cateva caracteristici asemanatoare
cu cele ale casetelor video (depunerea benzii, folosirea unui capacel mobil de
protejare a benzii, o serie de ghidaje mecanice pe suprafata exterioara etc.).

1.2 PERFORMANTELE DCC

Deoarece consideram cititorii deja acomodati cu performantele aparaturii
audio digitale, In tabelul 1.1 sunt date performantele DCC in comparatie cu
celelalte doua sisteme audio digitale aflate in exploatare, DAT si CD.
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Tabelul 1.1
Performantele DCC, DAT si CD
Nr. Parametru DCC DAT CcD
{caracteristicd)
1 Nr. canale (cai) 2 (stereo) 2 (stereo) 2 (stereo)

2 |frecventd AF/
frecventd esan-

8Hz-22kHz/48kHz
5Hz-20kHz/44,1kHz

8Hz-22kHz/48kHz
5Hz-20kHz/44,1kHz

20Hz-20kHz/44,1kHz

tionare 5Hz-14 5kHz/32kHz 5Hz-14,5kHz/32kHz

3 | Dinamica > 105 dB 90...94 dB >90 dB

4 | THD (distorsiuni | < 0,0025% <0,05% <0,0022%
armonice totale)

§ | Fluctuatli cristal/ 10-° cristal/ 10~° cristal/ 10~ °

6 __| Caracteristici semnal

8.1 | Frecventd de 48kHz/ 44,1 kH2/ 32kHz | 48kHz/ 44,1kHz/ 32kHz | 44,1kHz
esantionare

8.2 | Codare PASC - -
(compresie)

6.3 |f-biti (tact semnal | 384 Kbiti/ s 2,46 Mbili/ s 2,0338 Mbiti/ s
AF)

6.4 | Metoda de C1, C2 Reed C1, C2 Reed C1, C2 Reed
corectie a erorilor | Solomon Solomon Solomon

6.5 | Tip de modulatie | 8 — 10/ETM 8 — 10/ETM 8 — 14/EFM

6.6 | Preaccentuare optional optional optional

7 | Caracteristici casetd

7.1 | Duratad D 90 : 45x2= 90 min 120 min 60...72 min

D120 : 60x2=120 min

7.2 | Tip banda crom metal -
magnetica

7.3 | La{ime banda 3,78 mm 3,81 mm -

7.4 | Viteza liniara 4,76 cm/s 0,815 cm/s -

7.5 | Nr. si amplasare |9 piste paralele : pista elicoidald (VCR) | spirald pe disc (de la
piste 8 semnal AF + 1 aux interior spre exterior)

7.6 | Latime pista 185 microni 2,613 microni 0,5 microni
inregistrare

7.7 | Distanta intre 195 microni 13,59 microni 1,6 microni

iste

Asa cum reiese din tabel, performantele celor trei sisteme de inregistrare
digitald sunt relativ asemanatoare, toate utilizand o tehnologie electronicd de
,ultima ora“. In afara performantelor deosebite, In cazul inregistrarilor digitale mai
trebuie subliniatd incd o caracteristicd importantd si anume conservarea foarte
buna a inregistrarii, care face ca scaderea calitatii sale in timp si la un numar mare
de audieri sa nu fie sesizabila.

1.3 PRINCIPALELE CARACTERISTICI ALE
SISTEMULUI DCC

Desi este relativ asemanator ca performante cu celelalte doud sisteme
digitale AF pentru marele public, DCC prezints cateva caracteristici specifice, care,
dupa parerea noastra, au contribuit si vor contibui in continuare la impunerea sa pe

piata mondiala:
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a — Prezintd o anumitd compatibilitate (totusi discutabild) cu sistemele de
Inregistrare-redare pe casete analogice conventionale (casetofonul clasic). Astfel:

— Casetofoanele digitale (DCC) pot realiza nregistrari (redari) de semnale
AF analogice, insd numai pe si de pe casete standard DCC.

— Mecanismele casetofoanelor DCC pot fi realizate prin modificarea relativ
simpld a mecanismelor casetofoanelor analogice (este vorba de tehnologia de
fabricatie a casetei $i aparatului de inregistrare-redare, lucru mai putin important
pentru utilizator).

- Cea mai mare parte a aparaturii de inregistrare profesionald a casetelor
analogice poate fi folositd la inregistrarea casetelor digitale, din acest punct de
vedere industria Inregistrarilor muzicale neavand de facut decat investitii minore.

b - Utilizeaza solutii tehnice de ultima ord, care asigura inregistrarilor DCC
o calitate cel putin egald cu cea CD, In ultima vreme consideratd etalonul
performantei de varf in tehnica AF. Astfel:

- Foloseste codarea PASC, ceea ce permite o compresie de 4/1 a
semnalelor AF digitale, avand la baza caracteristica acustica real& a urechii umane.

- Foloseste o tehnicd foarte sofisticatd si eficientd de determinare si
corectare a erorilor (C1, C2, Reed Solomon).

— Foloseste inregistrarea semnalului digital simultan pe 8 piste
longitudinale, ceea ce duce la o cantitate mare de informatie in conditia pastrarii
unei viteze relativ reduse a benzii magnetice.

c — A adoptat o casetd care a preluat de la casetele analogice (audio si
video) partile pozitive. Astfel:

— Are dimensiuni relativ reduse, asemanatoare cu cele ale casetei audio,
fiind astfel ugor de manevrat si de depozitat.

— Este prevazutd cu un capac mobil care asigurad protectia benzii pe timpul
manevrarii (asemanator casetei video).

— Este prevazuta cu o serie de ghidaje care asigura informatiile necesare,
la inregistrare sau/ gi redare, cu privire la starea si performantele sale (durata etc.).

— Permite atagarea unei etichete comerciale pe care pot fi inscripfionate o
serie de informatii (durata inregistrare, confinut caseta etc.).

d - Sistemul poate asigura o serie de facilitdti utilizatorului si poate fi
intercalat in oricare sistem complex de AF, performant.

1.4. FUNCTIONAREA CASETOFONULUI DIGITAL

Agsa cum s-a mentionat deja in introducere, produsul in sine a fost lansat
destul de recent si este In curs de afirmare pe piata bunurilor de larg consum. Din
acest motiv, in Romania nu are incd o denumire unanim acceptatd. Cei care au
auzit despre el — céci utilizatori sunt incé foarte putini — §i au cat de cat informatii
asupra modului de functionare Ti folosesc fie prescurtarea englezeascd, DCC, fie
numirea englezeascd, ,DCC Player*, fie numele romanizat de ,casetofon digital®, fie
cxpresia mixta ,casetofon DCC".
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Caseta digitald Sistema de
actionare gi control
mecanic
/ﬁ f{ Sistem da
Bandé magnetick ¢ comandd §i control
“ = TN cabestan (microprocesor)
cap
magnetic ¥
. 4
Redare Procesare
sempnale semnale
Procesare AF dlg!tale
sqrt!nale analogice la
dvg‘ltale redare
a
Inregistrare { l l
legire AF
analogic sau
{ntrare AF ( di;igtal)
{(analogic
sau digital)

Fig .1.1 Schema bloc generala a casetofonului digital (DCC).

In cele ce urmeaza vom folosi nepreferential toate aceste denumiri, prin ele
intelegandu-se acelasi lucru: un aparat de Inregistrare/ redare audio, care foloseste
tehnica digitald si utilizeaza ca suport al inregistrarii o bandd magnetica inchisa
intr-o casetd compacta.

1.4.1 SCHEMA BLOC

Aparitia recenta a principiului DCC, cat si a produselor respective, face ca
diversitatea tipurilor existente pe piata sa fie relativ redusa, schema bloc avand de
data aceasta calitatea de a corespunde majorita{ii, dacd nu chiar totalitatii
casetofoanelor digitale comercializate actualmente.

Schema bloc cea mai generald a unui casetofon DCC este datd in
figura 1.1. In ea sunt reprezentate numai cele mai importante blocuri functionale ale
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sistemului de Tinregistrare/ redare DCC, fard a lua In considerare blocurile
functionale care asigura facilitafile casetofonului, sau alte optiuni neesentiale, din
punctul nostru de vedere.

i

1.4.2 PRINCIPALELE BLOCURI FUNCTIONALE ALE
CASETOFONULUI DCC

Luand de baza schema bloc din figura 1.1 vom trece in revista principalele
functiuni ale blocurilor sale constructive.

a - Blocul de procesare a semnalelor digitale la inregistrare

Acest bloc functional cuprinde tot lantul de circuite care asigura procesarea
semnalelor de AF (analogice sau digitale) de la intrarea aparatului pana la nivelul
de semnale (digitale) aplicate capului magnetic de inregistrare.

La randul sau, blocul de procesare a semnalelor la inregistrare are o
schema bloc care Ti detaliaza functiunile. Aceasta este data in figura 1.2.

—-# Con- . Filtry Codor :
AF T vertor § - de %] i Ceder Modatator] | Ampiifioator
analogic : AD |:.: sub- - sub- H || (divizor de }_. de
i : band# banda modulatie) Inregistrate
M ntr.
A el o Do
digal digital

Intrare - ' Procesor PASC

Procesor Inregisuare

Coduri auxiliare
(sistarns de informare)

Fig. 1.2 Schema bloc a sistemului de procesare a semnalelor la inregistrare.

. : + [Decod
: - . [Decoa Filt o %._.
: [Ampiificator Demedu- Decodor | © de de"' o DA T AF
: fator (de | lcorectiade] - sub- sub- . . _[a—vansiogc
redare combinatii) erosre | . bandi ™ bands I‘ - .
N M lesire | ..
: v digital > AF
e ! digital
Procesor redare . Procesor PASC P legire

Coduri auxiliare
(sisteme de informare)

Fig.1.3 Schema bloc a sistemului de procesare a semnalelor la redare.

Primul etaj de procesare a semnalelor AF este prevazut cu doud intrari,
fiecare corespunzatoare tipului de semnale AF aplicat :
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~ 0 intrare pentru semnalele AF digitale compatibile cu semnalul digital
folosit in casetofoanele DCC, care transferd (neprelucrat) semnalul etajelor
urmatoare;

- o intrare pentru semnalele AF analogice (clasice), care prin intermediul
unui convertor AD transform& semnalul analogic In semnal AF digital. Indiferent
deci de tipul semnalului de la intrarea casetofonului, la iegirea etajului de intrare AF
se asigurad un semnal digital standard.

In continuare (vezi figura 1.2), semnalele digitale sunt transmise
procesorului PASC (Precision Adaptive Sub-band Coding / codare adaptivd, de
precizie, pe subbenzi). Rolul principal al acestui codor este compresia semnalului
digital In raport 4/1, fard a afecta calitatea Inregistrarii. Explicarea principiului
procesarii PASC este data In capitolul 3.

Semnalul AF digital procesat PASC (comprimat) este aplicat in continuare
etajelor de procesare pentru Inregistrare. In aceste etaje, semnalele AF digitale
suferd o serie de prelucrdri necesare protectiei la perturbatii, de corectare a erorilor
posibile, addugare de semnale de sincronizare etc.

Rezultatul va fi o succesiune de semnale digitale organizate in blocuri/
cadre/ secvente/ grupdri, care contin atat informatia AF digitald, comprimata PASC,
cét si o serie de alte informatii (sincro, protectie erori etc.), necesare la redare.

Aceste semnale sunt aplicate capului de iInregistrare, care le depune pe
banda magnetica pe 9 piste paralele, 8 cu semnal AF si una cu semnal auxiliar
(in special destinat sincronizarii).

Asupra prelucrarilor semnalelor AF digitale din aceste etaje vom reveni in
capitolul 4.

b - Blocul de procesare a semnalelor digitale AF, la redare

Acest bloc functional cuprinde tot lantul de circuite care asigura procesarea
semnalelor AF digitale, culese de capul de redare de pe banda magnetica, pana ce
sunt aduse la forma iniiala de semnale AF analogice.

Schema bloc de principiu a lantului de prelucrare a semnalelor la redare
este data in figura 1.3.

Semnalul AF digital este cules de catre capul magnetic de pe banda
magnetica (8 piste cu semnal AF si 0 pistd cu semnale auxiliare de sincronizare).

In continuare, semnalul este aplicat lantului de procesare la redare,
complementar lantului de procesare la inregistrare. In principal semnalul este
amplificat, demodulat si corectat (detectarea si eliminarea erorilor). Procesarea
continud cu decodarea PASC (expandare in raport 1/4), apoi este transmis la
etajele de iesire, care-l pot livra fie sub forma de semnal digital original, fie sub
form& de semnal AF analogic (dupd ce a fost convertit corespunzator intr-un
convertor DA). .

La iesire, ca si la intrare, sunt livrate semnale AF in doud variante: semnale
analogice sau semnale digitale.

Mentiondam incd odata, c& prelucrarea semnalelor la redare este inversa
prelucrdrii de la inregistrare, fiecare etaj al lantului de prelucrare de la inregistrare
avandu-gi corespondentul (complementarul) in lantul de prelucrare de la redare.

Asupra amanuntelor procesérii semnalelor la inregistrare si/sau redare se
va reveni n capitolele 4 si 5.
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¢ - Blocul de redare a semnalelor AF analogice

Acest bloc functional este absolut identic cu blocurile de inregistrare /
redare din casetofoanele AF analogice, clasice. In mod normal, aceasta facilitate
este foarte putin folosita de catre utilizatorii de DCC, ea neavand sens in contextul
In care Inregistrarea cu semnal digital este superioard calitativ Tnregistrarii cu
semnal analogic. Totusi, pentru orice eventualitate, unele casetofoane DCC, mai
ales cele din prima generatie, au fost prevazute cu aceasta facilitate, a reddrii in AF
analogic, (de multe ori, numai cu partea de redare).

Mentiondm ca in mod eronat s-a Infeles uneori c& o casetd DCC este
compatibild cu o caseta clasicd. Compatibilitatea existd numai In ceea ce priveste
semnalul AF analogic. Pe variantele constructive actuale de casetofoane digitale, o
casetd audio clasicd nu poate fi audiatd decat dac3 respectivul aparat este
prevlzut cu un bloc functional distinct, care asigura toate functiunile unui casetofon
clesic. Altfel spus, casetofonul digital trebuie sa fie dublat de un casetofon analogic.
De asemenea, o casetd digitald, chiar Inregistrata analogic, nu poate fi audiata pe
un casetofon analogic clasic, in primul rand datorita diferentelor constructive ale
casetelor propriu-zise, care le face sa fie incompatibile mecanic.

Intrucat, din punctul nostru de vedere acest bloc functional nu prezinta
interes, nu vom mai reveni asupra lui.

d - Sisteme de actionare si control mecanic

Sub aceastd denumire intelegem toate mecanismele care asigura
minimum de functiuni mecanice necesare functionarii unui casetofon DCC. Trebuie
mentionat cd modul de functionare al mecanismelor unui casetofon DCC este ceva
mai complex decat cel de la casetofoanele clasice, acest lucru dator@ndu-se in
special constructiei casetei digitale, de complexitate apropiatd de cea a casetei
video.

Functiunile mecanice minime pe care trebuie sa le asigure casetofonul
DCC sunt :

- Incarcarea/descarcarea casetei;

— asigurarea pozitionarii corecte a benzii fatd de capete;

- deplasarea benzii prin fata capului magnetic, cu o viteza liniara riguros
controlata, atat la inregistrare, cat si la redare;

- rularea benzii magnetice cu vitezd mare, in ambele sensuri;

- alte deplasari ale benzii, sau chiar ale casetei, impuse de facilitaile
casetofonului.

e - Sistem de comanda §i control asistat de microprocesor

Principiul DCC, bazat numai pe semnale digitale, se preteaza si chiar
impune existenta unui sistem de control cu microprocesor. Acesta controleaza
toate comenzile date casetofonului (prin telecomandad sau de la tastaturd) si
controleaza functionarea tuturor blocurilor functionale ale casetofonului.

Astfel

- controleaza procesarea semnalelor AF atat la inregistrare cat si la
redare,

- controleaza viteza benzii magnetice;

- controleazad succesiunea logicd a operatilor comandate de cétre
utilizator,;

~ etc.

Intr-un cuvant, microprocesorul este informat si asistd toate fazele de
operare ale casetofonului DCC.
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f - Caseta digitala

Caseta digitald (compactd) — DCC - este suportul material al inregistrarii
magnetice, cu care vine Tn contact utilizatorul. Este de dimensiuni comparabile cu
caseta audio clasic3, ins3 are cateva elemente constructive ,Jmprumutate” de la
caseta video (capac de protectie banda magnetic&, gauri de ghidaj/ control etc.).

Durata inregistrérii (pe ambele sensuri) poate atinge 2 ore. Variantele
uzuale sunt; 2 x 45 minute, sau 2 x 60 minute. Asupra calita{ii inregistrarii nu mai
revenim, ea fiind net superioara oricarei variante analogice clasice.

In capitolul 6 sunt date o serie de am&nunte tehnico-constructive cu privire
la caseta digitald propriu zisa.
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PRINCIPIILE PRELUCRARII
DIGITALE @ SEMNALELOR @F

2.1 SEMNALE ANALOGICE $1 SEMNALE

DIGITALE

Desi presupunem ca majoritatea cititorilor este deja la curent cu notiunile
de semnal analogic §i semnal digital, revenim cu cateva precizari, In intentia de a
reaminti sau de a ordona anumite lucruri deja stiute.

Prin semnal analogic se
infelege semnalul cu variatie
continua atat in timp, cat si ca
valoare. In figura 2.1 este dat ca
exemplu un astfel de semnal.
Din figurd reiese cd pe ©
pericadd de timp cuprinsad intre
momentele {; si f;, presupusad ca
find cea care intereseaza,
semnalul ia valori cuprinse intre
Amn S1 Anax, fara salturi ale valo-
nlor sale. Acest mod de variatie
oste cunoscut sub numele de

Amax

min

Amplitudine

t
1
[}
t |
1
;]

4 ' t

Fig.2.1 Exemplu de semnal analogic.

vanatie continud. Numarul valorilor pe care le poate lua semnalul intre cele doua
valori limita este teoretic infinit, iar in practica este limitat de numarul de cifre (digiti)

folosit pentru exprimarea lor.

Prin semnal digital se Tntelege un semnal discret atat in timp cat si ca
numar de valori. Pentru a se infelege mai bine aceastd dublad discretizare, in
figura 2.2 este reprezentata trecerea de la semnalul analogic la semnalul digital.

