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第三讲
:

数字磁带录音机

数字磁带录音机 (简称 D A T )作为 下 一

代磁带录音机
,

引人注目
,

各国正在积极研

制与开发
, 1 9 8 2年C D 唱片唱机的商品化

,

标志着数字声频技术进入实用化的新时代
。

但是C D 唱机目前只能放音
,

不能录音
,

因

此对既能录又能放的数字录音机极为重视
,

并已试制出若千种样机
。

自然
,

它比C D 唱

机有着更为复杂的技术和更高的成本
。

为了

推进数字录音机技术的发展和应用
,

近年来

还就标准化作了大量的工作
。

从 1 9 8 3年 6 月

开始
,

国际上有81 家公司 (多数是 日本 )举行

D A T 座谈会
,

经过两年的努力
,

于 1 9 8 5年 6

月确定两种方式的数字磁 带录音机 (D A T )

与技术性能
,

即旋转磁头方式数 字 录 音 机

(R一 D A T )和固定磁头方式数字录音机 (S

一D 八T )
,

而且将旋转磁头方式作为短期内

即可实用化的一种方式
。

无论那种方式
,

数字磁带录音机的基本

构成都如图1所示
,

多路输入 (例如二路 ) 模

拟信号经过低通滤波器进行频带限制
,

以防

止取样过程的混迭失真
,

加到取样保持电路

按一定的取样频率进行取样
,

再通过A / D 电

路将其变成16 比特线性量化的P CM唁号
,

并

经多路复用器 (M ul t ip lex er ) 的时分处理分

成多路信号
,

然后 由纠错编码器加入纠错检

错码
,

以某种调制方法将数字信号记录在磁

带上
。

在放音时
,

由放音磁头检出磁带
.

上相应

的数字信号
,

由于磁带传动系统等所产生的

抖晃
,

因此先将解调出的放音信号根据相应

传动系统的时钟信号写入缓冲 存 储 器 (R A

M )暂存
,

然后以没有抖晃的标准时钟信号进

行读出
,

这样就可将不受抖晃影响的数字信

号序列进行放音
,

再用纠错检错码进行检错
,

纠错
,

最后通过数模转换器 (D / A ) 的 数 模

转换和低通滤波器的内插平滑
,

重放出模拟

信号
。

史川
低通。降。

持

(A / D )

时分复用

(录音 )

录音班

发尘器

该 l

一
翻

龚卜
录‘
小磁幻

翻 r 一 - ~ 月

竺才世竺
(D/ A )

抖抖见见 岌岌吸吸收收收

解调
时钟再生

图1 数字磁带录 音机 的构成
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由上述可见
,

数字磁带录音机与传统的

模拟录音机有很大的差异
,

其主要不同点在

于。

(l) 数字录音机中所需要的带宽很大
,

为模拟录音机的30 倍以上
。

这是因为数字录音机每秒所 传 送 的 码

数
,

即码率 (传输速率 )很高 (等于nf
s )

,

对

于取样频率fs 为 48 千赫
、

量化比特数
n
为 1 6

比特信号的码率为nf
s = 7 6 8 0 0 0比特 /秒 , 而

对立体声需二路
,

即为 1 5 3 6 0 00 比特/ 秒
,

尚

未包括附加的纠错
,

同步所用码
,

折算为带

宽约为其。
.

5一 1倍
,

亦即带宽要大于 1
.

5 兆

赫
。

然而 目前模拟磁带录音机的带宽只有20

千赫
。

因此
,

数字磁带录音机必须采用高密

度记录方式
。

为此有两种方法
,

一种是采用

磁带录像机 (V T R )的旋转磁头方式 ; 另 一

种是采用将一路信息分成多个磁迹记录的固

定磁头方式
。

(2 ) 数字录音机记录的不是波形
,

而

是比特(b it )
。

正因为这样
,

所以一路的信息位可分割

成几路声迹记录
,

也可 以把儿路信息位通过

时分复用方法重迭在一个声迹中记录
,

十分

自由方便
。

(3 ) 由于数字录音机记录的只有O
、

1

二值
,

故没有线性要求
。

在模拟式录音机中
,

为不失真而对线性

提出很高的要求
,

为此对磁头通常采用交流

偏磁录音方式
。

而在数字式录音机中
,

磁头

只要工作在磁饱和和无磁两种状态
,

来表示

1和o二值
,

对线性没有要求
。

.

