HIFI-AKTUELL

Digitalplatten-

zum aktuellen Stand der Entwicklung

Gefeiert wird die Sache als das wichtigste Er-
eignis seit der Erfindung des Phonographen.
,,Endlich** — so die optimistisch vorgetragene
Meinung uberzeugter Digital-Verfechter — ,,sei
die Qualitatslicke zwischen Musikoriginal und
ihrer Reproduktion geschlossen. Beim Publikum
besteht jedoch verbreitet Unsicherheit und Un-
klarheit, wenn man dem Tenor der uns errei-
chenden Leserbriefe zum Thema PCM-Technik
folgt. ,,Was ist digital an meiner Digital-Schall-
platte? ,,Wie steht es um die wiederholt ange-
klindigten Laserspieler?** ,Ist mein Verstarker
auch fur die Ubertragung von PCM-Material ge-
eignet?'. Dies ein Auszug aus einer Summe von
Fragen, die uns zu diesem Komplex allwéchent-
lich erreichen. Es lag also auf der Hand, all
diese Erkundigungen zusammenfassend in einer
Bestandsaufnahme zum Thema ,,digitale Au-
dio-Technik’* um einer Klarung willen zu erér-

tern.

Was bedeutet
»digital

Die digitale Verarbeitung ei-
nes vom Aufnahmemikrofon
kommenden  Musiksignals
differiert in entscheidenden
Punkten von der bislang be-
kannten analogen Aufberei-
tung der Information. In der
herkémmlichen Technik
steht die moglichst unver-
falschte Ubertragung, Spei-
cherung und Verstarkung
des zum Schalldruck der Mu-
sik am Mikrofon analogen
elektrischen  Signals als
oberstes Ziel. Systembe-
dingte Fehlerquellen me-
chanischer (Gleichlauf-
schwankungen) und elektro-
nischer (Verzerrungen) Ur-
sache machen dieses zu ei-
nem de facto nicht erreichba-
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ren Ideal. Dagegen ist die
Verarbeitung eines digitalen
Signals — aus theoretischem
Blickwinkel — relativ unpro-
blematisch, da allein die Zu-
stande ,,Eins’* und ,,Null*
(simplifizierend gesprochen:
., StromfluB** und ,,kein
StromfluB‘’) Gbertragen, ge-
speichert und gegebenen-
falls verstarkt werden mus-
sen. Zusatzliche, mechani-
sche oder elektronische, das
Signal verandernde Fehler-
anteile sind hier bis zu einem
gewissen Umfang bedeu-
tungslos, dajaausschlieBlich
die in dieser Form codierte
Information bearbeitet wird.
Es liegt also eigentlich nahe,
die komplexe, analoge Flut
von verschiedenen Tdénen in
eine Signalreihe zu Uberset-
zen. So |aBt sich zumindest
theoretisch die Speicherung
der Musik von klangveran-
dernden Einflissen wie bei

der analogen Aufzeich-
nungskette befreien: Man ta-
stet das vom Mikrofon kom-
mende, analoge Eingangssi-
gnal punktweise ab und
wandelt seine homogene
Struktur, in einen inhomoge-
nen, stufenférmigen Verlauf
um. Das derart abgetastete
Signalistin dieser,,Verarbei-
tungsstufe* immer noch als
,,Gartenzaun‘‘ mit wechseln-
der ,,Lattenhdhe’* erkennbar
(vgl. Skizze). An diesem
Punkt folgt ein als ,,Quanti-
sierung‘ bezeichneter Vor-
gang, der die jeweilige Hohe
einer Latte in eine digitale
Zahl umsetzt, die — als Binar-
code — nur noch in Folgen
von Nullen und Einsen be-
stimmter L&nge erscheint.
Dieser Ablauf, der Téne in
Zahlenreihen umsetzt, voll-
ziehtsichin einem nach einer
Funktion benannten Ana-
log/Digital-Wandler. Das
analoge Signal wird gewis-
sermaBen in molekulare

Scheiben geschnitten und
als digitale Folge verwertbar
gemacht. Damit ist die ei-
gentliche, als ,Digitalisie-
rung* gekennzeichnete
,,Ubersetzungsarbeit** abge-
schlossen.  AnschlieBende
Signalaufbereitungen  die-
nen lediglich noch einer ge-
eigneten Erfassung flr einen
Speicher. Dieser kann von
einem Magnetband, von ei-
ner mechanisch abgetaste-
ten Platte oder von einer La-
serplatte gestellt werden.

