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Lepszy dzwiek, wiece]j
mozliwosci, zgodnos¢é
z poprzednikiem

Na poczqtku lat 80., gdy
Philips i Sony wspdlnie
wprowadzali na rynek plyte
kompaktowq, modulacja
impulsowo-kodowa miala za
soba dopiero krotki okres
praktycznych zastosowan.
Modulacje te opracowata
japonska sie¢ telewizyjna
NHK w roku 1967.
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Od chwili pierwszej prezentacji
plyty CD, dokonywano znacznych
ulepszefi rozmaitych szczegéloéw
technicznych, az w koncu zsumowa-
ly sie one w nowy produkt o nazwie
Super Audio CD. Plyta Super Audio
CD ma dokladnie taki sam wyglad,
jak zwykla plyta CD. Nie mozna
dostrzec nie uzbrojonym okiem tego,
ze jest to hybrydowa konstrukcja
wielowarstwowa, dostarczajaca wiele
nowych mozliwoéci (patrz rys. 1).

Konwencjonalna warstwa odbi-
jajaca (ang. Standard Reflective
Layer, SRL), ktéra jest stosowana
w zwyktych ptytach CD, jest w petl-
ni kompatybilna ze specyfikacjami
zawartymi w “Czerwonej Ksiedze“.
Odczytywanie zawartodci tej war-
stwy odbywa sie poprzez druga
warstwe, p()lprzezroczysta.

Warstwa poélprzezroczysta (ang.
Semi-Transmissive Layer, STL) ptyty
Super Audio CD moze zmiesci¢ 4,7
GB informacji. Liczba ta przeklada sie
na dwa zestawy nagran muzycznych
z zapisem DSD, kazdy trwajacy po 74
minuty: 2-kanalowy oraz 6-kanatowy.
Opracowana przez Philipsa bezstratna
modulacja Direct Stream Transfer
zapewnia najwyzsza jakod¢ dzwieku.
Obydwie warstwy odczytywane sa
z tej samej strony plyty. Standardowy
odtwarzacz CD zlaserem 780 nm
odczytuje glebiej polozona warstwe
odbijajaca SRL poprzez warstwe STL,
ktéra jest przezroczysta dla tej dlug-
osci fali $wietlnej. Natomiast odtwa-
rzacz Super Audio CD, wyposazony
w laser 650 nm, odczytuje warstwe
STL, ktéra jest dla tej fali catkowicie
odbijajaca.

Technologia hybrydowej plyty to
wszystko, co trzeba bylo wykona¢, aby
unikna¢ koniecznosci dublowania stan-
dardéw plyt: tloczenia oddzielnych
krazkéw dla zapisu standardowego
idla zapisu o duzej gestosci.

Nowe mozliwosci

W poréwnaniu z CD, plyty
Super Audio CD wyrézniaja sie
kilkoma dodatkowymi cechami.

Sa ,kanapka“, utworzona
z dwdch niezaleznych nosnikéw da-
nych. Dzieki temu rozwiazaniu sa
w pelni kompatybilne z istniejacy-
mi odtwarzaczami CD. Jest to ko-
rzystne zaré6wno dla sprzedawcéw
jak idla klientéw: jak juz wspo-
mnieliSmy wyzej, nie ma koniecz-
noéci dublowania zasobéw plyt.

Sygnal zjednej warstwy jest
obrabiany w technologii Super Bit
Mapping Direct (SBMD). Wytwarza
ona zakodowany sygnal audio DSD
(ang. Direct Stream Digital), ktéry
polepsza jakos¢ odtwarzania nawet
przez standardowe odtwarzacze CD.
Przyczyna poprawy jakosci jest
optymalne wykorzystanie 16-bito-
wej rozdzielczo$ci modulacji im-
pulsowo-kodowej (PCM). Technolo-
gia SBMD zapewnila wiarygodnosé
odczytu ostatniego bitu w stowie,
z czym do tej pory byty problemy.

Dodatkowe dane na drugiej
warstwie sg obrabiane w techno-
logii DSD: cyfrowy sygnal audio
podlega prébkowaniu z czestotli-
woscia 2,8224 MHz, a nastepnie
przetworzeniu w sygnat 1-bitowy.
Zwykle odtwarzacze CD stosuja
16-bitowa technologie PCM.

Cyfrowy zapis na drugiej war-
stwie podlega kompresji metoda
Direct Stream Transfer. Kompresja
dotyczy wszystkich skladnikéow
zapisu: nagrania 2-kanatowego, na-
grania 6-kanalowego, tekstu oraz
grafiki. W praktyce stopien kom-
presji wynosi okolo 50%.

Cyfrowy ,znak wodny“ w du-
zym stopniu utrudnia nielegalne
kopiowanie plyt, gdyz zawiera
oznakowania zaré6wno widoczne,
jak 1 niewidoczne.

