B HIFI-SERVICE

ALLES UBER DEN DAT-RECORDER, 2. TEIL

DIEAUFZEICHNUNGS-

FORMATE

Nach anféanglichen Schwierigkeiten ge-
winnt der digitale Cassettenrecorder DAT
nunimmer mehr Freunde. Damit wachst

dgs Informationsbedirfnis, und sosollesinunserem mehrteiligen Beitragum
die Eigenschaften dieses hervorragenden Aufnahmegerits gehen.

Langspielmodus,
Hinterbandkontrol-
le und eine informa-

tive Aussteue-
rungsanzeige sind
wichtig beim Er-
stellen von Eigen-
aufnahmen.
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eben dem Herzstiick
des DAT-Recorders —
der komplizierten Me-
chanik — haben wir
uns im ersten Teil mit
dem SCMS-Kopierschutz be-
schéftigt. Dabei tauchte auch
der Begriff , Abtastfrequenz*
auf, der in der digitalen Au-
diotechnik eine Schliisselrol-
le spielt und somit fiir ein
gewisses Grundverstidndnis
wichtig ist.

Bei der Abtast- oder Samp-
lingfrequenz handelt es sich
um die Frequenz, mit der das
analoge Musiksignal fiir die
Digitalisierung abgetastet
wird. Und das ist eine Aussa-
ge dariiber, wievielmal in der
Sekunde eine Probe von der
analogen Schwingung ge-
nommen wird. Dabei zerlegt
man das Musiksignal in eine
Vielzahl von einzelnen Span-
nungswerten.

Von der Abtastfrequenz
héngt die obere Grenzfre:
quenz ab, also die Frequenz,
die maximal libertragen wer-
den kann. Bei der Frequenz
44,1 Kilohertz, mit der bei
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CDs und vorbespielten DAT-
Cassetten gearbeitet wird,
betrégt die Grenzfrequenz 20
Kilohertz, bei der ebenfalls
genormten Abtastfrequenz 48
Kilohertz geht die Ubertra-
gung sogar bis 22 Kilohertz.

48 Kilohertz ist in der Stu-
diotechnik iiblich — aber auch
bei Aufnahmen iiber die Ana-
logeingénge nicht professio-
neller DAT-Recorder. In der
digitalen Audiotechnik gibt
es noch eine dritte genormte
Abtastfrequenz, die vom
DAT-Recorder  verarbeitet
werden muB. Sie betrigt 32
Kilohertz und wird beim digi-
talen Satellitenrundfunk so-
wie flir den Langspielmodus
eingesetzt. Dadurch kommt
es zu Einschrénkungen des
Ubertragungsbereichs auf 15
Kilohertz.

Neben der reduzierten
Bandbreite, die ja exakt dem
UKW-Rundfunk entspricht,
gibt es beim Langspielmodus
aber noch eine weitere Ein-
schrankung, namlich die so-
genannte nichtlineare Quan-
tisierung. Wie bereits er-

wéhnt, wird das analoge Mu-
siksignal bei der Abtastung in
eine Vielzahl von Spannungs-
werten zerlegt. Bei der Ab-
tastfrequenz von 44,1 Kilo-
hertz steht alle 22 Mikrose-
kunden ein solcher Wert zur
Verfiigung. Diese Werte un-
terteilt man wiederum in vie-
le kleine Pegelstufen, die so-
genannten Quantisierungs-
stufen.

Im Idealfall sind die Stufen
von gleicher GrofBe, was fiir
alle Betriebsarten unserer di-
gitalen Audiokomponenten —
mit Ausnahme des Langspiel-
modus — zutrifft. Bei der hier
tiblichen nichtlinearen Quan-
tisierung macht man die Stu-
fen hingegen unterschiedlich
groB3, ausgehend von der
Uberlegung, dafi sich bei der
Analog/Digitalwandlung
hauptséchlich die Bits mit der
niedrigeren Wertigkeit &n-
dern.

Durch eine Komprimie-
rung der hohen Signalpegel
kommt man mit einer ge-
ringeren Anzahl von Stufen,
und damit einem geringeren
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Informationsbedarf aus. Im
Zusammenwirken mit der auf
32 Kilohertz begrenzten Ab-
tastfrequenz wird die Ver-
doppelung der Spieldauer im
Langspielmodus ermdglicht.
Der Bandvorschub betrigt
dann nur 4,075 Millimeter pro
Sekunde.

Obwohl der Satelliten-
rundfunk ebenfalls mit der
Abtastfrequenz 32 Kilohertz
arbeitet, besteht zum Lang-
spielformat doch ein deutli-
cher Unterschied, denn beim
Rundfunk haben wir es ja mit
einer linearen Quantisierung
zu tun. Daher sind im Lang-
spielmodus keine Eins-Zu-
Eins-Kopien iiber den Digi-
taleingang moglich. Hier muf}
vor der Aufnahme eine Um-
rechnung erfolgen.

Sowohl beim DAT-Recor-
der als auch beim CD-Player
taucht der Begriff , Empha-
sis“ auf, wobei es sich um ein
zweiseitig arbeitendes
Rauschunterdriickungsystem
handelt, das die Hohen auf-
nahmeseitig anhebt und wie-
dergabeseitig um den glei-
chen Betrag absenkt.