Prima faza, discretizarea in timp, sau esantionarea, este realizatd prin
stabilirea valorii semnalului in anumite momente bine determinate. in exemplul din
hqura 2.2,a, semnalul analogic initial are 8 momente de discretizare (esantionare),

notate ty 4.
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Valoarea semnalului In fiecare dintre aceste momente reprezintd valoarea
esantionului respectiv, care se pastreazd pana la urmatoarea egantionare. Deci,
valoarea esantionului de la momentul { se pdastreazd pand la momentul ;.
Valoarea-egantionului de la momentul ¢, se pastreazd pana la momentul £, si asa
mai departe.

Urmatoarea discretizare
este cea a valorilor semnalului. In
cazul semnalului digital, scara de
valori este finitd. In exemplul dat,
s-a acceptat un numar de valori ale
semnalului limitat la 8 (cuprins intre

Amplitudine

O ANW O
|

0 si 7). In consecints, fiecarui
esantion i s-a acordat o valoare
cuprinsd Intre 0 si 7, cea mai

apropiatd de valoarea reala.
Rezultatul este reprezentat In figura
2.2,b. Operatiunea de atribuire a
unei valori (Intr-o gama limitatad si
dupd un anumit criteriu) fiecarui
esantion, este cunoscutd sub
numele de cuantizare (sau cuan-
tificare) a semnalului.

Acelasi semnal digital
reprezentat In figura 2.2,b poate fi
b exprimat si ca o succesiune de

valori numerice, corespunzitoare
valorii esantionului (cuantificat), pe
durata dintre doud esantionari.
6 3 Situatia este reprezentatd in
NN figura 2.2,c.
EI T Pentru exprimarea valorilor
C esantioanelor, in tehnica digitald
sunt folosite expresii In cod binar.
Acest cod foloseste sistemul de
numeratie in baza 2, care utilizeaza
numai doud cifre: ,zero" si ,unu”.
Sistemul prezinté avantajul ca se preteaza la prelucrari ulterioare de tip logic, ,unu”
avand semnificatia ,da", de existentd a unui semnal electric, sub forma de impuls,
iar ,zero" semnificand ,nu” - lipsa semnalului.

Elementul de baz& al cod&rilor binare este, numit ,bit‘, prescurtarea
expresiei din limba engleza ,binary digit" (cifra binara, cifrd in baza doi).

Revenind la modul de exprimare binard a valorilor esantioanelor, este clar
céd pentru a avea o scara cat mai mare de valori pentru esantioane, la exprimarea
lor trebuie utilizati cat mai mulli biti, numarul de valori distincte exprimate cu n biti,
fiind 2". De exemplu :

- cu 1 bit pot fi exprimate dou# valori (doua combinatii): 2' = 2: 0,1;

- cu 2 biti pot fi realizate patru combinatii : 2%=4: 00, 01, 10, 11;

~ cu 3 biti pot fi realizate opt combinatii : 2° = 8: 000, 001, 010, 011, 100,
101, 110, 111;

] .

o= NWFRNRG

- - ——

R

w-#-
b”'
—_ - -
v

_.
~T

Timp

1 3 4

3.5 7.7 6 3 1.0
o
Fig.2.2 Semnal digital:

a) discretizarea in timp (esantionare); b) discretizarea
in valoare (cuantizare); ¢) forma numerica.
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—cu 16 biti pot fi exprimate 2'® = 65 536 combinatii, deci tot atatea valori
distincte etc.

in cazul concret din exemplul din figura 2.2, In care numarul de valori
discrete ale nivelului semnalului este 8, acestea pot fi exprimate cu ajutorul a 3 biti.

Exprimand valorile esantioanelor ca suma de puteri ale Iui 2, valorilor
numerice zecimale ale esantioanelor le corespund codurile binare din tabelul 2.1,
care nu sunt altceva decat aceleasi valori exprimate In baza de numeratie 2.

Daca In continuare, se accepta ideea ca valorile esantionului reprezentate
In cod binar sunt materializate printr-o succesiune de impulsuri, la care ,unu* este
reprezentat de un impuls de o anumitd valoare, iar ,zero”, de lipsa semnalului,
rezultd cd pe durata perioadei de esantionare (dintre doud esantionari) trebuie
transmis3 valoarea egantionului precedent. In figura 2.3 este data forma semnalului
din figura 2.2, exprimat in cod binar conform conventiei enuntate mai sus.

t ' t ; ' t t
b '1 2 3 b 'S 6 7
i : } ! 1 ! | !

gy + Il Y !
Bl mum e R w0y SRR
0171 0111 1131 1111050 11100 1,000¢

{ J |

\\[F
|

Lcuvinfe” de 3 biti

Fig.2.3 Semnal digital exprimat In ,cuvinte" de céte trei biti.

Tabelul 2.1
Esantion Valoare zecimala Cod binar
1 (fo...tr) 3=2" +2° 011
2 (tr..tp) 5=22+2° 101
3(tr..ta) 7=2%+2"+2° 111
4 (ta...ta) 7=2%+2"+2° 111
5 (ts...ts) 6=2+2" 110
6 (fs...ts) 3=2"+2' 011
7 (ts...t7) 1=2° 001
8 (tr......... )y | 0=0 000

Cu cat numarul bitilor folositi pentru exprimarea valorilor esantioanelor este
mai mare, cu atat precizia este mai buna, dinamica semnalului digital mai mare, iar
sqomotul de prelucrare este mai mic. Ca totdeauna, existd si un revers al medaliei.
Cresterii numarului de biti Ti corespunde o cregtere semnificativa a frecventei bitilor,
deci probleme suplimentare la procesarea datelor digitale.

In general in tehnica digitald AF, pentru exprimarea valorii egantioanelor,
wunt folositi 16 biti, deci numarul de valori distincte este de 65 536, ceea ce
«oraspunde unei dinamici a sistemului, de peste 90 dB.
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2.2 CONVERSIA ANALOGIC - DIGITALA

In naturd in general, si In cazul domeniului AF in special, se intalnesc
aproape numai semnale de tip analogic. Din acestea, prin prelucrari se pot obfine
semnalele digitale, a caror procesare formeaza subiectul lucrarii de fata.

Transformarea semnalelor analogice In semnale digitale este una dintre
operatile de baza ale tehnicli DCC si conditioneazd strict asigurarea calitatii
Inregistrérii audio. Aga cum s-a mentionat deja la paragraful precedent, trecerea de
la semnalul analogic continuu In imp si ca amplitudine, la semnalul digital discret
(In timp si valoare) se face In doud etape :

- egantionare (discretizare In timp);

- cuantizare (discretizare In amplitudine).

a. Egantionarea

Prin esantionare se intelege procesul de stabilire si memorare a valorilor
semnalului analogic (AF, in acest caz) in anumite momente bine determinate.

Deoarece esantionarea are un caracter repetitiv, acestei procesari i se pot
asocia doud mérimi fizice: perioada de esantionare, T (durata de timp intre doua
esantionari), respectiv, inversa ei, frecven{a de esantionare, f.

ie§

rara | Crcit de _'e;z:,e[lﬂmhwyw%

esantionare

| i
|

Semnal de comanda
a esantiondrii {f;)

Fig.2.4 Esantionarea unui semnal analogic.

in figura 2.4 este reprezentat schematic procesul de esantionare. La
intrarea circuitului de esantionare (sampling circuit, in limba englezd) se aplica
semnalul analogic. Cu o perioadd T; (sau cu frecvenfa f;) are loc esantionarea
semnalului. La iegire rezultd o succesiune de semnale discrete care nu sunt altceva
decat esantioanele respective. Acest tip de semnal (de iesire) se caracterizeaza
prin aceea ca are valori bine determinate numai pentru momentul esantionarii,
nedand nici o indicatie asupra variatiei semnalului intre douad esantionari. Din acest
motiv, reiese (chiar la nivel de bun simt) ca precizia aproximarii semnalului analogic
este functie de frecventa de esantionare si ¢a aceasta trebuie s3 fie cat mai mare,
pentru ca rezultatele conversiei analogic-digitald, cat si prelucrarile ulterioare ale
semnalelor sa fie cat mai bune (mai performante). Problema a fost pusd si
rezolvata gi teoretic, concluzia fiind ca frecven{a de esantionare trebuie sa fie de cel
putin doud ori mai mare decat frecventa maxima a semnalului analogic esantionat.
Conditia este cunoscuta in literatura de specialitate sub numele de ,criteriul de
esantionare al lui Nyquist”.
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in cazul prelucrarii digitale AF (vezi tabelul 1.1, linile 2 si 6.1), aceasts
conditie este indeplinitd de toate cele trei sisteme audio digitale, pentru marele
public.

In cazul expres al tehnicii DCC, pentru varianta cea mai performants, cu
frecventa audio maxima de 22 000 kHz, frecventa de esantionare este de 48 kHz,
1ar pentru varianta la care frecventa audio maxima este 20 000 kHz, frecventa de
esantionare este de 44,1 kHz, situatie identica celei intalnite In cazul CD.

Circuitul care realizeaza operatia de esantionare este cunoscut sub numele
de ,circuit de egantionare si memorare" (sample & hold circuit, In limba engleza).
Schema sa de principiu, Intr-o varianta foarte simplificatd, este data In figura 2.5.

315
i

! Esantionare
/\ Intrare CI: legire /7

———

v .

ci
memorate

Fig.2.5 Circuit de egantionare — memorare.

La intrare i se aplicd un semnal analogic. Cu frecventa f; (periodicitate Ty),
comutatorul S este inchis pentru o perioadd extrem de scurt3 de timp. Inchiderea
sa reprezintd momentul esantion&rii. In acel moment, valoarea semnalului de la
mtrare (tensiunea de intrare) este transmisa la iegire si In acelagi timp incarca un
condensator, C, conectat in paralel cu iegirea. Condensatorul reprezintd memoria
aircuitului, el pastrand la bornele de iesire valoarea esantionului (tensiunea la care
:t fost incércat), pana la urméatoarea Inchidere a comutatorului S (tot pentru un timp
foarte scurt). In acel moment, la iesire este transmisa valoarea noului esantion gi
memoratad pand la urmatoarea egantionare g.a.m.d. Acest tip de circuit sta la baza
functionarii convertorului analogic-digital si este folosit ca principiu si in convertorul
digital-analogic, de refacere a semnalului analogic AF.

in legaturd cu aceastd operatiune mai trebuie subliniat faptul c&, in
realitate, prelucrarea semnalelor atrage dupad sine o serie de deformari
«istorsionari), ale semnalului util, datorate Tn special urmatoarelor doua cauze:

- apropierea dintre spectrul semnalului util si spectrul semnalului
perturbator, datorat procesarii de esantionare;

- aparitia unor semnale perturbatoare, consecinta a fenomenelor tranzitorii
de |y esantionare.

Aceste perturbatii impun utilizarea unor filtre de separare de tip ,trece jos"
de foarte mare eficienta. In tehnica DCC, ca si In celelalte sisteme digitale de
Inragistrare a sunetelor (DAT si CD), problema filtrajului se rezolva prin folosirea a
trer Wpuri de filtraje ,trece jos*, fiecare cu particularitdtile sale :
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— filtre pasive cu 7 pana la 9 seciiuni. Neajunsul acestor filtre consté atat in
complexitatea lor constructiva, cat si In faptul c¢& fiind neliniare si necesitand o
panta foarte mare a caracteristicii de selectivitate, introduc distorsiuni de fazé ale
semnalului; )

- filtre active, care sunt mai eficiente, Insd au céateva dezavantaje, dintre
care le men{iondm pe cele mai importante: necesitd o tehnologie de realizare foarte
riguroasd, deci i costuri ridicate i introduc zgomot suplimentar pe semnal;

- filtre digitale, care, degi extrem de complexe, sunt preferate in ultima
vreme datoritd performantelor lor excelente §i a faptului cd sunt realizate integrat,
eliminandu-se astfel dificultatile tehnologice ulterioare, din timpul fabricarii aparaturii
de Inregistrare-redare.

b. Cuantizarea

Cuantizarea (quantification, Tn limba engleza), reprezintd cea de a doua
operatiune de discretizare a semnalului analogic, $i anume, discretizarea nivelului
(amplitudinii). Operatiunea constéa Tn atribuirea unei valori bine determinate fiecarui
esantion.

Uies
Umax — 5Qq4=--=~==--=~= - -J
/]
401 .
301
2Q4 -
A
o
Uir
-50-30-20-Q 4 Q 20 3Q .
- 1 ----Uin—analogic

Uies—cuantizat

—4-=—==-----5Q+ Umin

Fig.2.6 Principiul cuantiz&rii nivelelor de semnal.

Spre deosebire de semnalele analogice a caror marime (amplitudine), la un
moment dat poate fi exprimata cu o precizie foarte mare, deci cu un numar mare
de cifre, valoarea semnalelor digitale (a esantionului) este exprimata printr-un
numar finit de valori, dintr-o gama predeterminata. Valorile gamei sunt diferite intre
ele cu o anumita marime, numita ,cuanta” sau ,treapta de cuantizare".
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Principiul cuantizarii este redat in figura 2.6, unde cu Q s-a notat treapta de
cuantizare (cuanta). Asa cum reiese din figurd, semnalelor analogice cuprinse
Intr-o plaja de valori li se atribuie o valoare digitald bine determinata, cuprinsd intr-o
gama limitata de valori posibile. Astfel:

— tuturor semnalelor de la intrare al céror nivel este cuprins intre -0,5 Q si
+0,5 Q, li se atribuie la iesire valoarea 0;

— semnalelor al caror nivel la intrare este cuprins intre +0,5 Qi 1,5 Q, li se
anibuie la iegire valoarea 1 Q;

- semnalelor al caror nivel la intrare este cuprins intre 1,5 Q si 2,5 Q, li se
atnbuie la iegire, valoarea 2 Q;

- etc.

Extinderea corespon-
dentei semnal analogic de (V1§ Uies Valoare
intrare — semnal digital de iegire @ digitala
(cuantizat) se poate face pentru 07{~-——-—-------—-- . 111
toatd plaja de valori digitale g r,_ﬂ 110
predeterminate, care, asa cum s- 4
2 mentionat deja, sunt In numar %97 x4 ! - 101
it 0,41 ! - 100

Numarul nivelurilor de |
cuantizare este determinat de %31 uin [ | ron
numarul  bitilor care exprima g, “ Uies ! 010
valoarea esantionului. In acest {
caz si reciproca este valabila, %17 [ P oo
numarul bitilor utilizati  deter- - — Y9 1500

o * L LS i U A\J A
mindnd numdarul nivelurilor de 0 01 0203 04 05 06 07 (V)
cuantizare. Fig.2.7 Exemplu practic de cuantizare cu 8 niveluri.

Pentru a fintelege mai
bine fenomenul, in figura 2.7 se da un exemplu practic de cuantizare a unui semnal
de amplitudine 0,7 V (varf la varf), care este cuantizat in 8 niveluri cu treapta de
01V,

Cele 8 niveluri de cuantizare sunt exprimate digital cu ajutorul a 3 biti
(.'=8). Cele 8 valori discrete sunt repre-zentate In partea dreapta a figurii, fiecarei
<uante (treapta de nivel), corespunzandu-i un salt de o unitate digitald. Exprimarea
-hqitald a nivelurilor esantioanelor (cuantizarea) se poate face In doud moduri:

- Exprimare asimetricd. Aceasta se caracterizeazd prin faptul ca
~emnalul analogic este pozitionat asimetric fatd de axa de referinta, el putand lua
*e numai valori pozitive, fie numai valori negative. In practica, uzua!l se foloseste
aproape numai cazul in care semnalul ia doar valori pozitive (referinta zero).

in figura 2.8,a este dat un exemlu care ilustreaza situatia. Gama de valori
po care le poate lua semnalul analogic este cuprinsad intre 0 $i Aps. Numarul
mvelurilor de cuantizare este 8, iar valorile respective pot fi exprimate cu ajutorul a
Vil

Din figura reiese modul in care din semnalul analogic, prin intermediul
caractenslicii de cuantizare, se determind semnalul digital. Cele 8 niveluri de
<uantizare sunt notate de la 0 la 7 si In exemplul din figurd, In care valorile
ayantioanelor sunt exprimate digital cu ajutorul a 3 biti, plaja de valori (digitale) este
cupnnsd Intre 000 si 111.
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Uin UVies Uies
'A Amax 7 I H111
6 6 64 10
5 ) S 101
44 4 b+ 100
3 3 3. Lo
21 /' semnat 1.: Caracteristica de ?l Semnal }31001
;‘ analogic 0 cvantizare  Uin ] Sigitl [0
12345678 12345617 12365678
qa
val. digi-
Uin Uies Uies tate
3,5
2,51 31 1
151 2 Lo10
05 : N1 236gByer [
-0,5! 04— ] ?1(:0
A 14 L
:12 55 Semnal analogic 2 Ejumnhs:t:e 2 Semnal L 110
-35, e cuanhza -1 digital 101
b
Fig.2.8 Moduri de cuantizare:
&) asimetrica; b) simetrica.
Tabelul 2.2
Valoare zecimala Valoare digitala
0 0 000 000 000 000 000
1 0 000 000 000 000 001
2 0 000 000 000 000 010
3 0 000 000 000 000 011
65 534 1111111111 111 110
65 535 1111111 111 111 111

In practica sistemelor AF digitale, pentru exprimarea nivelurilor
esantioanelor sunt folosm 16 biti. In acest caz, numarul nivelurilor valorilor dlgltale
este de 65 536 (2 ) Valorile esantioanelor vor fi cuprinse deci intre O si 65 536 si
pot fi exprimate digital conform tabelului 2.2 .

— Exprimare simetrica. Acest mod de exprimare este mai apropiat de
sensul fizic al semnalelor AF, care iau valori intr-o plaje simetrica fatd de axa zero.
Numarul de valori atribuite pentru exprimarea nivelurilor de cuantizare este acelasi
ca si In cazul expriméarii asimetrice, numai cd modul lor de atribuire difera.

Valorile digitale (exprimarea binard) corespunzatoare valorilor pozitive ale
semnalului se atribuie ca in cazul exprimarii asimetrice, iar valorile digitale (in cod
binar) corespunzatoare valorilor negative ale semnalului se obtin prin determinarea
complementului expresiei care da valoarea semnalului pozitiv de aceeasi
amplitudine. Deci, pentru a exprima valoarea semnalului negativ, se pleac3 de la
expresia digitald care d3 valoarea semnalului pozitiv de aceeasi amplitudine si se
schimba valoarea bitilor din 1 n 0, si invers. In final, se adaug4 1 la cel mai putin
semnificativ bit (LSB — ultimul bit al expresiei digitale).



