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39. Digitalizace
1

1 Digitalizace

Pulsní kódová modulace (PCM) 

PCM ještě s modulací delta patří mezi modulace kvantované. PCM byla patentovaná v roce 1938.

Převod analogového signálu na digitální probíhá ve třech krocích (vývojový diagram je na obr. 3.6 vpravo).

1) Vzorkování

Je to pravidelně se opakující měření okamžitých hodnot napětí amplitudy analogového signálu. Vzorkovací kmitočet musí být minimálně dvakrát vyšší než je nejvyšší kmitočet obsažený v převáděném analogovém signálu. V tzv. časovém třídění hovorů v telefonii s nejvyšší přenášenou frekvencí 3,4 kHz je vzorkovací kmitočet 8 kHz. U CD s nejvyšší zaznamenanou frekvencí 20 kHz je vzorkovací kmitočet 44,1 kHz. Při televizním přenosu je nejvyšší frekvence jasového signálu 6 MHz a vzorkovací kmitočet je 13,5 MHz. Vzorkováním dostaneme z analogového signálu signál PAM. 

2) Kvantování 

Provádí se pomocí převodníku A/D. Kvantováním přiřadíme jednotlivým hodnotám napětí vzorků jednu hodnotu z konečného počtu hodnot Tato hodnota je určena kombinací stavů 0 nebo 1 na výstupech převodníku. Počet možných hodnot, z nichž bude každému vzorku jedna přiřazena, je dám počtem výstupů převodníku. Při n počtu výstupů převodníků dostaneme 2n možných kombinací stavů jeho výstupů. U 8 bitového převodníku (obr. 4.7) přiřadíme jednu ze 256 možných kombinací. Při nulovém vstupním napětí vzorku je stav všech výstupů 0, při 10 V  je stav všech výstupů 1. U CD disku je převodník 16 bitový, dávající 65 536 možných  kombinací stavů jeho výstupů, z nichž polovina je pro kladné a polovina pro záporné hodnoty analogového signálu. Při kvantování dochází k zaokrouhlování hodnot některých vzorků (rozhodovací úroveň). Tím vzniká určité zkreslení, nazývané kvantizační nebo také kvantizační šum. Toto zkreslení bude tím menší, čím větší bude počet výstupů převodníku (n) a čím bude větší vzorkovací kmitočet. Tím ale rostou nároky na velikost pamětí a při přenosu na množství dat. Sériovým seřazením stavů výstupů dostáváme přímý binární kód (tzv. zdrojový – je zdrojem pro další kódování). Převedli jsme PAM na PCM. Zvětšením počtu výstupů převodníku o jeden se kvantizační šum zmenší o 6 dB (tj. na polovinu).

3) Kódování

Přímý binární kód není vhodný pro přenos ani záznam, protože nemáme kontrolu, zda-li přenosem nebo záznamem nedošlo k chybě. Nejjednodušší kontrola je kontrola paritou. Proto se k přenášeným binárním slovům přidává další bit, tzv. paritní bit, který má takový stav, aby přenášený počet jedniček byl sudý nebo lichý (sudá nebo lichá parita). Tím máme kontrolu při chybě v jednom bitu. Přímý binární kód se dále transkóduje kódy samoopravnými (u CD to je na kód CIRC) a následuje další transkódování do kódu EFM, který je vhodný pro optický záznam. 

2 Digitální záznam 

2.1 CD

Vyrábí se lisováním, prvotní CD se zhotoví fotocestou, lisovací nástroje, galvanickou cestou. Povrch disku je tenká hliníková odrazová vrstva a krycí průhledná fólie. Princip záznamu: digitalizovaný záznam je zaznamenaný na disku o d = 12cm ve formě jamek – pitů, hladká odrazová plocha lend, s rozměry jamek μm ve tvaru ve tvaru spirály od středu disku. Vzdálenost (rozteč) stop je 1,6 μm (600 stop na 1mm průměru disku). Při snímání se mění  otáčky z 500 ot. za min. na 225 ot. za min. (na vnějším okraji disku). Záznam se snímá polovodičovým laserem, který blikne více jak 40 000 krát za sekundu. Dopadne-li na lend odrazí se velké množství světla a fotodioda přiřadí tomuto místu 1, dopadem do pitu se paprsek rozptýlí, na fotodiodu se odrazí malé množství světla (malé napětí) a přiřadí tomuto místu 0. Disk se snímáním neopotřebovává, při jeho poškození při délce 2,5mm, což odpovídá ztrátě 2500, elektronika chybějící části data doplní. Při ještě větší ztrátě při 8mm, což odpovídá 12 000 bitů, si domyslí ztrátu. Z dekodéru vystupuje 22 200 šestnácti místných binárních čísel, které DA převodník přemění na stereofonní signál na LP. Výsledný zvuk je 20Hz-20kHz, má dynamický rozsah 96dB, přeslech (nežádoucí pronikání signálu jednoho kanálu do druhého) je větší jak 90dB (u gramofonu 30dB). Harmonické zkreslení je menší než 0,05%.

2.2 CD-R, CD-RW 

Odrazová vrstva se mění vlivem teploty stav krystalický (odráží světlo) na stav amorfní (rozptyluje světlo), u CD-R je tento stav nevratný, u CD-RW je vratný.  U CD-RW při teplotě 200°C je stav krystalický a při teplotě 600°C přejde stav do amorfního. Změna teploty se dosáhne změnou výkonu laseru. Laser má tři stupně výkonu a to nejmenší pro čtení, vyšší pro mazání a nejvyšší pro zápis (vytváření pitu). 

2.3 DVD

Má větší hustotu stop (0,72 μm), menší délku pitů, kratší vlnovou délku laseru (červený) a lepší optiku se dosáhne kapacity záznamu. U jednostranného jednovrstvého 4,7GB, u jednostranného dvouvrstvého 8,7GB, u dvoustranného jednovrstvého 2x4,7GB a u dvoustranného dvouvrstvého 2x8,7GB. 

2.4 Blue-ray

Má rozteč 0,3 μm, modrofialový paprsek. Kapacita na jednostranném jednovrstvém je 27GB.

2.5 DAT

Plnohodnotný digitální záznam na pásek v kazetě pořízený otáčením hlav v šikmém bubínku, používal se ve studiích a k archivaci velkého množství dat např. záznam letištního provozu. 

2.6 MD (mini disk)

Průměr 2,5“ = 64mm v pouzdře. Záznam není plnohodnotný, ale komprimovaný a kompresí v poměru 5:1. 1. druh je vylisovaný stejně jako CD. 2. druh je nahrávatelný a má magnetickou vrstvičku, předchozí záznam se maže zahřátým laserem nad Curieho teplotu (400°C) a do úzké chladnoucí stopičky se z druhé strany se hlavou provádí magnetický záznam (0,1), který „zamrzne“. Záznam se čte laserem. 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Obr. 4.7 A/D převodník
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Obr.3.6 Digitalizace analogového signálu
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