5:8 CD och DVD

Introduktion

LP-skivan blev mycket populér néir den introduce-
rades 1 mitten pa 1950-talet. Tank att kunna spela
in musik som varar mer dn 20 minuter pd en
skivsida. Fantastiskt! P4 60-talet lirde man sig
dessutom att gravera in 2 signaler 1 samma skiv-
spér. Stereon var har for att stanna.

Men det fanns ett antal nackdelar med LP-skivor:
de var stora, 30 cm i diameter, och ljudkvalitén
degraderade (forsdmrades gradvis) ju fler gdnger
skivan spelades. Detta berodde pa att pickupen
notte pé skivsparet sd det tappade originalformen.
Kom ett harstrd eller ett dammbkorn i vdgen sa blev
det ett knaster 1 ljudet, och repade man skivan s
kunde det hdnda att pickupen hoppade 6ver ett
antal skivspar.

LP skivan dr ett analogt medium (liksom bandspe-
laren). Ljudsignalen omvandlas till vibrationer 1 ett
skivspér, och vid avspelning omvandlas dessa
vibrationer via spolar och magneter till elektriska
signaler. Vi far med andra ord tillbaka den lagrade
inspelade signalen. Vissa "ljudfantomer” pastir
fortfarande att en forstklassig LP skiva bridar det
mesta vad géller naturtrogen ljudatergivning......

CD skivan

CD skivan ér ett digitalt medium. Detta betyder att
informationen ligger lagrad 1 form av ettor och
nollor. Det blir ganska manga sddana, och for att fa
plats med speltider upp emot 70 minuter s kravs
att dimensionerna blir sma. Ettorna och nollorna ér
lagrade 1 form av fordjupning (etta) eller ingen
fordjupning (nolla) i ett tunt aluminiumlager.
Fordjupningarna dr endast 125 nm (nanometer).
Sparen dr endast 500 nm breda, och ligger titt.
Hela skivan dr endast 1,2 mm tjock. Totalt finns
det plats for 783 MB data, men pé grund av att en
hel del felrattande koder ldggs in sd blir det cirka
680 MB kvar till musik. Det ér trots allt en mycket
stor informationsméngd.

CD spelaren

Det krévs ett litet tekniskt underverk for att spela
upp en cd skiva. Vi gdr igenom grund-

B

1 skivsparen ovan ligger musikinformationen
analogt lagrad som vibrationer i ett spar. [ en CD
skiva ligger den digitalt lagrad som
fordjupningar i ett tunnt aluminiumskikt.

komponenterna. Foljande behdvs:

En laserdetektor

De sma fordjupningarna i aluminiummonstret
pa 125 nm detekteras med hjélp av en laser som
arbetar pa viglingden 780 nm. En lins fokuse-
rar ljuset pd ett litet omrade pd skivan sa att rétt
information kan 14sas av.

En servomotor

Lasern ér fastsatt pa en liten sldde, som ar rorlig
iradiell led, d.v.s. ut fran skivans centrum.
Avspelning sker med start langst in pa skivan,
och vartefter som skivan spelas av sd maste
lasern rora sig ut mot periferin. Bredden pa
skivspéren dr 500 nm. Avstandet mellan sparen
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ar 1,5 um. Ett harstra ar
ett jattelikt monster i
dessa sammanhang.
Det géller med andra
ord att halla reda pa
mycket sma avstand sa
man inte hoppar dver
nagra spar. D4 kommer
det att 1ata konstigt. Att
styra sladen med
laserdioden s4 att den
kan f6lja spar som
ligger 1,5um fran
varandra far anses som
ett riktigt precisionsar-
bete.

En drivmotor sa
skivan snurrar
Skivan maste givetvis
snurra runt for att det
skall hdnda nagot. Drivmotorn ser till att detta
sker. Avspelningen sker med “konstant bit-
hastighet”, d.v.s. antalet bitar per sekund ut fran

lasern skall vara konstant. Har har vi ett problem.

Omkretsen pa skivan dr mindre ndr man ar nira
skivcentrum jamf{ort med nir man ar ute vid
periferin. For att kompensera for detta sd maste
skivan rotera langsammare nér lasern ror sig ut
mot periferin under avspelningens gang. Ett
sofistikerat styr- och kontrollsystem ser till att
drivmotorns varvtal varieras i takt med att
laserdioden flyttar sig ut mot periferin. Speciellt
kinkigt blir det om man vill spela av ett stycke

mitt pa skivan. Da maste spelaren snabbt stilla in

ratt hastighet pa skivan.