PRINCIPIILE PRELUCRARII DIGITALE A SEMNALELOR AF 25

Tabelul 2.3
Valoare zecimala Valoare digitald (compiement)

+32 767 0111111111 111 111

+ 32 766 0111111111 111 110

+ 32765 0111111111 111 101

+3 . 0 000 000 000 000 011

+2 0 000 000 000 000 010

+1 0 000 000 000 000 001

) 0 0 000 000 000 000 000
-1 1111111111 111 11

-2 1111111111 111 110

-3 1111111 111 111 101

-4 1111111111 111 100

-32 766 1 000 000 000 000 010

-32 767 1 000 000 000 000 001

-32 768 1 000 000 000 000 000

Aceastd metoda de atribuire a valorilor digitale pentru semnalele negative
oste cunoscutd Tn literatura de specialitate sub numele de ,metoda
complementului®, sau ,metoda complementului fatd de 2°, de la expresia din limba
englezd, 2's complement.

Pentru exemplificare, in figura 2.8,b este dat un exemplu de cuantizare a
nivelurilor semnalului digital prin metoda complementului (exprimare simetrica).
Plecand de la un semnal analogic asemanator cu cel din figura 2.8,a si utilizand o
caracteristicd de cuantizare, simetric3, cu 8 niveluri, se obtine semnalul digital din
hgurd. Important este de urmarit modul de acordare a valorilor digitale (expresiile
binare ale esantioanelor):

- valorile celor 3 niveluri pozitive sunt: 001, pentru 1; 010, pentru 2; i 011,
pentru 3;

- valorile negative sunt obtinute prin metoda complementului. Astfel, pentru
a exprima valoarea -1 a semnalului, se pleacad de la expresia corespunzatoare
valorii +1: 001. Se Tnlocuiesc bitii prin complementarul lor, deci expresia devine:
110, apoi se adauga 1. Expresia care rezultd in final pentru -1 va fi, deci, 111.
Asemanator, pentru -2 se obtine expresia 110, iar pentru -3, expresia 101. De
remarcat In acest caz, cd semnul valorii este indicat de MSB (cel mai semnificativ
bt al expresiei), care ia valoarea 0, pentru ,+", si valoarea 1, pentru ,—".

In cazul exprim&rii simetrice, cu valorile obfinute prin metoda
complementului, pentru cuantizarea cu 16 biti, valorile digitale ale celor 65 536 de
niveluri sunt cele din tabelul 2.3.

Referitor la cuantizare, trebuie reamintit c3 aceastd prelucrare a
semnalelor, ca si esantionarea, introduce un zgomot suplimentar, peste semnalul
ull de AF. Marimea zgomotului este functie de numarul nivelurilor de cuantizare.
Cu cat numarul lor este mai mare (deci si numarul de bili este mai mare, iar cuanta
mai mica), si zgomotul este mai redus. Expresia raportului semnalfzgomot datorat
cuantizarii este; S/N (dB) = 6,02 x n + 1,76, unde cu S/N s-a notat raportul semnal/
rgomot (prescurtare a expresiei englezesti ,signal to noise"), iar cu n s-a notat
sumirul bitilor folositi.
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Pentru cazul concret al prelucrarii digitale AF, Tn care se folosesc 16 biti,
valoarea raportului semnal/zgomot este teoretic de 98 dB, valoare foarte buna, care
este cu mult acoperitoare pentru cerinfele aparaturii AF destinatad marelui public, si
chiar si pentru cerintele actuale ale aparaturii profesionale.

2.3 CONVERSIA DIGITAL - ANALOGICA (DA)

Conversia semnal digital - semnal analogic este prelucrarea inversa
conversiei analogic-digitale (AD), descrisd la paragraful precedent. Ea constituie
ultima prelucrare a semnalului digital in lantul prelucrarilor de la redare, si consta in
transformarea semnalului digital (coduri binare) intr-un semnal analogic cat mai
asemanator (ideal, chiar identic), cu semnalul original, de la inregistrare.

Circuitele electronice care asigura realizarea conversiei DA sunt cunoscute
sub numele generic de ,convertoare digital-analogice” (CDA).

In figura 2.9,a este dati foarte simplificat schema de principiu a unui
convertor DA, pentru semnale digitale de 4 biti. Cei 4 bifi ai semnalului sunt aplicai
in paralel la intrare, fiecare comandand un comutator. S,.....S;. Bitul cel mai
semnificativ, de valoarea cea mai mare Tn codul digital (MSB), comanda
comutatorul S;. Acesta se conecteaza la valoarea 1 si se deconecteaza la valoarea
0, a bitului de comanda. Acelasi lucru se Intdmpla cu fiecare bit al semnalului. Bitul
cel mai pufin semnificativ (LSB) - de valoarea cea mai micd in codul digital —
comanda comutatorul S, (de asemenea: ,unu” - inchis, ,zero" —deschis).

La un anumit moment, prin aplicarea semnalului digital, comutatoarele trec
in situafia corespunzatoare codului digital care exprima valoarea esgantionului.
Curentul stabilit prin comutatorul inchis este proportional cu pozifia bitului in codul
digital. Astfel, curentul de valoarea cea mai mic4, /, corespunde bitului de valoarea
cea mai mica, LSB, care exprimd unitadtile numarului digital. Comutatorul
corespunzator este S, iar contactul este inchis pentru valoarea de bit ,unu” si
deschis (deconectat), pentru valoarea de bit ,zero®. Bitul care exprima zecile
comanda comutatorul Sy,care conecteaza (digital 1), sau nu (digital 0), sursa de 2 /.
Se ajunge astfel la bitul de valoarea cea mai mare, MSB, care comand& (in acest
exemplu de coduri cu 4 biti) comutatorul S;. Acesta, la randul sdu, asigura
conectarea (la valoarea 1 a bitului), sau deconectarea (la valoarea de bit ,0") sursei
cu cel mai mare curent (8 /).

Curentul obtinut prin insumarea curentilor care trec prin fiecare comutator
inchis este proportional cu valoarea digitald a esantionului respectiv, corespunzator
unui anumit moment. Valoarea este stocats in condensatorul C, pana in momentul
in care se reface, In mod asemanator, valoarea noului esantion.

Pentru exemplificare, in figura 2.9,b este dat un exemplu de semnal care
exprima valoarea digitald a 9 esantioane succesive de semnal AF, in momentele
fo....ls. Valoarea fiecdrui esantion este exprimatd cu ajutorul a 4 biti. Valorile
esantioanelor refdcute in momentele f,....ts sunt reprezentate in figura 2.9,c.
Semnalul AF refacut pe condensatorul C, care memoreaza valoarea esantionului
intre doud momente ale refacerii semnalului, este reprezentat cu linie Intrerupta, iar
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semnalul final de AF obtinut dupad o serie de filtrari succesive este reprezentat
punctat in aceeasi figura.

—————
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roi ttie i ke 1
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Fig.2.9 Conversia digital-analogica:
a) pnincipiul de functionare al convertorului DA (schema bloc); b) exemplu de semnal digital (4 bitj),
pentru exprimarea valorii a 9 esantioane; ¢) forma semnalului analogic refacut din semnalul digital.

Este evident cd un numar cat mai mare de esantioane in aceeasi unitate
1e ump (frecventd de egantionare crescutd) si o cuantizare mai find (un numar céat
.u mare de biti care sa exprime valoarea egantionului) duc la rezultate mai bune,
+hed, la un semnal AF refacut cat mai fidel semnalului original.

La refacere, tactul (frecventa de reconstituire a egantioanelor) cat si
~amrul treptelor de cuantizare (reflectat in numarul bitilor folositi pentru a exprima
-aloarea egantionului) sunt aceleasi cu cele utilizate la egantionare (conversia AD),
<andilie care asigura compatibilitatea celor doua conversii, i care motiveaza faptul

A pentru notiunile respective, in literatura de specialitate sunt folositi aceeasi
tarmeni (frecventd de egantionare i trepte de cuantizare/ numéar de biti pentru
erprnmarea valorii esantionului), atat pentru conversia AD, cét si pentru conversia
DA

In practica refacerii semnalului analogic sunt cunoscute o serie de tipuri de

wnvertoare DA care au la baza cateva principii, devenite deja clasice in tehnica
IURTH
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— convertor DA cu curenti proportionali;

— convertor DA cu retea rezistiva ,In scara®,

- convertor DA cu surse de curent continuu;

— convertor DA cu structura mixta.

Actualmente, in tehnica digitald AF (deci si in cazul DCC) sunt folosite
convertoare foarte sofisticate, cu o prelucrare complexd a semnalului, care refac
informatia AF cu o precizie superioara oricadrui tip de convertor clasic cunoscut.
Aceste convertoare sunt realizate In tehnicd integrats, si in marea lor majoritate
folosesc principiul supraegantionarii.

Supraesantionarea este o tehnica de prelucrare a semnalelor AF digitale,
care constd In introducerea unor esantioane suplimentare (create artificial) intre
esantioanele reale ale semnalului. Introducerea acestor egantioane suplimentare
are ca efect obtinerea unor performante superioare In procesarea digitala,
echivalente cu cele obtinute printr-o esantionare cu o frecven{d mai mare si o
cuantizare mai find decat cele folosite In realitate (de unde si numele de
.supraesantionare"). ,Cheia" acestui tip de procesare este modul in care sunt
create noile esantioane, ele trebuind sa fie cat mai asemandtoare (in sens
probabilistic), cu cele reale (daca ar exista). Aceastd conditie asigura fidelitatea
semnalului AF refacut, fatd de semnalul original.

Atat principiile teoretice care stau la baza metodei supraesantiondrii, cat si
solutiile tehnice foarte elaborate utilizate Tn tehnica DCC ,la mod&“ depasesc nivelul
propus al lucrarii, aga c& nu vom insista asupra lor. Facem acest lucru, cu atat mai
mult cu cat utilizatorul, sau chiar depanatorul de DCC nu are acces ia circuitele
respective, ele fiind realizate sub forma de circuite integrate cu posibilitati reduse
de acces din exterior.
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PASC este prescurtarea expresiei englezesti: Precision Adaptive Sub-band
Coding, care poate fi tradusa in romaneste prin ,codare adaptivd a sub- benzilor"
{sau, ,pe subbenzi®).

PASC este o tehnicd de procesare a semnalelor AF digitale, specifica
Inregistrarii pe banda magnetica, utilizat3 in special in sistemele DCC (casetofoane
digitale). Prin procesarea PASC se obline o compresie a semnalului AF digital, in
sensul unei reduceri substantiale a numarului de biti cu care este exprimata
mnformatia, fara ca acest lucru sa afecteze in final calitatea sunetului inregistrat/
redat. Aceastd compresie a expresiei digitale a semnalului AF este o procesare
anteligentd”, ea bazandu-se pe cunoasterea caracteristicii acustice a urechii si a
comportamentului sdu In prezenta mai multor semnale simultane s$i de niveluri
diferite.

3.1 CARACTERISTICA DE AUDIBILITATE

Asa cum se stie, urechea umana sesizeaza sunetele (variatii de presiune)
« e depagesc 0 anumitad valoare (intensitate) si se incadreaza intr-o anumitd gama
o frecvente (ton). Se stie de asemenea ca in general urechea poate auzi sunete a
«dror frecventd este cuprinsa (teoretic) intre 20 Hz si 20 kHz, iar sensibilitatea sa
asto functie atat de intensitatea semnalului care o excitd, cat si de tonul sau.
tengibilitatea maxima a urechii este localizata in jur de 3 kHz.

Pentru urechea uman s-a stabilit statistic si un prag de audibilitate valabil
pentru toatd gama de sunete audibile. Pragul de audibilitate este nivelul minim al
sunatului pe care urechea fl percepe ca atare.

Caracteristica determinata statistic a pragului de audibilitate pentru urechea
umand este data in figura 3.1.
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Fig.3.1 Pragul de audibilitate:
a) in conditii de auditie a unor semnale de intensitate mica
(referinta);
b} in conditii de auditie a unui semnal mic in prezenta unui
semnal puternic.

Evident cd existd diferente foarte mari intre caracteristicile a doud
persoane diferite, intre caracteristicile aceleiagi persoane realizate la varste diferite
sau chiar intre caracteristicile celor doud urechi ale aceleiasi persoane. Din acest
motiv caracteristicile luate Tn considerare au la baz3 statistici facute prin sondarea
unui segment foarte mare de populatie, iar in cazul prelucrdrii PASC in mod special
au fost luate in considerare numai caracteristicile unor persoane cu auz deosebit
de bun si educat muzical..

In figura 3.1,a este dati caracteristica de audibilitate in cazul unei auditii
normale, cu sunete de nivel mic si mediu.

In exemplul dat, urechea este excitats cu dous sunete S1 si S2 de nivele
relativ mici. Sunetul S1 fiind sub pragul de percepere al urechii nu este auzit iar
sunetul S2 care depaseste pragul este auzit (perceput ca atare) de catre ureche.
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In figura 3.1,b este redatd caracteristica de audibilitate a aceleeasi
persoane in cazul auditiei unui sunet de intensitate medie, S2, In prezenta unui
sunet puternic, S3.

Situatia reflectd particularitatea urechii umane de a-gi modifica pragul de
audibilitate in prezenta unui sunet puternic, desensibilizandu-se. In figurd este
prezentat chiar acest efect al sunetului puternic S3, care face ca sunetul S2, perfect
audibil In conditii normale s& nu mai poaté fi auzit in prezenta lui S3, caracteristica
urechii modificAndu-se pe perioada existenfei semnalului puternic ca in figura.
t enomenul este cunoscut si sub numelede ,mascare a sunetelor slabe de catre
aunetele puternice”.

Avand in vedere comportamentul urechii umane rezultd deci ca nu toate
sunetele prezente la un anumit moment in semnalul AF original sunt audibile.
‘iunetele neaudibile sunt :

- sunetele cu nivelul mai mic decét pragul de audibilitate al urechii;

- sunetele mascate de céatre sunete puternice simuitane.

Analiz8 sunet:

- sunete audibile -25%

Semnal digital Compresie
initial 5 - it PASC
(originaf) sunete sub limita de audibilitate sunete audibile

- sunete ,mascate’ 75%

1 536 kbiti/s 384 kbitils -25%

Fig.3.2 Compresia PASC: principiu.

Intrucat prelucrarea tehnica a semnalelor AF originale presupune captarea
tuturor sunetelor prezente la un moment dat la intrarea sistemului, semnalul AF va
<anyine deci si o serie de informatii practic inutile. Prelucrarea PASC realizeaza in
principiu tocmai eliminarea informatiei inutile féra a afecta totusi calitatea sunetului
audibil la iegire.

Schematic, prelucrarea PASC este redata in figura 3.2.

Ea const3 in analiza semnalelor AF originale, din care se pastreazd numai
informatia privitoare la sunetele audibile. Pe baza de analize statistice, raportul de
«ompresie n cazul PASC a fost stabilit 1a 4/1.

Revenind la cazul concret DCC, in care semnalul original este esantionat
~u o frecventd de 48 kHz, iar valoarea fiecarui esantion (cazul stereo: AF stanga si
Al dreapta) este exprimata cu ajutorul a cate 16 biti, rezultd o frecventd a bitilor de:
.+ 16 x 48 = 1 563 kbiti/s.

Prin compresie — eliminarea bitilor care contin date cu privire la semnalele
« ar0 nu sunt auzite — frecventa bitilor informatiei se reduce la 384 kbiti/s, mult mai
ugor de prelucrat in continuare.

3.2 FAZELE PROCESARII PASC

Procesarea PASC, foarte eficientd (reducere a informatiei cu 75% fara
a’octaren calitdtii sunetului) se bazeazd si pe faptul c& pragul de audibilitate se
~-whhc A in prezenta sunetelor puternice.
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in realitate modificarea nu este global3, pentru intreaga gama de frecvente
audio, ci afecteazd numai sunetele dintr-o banda de frecvente apropiata frecventei
sunetului puternic. Situatia este redata schematic in figura 3.3.

A
Prag initial de
audibilitate

$3. Prag de
| / audibititate
- modificat

3,

Fig.3.3 Limitarea in frecventd a efectului de mascare a sunetelor de intensitate mai micd de cétre
sunetele de intensitate mare.

in figura sunt reprezentate patru semnale de nivele diferite :

— S1, de nivel mic, sub pragul normal de audibilitate (care nu va fi auzit in
nici o situatie);

- S2, de nivel ceva mai ridicat, superior pragului de audibilitate normal
(care poate fi auzit dacd nu sunt prezente simultan si alte semnale de nivel mai
mare, intr-o gama apropiaté de frecvente);

~ 83, de nivel mare, care prin prezenta sa va masca semnalele mai mici
din zona de frecvente apropiate (in exemplul dat , S2 nu se va auzi, in prezenta lui
S3);

— S4 - semnal de nivel mediu, apropiat de cel al semnalului S2, insd mult
mai departat ca frecventd de S3 (acesta se va auzi chiar In prezenta semnaiului
S3, deoarece zona de frecventd din care face parte nu este afectatd de S3) .

Exemplul este pur calitativ insa subliniaza faptul cd ,mascarea" sunetelor
de intensitate mai micd de catre cele de intensitate mai mare este limitatd in
frecventd. Acest lucru duce automat la necesitatea analizarii semnalului nu numai
in intensitate ci si in frecventa. Altfel spus, analiza semnalului AF trebuie facuta in
toatd gama de AF, insa pe benzi inguste de frecvente.

3.2.1 CONCEPTUL DE PROCESARE PASC -
ECHIVALENTUL ANALOGIC

Pentru a intelege acest tip de procesare (compresie), mai putin (sau chiar
deloc) cunoscut vom Incerca sa prezentdm pentru inceput varianta sa analogica,
mai apropiata de modul de intelegere fizica a lucrurilor. Compresia este realizata in
mai multe faze redate schematic in figura 3.4, folosind, asa cum s-a mentionat
deja, modelul de semnal analogic.
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Fig.3.4 Fazele procesarii PASC.
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32 sub-beqzi a750 Hz

TS TS e STE 1o
o jvl2lajal ... e i ).
20 750 1500 2250 3000 3750 22500 23250 24000

Fig. 3.5 Pozitionarea celor 32 sub-benzi AF pe axa frecventelor.