Metoda Direct Stream
Digital (DSD)

Od chwili wynalezienia plyty
CD podwyzszona zostala maksy-
malna czestotliwo$é, z jaka moz-
na dokonywaé¢ prébkowania syg-
natu, a takze rozdzielczo$é. Mimo
tego jako$¢ odtwarzanego dzwie-
ku prawie wecale sie nie popra-
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1 r 1 r 1 r 1 r 1 1 r Warstwa przepuszczalna
dla $wiatta (standardowy CD)
0,6mm
H Warstwa HD: odbija promieniowanie
o dfugosci fali 650 nm, przepuszcza
0,6mm  promieniowanie 780nm.
HD Pick up CD Pick up
A = 650nm A = 780nm
NA = 0,6 NA = 0,45
ogniskowanie na  ogniskowanie na standardowej
a) warstwie HD warstwie CD
Warstwa ochronna
=10,00 um
=~0,05 um Standardowa warstwa odblaskowa (SRL)
=0,6 um Podioze
=0,05 pm

=0,6 um

b) Laser Pick Up

Rys. 1.

Warstwa pétprzepuszczalna (STL)

Podioze

Plyta Super Audio CD jest podobna do CD, lecz zawiera

dodatkowq warstwe zzapisem o duzej gestosci. Obydwie warstwy sg
odczytywane ztej samej strony. Laser CD odczytuje warstwe odbijajgcg
(ang. Standard Reflective Layer, SRL) poprzez warstwe potprzezroczystq

(ang. Semi-Transmissive Layer, STL).

wita. Dzieje sie tak z powodu
braku zmian w podstawowej kon-
cepcji systemu CD. Jednym z naj-
wazniejszych ograniczen sa filtry.
Musza przepuszczaé sygnaty do
20 kHz (cho¢ 98% ludzi nie
styszy tej czestotliwosci) i tltumié
wszystkie sygnaly powyzej 22,05
kHz.

Opracowano kilka sposobéw re-
alizacji tych wymagan, miedzy in-
nymi nadprébkowanie (oversamp-
ling). Efekt tych wysitkéw jest
jednak mizerny. W wiekszoéci na-
grywajacych systeméw PCM analo-
gowe sygnaly prébkowane sa przez
konwerter sigma-delta z 64-krotnym
nadmiarem. Sformulowanie to ozna-
cza, ze czestotliwo$¢ prébkowania
wynosi 2,8224 MHz. Wytworzony
strumien 1-bitowych sygnatéw jest
nastepnie przetwarzany na kod
PCM.

W technologii Direct Stream Di-
gital (DSD) strumiefi 1-bitowy sto-
sowany jest bezposrednio, czyli nie
jest zamieniany na posta¢ PCM.
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Konwerter sigma-delta charakteryzu-
je sie wzglednie wysokim pozio-
mem szumOw, ktére w wiekszosci
sa usuwane przez filtr piatego rze-
du.

Wspolczesne magnetofony na-
grywajace w przemyéle muzycz-
nym maja pasmo przenoszenia do
50kHz przy predkoséci tasmy 30
cali/s. Technologia DSD pozwala
zapisywaé¢ sygnaly od pradu sta-
tego az do 100 kHz, przy zacho-
waniu zakresu dynamiki w pas-
mie akustycznym do ponad 120
dB. Krytycy muzyczni oceniaja
dzwiek z system6w DSD jako ,,o0d-
prezony, muzykalny, analityczny
i przejrzysty, dajacy o wiele wiek-
sze poczucie przestrzeni wokot
kazdego instrumentu i glosu.”

Metoda kodowania Direct
Stream Transfer

Obydwa zapisy DSD: 2-kana-
towy 1i 6-kanalowy polegaja na
bezstratnej metodzie kodowania
o nazwie Direct Stream Transfer
(DST). Tego rodzaju metody sa
tez uzywane w komputerach,
przykladem jest protokét kom-
presji ZIP.

Zmniejszaja (kompresuja, re-
dukuja) one strumienn danych bez
utraty nawet pojedynczego bitu.
Algorytm, ktéry zastosowano
w Super Audio CD, =zapewnia
redukcje o okolo 50%. Inne me-
tody kompresji, w ktérych igno-
rowane sa bity redundancyjne
(jak MPEG-2 lub AC-3), pozwa-
laja na duzo wiekszy stopien
redukcji. Cena za zwiekszenie
stopnia redukcji jest wieksza r6z-
nica miedzy sygnalem oryginal-
nym (przed zakodowaniem) a syg-
nalem rozkodowanym.

12cm

Warstwa CD

SBM Direct CD (16/44,1) —

Warstwa o duzej gestosci

Dodatkowe dane:
* tekst
« grafika
* wideo
Dzwigk 6-kanafowy
Dzwiek stereo

Rys. 2. Konstrukcja ptyty Super Audio CD. Laser znajduje sie pod ptytg
i Swieci do goéry. Detektor Swiatta laserowego w zwyczajnym odfwarzaczu
CD “nie widzi” warstwy potprzezroczystej.
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Konwersja Super Bit
Mapping

Sygnal z plyt Super Audio CD
przetwarzany jest metoda DSD.
Dla poréwnania: sygnal ze zwyk-
tej plyty CD jest transferowany
z metody DSD za pomoca bezpo-
sredniej konwersji w dét o nazwie
Super Bit Mapping. Strumien 1-
bitowych sygnaléw z 64-krotnym
nadmiarem jest przetwarzany
w strumienie stéw 16-bitowych
o zwyczajnej czestotliwosci préb-
kowania. OczywiScie, utrata da-
nych podczas konwersji musi by¢
mozliwie mata. Do tego celu firma
Sony opracowata procesory SBM,
ktére zapewniaja uzyskanie roz-
dzielczo$ci od 20 do 24 bitéw
z 16-bitowego sygnalu.