En digital/analog omvandlare

Informationen &r lagrad i digital form. Den maste

omvandlas till analog, eftersom det 4r en sddan
signal som ju skall efterlikna originalsignalen.
Inspelningen dr gjord med en samplingfrekvens
pa 44,1 kHz och med 16 bitar per sampel for att
fa bra ljudkvalitet. Tvé kanaler gor en bit-
hastighet till A/D omvandlaren pa
44,1*1000*16*2= 1,41 Mbit/s. Det gar med
andra ord undan virre, men resultatet blir villju-
dande. Utsignalen fran D/A omvandlaren ligger
pa 1 V nivan, och de 16 bitarna ger ett signal/
brus forhallande pa 96 dB teoretiskt. Inte illa!

Bild av innanmditet av en cd-spelare. Lasern med
sin lins syns i mitten pa bilden. Den sitter pa en
slide som styrs av en motor och ett antal kugghjul
av nylon som syns i den vinstra delen.

IC-kretsen th skoter bl.a. D/A omvandlingen.
Bitstrommen kommer i serieform frdn laserdioden.
Bilden visar en bdrbar cd.
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Eftersom alla dimensioner dr sma sé kan det bli
fel vid avldsningen. For att kompensera for detta
sd har man infort 6versampling med 4 eller 8
ganger. [ varje fordjupning respektive icke
fordjupning” laser dé lasern av 4 eller 8 gdnger
och rostar” om resultatet. Om lasern ldser 3 ettor
och en nolla sé blir resultatet ett. Om det blir 2-2
sa far felkorigeringskoden se till att resultatet blir
nagorlunda ritt. Tack vare oversampling sa kan
man spela av skivor som blivit repiga med gott
resultat.

Dessutom finns felrittande koder som kan han-
tera om en bit i ordet blir fel. Dessa koder tar upp
en hel del informationsutrymme pa skivan. (Se
vidare i avsnittet om DVD)

Presentation av avspelningsinformation
Information om vilket spar som spelas av, hur
lange man lyssnat pa aktuellt spdr mm tas fram i
ett separat system och visas, ofta med hjalp av 7-
segmentdisplay.

Nitaggregat

All elektronik liksom de bada servomotorerna for
att snurra cd skivan och politionera sliden med
laserdioden méste ju ha sina ritta matnings-
spanningar. Ett nitaggregat — eller ett batteri om
det dr en barbar CD — ger erforderliga spanningar
for detta.

Sammanfattning CD:

Lagringskapacitet: 783 MB max

Speltid: c:a 70 min max

Samplingsfrekvens: 44,1 kHz

Upplosning: 16 bitar, motsvarande 96 dB dynamik (eller
dignal/brus forhallande) teoretiskt.

DVD

En DVD skiva ser ut som en vanlig CD, och den
tillverkas i samma material. Ett tunt aluminium-
skikt med fordjupningar &r informationsbéraren.
Man har utnyttjat erfarenheterna fran cd genom
att gora sparen hilften sa 1dnga, och dessutom
lagga dem med halva avstdndet fran varandra. Ett
vassare felkorrigeringssystem gor att man inte
behover slosa sd manga bitar pa det. Pa sé sitt far
man in fyra ganger sd mycket information som
pa CD-skivan.

Hiir ses motorn som roterar cd-skivan nere till
vdnster och den motor som flyttar sliden via ett
sndckdrev uppe i bild. Allt dr mycket kompakt

uppbyggt.

Men man har arbetat vidare for att nd 6kad
packningstéthet. P4 CD-n ligger informationen i
ett lager pd en sida. DVD-n har vidareutvecklats
sa informationen ligger enkelsidigt i tva lager
(single sided, double layer) eller dubbelsidigt i tva
lager (double sided double layer).

Pa detta sitt kan man fa plats med en enorm
massa information som max:

Single sided, single layer 4,7 GB
Single sided, double layer 8,5 GB
Double sided, double layer 17 GB

Vidare arbetar man med 24 bits sampling (I
stillet for 16 bit for cd-n) och en samplings-
frekvens pé hela 192 kHz.