Der Vorteil liegt darin, dafl
durch die Hohenabsenkung
auch das auf dem Ubertra-
gungsweg hinzukommende
Rauschen mit reduziert wird
und sich dadurch weniger
storend bemerkbar macht.
Bei der Aufnahme nennt man
den Vorgang , Preemphasis*,
bei der Wiedergabe hingegen

»2Deemphasis“. Der Verlauf
der Anhebung und Absen-

kung wird durch sogenannte
Zeitkonstanten beschrieben,
die die beiden Eckfrequenzen
der Kennlinie bestimmen.

Die Zeitkonstanten betra-
gen 50 und 15 Mikrosekun-
den, was den Frequenzen
3183 und 10610 Hertz ent-
spricht. Bis zur Frequenz von
3183 Hertz wird das Musiksi-
gnal also nicht veridndert,
dariiber erfolgt eine Pegelan-
hebung mit einer Steilheit
von 20 Dezibel pro Frequenz-
dekade. Ab der zweiten Fre-
quenz geht die Steilheit auf
Null zuriick, so daff die Ho-
henanhebung dann konstant
zehn Dezibel betrigt.

Freilich sind mit diesem
Rauschunterdriickungsver-
fahren auch Nachteile ver-
bunden. Im Vergleich zu Auf-
nahmen ohne Emphasis ist
die Aussteuerbarkeit in den
Hohen ndmlich um den Be-
trag der Anhebung reduziert.
Daher lohnt sich der Einsatz
nur bei den Aufnahmen, die
einen geringen Hohenanteil
enthalten. Dies ist bei klassi-
scher Musik der Fall, nicht
jedoch bei Popmusik. Hier
sorgen moderne Synthesizer-
sounds meist auch in den Ho6-
hen fiir eine starke Aussteue-
rung.

Was den DAT-Recorder
angeht, sind bisher sind nur
professionelle Gerdte mit der
Moglichkeit ausgeriistet,
Aufnahmen wahlweise mit
Emphasis auszufiihren. Bei
der Aussteuerung braucht
man auf die reduzierte Ho-

Charakteristik der Pegel
Frequenzganganhe- anhebung
(dB)
bung und -absen-
kung durch die +10
Emphasis.

Anstieg um
20 dB pro Dekade
7’
Z

Abfall um
20 dB pro Dekade

3,18 10,61 Frequenz(Kilohertz)

Fir die Digitalisie-
rung wird die Mu-
sik in feine Streifen
zerlegt, also quan-
tisiert. Normaler-
weise sind die Stu-
fen gleichgrofs, bet

der nichtlinearen
Quantisierung je-
doch unterschied-
lich. Dadurch lafit
sich die Spielzeit
verdoppeln.

henaussteuerbarkeit  {tibri-
gens nicht zu achten, da das
Aussteuerungsinstrument
diese Tatsache automatisch
berticksichtigt.

Digitale  Uberspielungen
mit Emphasis aufgenomme-
nen Musikmaterials werden
exakt so tibernommen, so daf3
auf der Wiedergabeseite jedes
DAT-Recorders eine entspre-
chende Filterschaltung erfor-
derlich ist. Bei der Ermittlung
von Frequenzgingen wird
dieser Fall von unserem Mef3-
labor also immer mit beriick-
sichtigt.

TECHNISCHE MERKMALE DES DAT-SYSTEMS

Dem Endverbraucher
meist verborgen, werden im-
merhin etwa zehn Prozent al-
ler CDs mit Emphasis aufge-
nommen, meist aus dem Be-
reich E-Musik. Nur wer einen
DAT-Recorder oder CD-
Player mit Emphasis-Anzeige
besitzt, kann auch optisch
nachpriifen, warum die eine
oder andere CD leiser ausge-
steuert ist.

Im dritten Teil unserer
DAT-Serie wollen wir uns
unter anderem mit dem Sub-
code befassen.

Reinhard Paprotka

Aufnahme und Wiedergabe Wiedergabe vorbespielter Bander

Modus 1 Modus 2 Modus 3 Modus 4  Normalspur |  Breitspur
Anzahl der Kanéle 2 2 2 4 2 :
Abtastfrequenz kHz 48 3 32 32 ’ 44,1 . ’
Quantisierung Bit 16, linear 16, linear 12, nichtlinear 12, nichtlinear 16, linear . 16, 1iﬂ§éir
Datenrate MBit/sec 2,46 2,46 i 2,46 248 248
Hilfscode-Kapazitit KBit/sec 273,1 273,1 136,5 273,1 . .
Modulationssystem 8-auf-10-Umwandlung ,  8-auf-10-Umwandlung
Fehlerkorrektur-Verfahren doppelter Reed-Solomon-Code _doppelter Reedﬁdl,omqnuﬂotlé
Redundanz % 37,5 A 58,3 | 31,5 | 37,5 s L A3k
Cassettenabmessungen mm 73x54x10,5 73x54x10,6 o
Aufnahmedauer min 120 [ 120 [ 240 } 120 .
Bandmaterial Reineisen Eigenaxid .
Breite des Bandes mm 3,81 - . 381
Dicke des Bandes pm 13421 , 13
Bandgeschwindigkeit min/sec 8,15 8,15 4,075 8,15 . 7?3',15‘ | 159098
Surweite pm 13,591 13,591 ' L ; ’2’0,\41
Kopftrommel (Standarddaten) @ 30 mm, 90 Grad Umschlingung 230 mm, 90 Grad Umschlingung
Kopftrommeldrehzahl UpM 2000 2000 1000 2000 - Soo0 ] Dooe
Relativgeschwindigkeit m/sec 3,133 313 1,567 31138 3133 3,129
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