Prima faza constd In analiza In frecventd a semnalului $i separarea lui -
prin filtrare — in 32 subbenzi de semnal de cate 750 Hz. Aceasta valoare se obtine
plecand de la banda maxima de frecvente audio, de ordinul a 24 kHz (1/2 din
frecventa de egantionare, care are valoarea de 48 kHz). Impartind deci banda
maxima AF la 32, numarul subbenzilor, se obfine (in final) latimea de banda de
750 Hz/ subbanda.

Pozitia subbenzilor pe o axa a frecventelor este data in figura 3.5.

A doua faza constad in compararea nivelului semnalului de AF din fiecare
subbandd cu nivelul pragului normal de audibilitate al urechii (pentru subbanda
respectiva).

A treia faza consta in compararea nivelului semnalului de AF din fiecare
subbanda cu pragul de mascare (pragul de audibilitate extins, in prezenta unui
semnal puternic) .

Rezultatul fazelor a doua si a treia se materializeaza in faza a patra in care
sunt eliminate semnalele care se plaseaza sub pragul limitd al subbenzii (pragul de
audibilitate normal sau pragul de mascare).

Faza a cincea consta In aprecierea cantitativa a valorii de varf a semnalului
din fiecare subbanda si atribuirea unui anumit numar de biti pentru exprimarea ei.
Aceasta faza este deja una de prelucrare digitala, si asupra ei vom reveni.

Din acest moment se poate trece la descrierea prelucrarii semnalelor AF
digitale pentru a fi aduse la formatul PASC .

3.2.2 COMPRESIA PASC A SEMNALELOR DIGITALE

Presupunand inteles principiul si fazele de compresie PASC, pe model
analogic, se poate aborda modelul real, pe semnale digitale. Revenim deci la fazele
compresiei, pornind de la semnalul AF digital, esantionat cu f; = 48 kHz si cu o rat3
a bitilor de 1356 kbiti/ s (48 000 egantioane x 2 x16 biti/ esantion).

a) Faza I: Divizarea semnalulul in 32 subbenzi de frecventd, cu

ajutorul filtrelor digitale

in realitate aceast3 divizare nu este una analogica, realizata cu filtru trece
banda care practic nici n-ar putea asigura separarea intre benzi. Separarea este
realizatd la nivel de semnale digitale, prin calcule. Procesarea este realizatd cu
ajutorul unor filtre FIR (Finite Impulse Response - filtru digital cu raspuns finit) de
sub banda (SBF - Sub-Band Filter). Rezultatul procesdrii este obtinerea celor
32 semnale digitale corespunzatoare celor 32 subbenzi.



PRINCIPIILE PROCESARII PASC 35

In timpul procesarii, in filtrul de
separare are loc o supraegantionare

care ridica numarul bitilor de la 16 biti/ i
cgantion la 24 biti/ esantion, ceea ce /

face ca zgomotul de cuantizare a sem- ( Cuantizare
nalului sa fie mai redus. A | pas Q

Reamintim pe scurt ca supra- AR
esantionarea este o metoda artificiald _,}./.___c"““ﬁm .
de reducere a zgomotului de esan- 7 pas 0/2
tonare. Pentru ca valoarea cuantei de A
csantionare sd fie cat mai micad ar
trebui folosit un numar mai mare de !
b Acest lucru se obtine in tehnica
digitald prin metode care au la bazd
principii  matematice  simple (inter-
polare, extrapolare) cat si cunoasterea
particularitatilor auzului uman.

in figura 3.6 este redat¥ foarte
schematizat situatia trecerii de la o cuanta Q la cuanta 1/2 Q, care cregte precizia
Japroximarii valorii analogice.

Foarte schematizat, In figura 3.7 este redatd procesarea semnalului AF
digital In cadrul acestei prime faze a compresiei PASC. In figurd sunt marcate cele
doud operatiuni de baza: supraegantionarea (care din punct de vedere al Intelegerii
principale a functiondrii nu este importantd, ea avand numai rolul practic de a
reduce zgomotul de cuantizare) si separarea semnalului pe cele 32 benzi de

frecventa.
|n|L|R|L| IRlLIRlLI
I T Tl LTI
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Fig.3.6 Efectul micgordrii pasulul de cuantizare
(supraegantionare).

9

v
-

FILTRU L] R[LJr gy

o=D> SEPARATOR 2 26 24 b 2 2
st | T\ THAT T QUL
Subbande: —— —= —= % mow
L R L R L R

Fig.3.7 Prima faza a prelucrarii PASC (supraegantionare §i
separarea benzilor).

Blocul de informatie audio luat ca baza este secventa de 8 ms, care
apninde cate 12 esantioane pe fiecare subbanda. Din aceasta rezultd ca in total
nate vorba de 384 esantioane (32 subbenzi x 12 esantioane), iar frecventa de
ryantionare este 48 kHz, de unde se stabileste durata de 8 ms a blocului
i 84 48 000 = 0,008).

Foarte sugestiv, blocul initial de informatie AF este prezentat in figura 3.8.

Fiecare valoare de esantion din blocul initial este exprimatad cu ajutorui a
' nli. pe fiecare dintre benzile de frecventd ale subgrupelor. Situatia este redata
o hqurn 3.9,
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Fig.3.8 Blocul initial de informatie AF.
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. Fig.3.9 Formatul informatiei AF digitale la finalul primei faze.

Fiecdrui esantion ii corespunde un grup de 512 biti (32 benzi x 16 biti/
esantion = 512 biti)

Informatia digitald corespunzatoare blocuiui este obtinutd prin inscrierea
informatiei cu privire la cele 12 esantioane.

b) Faza I : Selectia benzilor cu semnal audibil §i stabilirea numarului

de biti pentru inregistrare

Aceasta fazd include fazele 2 si 3 din prezentarea principald (paragraf
3.2.1), unde din motive pur explicative compararea nivelului semnalului cu pragul
de audibilitate normal si cu pragul de mascare au fost prezentate ca fiind faze
diferite de prelucrare. In realitate este vorba de o singur comparatie cu pragul de
mascare, al carui nivel coincide cu pragul normal, In cazul lipsei unor semnale
puternice.

in plus, operatia este realizata de catre un circuit integrat specializat care
prelucreaza unitar semnalele AF digitale, grupate ca in figura 3.9.

Circuitul comparator elimind deci din sirul de informatii pe cele care
corespund esantioanelor care nu depasesc pragul de audibilitate. Raman deci n
discutie numai semnalele audibile. Acestora trebuie sa li se atribuie un anumit
numar de biti pentru a fi corect Inregistrate pe banda magnetica.
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La acordarea numarului de bifi se {ine seama, ca si la stabilirea pragului de
audibilitate atat de caracteristica acusticd a urechii umane cat si de nivelurile
semnalelor audio prezente In acelasi moment.

B s, S
dB 15 1 .
{1t
1 - NIVEL
> ] biti \1\ MASCAT
" . NIVEL
o MASCARE s DA H e £
750 Hz a)
3 T llllrll’lrﬁ_f__* S1
dB

750 Hz 15

Fig.3.10 Numaru! de biti utilizati pentru exprimarea bili

'~ . > NIVEL
valorii egantionului in fiecare subbanda.

71 MASCAT
in cazul de referint4, n lipsa unor 3
semnale AF puternice, pentru numarul de biti
alocati exprimdrii nivelului semnalului Tn 750 Hz b)
fiecare subband3, se tine seama de carac- Fig.3.11 Numdrul de bi{i alocali pentru
teristica acusticd a urechii, situatia fiind datd  exprimarea valorii egantionulul, In cazul

In figura 3.10. prezentei unor semnale AF de valori mai
L . ridicate:
Astfel, numarul cel mai mic este 2 bili a) semnale de valori pufin peste medie;
(In gamele de frecventd de Ila limita b) semnale de valori maxime.

audibilitatii), iar numarul cel mai mare este de
15 biti, pentru zona de sensibilitate maxima a urechii.

In momentul in care este receptionat un sunet al carui nivel este puternic,
numarul bitilor utilizati pentru exprimarea nivelului semnalului din banda respectiva
creste, iar numarul bitilor cu care se pot exprima nivelurile semnalelor din benzile
apropiate scade. Situatia este ilustrata in figura 3.11.

In figura 3.11,a este reprezentat3 situatia in care sunt receptionate dou3
semnale, S1 §i S2, de valori mari . Numarul bitilor acordati benzilor semnalelor S1
¥ S2 a crescut cu 3...4 biti iar numarul bitilor cu care se exprima nivelul semnalului
in benzile apropiate a scadzut cu cétiva biti (linia punctatd marcheaza nivelul de
reterintd). In figura 3.11,b este dat3 o situatie mai speciald, cand semnalul S1
atinge o valoare mare, benzii de frecventa i se atribuie numarul maxim de biti, iar
ruvelul semnalului in benzile apropiate se exprima cu un numar redus de biti .

Din acest joc al numarului de bili acordati pentru exprimarea nivelului
aemnalului pe fiecare bandd se obtfine compresia PASC, compresie a informatiei
dQitale care, aga cum se va vedea Tn continuare, nu afecteaz3 calitatea semnalului
Al Inregistrat (si redat). Numarul de biti alocat exprimdrii niveluiui esantionului este
una dintre informatiile importante care insofeste semnalul AF si este exprimat cu
ajutorul unui cod de 4 biti (16 valori). Numarul maxim de biti utilizati pentru scrierea

+alorm este 15, iar corespondenta numdr bili— cod de alocare este datd in
tabelul 3 1.
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Tabelul 3.1

Cod (informatie .| Numdr de biti alocati pt.
despre alocare) exprimare valoare

0000 0] :

0001 2

0010 3

0011 4

0100 5

0101 6

0110 7

0111 8

1000 9

1001 10

1010 11

1011 12

1100 13

1101 14

1110 15

c) Faza lll: Formatul PASC al informatiei AF digital&

Cea de a treia faza a prelucrarii PASC consta in prelucrarea datelor pentru
a fi inscrise In formatul PASC. Modul de formare a codului pentru fiecare valoare a
unui esantion, evident, Tmpreuna cu numarul de bifi alocati, reprezinta cheia codarii
PASC. In definitiv, compresia PASC are la origine dou3 surse de diminuare a
cantitatii de date digitale (féra consecinte calitative asupra calitafii) :

~ eliminarea semnalelor sub pragul de audibilitate momentana (prag
natural si prag extins in prezenta semnalelor puternice);

— modul de codificare a nivelului semnalului AF digital — prin numarul bitilor
alocati pentru exprimarea fiecarui esantion de semnal AF (audibil).

Daca pentru eliminarea semnalelor sub pragul audibilitatii este suficient un
sistem de comparare a semnalului util cu un nivel fix de referin{a, sau cu un nivel
de referin;é dinamic dar obtenabit printr-un algoritm relativ simplu, modul de
exprimare a nivelului presupune 0 prelucrare “mtellgenté“ sofisticatd a semnalului,
controlatd de catre un microprocesor.

Agsa cum s-a aratat deja ,exprimarea valorii nivelului de semnal in fiecare
banda de frecvente (de 750 Hz), dacd este in zona de audibilitate, se face intr-un
anumit mod, folosind un anumit numar de biti, In asa fel incat informatia totald a
blocului s& nu depdgeascad un anumit numar de biti (1/4 din volumul maxim al
informatiei initiale-necomprimate).

Pentru aceasta, in primul rand, fiecdrei benzi de frecventa | se atribuie un
numar de biti pentru exprimarea valorii, vezi ,Faza I, insa si In acest caz, modul
de exprimare a valorii, are un caracter special.

Pentru fiecare subbanda, pentru blocul de 12 esantioane, expresia este
formata din doua parti, ca in figura 3.12.a.

O prima parte numita factor de scar3 (sau de scald), formatd din 6 biti,
exprimé valoarea egantionului celui mai important (de valoare maxima) intr-o scara
de egantionare absolut3, cu 64 nivele (6 bitj, 2°=64 nivele), ca in figura 3.12,b.

A doua parte, formata din 2 ...15 biti (biti alocati pentru banda respectiva)
exprima valoarea esgantionului, avand ca referinta factorul de scara.
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6 bif 2bi e eee 15 bif

N +12 X
ol1]o]o]ifo ol ..o

{ _Val, max. ;de exemplu 010010

b

Fig.3.12 Modul de exprimare a valorii celor 12 egantioane
corespunzétoare unei subbenzi a blocului de semnale:
a — exprimarea valorii egantionului; b — stabilirea “factorului de scaré".

\ 7
Inform. codare Informatie AF digital
inform. alocare biti. (factor de scald +

valoare egantioane)

Sincronizare +
inform. asupra
sistemului

p——— 288 biti 2784 biti —————

3072 bifj
Fig.3.13 Formatul semnalului AF digital, procesat PASC.

Numarul bitilor influenteaza numai finefea aprecierii valorii propriu-zise a
«antionului fata de valoarea maxima (referinta). _
Calitativ vorbind, acest mod de exprimare este foarte asemanator cu
e sprunarea logaritmica, factorul de scala jucand rolul caracteristicii, iar bitii alocati,
.o col al mantisei.
Deci, valorile celor 12 egantioane pentru una dintre benzile de frecventa pot
‘ evsapnmate cu un numdr de biti cupringi intre :
minimum: 6 + 12 x 2 = 30 bitj;
maximum: 6 + 12 x 15= 186 biti.
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Pentru a asigura toate informatiile necesare la redare, acestor date AF de
la formarea codurilor PASC li se adauga informatii cu privire numarul subbenzii,

numarul bitilor de cuantizare etc., aga fel incét In final un format PASC va avea
structura din figura 3.13.

3.3 PROCESARE PASC - RECAPITULARE

Deoarece procesarea PASC reprezintd elementul cu adevarat specific
tehnicii DCC, revenim cu o scurtd recapitulare a partilor sale originale. Ne vom
referi numai la procesarea la inregistrare, avand In vedere ca procesarea la redare
nu este altceva decat efectuarea inversd a prelucrarilor de la Inregistrare.

Schema bloc a unui montaj care poate asigura procesarea completd PASC
este data in figura 3.14.

La intrare este aplicat semnalul original AF digital cu o frecventa a bitilor de
1 536 kbiti/ s. In continuare, semnalul suferd urmétoarele prelucrari:

— este separat Tn 32 benzi de frecventd, fiecare cu latimea de banda de
750 Hz;

- din totalitatea datelor AF digitale sunt selectate numai semnalele care
depasesc pragul real de audibilitate, celelalte fiind eliminate;

— fiecarui esantion rdmas i se atribuie un anumit numar de biti pentru a i se
exprima valoarea;

— valoarea fiecarui egantion se exprima cu ajutorul a doud cuvinte, unul de
lungime fixa exprimat cu 6 bifi, constituind ,factorul de scald", si aftul exprimat cu
ajutorul numarului de biti alocati — numar variabil cuprins Intre 2 si 15;

informatie de alocare

1 Alocare
2
E o
E esantion egantion g Semnal
| Filtru 2 L Fixarea JfCusnti-f 1 & L
@ scarii zare ) ®
In 3 ne- cuantizat © | PASC
2 cuantizat 8
& g
&
Selectie Index factor o
. factor
,::,, de scald
I informatie
de codare

Fig.3.14 Schema bloc, de principiu, a codorului PASC.
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- formatul final al semnalului AF comprimat PASC se obtine addugand
informatiei AF o serie de informatii (tot sub forma digitald) cu privire la datele
codarii, numarul subbenzii, numarul de biti alocati exprimarii valorii esantionului etc.

Reamintim ca unitatea de baza a informatiei In cadrul prelucrarii digitale a
datelor este blocul de 12 esantioane, care corespunde secventei de semnal AF cu
durata de 8 ms. Acest bloc este cea mai mica secventd de semnal digital care
cuprinde toate informatiile necesare la redare.

Informatia digitald a blocului contine 3 072 biti i dureazd 8 ms, deci este
caracterizata de o rata (frecventd) a bifilor de 384 kbiti/ s.

Comparand cu frecventa bitilor semnalului AF - digital initial, de
1 536 kbiti/ s, rezultd factorul de compresie de 1/4 al prelucrarii PASC.



PROCESAREA SEMNALELOR
LA INREGISTRARE

Schema bloc cea mai generald a circuitelor de procesare a semnalelor
Intr-un casetofon digital este data in figura 4.1. Se remarca faptul c& procesarea la
redare este corespondentul ,in oglind&“ al procesarii la inregistrare, ea reluand in
sens invers toate fazele complementare de prelucrare a datelor (de la inregistrare).

AF
analogic

AF digital AF digital AF digital pt.
! original comprimat PASC | inregistrare :
] | ~
1
In ! Convertor : Prelucrare | Prelucrare pt. Banda .
; AD ) PASC H inregistrare magnetica
| - |
| -
: e = o
| | ) i mag-
: ! L
1 t
Convertor Decodare Prelucrare
le I i
d i DA ] PASC ' redare
!
! ' !
1 1

Fig.4.1 Schema bloc generald a lanfului de procesare a semnalului AF in casetofonul digital.

Asupra procesarii la redare vom reveni in capitolul urmator, in acest capitol
urmand sa ne ocupam numai de prelucrarea semnalelor {a inregistrare.

Asa cum reiese din schema bloc, prelucrarea semnalelor la inregistrare (ca
si la redare) are loc in trei mari etape (trei tipuri de circuite specializate):

— conversia analogic-digitala;

— procesare PASC (compresie);

— prelucrarea semnalelor pentru inregistrarea pe banda magnetica.

In general, principiile prelucrarilor digitale din casetofonul DCC ar trebui sa
fie cunoscute, inclusiv compresia PASC, prezentat la capitolul 3. Avand in vedere
insa noutatea ,digitalizarii* Tn viata electronistilor de la noi, vom reveni cu amanunte
asupra procesarii respective, marcandu-i atat partea referitoare la principiile de
functionare, cat si elementele de specificitate ale aplicatiei DCC.
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L

4.1 SEMNALE DE INTRARE Si SEMNALE DE
IESIRE

Pentru a intelege mai bine scopul cat si etapele procesédrii semnalelor AF
(digitale) dintr-un casetofon DCC, considerdm cA este necesard In primul rand
cunoagterea formatului initial (de unde se pleacd) si a formatului final (unde se
ajunge) ale semnalelor tranzitate.

4.1.1 SEMNALELE DE LA INTRAREA CASETOFONULUI

La intrarea de AF a casetofonului digital pot fi aplicate doua tipuri de
semnale AF:

- semnal AF analogic de frecventd cuprinsd Intre 20 Hz si 20 000 Hz
(teoretic 24 000 Hz);

-~ semnal AF digital cu o raté a bititor de 1 536 kbitl/ s.