Soweit also der Aufnahme-
und Speichervorgang. Bei
der Wiedergabe des derart
veranderten Originalsignals
durchléauft dieses den eben
beschriebenen Weg in um-

gekehrter Richtung. Am
Ende des Rickflihrungs-
Prozesses liegt dann am

Ausgang des — jetzt als Digi-
tal/ Analog-Wandler fungie-
renden — Geréats ein Signal
vor, das der ursprunglichen
Form bereits sehr nahe-

Aufnahme

Wiedergabe —
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Aufbereitung und

Speicherung auf
Magnetband
und Audio-Platte

Prinzip einer Analog-Digital-Umwandlung

kommt. Lediglich die ,,latten-
férmigen* Quantisierungs-
stufen sind noch erkennbar.
Mit einer speziellen Filterein-
richtung kdonnen auch sie
,,geglattet” werden, so daB
am Ende der Wiedergabe-
kette das Originalsignal in
seiner Urform vorliegt. Dank
dieses Aufbaus sind die
schwéchsten Glieder des
analogen Aufnahmeverfah-
rens (Aufzeichnung, Spei-
cherung und Abtastung) um-
gangen. An ihre Stelle tritt
das PCM-Verfahren (von
,,Pulse Code Modulation®).

Die digitale Praxis

Der durchgesprochene Ab-
lauf zeigt, daB sowohl bei
Aufnahme, als auch bei der
Wiedergabe ein Analog/Di-
gital-Wandler zum Einsatz
kommt. Das im Tonstudio
codierte, und derart gespei-
cherte Musikmaterial ist also
beim das PCM-Prinzip an-
wendenden Horer wieder zu
decodieren. Neben dieser
hierzu erforderlichen Wand-
lereinheit wird ein Speicher
fir die in ,,Null“- und
,,Eins‘*-Reihen Ubersetzte
Musik benétigt. Hierzu bieten
sich mehrere Varianten an.
Im professionellen Bereich
arbeitet man mit zwei- und
mehrspurigen, &uBerlich an
das Studio-Tonband erin-
nernden Aufnahmemaschi-
nen, die jene in die binare
Zahlensprache transfor-
mierte Audio-Information
aufzeichnen. Bislang gilt die-
ser Sektor als eine Domaéane
der japanischen Hersteller
Sony, Technics und Denon,
aber auch die auf den Profi-
sektor ausgerichteten Her-
steller Soundstream und 3M
aus Amerika leisteten in die-
sem Bereich bereits Pionier-
arbeit.

Eine weitere, natlrlich weit-
aus unprofessionellere M6g-
lichkeit der Speicherung di-
gitalisierter Musik auf Ma-
gnetband bietet der Videore-
corder in Zusammenarbeit

mit einem eigens hierauf ab-
gestimmten und im eigenen
Gehduse untergebrachten
D/A-Wandler. Die hohe Si-
gnaldichte des PCM-Verfah-
rens geht weit Giber die Kapa-
zitat herkdmmlicher Casset-
tenrecorder hinaus, so daB
die Compact-Cassette und
ein hierauf abgestimmtes
Abspielgerét als Speicher fur
digitale Informationen die-
sen Umfangs bislang aus-
schieden. Dies der Grund fur
den Griff nach dem derart
zweckentfremdeten Video-

tionellen Cassettenrecorder
vergleichbar—sind auch dem
Laien Aufnahme und Wie-
dergabe nach dem PCM-Ver-
fahren moglich.