正因为有以上特点
,

数字磁带录音机同

模拟录音机相比具有很大的优越性
,

表 1 列

出了它们的主要性能与数据
。

表 1

性 能

失真度

模拟式录音机(高级)

比数字录音机大 10 倍
以上

数字式录青机 (D A T 》

二O
。

0 3%

信 噪比

}
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频 响
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。
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。
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3 0 H Z ~ 1 5 K H Z
。

士2

dB

卷 带 录音带在录音机因磁
带卷在一起

,

外层磁带
的磁场会影响内层磁带
的磁场

,

造成声音混浊

多次复录
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旋转磁头方式数字录 音

机

旋转磁头方式数字录音机 (R 一D A T 的

实际构成如图2所示
,

根据 D A T 恳谈 会 推

荐
,

旋转磁头方式数字录音机的基本性能如

表 2所示
,
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图 Z R 一D 人T 的基本组成 图 3 R 一D A T 的走带系统
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它的磁带传动系统如图3所示
。

可见
,

它与

磁带录像机 (V T R )类似
,

是将在磁鼓 上 两

个磁头高速旋转来记录和重放信号的
,

与录

像机不同的是
,

它的磁鼓直径小 (30 毫米 )
,

磁带与磁鼓所接触的角度也较小 (90
。

)
。

而

磁带宽度与目前盒式磁带差不多
。

由表2可见
,

按照取样频率
、

量化 比 特

数和通道数来分有六种型式
。

取样频率fs 是

重要参数之一
,

根据取样定理它决定了放音

。 一
,

~ ~
, ,

份
。 _

fs ~
.
卜 _ 、

最高频率fm 别x ,

即fm a x 赶
一

誉
。

因 此
,

对
2

- , ,

_ _ ,

于 取样频率fs 二 48 千赫
,

放音最高频率fm x a

为 2 4千赫
,

但实际上由于使用低通滤波器
,

可达 20 ~ 22 千赫
。

裹 Z R 一D A T 的基本性能

型型 式式 录 放 型 式式 放音专用形式式

性性 能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能 标标标 准 型型 选 型 111 选 型 222 选 型 333 常规 轨迹迹 宽 轨 迹迹

通通 道 个 数数 222 222 222 444 222 222

取取样频率 (K H Z ))) 4 5

!
3 222 3222 3 222 4 4

.

111

量量化位数 ( bit ))) l。

}
, 666 1 222 1 222 1666 1 666

(((((((非线性 ))) (非线性 )))))))

线线记录密度 (K B PI))) 6 1
.

000 6 1
。

000 6 1
。

000 6 1
一

111

面面记录密度 (M BP I朴朴 1 1444 1 1 444 1 1 444 7 666

传传输速率 ( M BPS ))) 2
一

4 666 2
一

4 666 1
。

2 333 2
。

4 666 2
.

4 666

SSSU B码容 量 (K BPS ))) 2 7 3
。

111 2 7 3
。

111 1 3 6
。
SSS 2 7 3

。

111 2了3
。

111

调调制方式式 8一 10 变 换换

钊钊错方 式式 二重里德所罗门码码

循循迹方式式 区域 分割A T FFF

带带盒尺寸 (口 m )))
尹尹

77777 3 又 5 4 义 10
。

555

记记录时间 (分 ))) , 12 000
飞
12 000 2 4 000 1 2 000 1 2 000 8000

磁磁带宽度 (m m ))) 3
.