Bloc de bitij16]16]16116], . [16]16]16 %616 (16| 16|16 |16} 16 1:
LR 7
R RILIRILIRIL|R]L
N esantion RILIRIL 4 f L
’ 1 2 e n Nel | ne2 | ned | ned {
7 7 i

a

10010011010100101110001010110001

16 biti ] 16 biti
Esantion: n-R Esantion: n-L
32 biti
Esantion: n
b

Fig.4.2 Structura semnalului initial de AF stereo -
esantionat cu o frecventa de 48 kHz:
a - succesiunea egantioanelor; b — exemplu de esantion (16 biti - R, 16 biti - L).

Chiar daca sursa primard de semnal AF asigurd un semnal analogic,
acasta este convertit chiar la intrare in semnal digital primar, in cele ce urmeaza
-toresandu-ne forma sa digitala.

Acest semnal este constituit dintr-o succesiune de impulsuri grupate in
uvinle de cate 16 biti, fiecare cuvant exprimand valoarea digitald a esantionului pe
arn 1l reprezinta.

Avand in vedere ca este vorba de o Tnregistrare stereo, cu doud canale de

A+ dreapta - R (right — dreapta, n limba englezd) si stdnga - L (left - stanga, in
nba englezd) - situafia este echivalentd din punct de vedere digital cu o
ayantionare cu 32 biti/ esantion (cele doud esantioane R si L fiind simultane).

-And In considerare faptul ca frecventa de egantionare curenta in cazul DCC este
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48 kHz, rezultid ca semnalul AF digital se caracterizeaza printr-o frecventa a bitilor
de 1 536 kbiti/ s si este structurat ca in figura 4.2.a.

In figura 4.2,b este dat un exemplu de esantion format din dou# cuvinte de
cate 16 biti, unul pentru AF dreapta, altul pentru AF stanga.

4.1.2 SEMNALE UTILIZATE LA INREGISTRARE

Formatul semnalelor folosite la Inregistrare trebuie s& Indeplineasca o serie
de conditii, din nefericire cu efecte opuse asupra ratei bitilor semnalului AF digital.
Astfel :

- trebuie s& aibd o frecventd a bitilor cat mai redusa, pentru a putea fi
inregistrat pe banda magnetic, ceea ce presupune o limitare a frecventelor inalte;

— trebuie s& contind cat mai multi bifi, din mai multe motive:

» pentru a asigura fidelitatea fata de informatia primara de AF;

epentru a permite addugarea unei Intregi serii de semnale
auxiliare cu informatii suplimentare (sincronizare, compresie,
numerotare subbenzi etc);

¢ pentru adaugarea cuvintelor de control care asigurd corectarea
erorilor;

 pentru a putea accepta numarul suplimentar de biti introdusi prin

. codarea ETM.

In vederea asigurdrii compromisului optim in ceea ce priveste marimea
ratei biilor, Tn tehnica DCC s-a ajuns 1a un standard caracterizat printr-o serie de
parametri tehnici, dintre care cei mai importanti, care asigurd compatibilitatea si
calitatea inregistrarii i redarii, sunt prezentati in continuare:

a) Pentru Tnregistrare se foloseste un semnal digital NRZI (Non Return to
Zero Inverted — impulsuri inversate, fara revenire ia zero).

TN sonm
— =k =

| .
| ] clasic
!

I: Il':'lllll'l Semnat
3

j standard (fmax)

—L__' l ' Semnal NRZI

b

Fig.4.3 Corespondenta intre semnalul digital clasic si
semnalul NRZI:
a - semnal oarecare, b - semnal de frecventd maxim4.

Reamintim c& acest procedeu, folosit frecvent in tehnica inregistrarilor
semnalelor digitale (CD audio, CD video, magnetofon digital etc.), se carac-
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terizeaza prin faptul ca valoarea ,unu* a semnalului este reprezentatd de frontul
impulsului, iar valoarea ,zero* este reprezentatd de valoarea de palier a impulsului
(indiferent care este ea). In figura 4.3,a este reprezentati corespondenta dintre un
semnal digital clasic si un semnal NRZI.

Impulsurile de valoare ,unu® sunt marcate de cate un salt al valorii
semnalului, indiferent de sensul s3u. Impulsurile de valoare zero (secventele de
valori zero) sunt redate de valoarea constanta a semnalului.

Plecand si de la faptul ca, statistic vorbind, valorile ,unu* ale semnalului
sunt mult mai rare decat valorile ,zero", s—au impus semnalului final NRZI dou3
conditii de format care duc la ,usurarea* conditiilor tehnice ale Inregistrarii:

— In nici 0 secvent3 nu trebuie s& apara dou valori ,unu* alturate — ceea
ce are drept consecintd reducerea frecventei maxime de bit, situafie redatd in
figura 4.3,b.

— Trebuie sa existe un echilibru Intre durata impulsurilor ,pozitive* NRZI si
cea a impulsurilor ,negative* NRZ!, asa fel ca valoarea medie a semnalului sa fie
plasatd undeva la 1/2 din amplitudine, condilie necesard pentru a se asigura
precizia ,citiri* semnalului la redare. Acest lucru se asigurd prin conditia ca
lungimea maxima a secventei de bii ,zero* s& nu depaseasca zece impulsuri.

In situatia In care semnalul AF rezultat din prelucrarile anterioare poate
avea orice structurd de biti, aceste doud conditii restrictive de mai sus sunt
asigurate printr-o procesare ulterioard a semnalului , numita codare ETM (Eight to
Ten Modulation - modulatie opt la zece) care constd Tn Inlocuirea cuvintelor de
8 biti cu cuvinte de 10 biti.

Noile cuvinte de 10 biti sunt generate In aga fel incat sa indeplineasca cele
doud conditii impuse semnalului NRZI.

- continut caseta
- nr. piste
pist3 auxiliard (date suplimentare) — index
- cod de timp
{sincronizare)

3

- semnalul AF
} 8 piste cudate AF  { - inf ormatii pentru
functfionarea sistemului

Banda
magneticd

Fig.4.4 Structura inregistrérii magnetice pe DCC.
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b) Inregistrarea semnalului AF digital se face pe 8 piste paralele. Situatia
este reprezentata in figura 4.4.

Informatia AF si informatiile suplimentare strict legate de informatia AF sunt
inregistrate pe 8 piste, iar informatiile auxiliare legate de- partea de prelucrare a
inregistrarii magnetice (tact, numar pista, lista confinutului Tnregistrarii etc.) sunt
realizate pe o pistd suplimentard (a 9-a), pozifionatd spre marginea benzii
magnetice.

Inregistrarile pe cele 8 piste se realizeaza simultan, efectul principal al
fenomenului fiind reducerea ratei bitilor la 1/8 din rata bitilor semnalului AF final.

Procedeul este echivalent, Ins& evident mult mai comod si mai economic
decat cresterea vitezei de rulare a benzii audio de 8 ori (ceea ce ar fi dus la
scurtarea duratei de Inregistrare — redare a unei casete n acelasi raport cat si la o
complicare suplimentara, deloc de neglijat a mecanismului de antrenare a benzii).

c) Se realizeaza un format final standard de semnal AF, valabil numai
pentru secventa de inregistrare-redare, in care toate informatile AF sunt tratate
unitar, ca o succesiune de cuvinte de cate 8 biti, adusi prin codarea ETM (opt la
zece) la lungimea de 10 biti. Structura formatului este daté in figura 4.5.

Un cadru de inregistrare este format din 4 blocuri. Deoarece datele
auxiliare au o frecventa a bitilor de 1/8 din cea a pistelor cu informatie, cadrul de
date auxiliare are aceeasi durata cu cea a cadrului de date de pe oricare dintre cele
8 piste. )

In figura 4.5,a este dat formatul semnalului de date (AF), acelasi pentru
toate cele 8 piste. Baza de prelucrare este cadrul de inregistrare (frame), care
contine 32 blocuri de semnal, care la randul sdu contine 51 de cuvinte a cate
10 biti. In total, numarul de biti al unui cadru de inregistrare este de:
10 x 61 x 32=16 320 biti. La acesta se mai adauga cei circa 64 biti IFG (/nter-
Frame Gap — zona de separare dintre doua formate cadru de inregistrare). Aceasta
secventd care teoretic are 64 bili in realitate poate avea o lungime variabil3, ea
preluand diferite erori de prelucrare a datelor, datorate de exemplu impreciziei
tactului, micilor abateri mecanice etc. care la redare ar putea duce la distorsiuni.

In final, rezultd deci ca un cadru de Tnregistrare contine 16 384 biti.

In figura 4.5,a este redata in continuare structura fiecarui bloc de semnal
AF, format la randul sdu din 51 de cuvinte (a cate 10 biti). Primele 3 cuvinte notate
cu H (de la header—titlu, cap de rand), contin impulsurile de sincronizare si
cuvintele de adresa ale cadrului de Inregistrare (2 x 3 biti) si ale blocului (2x5 biti).

Impulsurile de sincronizare (Sync Pattern) marcheazd inceputul fiecarui
bloc de semnale, aducand sistemul de Tnregistrare/ redare la starea initiald. Cele
doua perechi de semnale de adresa (de cadru si de bloc) sunt necesare in cadrul
procesdrii de la redare, pentru a trimite datele blocului urmétor la locatia RAM
corectd, in vederea refacerii semnalului digital PASC.

Urmatoarele 48 de cuvinte (a cate 10 biti), notate cu D (de la data — date
AF) contin informatiile AF, format PASC si modulate ETM.

Formatul semnalului auxiliar, Tnregistrat pe pista suplimentara, este redat in
figura 4.5,b. Ei este format tot din cadre de inregistrare, insa structura cadrului in
acest caz diferd esential de structura cadrului de date. Fiecare cadru de
inregistrare de informatii auxiliare este format din 4 blocuri a cate 51 cuvinte (a cate
10 biti). Fiecare bloc, aga cum reiese si din figura, este format la randul s&u, din 51
cuvinte a cate 10 biti.

Primele 3 cuvinte, notate tot cu H au urmatorul continut :

- primul si al treilea cuvant (20 de biti), notate cu PLL, contin cate o
secventd de biti care asigura sincronizarea (calarea pe faz4) a buclei care asigura
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tactul la redare. Lipsa-acestui semnal, indica lipsa semnalului AF pe banda
magnetica;

— al doilea cuvant, notat SYNC, contine un semnal care indica inceputul
blocului.

16E4 b4

Cadru Cadru - Cadry

IFG (Inter frame gap)
84 by

Piatla
: _Bloc

I R AR AR B

ML 31]

1 cadru = 32 blocuri
1bioc = 61 simbolurl (de lnreglstrdrl)

1 simboi = 10 by
: 10 % 61x 32 + 64 (IFG) » 18384 b
a) !
.MHOI mi1 | M2 | Moo [ mD1 | mo2 M3 [ wod [ | moo | MD41 | w4z | MO43 | MD44 Jmoss] moee | uoq]
Titu .
(_3 simbolur) — — — T S R N T et .
Sincro |cm I Bloe [Cldml Bloc]
Adrese Adress
4289008
l Cadru l Cadru I Cadru ] Codry r

1 cadru = 4 blocun

Simbol (10 biti) iFe

iAHG IAH1 ]AHZ ‘ADO IAD1 I AD2] ADJIAD4| ]ADM)]ADM IADQZLAD“]AD“[ADHIAD“]AD"I AHO | AH1

i nbormutie AF (44 sirmbaiun)

b) — 4 Blocuri
1 AUX Data

AUX | t [_Isvnclpu]

Fig.4.5 Formatul semnalului la Inregistrare:
- informatie AF (oricare dintre cele 8 piste cu date AF);
b - informatie auxiliard (pista a 9 -a).
Restul de 48 cuvinte a cate 10 biti, notate AD 0 ... AD 47, sunt ordonate
‘ncapand cu cel mai semnificativ bit (MSB) — primul ~ si terminand cu cel mai putin
samnificativ bit (LSB) — ultimul. Informatiile continute de aceste cuvinte sunt:
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— AD 0 - prima jumatate: biti de valoare zero, a doua jumatate: biti de
control al informatiei;

- AD 1 - biti de marcare a informatiei;

— AD 2 - numarul pistei;

- AD 3 - numar de index (de inregistrare);

— AD 4 — numarul absolut al cadrului de Inregistrare si timpul absolut (ora);

- AD 5 — timpul absolut (minute): zeci si unitatj;

- AD 6 — timpul absolut (secunde): zeci si unitati ;

- AD 7 - numaru! cadrului din Inregistrare si timpul relativ al inregistrarii
(ora);

- AD 8 - timpul relativ (minute): zeci si unitati;

- AD 9 - timpul relativ (secunde): zeci si unitati;

- AD10 ... AD19 - TOC (Table of Contents — tabld de materii): lista digitald
a continutului (numér de melodii etc.);

- AD20 ... - alte specificatii/ informatii specifice: dacd este cazul.

In aceastd zona este loc si pentru alte informatii pentru posibilele aplicatii
ulterioare ale DCC.

Trebuie mentionat aici faptul c& desi durata cadrului de date auxiliare este
aceeasi cu cea a cadrului de date AF (8 ms), numarul blocurilor este de 8 ori mai
mic (4 in loc de 32). Rezultd deci c& rata’ bitilor diferd la cele doua tipuri de
semnale, raportul intre cele doua rate fiind de 8/1.

Stind de unde se pleacd si unde trebuie sd se ajunga in materie de
semnale, se poate trece la descrierea procesérii semnalelor §i a motivatiei ei
tehnice.

4.2 CONVERSIA ANALOGIC - DIGITALA

Aceasta procesare este necesard numai in cazul Tn care la intrarea
casetofonului se aplicd un semnal AF de tip analogic. Asupra principiilor acestei
conversii nu vom reveni, ele fiind prezentate pe larg Tn capitolul 2.

Esential este faptul c&, in cazul DCC, semnalul digital initial se prezintd sub
forma unei succesiuni de impulsuri (echivalentul tehnic al bitilor), ordonate ca in
figura 4.2, si este caracterizat de urmatorii parametrii;

—-semnalul este obtinut prin esantionarea semnalului analogic cu o
frecventa de 48 kHz;

- valoarea fiecdrui egantion este exprimatd digital cu ajutorul a 32 biti
(32 impulsuri) i este formata din doud parti: semnal AF dreapta (R) si semnal AF
stanga (L), ambele a cate 16 biti/esantion;

- frecventa (rata) bitilor este de 1 536 kbiti/s;

- semnalul nu contine nici o informatie suplimentara.

4.3 PRELUCRAREA PASC

Prelucrarea PASC reprezintd partea de procesare specifica tehnicii DCC.
Principiile sale au fost prezentate in capitolul 3.
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Procesarea PASC consta intr-o compresie a informatiei AF in raport 4/1.
Circuitele care asigurd procesarea PASC sunt structurate ca in figura 3.14. si ele
asigura o succesiune de operatii dintre care cele mai importante sunt:

— supraesantionarea, prin care cuvintele de 16 biti sunt transformate in
cuvinte de 24 biti; prelucrarea asigura un zgomot mai redus la redare;

— gruparea semnalului in blocuri de cate 12 esantioane, a caror duratd este
de 8 ms;

— separarea fiecarui egantion de semnal in 32 de subbenzi de frecventd (cu
750 Hz largime de banda);

-~ compararea valorii esantionului din fiecare subbandd cu pragul de
audibilitate (cel real, care tine seama de fenomenul de ,mascare* a sunetelor de
intensitate mica in prezen{a sunetelor de intensitate mare);

- eliminarea esantioanelor a caror valoare se afla sub pragul de audibilitate
(pe fiecare subbanda Tn parte) si alocarea numadrului de biti cu care se exprima
valoarea esantionului pastrat pentru a fi Inregistrat;

— exprimarea pentru fiecare subbandd de frecvente a valorilor celor
12 esantioane cu ajutorul a doua ,cuvinte” digitale:

e un cuvant de 6 biti, valabil pentru cele 12 esantioane, numit
Jfactor de scald”, care nu este altceva decat valoarea esantionului
de amplitudinea cea mai mare din grup, apreciat Intr-un sistem
absolut de referint3 cu 2° = 64 nivele de cuantizare;

e un cuvant de lungime variabild (numarul de biti alocati pentru
exprimarea marimii esantionului) care poate avea un numar de
2 la 15 biti. Acesta exprimd marimea egantionului intr-un sistem
in care ,factorul de scald" este referinta (marimea maxima),

— adaugarea unor informatii suplimentare cu privire la sincronizare etc.;

— gruparea tuturor acestor informatii intr-un format, dupd anumite criterii,
ajungandu-se astfel la semnalul format PASC.

Toate aceste prelucrari ale semnalului sunt efectuate In circuite electronice
sofisticate, realizate sub formd de circuite integrate, deci practic inaccesibile
(interior) unui electronist amator sau chiar profesionist .

In final, la iegirea circuitelor de procesare PASC este asigurat semnalul
PASC standard a carui structurd este data in figura 4.6.

Aga cum s-a mentionat, prelucrarea AF este realizatd pe blocuri (grupari)
de informatie. Gruparea cea mai mica de semnal, independenta(de sine stitatoare)
care contine toate informatiile necesare este cadrul (frame - in limba engleza). Ea
corespunde unei secvente AF reale (analogicd) de 8 ms (esantionatd cu 48 kHz) .

La randul sau, cadrul este divizat In 96 de blocuri sau secvente (slof - in
hmba englezd), care |a randul lor contin fiecare cate 32 biti. Situatia este redata in
hgura 4.6,a.

Secventele (sloturile) care formeaza un cadru contin informatii diferentiate.
Astfel pot fi evidentiate 4 tipuri de secvente:

a - secvenfa (slotul) 1, de 32 biti, contine informatii cu privire la sincro-
nvare si frecventa bifilor: 16 biti de sincronizare, 4 biti de indicare a ratei bitilor,
2 il de codificare a informatiei cu privire la frecventa de esantionare si 10 biti
pentru alte informatii (neutilizati deocamdata).
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b - secventele 2 ... 9 (256 biti). In aceste secvente, pe grupuri de cate 4 biti
sunt indicafi bifii alocali pentru exprimarea valorii egantioanelor (cate 4 biti/
subbanda si cale AF).

Structura detaliatd a acestor secvente este data tn figura 4.6,b.