Die dritte, und wohl fiir den
Musikhdrer interessanteste
Speichermdglichkeit ist die
,,Schallplatte, wobei sofort
angefiigt werden muB, daB es
sich hierbei keineswegs um
die uns bekannten ,,Schwar-
zen Scheiben* handelt. Zwar
werden mitunter auch nor-
male LPs als ,,Digital-Plat-
ten’“ angeboten. ,Digital”

Ein auch als PCM-Adapter bezeichneter Analog/Digital-Wandler von
Akai. Dieses Gerét wird zur Aufzeichnung und Wiedergabe der
codierten Tonsignale mit einem Video-Recorder kombiniert.

recorder und seinem wesent-
lich hdheren Speicherver-
mogen. Allerdings ist man in
manchen Labors eifrig am
Forschen, um auch dem
handlichen Cassettenformat
zu digitalen Ehren zu verhel-
fen. Technics stellte dagegen
jungst zu diesen Videorecor-
der- und A/D-Wandler-Zu-
sammenstellungen eine in-
teressante Alternative vor.
Dieser SV-P100 vereint in ei-
nem Gehause ein Cassetten-
laufwerk flir VHS-Videoban-
der und den erforderlichen
Wandler zur digitalen Umset-
zung des analogen Audiosi-
gnals (und naturlich auch zu
dessen Riicklubersetzung).
Mit ihm — in der Einfachheit
der Bedienung dem konven-
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steht hier jedoch fiir den im
Tonstudio erfolgten Auf-
nahmevorgang auf einer pro-
fessionellen PCM-Maschine.
Dieses digitalisiert vorlie-
gende Musikmaterial durch-
lauft anschlieBend einen Di-
gital/Analog-Wandler, und
wird — jetzt wieder in analo-
ger Form—als solche auf eine
konventionelle Schallplatte
Uberspielt. Die Vorteile des
Verfahrens (siehe unter: Ill.
Zur digitalen Diskussion) er-
strecken sich hierbei aus-
schlieBlich auf den Aufnah-
meablauf bei der Einspielung
im Tonstudio, sieht man da-
von ab, daB in glicklichen
Fallen der besseren Spei-
cherqualitdt des digitalen
Verfahrens auch qualitats-
fordernde MaBnahmen im
analogen Bereich zur Seite
gestellt werden. Dererlei
folgt jedoch nicht dem
PCM-Verfahren mit Notwen-
digkeit, denn schlecht ge-
preBte, ganzlich zu Unrecht
als Digitalplatten (exakter
wére die Bezeichnung: Digi-
talaufnahme auf analoger
Schallplatte, oder zumindest
Digital-to-Disc) bezeichnete
Einspielungen waren bereits
AnlaB fir Rezensenten-Ru-
gen.

Prinzipiell kann festgestellt
werden, daB die Dynamik-

PCM-Studioequipment von Technics mit Digital/Analogwandlern,
zwei PCM-Zweispur-Maschinen und — im Zentrum der Anordnung —
ebenfalls digitalen Misch- und Steuerpulten.
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madglichkeiten der herkdmm-
lichen analogen Schallplatte
eine bestimmte Grenze fin-
den. Daraus folgt: Die digi-
tale Aufnahme bringt keine
zusétzliche Qualitat im Ver-
gleich zu einer sorgfiltig
durchgefiihrten  analogen,
wenn nicht bei der Platten-
herstellung qualitatsfor-
dernde MaBnahmen ergriffen
wurden; vice versa kann eine
ganzlich analog durchge-
fuhrte Einspielung unter der
gleichen obengenannten
Voraussetzung die Qualitat
einer digital aufgenomme-
nen, aber dann auf her-
kémmiiche Platten gepreB-
ten Einspielung erreichen.