Nastepna generacja

Nastepna generacja odtwarza-
czy CD, czyli Super Audio CD,
to urzadzenia wyposazone w laser
650 nm, ktérego $wiatto catkowi-
cie odbija sie od pdlprzezroczystej
warstwy z zapisem o duzej gesto-
§ci. Uzytkownik nowego odtwa-
rzacza bedzie miat do wyboru 2-
kanatowy dzwiek o najwyzszej ja-
kosci, 6-kanalowa wersje tego sa-
mego dziela, ponadto tekst: nazwe
plyty, nazwisko wykonawcy, tytut
utworu, tre§¢ piosenki i informa-
cje dodatkowe, a takze grafike.

Ponadto, pasmo przenoszenia
czestotliwodéci od 0 Hz do 100
kHz (dla poréwnania: system CD
od 20 Hz do 20 kHz) i =zakres
dynamiki 120 dB (CD: nie wiecej
niz 94 dB).

Ochrona przed piratami
Zar6wno producenci jak
i uzytkownicy wielka uwage
zwracaja na zlikwidowanie niele-
galnego kopiowania ptyt CD. Co-
py Management System (CMS)
ogranicza dzialalno$¢ przestep-
cow-amatoréw, lecz nie powstrzy-
muje profesjonalistéw od produ-

20-bitowy przetwornik z nadprébkowaniem
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Standard CD Super Audio CD

Srednica 120 mm (4,75") 120 mm (4,75")
Grubos$é 1,2 mm 1,2 mm
Poczatek danych na promieniu 25 mm 25 mm
Koniec danych na promieniu 116 mm 116 mm
Kierunek wirowania ptyty

(w stosunku do lasera) lewy lewy
Predkos¢ obrotowa 500-200 obr/min 500-200 obr/min
Liczba warstw 1 2
Pojemnos$é 780 Mbajtéow 4,7 Gbajtéw
Szeroko$¢ pitu 0,6 um

Dtugo$¢ pitu 0,833-3,054 um 0,40 pm (min)
Dtugos¢ landu 0,833-3,054 pum 0,40 pm (min)
Gtebokosé pitu 0,12 pm 0,12 pm
Odstep miedzy $ciezkami 1,6 pm 0,74 um
Dtugos¢ fali lasera 780 nm 650 nm
Apertura numeryczna

obiektywu lasera 0,45 0,60

Kodowanie:

Standardowa warstwa
refleksyjna

16-bitowe PCM

16-bitowe PCM

Czestotliwos$¢ prébkowania 441 kHz 44 1 kHz
Warstwa potprzezroczysta 1-bitowe DSD

Czestotliwos$¢ probkowania 2,8224 MHz

Liczba kanatow 2 kanaty 6 kanatow
Pasmo czgstotliwosci 5-20000 Hz 0-100000 Hz (DSD)
Zakres dynamiki 94 dB 120 dB

Czas nagrania 74 min 74 min
Funkcje dodatkowe tekst tekst, grafika, wideo

kowania wielkich ilosci nielegal-

nych kopii.

Super Audio CD zawiera moc-
niejsze zabezpieczenia. Pierwszym
jest cyfrowy znak wodny: wzoér
(zagtebien)
stronie sygnalowej za pomoca me-
tody Pit Signal Processing (PSP).
Wzér jest widoczny dla uzytkow-
lecz moze by¢ wykonany

ulozony =z pitéow

nika,

Wymienione §rodki nie powo-

duja catkowitego braku mozliwos-

najmniej
kownikom,
na

EE

tylko przez producenta plyty przy

uzyciu

wzoru jest

skomplikowanych metod.
Nie trzeba dodawaé, ze usuniecie
niemozliwe,

Artykut

nawet siecznika

przez autoryzowanego producenta.

Ponadto, na plyte sa nanoszo-
ne mniej widoczne oznakowania,
jak kody paskowe oraz niewidocz-
ne i nieusuwalne dane w strumie-

niu danych.

all rights.

ci kopiowania ptyt CD, lecz przy-
umozliwig nam, uzyt-

uzyskanie pewnosci,

ze nie jesteSmy oszukiwani przez
przestepcow, gdy upewnimy sie,
ze kupujemy plyty majace wszys-
tkie oznakowania.

publikujemy na pod-

stawie umowy z redakcjq mie-
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Rys. 3. W technologii PCM (dla CD) filiry sq konieczne do nagrywania i do odtwarzania dzwieku.

W technologii DSD (Super Audio CD) filtry wejsciowe sg zbedne; uzywane sg oryginalne
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dane 1-bitowe.
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