¢ - secventele cu informatii AF. Acestea pot fi o parte dintre secventele
(sloturile) 10 ... 32, sau chiar toate In cazul cantitafii maxime de informatie.

Informatia, asa cum s-a mentionat deja, este exprimata cu ajutorul a doua
coduri. Un cod de 6 biti care indicd ,factorul de scald®, valoarea maxima a
esantioanelor din cadru Intr-o anumit banda (figura 4.6,¢) si gruparea de biti care
da cu ajutorul numarului de biti alocati (figura 4.6,b) valoarea relativa a esantionului
fata de factorul de scala.

in cazul in care informatia reald nu ocupd tot spatiul alocat (situatie
frecventd Tn practicd) spatiul rdmas neocupat este acoperit cu secvente de
umpluturd (dummy slot, in limba engleza);

d - secvenfe de umpluturd despre care a fost vorba mai sus, i care nu
contin informatie.

Acest format PASC reprezinta forma comprimata a semnalului de AF.

Numarul bitilor dintr-un cadru PASC este:

96 secvente x 32 biti = 3072 biti, durata unui cadru fiind 8 ms, rezultd o rata
a bitilor de :

10° -
3072 x e = 384 kbiti/s.
Comparand cu rata bitilor a semnalului initial de 1 536, rezulta factorul de
compresie impus, de 4/1 la prelucrarea PASC.

4.4 PROCESAREA SEMNALELOR PENTRU
INREGISTRAREA PE BANDA MAGNETICA

Pentru a ajunge la formatul necesar la inregistrare (figura 4.5) semnalul AF
«igital comprimat PASC (figura 4.6) trebuie s& mai suporte o serie de prelucrari.

Cele mai importante dintre acestea sunt urmatoarele:

- codarea pentru asigurarea protectiei semnalului redat impotriva erorilor,

- modularea ETM (Eight to Ten Modulation —~ modulatie opt la zece),

- separarea semnalului AF pe 8 cdi si punerea sa in forma necesara la
Inregistrare.

Schema bloc generald a prelucrarilor pentru inregistrare este datd in
hgura 4.7.

Primele doud procesari presupun o multiplicare a numarului bitilor, prin
stroducerea unor informatii suplimentare, iar ultima procesare implicd reducerea
+ater bitilor pe fiecare cale Tn raportul 1/8 .
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4.4.1 CODAREA PENTRU ASIGURAREA PROTECTIEI
SEMNALULUI INREGISTRAT iMPOTRIVA ERORILOR

La redarea benzilor magnetice este foarte posibil s& apara mici ,accidente*
fie datoritd benzii magnetice (dropouf), fle datoritd sistemului de citire, acestea
ducand la intreruperea sunetului pentru o scurtd perioadad de timp. Efectul
intreruperii este perceput la auditie ca o perturbatie audio foarte suparatoare.

Pentru eliminarea acestor neajunsuri si asigurarea unei calitdti ridicate a
‘reddrii sunetului, In tehnica DCC se folosegte acelasi sistem sofisticat de codare ca
sl la CD. Metoda este complexa, fiind utilizatd numai In conditiile folosirii unor
circuite cu grad foarte mare de integrare (LS| — Large Scale Integration).

multiplicare: 1,33 multiplicare: 1,28 divizere' 1/
Semnal Generatort (1) 1
AF - PASC & | e Codor Sepanl formst inregigtrare _{— %P
L ET™ .

Generalor (8) -
format inregisirare
* Genaerator (9)
semnaie auxitiate

| —— cap B

——e cap 9

Fig.4.7 Schema bloc a circuitelor pentru procesarea semnalelor la inregistrare.

In literatura tehnicad de specialitate, aceastd codare este cunoscutd sub
numele prescurtat de CRCC (Cyclic Redundancy Check Code — aproximativ: cod
ciclic cu verificare redundanta).

Varianta practicd de codare CRCC folosita in tehnica DCC este cunoscuta
sub numele de CIRC (Cross Interleaved Reed Solomon Code — cod Solomon cu
intercalare incrucigatd). Subliniem faptul c& aceasta solutie tehnica este aceeasi cu
cea folosita in cazul CD .

Codarea, respectiv decodarea CIRC sunt practic inaccesibile utilizatorului,
depanatorului, proiectantului si chiar fabricantului de casetofoane digitale,
operatiunile fiind executate de niste circuite integrate complexe, al céror ,secret
intim* este in general bine pdstrat de catre fabricant. Utilizatorul percepe codorul
(respectiv decodorul) ca pe o ,cutie neagra” care asigura la terminalele sale o serie
de functii.

Schema bloc a circuitelor de codare CIRC utilizatd in tehnica DCC este
data Tn figura 4.8.

Datorita complexitatii procesarii cat si a inaccesibilitatii la structura intima a
circuitelor, ne vom multumi s& marcdm numai principalele sale caracteristici:

— Codarea CIRC se realizeaza in doud etape, cu ajutorul a doua codoare,
cu grad diferit de protectie la erori. Ele sunt notate cu C, (primul in ordinea
procesdrii la codare) si C;.

- Laintrarea codorului CIRC se aplicd semnalul standard PASC.

— Sirul de biti care constituie semnalul PASC este grupat in cuvinte de céate
8 biti, aceasta fiind unitatea (cuvantul de 8 biti) de informatie utilizata in continuare
in procesul de codare/ decodare CIRC. Pentru procesarea ulterioara se folosesc
grupéri de cate 24 cuvinte a 8 biti (indiferent de sensul si continutul informatiei
primare). Aceasta grupare (bloc de semnale de 24 cuvinte x 8 biti) este stocat in
memoria RAM a codorului CIRC.
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In

Intrare RAM )
Intarziere
Codor C2

+ 4 cuvinte de contro!

1 4] & N I T28
v [ 4 v
Codor Cy
+ 4 cuvinte de control
l Inversare
IntArziere cuvinte
control

lesire/ separator

legire

Fig.4.8 Schema bloc a procesorului CIRC utilizat in tehnica DCC.

- Prima procesare specificA a codorului este ,amestecarea” cuvintelor
(Scrambling - in limba engleza). Operatiunea consta In intarzierea cuvintelor pare
cu 16 biti i schimbarea (amestecarea) conectarilor la intrarea codorului C,.

- Codorul C, genereazad 4 cuvinte de control de cate 8 biti pe care le
insereaza ntre cele 24 cuvinte inifiale, 1a iesirea sa aparand astfel 28 de cuvinte a
cate 8 biti.

— Intre codorul C, si codorul C, sunt conectate o serie de finii de Intarziere
de durate diferite, dar bine determinate, generand astfel o intérziere a datelor, ceea
ce face ca semnalele de la iegirea codorului C, s& aibd o structurd aleatoare
(random pattern).
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- Urmeaz3 codarea asiguratd de codorul C,. Acesta genereazd 4 noi
cuvinte de cate 8 biti, aducand numarul de cuvinte al gruparii la 32 (fiecare a cate
8 biti).

— Dupa codarea C, este inseratd o noua Intarziere de 8 bifi intre cuvintele
pare, iar cuvintele de control introduse de cele doud codoare sunt inversate.
Rezultd astfel la iesire un grup de 32 cuvinte a 8 bili, care aparent n-au nici o
legaturd cu cuvintele de la intrare.

Prin introducerea celor 8 cuvinte suplimentare de control rata bitilor
semnalului creste in raportul 4/3 (cu 1,33), Insa In acelasi timp creste semnificativ
protectia la redare a semnalului In ceeace priveste erorile de citire .

4.4.2 CODAREA ETM

Codarea, sau modularea digitald ETM (opt la zece) este necesard in
vederea obtinerii unui semnal final la Inregistrare cu o anumitd densitate a
impulsurilor ,unu* fatd de impulsurile ,zero"* (lipsa de semnal) din considerentele
ardtate la paragraful 4.1.2.

Reamintim ca pentru a se asigura cele douad condifii necesare semnalului
NRZI de la inregistrare, si anume: sd nu existe un sir mai mare de 10 valori
succesive ,zero* si sa nu existe doud valori de ,unu” aldturate, semnalele digitale
trebuie s& suporte o codare ETM care consta in nlocuirea cuvintelor de 8 biti cu
cuvinte de 10 biti .

Procesarea este foarte asemandtoare cu cea utilizatd in tehnica CD,
codarea EFM (Eight to Fourteen Modulation — modulatie 8 la 14), cu deosebirea
evidentd c3 lungimea cuvintelor la iegire este mai mica (10 biti , in loc de 14 biti). Tn
cazul ETM rata bitilor creste in proportia 10/8 = 1,25 (fatd de 14/8 = 1,75 in cazul
EFM).

Codarea ETM consta intr-o aparent simpl& inlocuire de 8 biti cu cuvinte de
10 biti, care indeplinesc cele doud conditii care asigurd densitatea impus3 a
semnalelor ,unu” fatd de semnalele ,zero”.

Codor ETM
In fes.
O0——————p Intrare Generatof }—e—e——eep0
cod 8 bifi cod 10 bifi cod
8 biti - 10 biti
Memorie ROM
{corespondentd coduri)

Fig.4.9 Schema bloc a codorului ETM.
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Fig.4.10 Separarea celor 8 cdi de iegire a semnaielor AF pentru inregistrare.

Procesarea este realizatd intr-un montaj a carui schema bloc este data in
figura 4.9. La intrarea codorului se aplicd semnalele digitale formate din cuvinte de
8 biti (indiferent de continutul lor informational). La iegire sunt asigurate cuvintele de
cate 10 biti care indeplinesc conditia impusa densitatii impulsurilor ,unu®.

Corespondenta cod (cuvant) de 8 biti — cod (cuvant) de 10 biti este biunivoc
determinatd si este memorat3 intr-o memorie ROM inclusd in codorul (decodorul)
ETM.

4.4.3 SEPARAREA SEMNALULUI AF PE 8 CAI §I
ADUCEREA SA LA FORMA NECESARA LA
INREGISTRARE

Separarea semnalului AF codat ETM pe 8 cdi se realizeaza digital prin
divizarea semnalului global, modulat ETM, in cate 8 secven{e egale; apoi fiecare
dintre ele este exprimata (rata bitilor scade) in raportul 1/8 si formata corespunzator
semnalului necesar la inregistrare.

Schema de principiu a prelucrarii este dat& in figura 4.10. Dintr-un semnal
AF digital cu un caracter continuu, prin prelucrare, se obtin deci cele 8 semnale
digitale simultane necesare Inregistrarii pe cele 8 piste paralele cu semnal AF. In
plus, acelasi circuit genereazad si semnalul digital auxiliar care contine informatii
strict necesare prelucrarilor de la citire gi redare.



PROCESAREA SEMNALELOR
AF DIGITALE LA REDARE

Procesarea semnalelor AF digitale la redare intr-un casetofon digital este
un proces complementar (in oglinda) al procesarii semnalelor la inregistrare.

Acest fapt este evidentiat si de schema bloc generala din figura 4.1. La fel
ca si in cazul Inregistrarii sunt trei etape mari de procesare:

— procesarea semnalului citit* la redare;

- decodarea PASC,;

- refacerea semnalului analogic (prin conversie digital-analogica).

5.1 PROCESAREA SEMNALULUI DE LA ,,CITIRE*

Semnalu! initial (de la care se pleaca) in cazul redarii este cel ,citit* de catre
capul magnetic, de pe banda continuta in caseta digitald (DCC).

Schema bloc a procesarii semnalelor la redare, plecand de la semnalul
initial, pana la faza de semnale PASC este data in figura 5.1.

in cele ce urmeaz3 vor fi descrise cele mai importante faze ale procesarii.

5.1.1 CITIREA SEMNALELOR INREGISTRATE

Trebuie s& reamintim faptul cad semnalul folosit la inregistrare este de tip
NRZI, la care valoarea ,unu” este reprezentatd de frontul impulsurilor, iar valoarea
.Zero" de palierul impulsurilor (indiferent de valoarea lor).

Relativ la formatul semnalului NRZI folosit la inregistrare trebuie reamintit
si faptul ca indeplineste conditia ca intre doua valori succesive ,unu®, totdeauna s&
fie intercalate minimum unul si maximum 10 valori ,zero®, conditie care face ca
frecventa maxima a semnalului inregistrat s& fie mai micd (maximum 1/2) decit
frecventa maxima a bitilor semnalului digital corespunzator.
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citire limitator semnal
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Fig.5.1 Schema bloc a circuitelor de procesare a semnalelor la redare.
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Fig.5.2 Forma semnalelor ,citite" de pe banda magnetica:
a - oscilograma semnalului citit de capul magnetic; b - forma semnalului ,citit" (semnalul de RF);
¢ - semnalul NRZ| cu fronturi refacute.

Acest format al semnalului este obfinut prin codare ETM si face ca
semnalul inregistrat sa fie constituit practic dintr-un numar finit de componente de
frecventd fixa (in raport fix): fo, 2fo, 3f, 4f, etc. Din acest motiv, oscilograma
semnalului citit" la redare are forma din figura 5.2,a2 care nu este altceva decat
suprapunerea mai multor secvente ale semnalului citit, secvente de durata
perioadei de baleiere orizontale a osciloscopului.

Trebuie remarcat aici cad oscilograma semnalului citit de catre capul
magnetic in cazul DCC are aceeasi forma cu oscilograma semnalului ,citit* optic de
pe CD, semnalul digital originar fiind procesat asemanator (codare ETM in cazul
DCC si codare EFM in cazul CD).
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In figura 5.2,b este dat un exemplu de forma de semnal ,citit* de catre un
cap magnetic de pe banda inregistratd. Este un exemplu de semnal posibil, cu
mentiunea c3 frecventa (perioada) sa poate varia In pasi intre o frecventd minima
(densitate minimd admisa de ,unu“) si o frecven{d maxima (densitate maxima
admisa de valori ,unu*).

Datorita limitarilor In frecventd ale sistemului band3-cap, semnalul ,citit"
(figura 5.2,b) este departe de forma semnalului NRZ! de la inregistrare, fronturile
avand durata relativ mare de cregtere (respectiv cddere), iar alura ,rotunjitd" a
formei semnalului fAcAndu-| s& fie mai apropiat ca aspect de semnalul sinusoidal,
decAat de o succesiune de impulsuri (NRZI).

Din acest motiv, prima prelucrare pe care o suferd semnalul citit este
.refacerea semnalului NRZI de la Inregistrare®.

5.1.2 REFACEREA SEMNALULUI NRZI

Operatiunea in sine, la o privire superficiald, pare banal de simpla.
Principiul ei este redat in figura 5.3.

Ve

u,,,{[\ JANVAY' [ v
VAV

Um/ZI

Uies oy

U‘"’Z

Fig.5.3 Principiul refacerii semnalului digital din semnalul .citit" de capul
magnetic.

Unui amplificator operational i se aplica la intrarea neinversoare semnaliul
de tip analogic citit de catre capul magnetic. La intrarea inversoare se fixeaza un
nivel de taiere la jumdtatea amplitudinii maxime a semnalului analogic. Datoritd
amplificarii foarte mari a montajului, semnalul de la iegire va avea fronturi abrupte si
va varia ca nivel intre nivelul de referin{a (zero) si nivelul maxim (valoarea tensiunii
de alimentare — uzual 5 V). Nivelul de referintd al semnalului fixat la 1/2 din
valoarea maxima asigura sincronismul semnalului digital cu cel analogic (citit).

in practica lucrurile sunt ceva mai diferite. Cu toate c& in timpul prelucrarii
digitale a semnalelor pentru inregistrare s-au luat masuri pentru ca valoarea de
referintd a semnalului NRZ| s3 fie nuld (componenta continud pe care se axeaza)
sau cat mai apropiatd de zero, conditia nu este strict asigurata tot timpul, asa incat
apare o fluctuatie a axei sale in timp.

Variatia respectiva are drept consecintd o decalare fluctuanta in timp a
semnalului digital refacut, ceea ce duce la o lipsd de sincronizare care poate
provoca distorsionarea informatiei. Din acest motiv, este foarte important ca in
fiecare moment s3 fie refdcutd axa mediand a semnalului, adicd sa fie stabilit

nivelul jumatatii amplitudinii sale, care marcheaza cu exactitate frontul semnalului
NRZI.
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Fig.5.4 Decalarea in timp a semnalelor digitale datorlita fluctuatiei axei
, semnalului. '

In figura 5.4 este dat4 o situatie real3 In care axa semnalului are fluctuatie
fatd de valoarea fixa a amplitudinii sale. Axa reald intersecteaza semnalul ,citit" In
punctele marcate cu ,x", diferite de punctele de intersectie ale semnalului cu axa
fix3. Intre pozitille celor dou intersectii apar mici decalaje In timp, notate d, care
pot provoca falsificarea (distorsionarea) semnalului digital.

Pentru evitarea acestui fenomen nedorit, la refacerea semnalului digital
NRZI este folosit un circuit a carui schemé de principiu este data In figura 5.5,a.

Fig.5.5 Sistem de refacere a semnalului NRZI din semnalul
LCitit":
a - schema de principiu; b — pozitionarea frontului impulsului
NRZI cu ajutorul axei reficute.

In acest caz, elementul care asigura referinta axei semnalului este un filtru
activ de tip trece jos, realizat cu amplificatorul operational A,. Semnalul de la iegirea
amplificatorului A, este integrat cu ajutorul circuitului (R,, C,) i aplicat la intrarea
neinversoare a amplificatorului A,, care constituie un filtru activ trece jos (R,, Ca).
Semnalul de Ia iegirea A, constituie acum axa de referintd a semnalului ,citit".
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Astfel, la intrarea neinversoare a amplificatorului A, se aplicd semnalul ,citit’, iar la
intrarea inversoare — semnalul care constituie axa de referin{a.

La iegirea A, este asigurat semnalul digital NRZ| real, in sincronism cu
semnalul- folosit la Tnregistrare. Situalia este reprezentatd in figura 5.5,b, unde
variatia axei semnalului a fost exageratd, tocmai pentru a pune mai bine n
evidenta principiul de lucru al montajului.

Semnalul NRZ! refdcut pe baza procesarii semnalului ,citit* este
reprezentat in figura 5.2,b.

5.1.3 REFACEREA SEMNALULUI DIGITAL CLASIC

Urmatorul pas al prelucréarii consta Tn refacerea semnalului digital original,
la care valoarea ,unu” este reprezentatd de un impuls pozitiv (cu doué fronturi) iar
valoarea ,zero" de valoarea minima (uzual chiar zero) a semnalului.