Trots den stora lagringsmojligheten sé blir det
problem om man skall spela in film “rakt av”.
Det blir for mycket information och darmed for
kort speltid. For att 16sa problemet sa har man
uppfunnit ett antal komprimeringssystem. Det
vanligaste &r MPEG-2. Man utnyttjar det faktum
att skillnaden i information frén bild till bild som
regel dr ganska liten, och om man i stéllet spelar
in skillnaden sa far man plats med mycket mer pa
skivan. Ett problem man maste tackla dr bild-
sekvenser med snabba fordndringar. D4 blir
’skillnadsinformationen” stor.
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DVD for audio

Att anvdanda en DVD ”’rétt upp och ner” for audiobruk &dr helt OK om man arbetar med studio-
inspelningar eller dylika proffsljudanlidggningar. Fér hemmabruk dr det emellertid frdga om “over
kill”. En cd har ju med 16 bitar och 44,1 kHz samplingsfrekvens. For att efterlikna detta kan man
ddmpa ner DVD-ns samplingfrekvens och antalet bitar och dirmed fa cd-ljudkvalitet men med betyd-
ligt 1angre speltid. Dessutom har man gott om information for sourround-ljud.

Laboration pa CD-spelare

Du behover foljande:
En CD-spelare med fonster s& man kan se skivan nér den roterar.
En kasserad CD-spelare som kan plockas sonder.

Utforande:
1. Lagg i en CD-skiva och sitt pa forsta sparet. Notera hur fort skivan snurrar. Hoppa till de sista
sparen. Blir det ndgon skillnad pa rotationshastigheten? Forklara varfor det blir som det blir.

2. Plocka isér en CD-spelare!

Identifiera foljande delar:

Motorn som snurrar skivan

Lasern som léser av skivan

Sldden som flyttar lasern

Motorn som flyttar sldden och mekaniken som gor att sldden flyttar sig
Elektroniken som innehéller digital/analog-omvandlaren
Nitaggregatet som forsorjer systemet med ritt spanning.

* X ¥ X X ¥

Gor en redogorelse dér du beskriver hur systemet fungerar. Rita figurer och forklara med text. Tank
pa att en bild sdger mer dn 1000 ord!
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Konsten att lura orat

Alla system for ljudoverforing lider av begridnsningar. Skélet &r att Orat dr ett sé fantastiskt instrument
vad giller frekvensomfing (20 Hz - 20 kHz) och dynamik (120 dB). For att fa bittre ljudkvalitet eller
for att fa plats med mer musik pa mediet sa har ett antal tekniker utvecklats. Vi skall berdra de tva
viktigaste.

Dolby

En kasettbandspelare var en fantastisk uppfinning. Nu kunde man for forsta gdngen lagra musik och
tal pa en liten kasett som var enkel att anvinda och ta med sig. Men det fanns en stor begrénsning:
Dynamiken var begriansad till i basta fall 60 dB. Speciellt problematiskt var den hogre delen av
frekvensomradet, dir 6rat dessutom ar kiansligt. Hur gora?

Dolby B och Dolby C.

Man kom pa att om man ddmpade det hogre frekvensomradet fore inspelning sd kommer den inspe-
lade signalen att dominera 6ver bakgrundsbruset pd bandet. Vid uppspelning expanderas signalen i det
hogre frekvensomradet och pa sa sétt far man tillbaka orginalsignalen men med mindre stérande brus.
Ar man en kritisk lyssnare si hor man ljudférindringen av kompander-expander systemet, men pa det
hela dr en klar ljudforbattring. Smart eller hur?

MP3

Pé en CD skiva har ljudet omvandlats till digital form. Det blir manga bitar som skall lagras, hela 783
MB om man vill ha in 60 minuter musik! Bérbara CD-spelare finns naturligtvis, men fragan dr om de
kan goéras mindre. Den begransande faktorn ér naturligtvis hur man fér plats med alla 783 MB. Det fér
man inte. S4 hur skall man gora?

M Peg 3-kodning

Nér man har ljudsignalen pa digital form s& har man stora mojligheter att bearbeta signalen med en
snabb dator. Vad man gor i M Peg 3-systemet dr att man liter datorn analysera ljudsignalen genom att
dela upp den i olika frekvensdelar. Om en niraliggande frekvens har en ldgre amplitud sé kan orat inte
uppfatta den niraliggande, svagare ljudkomponenten. Dérfor kan den tas bort. Pa sé sitt reducerar
man antalet digitala bitar i signale drastiskt utan att 6rat hor ndgon storre skillnad.

MP3-spelare

MP3-spelaren ér egentligen ingenting annat &dn ett RAM-minne, en Digital-Analog omvandlare och
en forstarkare som kan driva en hortelefon. Genom kodningen fir man plats med mycket musik trots
att minnet dr relativt litet.

I och med att det finns ett RAM-minne, s kan man ladda ner sina favoritlatar frdn datorn. Lagrings-
mediet dr perfekt: man kan ladda ner vilken musik man vill, den tar inte mycket plats i minnet och
ljudkvalitén dndras inte hur manga gdnger man én spelar upp latarna.
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