Doch zurilick zur — bislang
noch nicht auf dem Markt
eingeflihrten — ,,echten Digi-
talplatte”. Auf ihr wird nur
der bindre Code gespeichert.
Dies geschieht (iber ein, auf
einer sich schnell drehenden
Scheibe aufgebrachtes
Punkteraster, wobei die in
,.Hell/ Dunkel‘‘-Alternativen
ausgedriickten Zahlenserien
Uber einen Laser abgelesen
werden. Eine weitere Mdg-
lichkeit stellt auch die me-
chanische Speicherung der
codierten Zahlenreihen in
eine, an die konventionelle
Methodik erinnernden Plat-
tenrille dar. Die letztge-
nannte Variante basiert auf
einer von AEG/Telefunken
favorisierten Konstruktion.
Fur sie spricht, daB die bishe-
rigen Schallplatten-PreB-
werke ohne groBere Umstel-
lung ihrer Fertigungswerk-
zeuge auch digitale Schall-
platten (jene mit den ,,Ein-
sen“ und ,,Nullen*) produ-
zieren konnten. Die nicht
mehr mechanisch arbeitende
(Laser)-Alternative wird von
etlichen anderen Herstellern
protegiert. Eine Reihe von
Elektronik-Konzernen (Phi-
lips, Pioneer usw.) entwickel-
ten voneinander unabhéan-
gige und somit nicht kompa-
tible Systeme. Obwohl alle
fur die Laser-Abtastung aus-
gelegt, unterscheiden sie
sich hinsichtlich Drehge-
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Philips’ Prototyp des Laser-abtastenden Compact-Disc Spielers. Im
Hintergrund die Gegeniiberstellung einer konventionellen (Analog-)
Schallplatte mit dem wesentlich kleineren PCM-Tontréger. Diese
,,offensichtliche” Platzeinsparung bei gleicher oder sogar gréBerer
Speicherkapazitat wird auch als Pluspunkt der digitalen Audio-
Technologie genannt.

Die Mikroskop-Fotografie einer Sony PCM-Disc zeigt deutlich das
Strichraster, in dem die Serien von ,,Nullen* und ,,Einsen‘ aufgeldst
sind.

schwindigkeit, Informa-
tionsdichte, Spieldauer und
PlattengroBe.  Mittlerweile
beginnt sich jedoch die Si-
tuation zu lichten, da sich et-
liche frihere Konkurrenten
zur Kooperation zusammen-
gefunden haben. Dabei ge-
ben die Experten den um die
von Philips entwickelten
Compact-Disc  gescharten
Elektronikkonzernen und ih-
rem favorisierten Konzept
gute Zukunftschancen. Dies
nicht zuletzt deshalb, weil
man es in Eindhoven ver-

stand, eine Reihe von inter-
national gewichtigen Her-
stellern fir ,,sein* System zu
gewinnen: Sanyo, Sony,
Akai, Nakamichi, Revox und
der Matsushita-Konzern mit
Technics. Geschlossen wird
diese Auflistung durch die
PolyGram (DG, Polydor, Ar-
chiv), Philips und CBS, die
sich als Soft-ware-Lieferan-
ten dem Philips-Compact-
Disc-Verbund angeschlos-
sen haben. Natlrlich hofft
mancher Konsument, daB
dieser Verbund kraft seiner
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GroBe dafiir sorgt, daB sich
auf dem Markt nicht ein 4hn-
licher Systempluralismus
einstellt, wie ihn uns die Vi-
deo-Szene bescherte. Denn
Skeptiker bezweifeln jedoch,
ob die bislang von allen Be-
teiligten als dringliche Not-
wendigkeit erachtete, ge-
meinsame Front auf lange
Sicht von Dauer und Vorteil
ist. ,,Wird jeder der Konzerne
hinter diesem einzigen, weil
abgesprochenen, System
stehen, obwohl es nicht sein
ureigenes ist? Zumal sich
hier das Geschaft um viel,
sehr viel Geld dreht. Wird je-
ner Konzern, der womaglich
als erster aus dem Verbund
ausschert, eine Lawine los-
treten, zumal in den Schub-
laden etlicher Labors — so
wird zumindest in Insider-
kreisen gemunkelt — die
Plane fir mogliche weitere
Digitalsysteme schlummern.
Wieder andere, und keines-
wegs namenlose Elektronik-
firmen haben eine bindende
Systemfestlegung  bislang
vertagt.

Zur digitalen
Diskussion

Konsequenterweise muB an
dieser Stelle eine Auflistung
der Pro und Contras zur
digitalen Audio-Technologie
erfolgen.