Refacerea semnalului digi-

In I tal este realizatd cu un lan{ de

NRZI Ry Ry circuite a carui schema bloc este
c c EXOR data Tn figura 5.6,a.

(s 2T a In cele ce urmeazi ne vom

I-:_m ocupa numai de principiul refacerii
semnalului digital clasic, utilizand

t pentru aceasta semnalul NRZI. Din
b acest motiv se foloseste schem.a
simplificatd din figura 5.6,a. In

¢ realitate, lucrurile sunt mult mai
l complicate, circuitele de refacere
,A-|, ¥ ficand parte dintr-un lant multi-
Aor J" ,— functional de circuite integrate care
— asigurda i multe alte functiuni

d necesare procesdrii semnalelor

Fig.5.6 Refacerea semnalului digital plecand de la NRZI (de exemplu sincronizarea cu

semnalul NRZI: semnalul de tact etc.).
a - schema bloc a circuitului; b — semnalul NRZI; Semnalul NRZ| reficut din
¢ - semnalul NRZI intarziat; d — semnalul digital refacut. semnalul citit este aplicat la

intrarea unui circuit SAU Exclusiv (EXOR).

Forma semnalului NRZ| este datd in figura 5.6,b. Acelasi semnal este
intarziat cu ajutorul a dou& celule RC (R, C;, respectiv R; C,) cu o constants de
timp egala cu jumatate din perioada corespunzatoare frecventei bitilor (rata bitilor)
si aplicat la cea de a doua intrare a circuitului EXOR. Forma semnalului NRZ|
intarziat este data in figura 5.6,c. La iegirea circuitului SAU Exclusiv se obfine
semnalul digital original, care la inregistrare a stat la baza generarii semnalului
NRZI.
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Pentru cei mai pufin acomodati cu circuitele logice, amintim ca& un circuit
SAU Exclusiv (EXOR) este circuitul care asigura nivel ,unu” la iesire numai in cazul
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in care la una dintre intrari se aplicd un semnal ,unu" si la cealaltd semnal ,zero"
(nivelul de iesire este ,zero" in cazul in care la cele doud intrari se aplica simultan
acelagi semnal - fie ,zero", fie ,unu*). Cunoscand functionarea circuitului EXOR se
poate explica forma semnalului digital refacut din semnalul NRZI, prin compararea
semnalelor din figurile 5.6,b si 5.6,c. Forma sa este data in figura 5.6,d.

In continuare, semnalele digitale de tip clasic corespunzatoare celor 8 piste
de inregistrare sunt reunite pentru a se putea reconstitui semnalul AF digital (codat
ETM). Schematic procesarea este reprezentata in figura 5.7.

pista 1

1 2 3 4 5 6 7 8
Fig.5.7 Operatiunea de refacere a semnalului AF digital ETM prin inserierea
secventelor simultane ale semnalelor provenite de la fiecare pista (cu o
frecventd a bitilor muttiplicata cu 8).

Semnalele simultane, refacute, provenite de la fiecare pistd sunt
comprimate in timp (citite cu o vitez& de 8 ori mai mare decat cea a prelucrarilor de
la citire) si esalonate succesiv, pentru a se reconstitui semnalul digital codat ETM,
care la inregistrare a fost separat pe 8 cai in vederea inregistrarii simultane pe
8 piste. La iesirea circuitului de refacere este prezent semnalul ETM original, de la
inregistrare.

La toate aceste procesari pentru sincronizare s-a folosit semnalul
inregistrat pe cea de a 9 -a pistd, semnal generat chiar in vederea acestei functii.
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5.1.4 DECODAREA ETM

Asa cum s-a mentionat la descrierea proceséarii de la inregistrare, codarea
ETM a constituit una dintre masurile luate pentru a se asigura un semnal NRZI de o
anumitd forma.
La redare, codarea ETM a fost necesard In fazele de citire i refacere a
semnalului NRZI. ‘
Odatd cu obtinerea semnalului
digital de tip clasic, in care fiecare bit este
In Circuit acces - leg exprimat printr-o valoare a impulsului
.| iesire memorie [~ x Lunu* sau ,zero“) se trece la decodarea
Cuvant ? g tg\i/ﬁént (ETM. Aceasta constd in operatiunea
10 b ¥ L3 inversa codérii. Ea este o procesare logica
de stabilire a corespondentei cuvant de

toamoondant 10 bifi (ETM) - cuvant de 8 bifi. Schema
coduri)p bloc de principiu a decodorului ETM este

dat3 in figura 5.8.
La baza functiondrii decodorului
Fig.5.8 Schema bloc a decodorului ETM. std memoria ROM care contine tabelul de
corespondentd a cuvintelor de 10 biti cu
cele de 8 biti (initiale). Corespondenta este aceeasi cu cea din memoria codorului
iar la iegire cuvintele de 8 bili sunt semnale digitale conventionale, forma lor
(succesiunea si numarul de ,unu* sau ,zero") nefiind afectata de vreo restricie.

5.1.5 DECODAREA CIRC $| CORECTAREA ERORILOR

La paragraful 4.4.1 au fost enumerate principalele motive ale codarii CIRC
cat si principiile sale. S-a mentionat deja faptul ca aceastd procesare este
complexa si nu poate fi realizatd decat cu ajutorul unor circuite integrale LS| ale
caror scheme electrice fabricantii le tin secrete. De asemenea, s-a mentionat i
faptul cd In mod practic utilizatorul nu are acces la procesul de decodare
propriu-zis. Din acest motiv ne vom mentine la acelasi nivel de informatie generala
ca si in cazul descrierii procesarii la inregistrare.

Decodarea presupune parcurgerea inversd a procesdrii de la codare,
semnalul parcurgand intai decodorul C, si apoi decodorul C,. Reamintim ¢ erorile
care pot sa apara pot fi clasificate in doud mari categorii:

—erori intamplatoare (datorate zgomotelor care apar suprapuse peste
semnal),

— erori de sincronizare, care au un caracter continuu (datorate de exemplu
unor defectiuni ale benzii magnetice).

Ambele tipuri de erori sunt detectate si corectate (pana la un anumit nivel)
de cétre cele douad decodoare corectoare de erori.

La redare corectorul C, poate detecta si chiar corecta erorile unui bloc de
semnale inregistrate.

El poate corecta maximum 4 erori (4 valori de esantioane) pe cadru. Toate
erorile necorectate ale semnalului sunt semnalate corectorului (decodorul) C,,
indicind lipsa simbolului respectiv insa fara a indica si valoarea sa.
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Fig.5.9 Forma suprafetelor de pe care lipsesc simbolurile,
pe care corectorul C; le poate corecta.

Maximum de corectie asigurat de catre corectorul C, este de 6 erori pe
cadru. Din pozitionarea cuvintelor de control, corectorul C; reugeste sa corecteze
toate erorile datorate unor distrugeri ale benzii (dropouturi) cu diametrul mai mic de
1,45 mm. Sistemul compenseaza chiar dropouturi mai largi (de alte forme) cu
conditia ca numérul de simboluri lipsa s fie de maximum 6. In figura 5.9 sunt date
ca exemplu 6 situatii in care corectorul C, asigura corectia erorii. In fiecare situatie,
numarul de erori (lipsd simbol) este 6 — maximum de corectie posibil pentru C,.

in practica apar situatii in care sistemul de corectie nu mai este eficient,
numarul cuvintelor eronate fiind mai mare decat posibilititile sale de corectie. Tn
acest caz, cuvintele eronate sunt totusi marcate iar informatia eronatd este
eliminata ulterior prin alte metode. Dintre acestea, cele uzuale sunt urmatoarele:

Muting

Metoda constd in blocarea cdii de sunet pe durata informatiei eronate.
Situatia este redata in figura 5.10,a.

Metoda nu este in general agreatd, deoarece efectul sonor este
asemanator cu cel provocat de dropout-ul de la sistemele audio clasice (analogice),
percepandu-se ca o intrerupere de scurtd durati a sunetului. In orice caz, efectul
produs de muting este mai putin supdrator decat efectul sonor produs intr-un
sistem DCC de céatre o eroare necorectata.

In exemplul din figura, eroarea necorectats este localizats in esantionul d.
Din acest motiv, este eliminat intreg cuvantul eronat, care exprima valoarea
esantionului, acesta devenind ,zero". In practicd uzual apar cazuri cand prin
aceastd metodad sunt eliminate chiar mai multe cuvinte (esantioane) alaturate,
efectul sonor fiind cu atat mai neplacut.
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Pastrarea valorii egantio-
nului precedent

Acest mod de corectie
constd in a acorda esantionului
(cuvantului digital) care contine

@ eroarea necompensats, valoarea
esantionului precedent. Situatia este
exemplificata in figura 5.10,b.

Ca si In cazul precedent,
eroarea este localizatd tot in
esantionul d. Valoarea sa (eronata)
este eliminatd, egantionului d atri-

b buindu-i-se valoarea esantionului c.

Operatia este simpla, ea
presupunand o simpld memorare a
cuvantului (esantionului) ¢ si trans-

. miterea sa in locul cuvantului
detectat ca eronat si deci eliminat.

Interpolare liniara

c+ée Teoretic, cat si practic
¢ aceastd metodd asigurd cea mai
buna aproximare a valorii eronate.

A Situatia este exemplificata

by Tn figura 5.10,c.

e Metoda presupune o}

1) memorare §i 0 intArziere a redarii
obtinute cu un registru de depla-
sare. In locul esantionului d detectat

S\ S

R

: d=¢

e ca fiind eronat se va reda un
it ; : £ -’--%LL: _c;_f_ esantion a crui valoare este media
I g v;lonlor esantioanelor aldturate, ¢

[ | { { sie.
Lo bl s l Pistrarea valorii egantio-
abcdefghi,j nului precedent si interpolarea

valorii
Fig.5.10 Metode de eliminare la redare a erorilor .

necorectate de decodorul CIRC: Metoda este exemplificata
a ~ muting; b — pastrarea valorii precedente; in figura 5.10,d si este aplicabila in
- interpelare; d — pastrarea valorii egantionului cazul redarii succesive a doud
precedent gi interpolare. cuvinte eronate. In exemplul din

figurd esantioanele succesive d si e
au drept corespondente doud cuvinte eronate. Din acest motiv, primul esantion
oronal, d este eliminat si inlocuit cu valoarea esantionului precedent, ¢. Al doilea
egantion ehminat, e, este Inlocuit cu media aritmeticd a esantioanelor care 1l
Incadroazd). d (adica c) sif.

Praclic aceste metode de eliminare a erorilor corespund unor defecte
(dropout un) ale benzi magnetice a caror suprafata depaseste o suprafata circulara
echivalent cu dametrul mai mare de 1,45 mm.
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5.2 DECODAREA PASC

La sfargitul decodarii si corectdrii CIRC, semnalul (din care s-au extras
cuvintele cheie introduse la codarea CIRC) este semnalul format PASC, organizat
pe blocuri de semnal numite cadru, de duratd 8 ms. Formatul sdu a fost descris in
paragraful 4.3 si este dat in figura 4.6. Plecand de la acest format trebuie sa se
ajunga la semnalul AF digital original parcurgand — invers de data aceasta - tot
lantul de procesare PASC/ decompresie PASC.

[ ) CODURI |
!

Informalie Tabel de Cantrol
| | factor de valori - decodor
scald factor de
informatie alocare scald
bif
Selector Memorie
——— format informatie Factor de scald

semnal | PASC [ ds slocare

PASC JL

Refacere
valoare Multiplicator Filtru
™ relativa —
egantion
Esantion Esgantion Semnal Semnal AF
forma refacut sub-benzi (digital)
comprimata ’ refacut

Fig.5.11 Schema bioc a decodorului PASC.

Schema bloc a decodorului PASC este data in figura 5.11.

La intrarea decodorului se aplicd semnalut PASC al carui format si continut
le considerdm cunoscute, iar la iesire se obtine semnalul de AF digita! al carui
format este de asemenea cunoscut, el fiind descris In paragraful 4.1.

Semnalul AF digital de la iegire se prezintd ca o succesiune de cuvinte de
cate 32 biti (16 biti — AF dreapta, 16 biti — AF stanga) fiecare corespunzator valorii
esantionului redat.

Nu insistdm asupra procesdrii intime deoarece aceasta oricum nu este
accesibild utilizatorului, ea realizAndu-se Intr-unul sau in mai multe circuite integrate
de mare complexitate, iar schema bloc din figura 5.11 considerdm ca este suficient
de sugestiva pentru a marca toate etapele decodarii PASC.

Subliniem faptul cd semnalul AF digital refacut, de la iegire, desi
aproximeaza foarte bine semnalul digital AF de la intrare, nu este identic totusi cu
acesta, din el fiind eliminate In urma procesérii PASC informatiile inutile - cele
referitoare la esantioanele plasate sub pragul de audibilitate.
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5.3 CONVERSIA DIGITAL — ANALOGICA

Conversia digital-analogica este ultima procesare suferitd de semnalul AF
digital. In urma acestei proces#ri, semnalul digital format dintr-un flux de impulsuri
care exprima bitii informatiei, si care este caracterizat de o ratd a bitilor de
1 536 kbiti’'s este transformat Intr-un semnal AF analogic, cu caracteristici
cunoscute. :

Principiile conversiei digital-analogice au fost descrise In paragraful 2.3
unde au fost descrise si principalele sale caracteristici generale.

In cele ce urmeaza vom Incerca sa evidenfiem cateva aspecte legate de
practica conversiei A/D, care se reflectd In solutile tehnice utilizate pentru
realizarea acestei procesari.

In tehnica procesdrii digitale AF, conversia A/D se bucuri de o atentie
deosebitd, deoarece ea conditioneaza strict calitatea semnalului AF refacut.
Degeaba lantu! de procesare digitald extrem de complicat si ultracontrolat de
microprocesoare asigurd perfomante profesionale, dacd ultima verigd, conversia
digital-analogicad nu este pe masurd! Din acest motiv, producatorii (proiectantii) de
casetofoane digitale dau cel pulin aceeasi importantd acestei operatii cat si
operatiilor de prelucrare digitald a semnalului.

Din punct de vedere tehnic (si tehnologic), montajele convertoare D/A
realizate dupa principiile clasice (conventionale) au ajuns deja la limitele superioare
ale performantelor. La un convertor D/A lucrand cu cuvinte de 16 biti si folosind
filtre analogice, raportul semnal-zgomot la redare nu poate depasi 96 dB, iar
utilizarea filtrelor analogice cu pantd mare duce automat la aparitia unor
nelinearitati in banda si distorsiuni de faza ale semnalului.

Pentru imbunatatirea calitdti semnalului AF redat, producatorii de
casetofoane digitale au apelat la prelucrari digitale foarte sofisticate, asemanatoare
cu cele din CD player sau din studiourile profesionale.

In principiu, prelucrarea constd in procesari complexe, a caror explicare
teoreticd necesitd un aparat matematic de foarte inalt nivel. Intrucat intentia
autorilor este aceea de a se face infelesi de electronisti si in special de cei
practicieni, in cele ce urmeaza se va incerca explicarea fizicd a acestor prelucrari,
marcand elementele lor specifice.

5.3.1 FILTRAREA SEMNALELOR AF $I FILTRELE
UTILIZATE

Elementul esential in asigurarea calitatii semnalelor AF analogice reficute
prin conversia D/A este filtrarea lui.

Se stie de la prelucrarea pentru inregistrare c& semnalul AF are o banda
de frecvente de ordinul a 20...22 kHz, iar frecventa de esantionare este de 48 kHz.
La redare, pentru a elimina componentele de frecventd superioara ale semnalului
refacut, este necesara folosirea unui filtru trece jos, cu panta foarte mare de cidere
a flancului caracteristicii. Situatia este redata In figura 5.12.
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Fig.5.12 Eliminarea componentelor perturbatoare

Semnel cu ajutorul filtrului trece jos:

a — spectrul semnalelor 1a iegirea convertorului D/A,
b — celula de baza (RC) a filtrulul trece jos.

periurbator
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Fig.5.13 Efectul cresterii frecventel de egantionare:
a - depdrtarea spectrului perturbator de spectrul util;
b - zgomotul (N - noise=zgomot) In cele doua situatii:
| - frecventd de egantionare 48 kHz; /I - frecventa de
egantionare 96 kHz.

Datorita refacerii semnalului AF prin metoda clasica cu refacerea fiecarui
esantion In parte (trecerea de la o valoare de esantion la urmétoarea, prin salt),
spectrul semnalului reficut va fi foarte larg si va avea forma din figura 5.12,a
Eliminarea semnalelor perturbatoare trebuie realizatd cu un filtru trece jos cu multe
celule RC (figura 5.12,b). )

Datoritd caracteristicii foarte abrupte impuse filtrului, el va afecta si
caracteristica AF (semnal util refacut) In special in zona frecventelor audio nalte si
va introduce distorsiuni mari de fazd, ambele avand ca efect scaderea calitatii
sunetului. Aici trebuie sa facem urmdtoarea remarca: scaderea calitatii sunetului
datoratd efectului filtrului trece jos este insesizabild pentru marea majoritate a
auditoriului, mai putin avizat, insa reprezintd o mare lips&d in ochii (mai bine zis:
urechile) unei mici parti a auditoriului, formatad din persoane cu inaltd pregatire
muzicald si/ sau cu deosebit simt acustic.
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O solufie a Tmbunatatirii calitali constd n marirea frecventei de
esantionare. La simpla sa dublare, lucrurile s-ar imbunatatii simtitor. Panta de
taiere a filtrului ar putea fi mult mai lenta, fard a mai perturba semnalul util, iar
zgomotul s-ar reduce cu 6 dB. Situafia este reprezentatd foarte schematic in
figura 5.13.

In cazul prelucrarii clasice aceast’ solutie este imposibild, frecventa de
esantionare fiind standardizatd (48 kHz) iar la conversia D/A de la redare se
foloseste aceeasi frecventd. Lucrul devine insd posibil prin folosirea unor filtre
speciale, numite filtre digitale*, care asigurd o eficientd sporitd a filtrajului, Tnsa
aceasta In acelasi timp presupune o complexitate deosebitd a prelucréarii,
realizabild numai cu ajutorul unor circuite integrate cu grad mare de integrare.

5.3.2 FILTRE DIGITALE

De la inceput subliniem faptul ca principiul de functionare al filtrelor digitale
diferd de principiul de functionare al filtrelor analogice cunoscute. Filtrele digitale
asigurd o prelucrare digitala (numericd) a datelor, foarte riguroasd, al carei efect
este Tnsad superior celui obtinut cu un filtru analogic, atat din punct de vedere al
separarii, cat si al liniaritatii la frecventele superioare ale benzii AF.