8 111

磁磁带种类
}

、

金 属 带带 载化物带带

磁磁带厚度 (卜))) 1 3 士 1睁睁

磁磁带速度 (坦 m /
s ))) 8

。

1 555 8
。

1 555 4
。
0 7 555 8

。

1 555 8
。

1 555 1 2
。

2 2 555

磁磁迹 间距 (林))) 13
。 5 9 111 13

。

59 111 2 0
。

4 111

磁磁迹角度度 6
0
2 2 , 5 9

。

5护护 6
0
2 3 分2 9

。

4 ,,

标标准磁鼓要求求 中3 0 , 0
0

接触触

磁磁鼓转速 (rp m 》》 2 0 0 000 10 0000 2 0 0 000 2 0 0 000

相相对速度 (m / s))) 3
。

1 3 333 1
。

5 6 777 3
。

13 333 3
。

13 333 3
。

1 2 999

量化比特数是决定动态范围 的 重 要 参

数
,

对于 16 比特线性量化
,

其动态范围约为

c n ,

即 5 又 1 6 = 9 6 (分贝)
。

不过
,

由于选 型

(O p tio n )2和3为非线性量化
,

那就不 能 这

样简单计算了
。

标准型就是作录音和放音的通常型式
,

它与目前的卫星广播的B方式的 48 千赫取样

频率一致
,

故可对它进行直接录音
。

32 千赫作
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为选用型式
,

它与卫星广播的A 方式取样频

率一致
,

而且选型 2可实现 4小时的放音
,

故

它们可作伴音和车载放音机上使用
。

选 型 3

还可为将来作四声道使用
。

另外两个型式是只作放音的型式
,

其取

样频率 44
.

1千赫与C D 唱片唱机相同
,

故 它

们可 以直接从C D 唱片进行数字录音
,

而 只

作放音使用
。

其中一种的宽轨迹型的走带速

度提高至1
.

5倍
,

故录音时间缩短为 80 分钟
,

但因其磁带宽度宽
,

故信噪比改善
,

只要使

用普通氧化物带即可
,

以降低磁带成本
。

旋转磁头方式数字录音机记录在磁带上

的信号形式与录像机相似
,

如图4所示
。
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图4 R 一D A T 的磁迹记录形式

表 3
、

S一D A T

二
、

固定磁头方式数字录 音

机

固定磁头式磁带录音机 (S一D A T )与目

前的模拟盒式录音机一样
,

磁头固定
,

磁带

在磁头上运行
,

其机械传动结构也类似
,

但

比模拟录音机更精密
。

为了提高记录密度
,

采用多磁迹录音
,

通常采用 20 条磁迹
。

与旋转磁头式磁带录音机相似
,

固定磁

头式数字录音机按取样频率
、

量化比特数和

磁迹数分为5种型式
,

其基本性能参数如表3

所示
。

的基本性能

型式 录 放 型 式

{
一

萦
准 型

}
选 型 1
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.
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1
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。
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。
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可见其标准型的取样频率和量化位数 与

旋转磁头式数字录音机一样
,

因此其音响性

能也相同
。

选型 3 以 10 个磁迹放音
,

故放音

时间增加一倍
。

第五种型的4 4
.

1千赫取样频

率
,

也是只能放音
,

供作节目母带使用
。

此

外
,

还可看出固定磁头式数字录音机的磁带

走速随不同型式而不同
,

但线记录密度或最

短记录波长为一定
,

故有同一磁头同一波形

均衡器可对应各种型式的特点
。

S一D A T 的磁头是一个关键器件
,

其模

型示意图如图5所示
,

图 (b) 是采用堆叠组合

而成的叠合式磁头
,

图 (a) 是集成薄 膜型 磁

头
。

目前固定磁头或数字录音机尚未商品化
,

一个重要原因就是磁头的批量生 产 间 题 尚

未解决
。

S一 D A T 的磁带宽度要求和信号在

磁带上的记录图形如图 6所示
。

二: 今七 名五

一
、 奋目 卜「舀

.

以上叙述了旋转磁头式数字录音机和固

定磁头式数字录音机的基本情况
,

旋转磁头

式数字录音机由于与目前的录 像 机 (V T R )

结构相近
,

因此它已到接近 实 用 化和商 品

化的阶段
。

事实上
,

由日本索尼 公 司推 出

的
、

并在录像机崭露头角的8毫米盒式录像机

商品中的声音部分
,

就已经使用 数 字 声频

(P C M )技术
。

固定磁头式数字录 音 机 由于

磁头大量生产问题和成本高 等 因 素
,

因此

预计进入商品化阶段要比旋转磁头迟
。

这是

指民用的情况
,

对于专业用的数字录音机目

前国外这两种数字录音机都已有商品出售
。

旋转磁头式数字录音机和固定磁头数字

录音机相 比各有优缺点
,

如表4所示
。

表4 两种数字录音机的比较
一
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