Die Pluspunkte liegen auf der
Hand. Gravierend ist hier der
Datengewinn, den man
durch die Umgehung der
analogen Aufzeichnungs-,
Speicher- und Wiedergabe-
technik verbucht. Die Zahlen
muten  phantastisch an,
Uberbieten sie doch das bis-
lang analog Ubliche um Be-
trachtliches, einzelne Krite-
rien liegen sogar auBerhalb
der aktuellen MeBgrenze. So
werden als maximal maogli-
che Dynamik Werte von Uber
85 dB genannt, wahrend bei
der Analogplatte circa 55 dB
nur schwer zu tberschreiten
sind. KanallUbersprechen
und Gleichlaufschwankun-

gen sind beim PCM-Verfah-
ren nicht mehr nachzuwei-
sen. Natirlich kommt der, in
der digitalen Aufnahme- und
Wiedergabetechnik erreichte
Qualitdtszuwachs nur bei
wenigen sehr hochwertigen
HiFi-Anlagen zum Tragen. An
diesem Punkt gilt es, einem
weiteren méglichen MiBver-
stdndnis vorzubeugen. Pro-
duktwerbungen mit Inhalten
der Art ,,mit diesem Verstéar-
ker sind Sie fir die kom-
mende Generation der Digi-
talplatten gerustet oder
,unser neuer Lautsprecher
ist digitaltichtig” suggerie-
ren, daB HiFi-Gerate sich
mitunter flr die neue Tech-
nologie nicht eignen. Dies ist
grundsatzlich falsch. Mit
Ausnahme des fiir den digita-
len Tontrager benotigten Ab-
spielgerats eignet sich jede
Verstarker- und Lautspre-
cherkomponente einer be-
stehenden HiFi-Anlage fir
die Ubertragung des ehedem
digital codierten, aber vorder
Verstarkung bereits wieder
analogisierten Musiksignals.
Natirlich sollte sichergestellt
werden, daB die verwendeten
HiFi-Gerate in ihrer Qualitat
derart ausgelegt sind, daB
eine EinbuBe bei der Uber-
tragung der digital gespei-
cherten Musik nicht zu be-
farchten ist. Von ,digital-
tichtig” oder ,.digital-un-
tichtig” kann jedoch keine
Rede sein. Ein sicher fiir den
Verbraucher nicht unwesent-
licher Vorteil des Laserplat-
ten-Verfahrens ist laut Phi-
lips die, bei der heute (bli-
chen, mechanischen Abta-
stung der Normal-LP un-
denkbare Unempfindlichkeit
des Tontrégers gegen Staub
und Kratzer. Ob die Unemp-
findlichkeit allerdings so
groB ist, wie die Industrie es
anpreist, wird die Praxis zei-
gen. Einige Probleme schei-
nen namlich noch nicht ge-
16st zu sein.

Ein zusatzliches Argument
fir die PCM-Technik stellt
die praktisch unbegrenzte
Kopierbarkeit digitaler Auf-

nahmen ohne Qualitatsver-
lust. Im Tonstudio mussen
bei einer Schallplattenein-
spielung héaufig auf Grund
System-bedingter Arbeitsab-
laufe wiederholte Uberspie-
lungen der einzelnen Auf-
nahmen vorgenommen wer-
den. Hierbei addieren sich —
wird analoge Technik ver-
wendet — die nie restlos aus-
zuschlieBenden  Fehleran-
teile wie Bandrauschen und
Verzerrungen. Von diesem,
beim wiederholten Abspielen
summierten akustischen
Schutt befreit nun das Digi-
talverfahren. Deshalb ent-
spricht auch eine tausendste
Kopie nach der Rickwand-
lung zum analogen Musiksi-
gnal in ihrer elektronischen
und folglich akustischen
Qualitat dem im Studio auf-
gespeicherten Musikmate-
rial. Diese Vorteile machen
sich jene digitalen/analogen
Zwitterprodukte zunutze, die
heute bereits als,,Digitalplat-
ten* im Handel sind.