Ceea ce se intelege actualmente printr-un filtru digital este un dispozitiv
electronic caracterizat prin urméatoarele:

— primeste la intrare cuvinte digitale serie, formate fiecare dintr-un anumit
numdr de biti, cel folosit pentru exprimarea valorii fiecarui esantion;

— genereaza intern un numér de cuvinte (esantioane) suplimentar fata de
cel de la intrare, prin prelucrarea logica a acestora;
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Fig.5.14 Schema bloc a filtrului digital cu multiplicare 2.

— asigura la iegire un numar de esantioane (cuvinte) mai mare decét cel de
la intrare, cu frecventa bitilor crescutd, intr-un raport multiplu de 2 al frecventei de
referintd (2,4,8 etc.). Esantioanele (cuvintele corespunzatoare) de la iesire vor fi
practic de doua tipuri: esantioane originale (ins& cu frecventa bitilor multiplicat) si
esantioane generate de catre filtru dupa o anumita regula.

Efectul acestei cresteri artificiale a informatiei este comparabil cu cel al
unei esantionari cu o frecventd superioard, cu toate efectele ei benefice asupra
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separdrii semnalelor utile de cele perturbatoare. Este vorba despre o supra-
esantionare (sau oversampling, in limba engleza).

Ea consta In comprimarea datelor existente si insertia datelor create in
filtru in perioada de timp rdmasa disponibild prin compresia datelor initiale.

Schema bloc a unui filtru digital este data In figura 5.14.

Din figura se vede rolul filtrului $i anume, multiplicarea cu 2 (in acest caz) a
cuvintelor (esantioanelor), ceea ce face ca semnalui de la iesire (care se aplica
unui convertor D/A) sa se comporte ca un semnal esantionat cu frecventa dubla.

Principiul supraesantionarii este explicat in figura 5.15 de aici reiegind i
efectul sdu asupra semnalului de AF refacut prin conversia D/A.

Semnalul aplicat la intrare, este un semnal digital, asemanator semnalului
rezultat la iesirea convertorului analog-digital (A/D) de la intrarea casetofonului
digital. Pe durata unei perioade de esantionare (1/48 000 Hz = 20,83 us) sunt
transmigi 32 de biti (16 biti pentru esantionul AF stanga - LDate - i 16 biti pentru
esantionul AF dreapta — RData). Situatia este redata In figura 5.15.4, unde cu CLK
a fost notat semnalul de tact (clock). In cazul reconstituirii semnalului AF analogic,
acesta refacut cu ajutorul a cate unui esantion (grup de bitl) pentru fiecare punct al
sau. In exemplul dat, semnalul este reficut In 8 puncte (la momentele f,... t7),
fiecarui punct fiindu-i afectat cate un cuvant de 32 biti (16 biti AF dreapta, 16 biti AF
stanga), totul pe durata unei perioade de egantionare de 20,83 uS. Altfel spus,
diferenta Intre oricare dintre doud momente succesive (f...f;) este de 20,83 ps, iar
valorile esantioanelor sunt date de codul cuvintelor, marcate cu A pentru canalul AF
stanga (LData) si A’ pentru canalul AF — dreapta (RData).

In cazul supraesantionarii prin metode di |tale durata impulsurilor care
marcheazd bilii de informatie este comprimatd. In exemplul din figura 5.15,b,
comprimarea se face In raport 1/2 (deci, este echivalentul dublarii frecventei de
esantionare).

Valoarea frecven{ei de tact va fi (in cazul DCC) de 96 kHz, iar durata
transmiterii unui esantion (cuvant) de 32 biti va fi de 10,42 pus. Pe durata normala a
transmisiei codului se transmit cuvintele A si A’ inifiale, comprimate (in timp, nu in
continut) i rdmane timp si pentru transmiterea a inc& doua valori de egantioane B
si B’ create chiar In filtru. Corespunzator numarului crescut de esantioane i
reproducerea semnalului analogic va fi mai bund, zgomotul de cuantizare fiind
redus cu 6 dB in banda semnalului util.

In figura 5.15,c este redatd situatia in care frecventa echivalentd de
esantionare devine cuadrupla. Perioada de transmitere a informatiei se reduce la
5,21 us, iar numarul de egantioane creste de 4 ori fata de situatia initiald. Acum, pe
durata timpului afectat initial transmiteri unui esantion, sunt transmise
4 esantioane: esantionul original A si trei noi esantioane generate de catre filtrul
digital, notate cu B, C i D.

Situatia este echivalenta cu cea a unei egantionari cu frecventad cuadrupla,
la care reproducerea semnalului AF digital este net superioara situatiei initiale, fata
de care zgomotul de cuantizare este mai redus cu 12 dB, iar filtrul de separare are
o sarcina foarte usoara.

Pozitiile pe scara frecventelor a benzii semnalului util $i a spectrului de
frecvente ale semnalului perturbator cat si caracteristica filtrului trece jos necesar in
cazul supraegantionarii cu 4 x f, sunt date In figura 5.15,d.

Din cele de mai sus, reiese superioritatea de necontestat a filtrelor digitale
fa{a de oricare solutie clasica de filtrare a semnalului AF dupa conversia D/A
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Fig.5.15 Principiul supraegantionarii:
a - esantionarea cu frecventa initiald, fo; b — supraegantionare cu frecventd dubla: f= 2 x fo;
¢ - supraesantionare cu frecventa cuadrupla, f= 4 x f;; d — efectul supraegantiondrii
(caracteristica filtrului trece jos” de separare a semnalului util),

$i Tn aceasta situatie apar insa doud inconveniente;
- filtrul  digital presupune generarea unor cuvinte (esantioane) noi,
artificiale, care daca n-au o valoare foarte apropiatd de valoarea reald, pot falsifica

semnalul AF redat:
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- un filtru digital presupune o procesare complexa cu multe functiuni, ceea
ce duce automat la circuite complexe, deci costisitoare.

Aceste probleme se pare cd au fost rezolvate In ultimii ani datorita
progreselor tehnologice spectaculoase din electronica. Astfel, acum 1in lume
existd mai multe firme producédtoare de circuite integrate, care Intr-un singur cip
realizeazd nu numai filtrul digital cu toate functiile logice, dar §i convertorul D/A
care-l urmeaza.

in ceea ce priveste costurile, tot datorit progreselor tehnologice, acestea
au scazut semnificativ, nemaiconstituind actualmente un impediment In calea
utiliz&rii filtrelor digitale in productia bunurilor de larg consum.



PARTICULARITATI TEHNICE $I
TEHNOLOGICE ALE
CASETOFOANELOR DIGITALE

Datoritd particularitatilor specifice operatiunilor de finregistrare-redare in
casetofoanele digitale, apar si o serie de particularitdti tehnologice ale realizérii gi
functionarii principalelor componente (specifice) ale casetofonului propriu-zis.

In cele ce urmeazd ne vom ocupa numai de aspectele legate de
elementele tipizate ale casetofoanelor:

- dimensiunile benzii i pistelor cu inregistrare magnetica;

— constructia si dimensiunile capului magnetic;

— constructia si dimensiunile casetei digitale.

6.1 INREGISTRAREA I POZITIONAREA
PISTELOR PE BANDA MAGNETICA

in primul rand, cateva cuvinte despre banda magnetica utilizatd pentru
inregistrare.

Ea este formata dintr-un suport din material plastic (tip film) acoperit cu un
strat din material magnetic. Nu intrdm Tn amanunte, deoarece structura sa este
foarte asemanatoare cu cea a benzii magnetice din caseta audio clasicd sau din
caseta video. Inregistrarea se realizeaz3 pe zona superficiald de strat magnetic a
benzii.

in figura 6.1 este redat principiul inregistrarii magnetice a informatiei
digitale. Cu ajutorul capului magnetic este creat un cAmp magnetic local, notat H/R,
care se aplicd stratului magnetic de pe banda care se deplaseazd cu viteza
constantad fa{d de cap. Dupa trecerea unui sector de banda prin dreptul capului,
materialul magnetic al benzii rdmane polarizat, in figurd cAmpul remanent fiind
notat cu B/R.
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Fig.6.1 Inregistrarea-redares semnalelor digitale pe banda magnetica.

Functie de polaritatea impulsului, cAmpul remanent va avea un sens sau
altul (a nu se uita ca valoarea digitald ,unu" este marcatd de frontul impulsurilor,
adica zona de schimbare a polaritatii cAmpului remanent).
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Fig.6.2 Pozitionarea si dimensiunile pistelor cu inregistrarea magnetica pe banda.
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La redare, procesul este invers. La trecerea benzii prin dreptul capului de
redare, cdmpul magnetic remanent inregistrat va induce prin bobinajul capului un
curent care reprezintd semnalul ,citit".

inregistrarea, agsa cum s-a mentionat deja, se.realizeazd pe 9 piste
paralele, pe fiecare dintre cele doud sensuri (jumétati) ale benzii. Dimensiunile si
pozitionarea standardizata a pistelor pe banda este data in figura 6.2. Se remarca
faptul cd lafimea pistei Inregistrate este mult mai mare (185 microni fatd de
70 microni) decat iatimea (fanta) de citire a capului magnetic. in acest mod, se
elimina problemele legate de deviatiile unghiulare (eroarea de azimut) cét i erorile
de pozitionare a capului la citire.

In figurd, In jumatatea de jos a benzii sunt reprezentate cele dous piste pe
care se inregistreazd semnalul AF analogic, In cazul Tn care casetofonul este
previdzut cu ambele opfiuni: Inregistrare-redare digitald si inregistrare-redare
analogica (clasica).

Alaturat, in figurd este reprezentat capul magnetic, la care fantele de
inregistrare-redare sunt dispuse pe axa N-S (perpendiculard) a blocului constructiv
care constituie capul magnetic multiplu. Pentru functionare in regim digital se
remarca faptul ca funciiunile de cap de inregistrare, respectiv cap de redare sunt
asigurate de doua dispozitive separate, cu fante de dimensiuni diferite.

In cazul inregistrarii-redarii in regim AF analogic, sunt folosite aceleasi
capete atat pentru inregistrare cat si pentru redare, solutie cunoscutd de la
casetofoanele uzuale (analogice).

6.2 CONSTRUCTIA CAPULUI MAGNETIC

In cazul casetofoanelor digitale, prin cap magnetic se intelege un intreg
ansamblu care contine toate capetele necesare inregistrarii, respectiv redarii
semnalului AF (digital sau analogic).

Blocul de capete magnetice utilizat tn casetofoanele digitale are structura
din figura 6.3. Se remarca aici faptul ca pe verticald, in partea de sus (localizarea
este arbitrara si are ca referintd desenul din figura 6.3, mai precis pe jumatate din
axa sa sunt localizate cele 9 x 2 capete dispuse in pereche, unul de inregistrare,
celalalt de redare) care corespund funcfionarii casetofonului in regim digital.

Din figura 6.3,b reies dimensiunile diferite ale fantelor de inregistrare,
respectiv redare. Pe cea de a doua jumatate a axei sunt plasate cele doud capete
de inregistrare-redare pentru semnalul AF digital.

Folosind astfel de capete, intr-un casetofon digital existd doua solutii,
pentru a asigura inregistrarea, respectiv redarea unei casete pe ambele sensuri
(jJumatati ale benzii):

folosirea unui singur cap magnetic insd cu posibilitatea rotirii lui cu
180 grade,
folosirea a doua capete orientate invers.



PARTICULARITATI TEHNICE Sl TEHNOLOGICE ALE CASETOFOANELOR DIGITALE 75

a)
b)
Material separator
(alumind)
Material dé

protectie

Cap inregistrare

digital 4= Cap redare
digital
Acoperire de
protectie 4=a Cap redare
analogic

Bandd |

Q:_]Dlroc‘h de migcare
a benzii

Fig.6.3 Structura constructivd a blocului de capete magnetice:
a - vedere din fatd; b - sectiune printr-un cap digital.

Situatia este redatd In

figura 6.4, cu mentiunea c& problema a L 77
aparut datoritd faptului cd o caseta
DCC are o pozitionare unicd n locagul
ei, nepermitdnd asezarea pe oricare
fatd a sa. Aceasta duce la necesitatea
schimbdrii pozitiei capului n cazul
trecerii de la utilizarea uneia dintre [—Em
jumatatile benzii la cealalta. (Copowiune ] —
a) b)

Fig.6.4 Tipuri constructive de capete magnetice:
a - cap fix; b - cap rotativ.

6.3 CASETA AUDIO DIGITALA - DCC

La aparitia casetofonului digital, au fost folosite mai multe tipuri de casete.
Cea care s-a impus este un fel de combinatie Intre caseta audio clasica gi caseta
video. Dimensiunile sale sunt apropiate de cele ale casetei audio, insd forma
constructivd este mai apropiatd de cea a casetei video cu aproape toate
caracteristicile sale: clapd de protectie a benzii care se ridicd la introducerea
casetei In l3cag, pozitie unic3 la functionare (nu permite introducerea casetei decat
intr-o singurd pozitie), cod de gauri In carcasd, pentru recunoagterea de catre
casetofon a céatorva dintre caracteristicile sale etc.
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Fig.8.5 Constructia DCC:
a - forma casetel nelnregistrate; b — codul adanciturilor de pe caseta.

Forma constructivd a casetei este data in figura 6.5,a. Cele 5 adancituri
(g&uri) pozitionate pe marginea casetei au urmatoarele semnificatii:

* 1~ Detectie regim functionare casetofon: regim digital (lipsd)/ regim
analogic (exista).

2 - Protectie la stergere: nu poate fi stearsd (lipsd)/ poate fi stearsa
(exista).

3,4,5 — Durata inregistrarii/ redarii conform codului dat in figura 6.5,b.

Pe piata sunt vandute si casete Inregistrate profesional. Acestea, din start
au cele 5 adancituri obturate. Ele sunt inregistrate sigur digital (adancitura nr.1), nu
trebuie sterse accidental (adancitura nr.2), iar durata Inregistrarii este deja marcata
in informatile auxiliare, Tnregistrate pe banda.

Tn plus, aceste casete pot fi prevazute cu o adanciturs sub form& de fanta,
pe latura opusa celei cu adanciturile de cod, care comanda incarcarea automata a
casetei la introducerea sa in lacasu! din casetofon. Prin incarcare, se intelege
aducerea casetei in pozitia de utilizare in regim de redare (pozitie, ridicare clapeta
de protectie, presat banda pe capul magnetic etc.).



A/D
BCD

BCLK
BDO

BIT

CD

CDP
CIRC
D/A
DAT

DCC

DO

EFM

ETM

PRESCURTARI iN LIMBA ENGLEZA,
UTILIZATE IN TEHNICA DCC

(Analog to Digital converter) — Convertor analog digital: dispozitiv electronic
care asigura transformarea semnalelor analogice In semnale digitale.

(Binary Coded Decimal) - Valori decimale exprimate binar/ Corespondentul
binar,

(Bit Clock) — Semnal de tact de bit.

(Black Dropouf) — Dropout negru: Lips# totald a semnalului; lipsd semnal AF
datoratd unui defect al benzli magnetice.

(Binary Digif) - Cifra binar# folositd In baza de numeratie 2 (poate avea doua
valori: ,unu” sau ,zero®).

(Compact Disc) - Discul compact propriu-zis/ aparatul care permite redarea
inregistrarii AF de pe un compact disc/ principiul care st la baza tehnicii
inregistrérii (reddrii compact discului).

(Compact Disc Player) — Aparatul utilizat la redarea Tnregistrarii AF de pe un
compact disc.

(Cross Interleaved Reed Soiomon Code) - Cod Solomon cu intercalare
incrucigata: metoda de codare a datelor pentru proteciia la erori.

(Digitai to Analog converter) — Convertor analog - digital: Dispozitiv electronic
ce asigura transformarea semnalelor digitale in semnale analogice.

(Digital Audio Tape) — Banda audio digitala: Tehnica, metoda si suport pentru
inregistrarea magnetica a semnalelor digitale AF pe banda magnetica.

(Digital Compact Casette) — Casetd compactd digitala: Tehnica, metoda si
suport pentru inregistrarea magneticd a semnalelor AF digitale pe casete
speciale cu banda magnetica. ‘
(Dropout) - Intrerupere a semnalului AF datoratd unor cauze accidentale
(deteriorarea benzii magnetice sau defectiune de scurta durata a sistemului de
redare).

(Eight to Fourteen Modulation) - Modulatie 8 la 14: Prelucrare (codare) a
datelor digitale, prin care un cuvant de 8 biti este inlocuit printr-un cuvént de
14 biti, dupa o anumita regula utilizata atat la codare cat si la decodare.

(Eight to Ten Modulation) - Modulatie 8 la 10: Prelucrare (codare) a datelor
digitale, prin care un cuvant de 8 biti este fnlocuit printr-un cuvént de 10 biti,
dupa o anumita reguld utilizata atét la codare cét si la decodare.

(High) - ,Unu*, .da“, valoare ,mare* a impulsului in timpul prelucrarii
semnalelor in circuitele electronice.

(Low) - ,zero*, .nu*, valoare ,mica" (nuld) a impulsurilor in timpul prelucrarii
semnalelor in circuitele electronice.
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MUT

NRZI

PASC

PLL

THD

(Muting) — Blocarea cdii de semnal AF. Poate fi automatd (la aparitia/
detectarea unui dropout) sau la comanda utilizatorului, pe durata dorita.

(Non Retum to Zero Inverted) — Impulsuri inversate fard revenire la zero:
Semnal digital la care valoarea ,unu” (high) este reprezentata de un front, iar
valoarea ,zero" (low) este reprezentatd de o valoare constantd (indiferent
care) a semnalului.

(Precision Adaptive Sub-band Coding) — Codare adaptivd de precizie pe
subbenzi: Metodd de compresie a semnalului digital AF, prin care semnalut
este redus la 25% din continut, féra a afecta calitatea sunetului reprodus.
(Phase Locked Loop) - Bucla Tnchisd cu calare pe fazi: Circuit electronic
caracterizat prin aceea ca asigurd compararea frecventei sau/ si fazei unui
semnal exterior cu un semnal interior generat de un oscilator comandat in
tensiune (VCO). Scopul final este sinfazarea oscilatorului local cu semnalul
exterior, pentru aceasta bucla generand un semnal de eroare.

(Total Harmonic Distortion) — Distorsiuni armonice totale: parametru al
semnalului AF la redare.
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