Trotz desvon PCM-Pionieren
verbreiteten Optimismus gibt
es mitunter auch kritische
Stimmen. Sie streiten zwar
die positiven Aspekte der
PCM-Technik nicht ab, teilen
aber auch nicht die Ansicht,
daB das neue Medium in
Kirze seinen Siegeszug ab-

geschlossen haben wird. Zu
fest ,,sitze unsere analoge
Schallplatte im Sattel”, als
daB sie in wenigen Jahren zu
verdrangen ware. Es besteht
also durchaus die Perspekti-
ve, daB wir im kommenden
Jahrzehnt mit einem ana-
log-digitalen Systemplura-
lismus werden leben mis-
sen. Zumal nicht jeder eine,
im langjahrigen Sammeln
angewachsene ,,analoge"
Schallplattensammlung ei-
nes kleinen Fortschritts wil-
len aus dem Plattenschrank
verbannt. Und die analogen
Toscaninis, Furtwangler und
Giesekings werden nicht der
digitalen Revolution zum Op-
fer fallen. Sicher wird jedoch
die Industrie die bis dato
schon veroffentlichten, als
digital bezeichneten Aufnah-
men ein wiederholtes Mal,
und dann dem neuen Me-
dium folgend, ,,digital** auf-
legen. Natirlich wird sich ein
zukiinftiger PCM-Verbund
bemuhen, kurzfristig ein di-
gitales Standardrepertoire zu
stellen. Beethoven, Mozart,
Verdi oder Tschaikowsky
werden wohl rausch- und
knisterfrei vorliegen. Doch
wie wird es um die, nicht mit
hohen  Produktionszahlen
geflllten ,,Musiknischen*
stehen? Wie lange wird man
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Natiirlich wurde auch in Japan intensiv an der Laser-abgetasteten
PCM-Schallplatte gearbeitet. Hier ein Prototyp mit zugehérigem Ab-

spielgeréat von Diatone.

warten missen, bis auch
Schéndorffs ,,Missa super
usquequo Domine, Hum-
mels Klavierkonzerte, ba-
rocke Lautenklange und die
keltische Harfe dem Laser ih-
ren PCM-Code preisgeben?
Wie lange also, bis hinter je-
dem Titel des dicken Biele-
felder-Katalogs ein leuch-
tendes PCM-Disc prangt?
Ein Blick in die Tonsudios
mag ein wenig kldren, denn
hier ist man vielerorts noch in
gelassener Abwarthaltung.
Dies hangt auch damit zu-
sammen, daB sich trotz in-
tensiver Kooperation der
professionellen  Ausrilster
Sony, Studer, 3M, Ampex,
Denon, Technics und
Soundstream noch keine
einheitliche Norm flir das di-
gitale Studio-Equipment et-
ablieren konnte. Doch ehe
dieser wichtige Schritt nicht
definitiv vollzogen ist, wird
sich so manches Tonstudio
mit der Anschaffung der er-
forderlichen PCM-Technik
zuriickhalten, denn eine in-
ternationale Kompatibilitat
ist in diesem Bereich unum-
ganglich. Nicht zu verges-
sen: Auch die Kapazitat der
Ausruster fir den professio-
nellen Bereich hat ihre Gren-
zen. Aus gutem Grund ent-
wickelten die Plattenkon-
zerne Decca und EMI ihre ei-
genen digitalen Aufzeich-
nungseinheiten. Bislang sind
zumindest die auf den Stu-
dio-Anwender ausgelegten
Aufnahmeeinheiten Man-
gelware. Manche Modelle
haben erst jingst das Proto-
typ-Stadium verlassen, 8-,
16- oder 24-spurige PCM-
Maschinen sind eine Raritat.
Man kann — einer digitalen
Euphorie folgend — nicht in
Jahresfrist Ubers Knie bre-
chen, wozu sich die Analog-
Technik mehrere Jahrzehnte
Entwicklungszeit erlauben
konnte. Es lebe also die digi-
tale Audio-Zukunft, zumal
die mittlerweile uber ein
Jahrhundert alte, analoge
Konkurrenz noch lange nicht
tot ist. Heiner Uber
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