
8. CODERING

8.1De noodzaak v a n h e t coderen

We staan nog even stil b i j het digitale signaal zoals dat in seriéle
vorm u i t deA/D omzetter kankomen.Eenéén (1)komtbijvoorbeeld
overeen met een positieve spanning (+) bijv. +5 Volt en een nul (0)
met 0 Volt. Zie onderstaande fig.50.

fig.50

Eendergelijke code noemen we een “non return to zero” code. NRZ.
De signaalspanninghoudtgedurende degehelebitcel-tijddeelektri‑
sche waarde die bij de waarde van het b i t hoort (h ie r 0 Volt en +5
Vol t ) . EenNRZ signaalkanzowelvolgens het“saturationto satura‑
tion” principe of volgens “zero to saturation” op de band worden
geregistreerd.

Hetisechterook denkbaar dat binnendebitcel-tijdhet signaalweer
naar 0 terugkeert. Zie onderstaande fig.51

fig.51

Een dergelijk signaal noemen we een “return to zero” RZ signaal.
Ook dit signaal kanzowel saturation to saturationals saturation to
zero worden geregistreerd.

RZ zowel NRZ signalen geven echter een aantal problemen:

Ten eerste: Er ontstaan gelijkspanningscomponenten.
Ten tweede: Doorhetwillekeurigepatroonvanénenen nullenis u i t

de signaalstroom moeilijk vast te stellen wat de oor‑
spronkelijke klokfrequentie was.
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Om nu te zorgen dat het stuursignaal voor de recorderkop geen
gelijkspanning bevat en er een zo goed mogelijke klokregeneratie
mogelijk is, wordt een z.g. MODULATIE toegepast.
Daarbij moeten we goed onderscheiden, dat het woord modulatie
hier betekent: "het veranderen met een code van het aangeboden
signaal om registratie en uitlezing nauwkeuriger te doen laten
geschieden". Er zi jnverschillende manieren in dehedendaagse ap ‑
paraten toegepast. In di t hoofdstuk geven we er een aantal.

8.2 Diverse codes

De Bi-Phasecode:

De Bi-Phase methode is er één die er voor zorgt, dat de
gelijkstroom- componenten verdwijnen, en waarbij we tevens voor
een goede klok-regeneratie zorgen.Deze methode werkt met het
voorschrift dat tussen elke twee “bitcellen” een niveauverandering
plaatsvindt en dat in het middenv a n elke bitcel van een 1 ook een
niveauveranderingplaatsvindt. Onderstaand fig.52 geeft dit aan.

fig.52

Eennadeelvan deBi-Phasemethodeis,dat defrequentie, waarmee
de niveausprongen plaatsvinden tweemaal zohoog kan worden als
de bitfrequentie. Hierdoor zal de informatiedichtheid op de band
aanzienlijk toenemen. Di t is dus nietbepaaldeenelegantemethode
om voor een zo laag mogelijke optekenfrequentie te zorgen. Deze
methode wordt deBi-Phasemethode genoemd, andere benamingen
die in de praktijk voor deze zelfde modulatie vo rm wordt gebruikt
z i j n :

FM (frequentie modulat ion)
Double Frequentie ModulationBi-Phase-M
(0 en 1 verwisseld)
Minimum FSK (Frequentie Shift Keying)
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Eenmeer efficiénte modulatiemethode werkt volgens de MILLER‑
Modulatie. Het voorschrift dat daarbij wordt gebruikt is:
Er moetb i j een 1in hetmiddenv a n debitceleenniveauverandering
plaatsvinden en tussen twee opeenvolgende 0-en moet ook een
niveauveranderingplaatsvinden.
Onderstaand fig.53 geeft eenvoorbeeld van hoe een signaal volgens
de Miller code is opgebouwd.

fig.53

Hoewelhetnietmakkelijkvoor te stellenis,bl i jk t eengoede klokre‑
genaratiemogelijkte zijn.Eennadeelis echterdatdezemethodeniet
geheel maar slechts nagenoeg gelijkspanningsvrij is.

Andere benamingen voor deze methode zijn:

DM (Delay Modulat ion)
MFM (Modified Frequentie Modulat ion)

Eenverbeterde versie van deMiller code is deMiller?-code.
Door een iets ander coderingsvoorschrift heeft m e n de resterende
gelijkspanningscomponent geheel kunnen elimineren. Het voor‑
schrift is geheelgelijk aandeMillercode.Echter,wanneer 2 ofmeer
énengevolgdwordendoor 2 of meer nullen,wordt de laatste één als
een nul weergegeven, d.w.z. geen wisseling in de bitcel.

fig.54
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Deze code is zeer geschikt, en wordt ook gebruikt naastoptekening
van audiosignalen, om te dienen als stuursignaal voor servo-mo‑
toren, bijvoorbeeld bij de video-beeldplaat.

Er volgt nu een overzicht van een aantal gebruikte codes.

0 1 0 0 1 1 1 0 1 1T i g a t d U t

NRZ

Bi Fhase 4 [id nt

Bi Fhase M nha
Miller i 4 a 4
Mi l l e r 2 afafiafan

overzichtvandegebruiktecodes

fig.55

EFM:
B i j de EFM wordt een geheel ander coderingsprincipe toegepast.
“ satvoor Eight to FourteenModulation. Het principe werkt

s volgt:
Dedatastroomwordt verdeeld in groepjesvan8 bits.Zo'ngroepjevan
8 bits kan 2°= 256 combinaties hebben.
Iedergroepje van 8 bits wordt nu vervangen door eenbijbehorende
groep v a n 14bits. Hiermee zijn 2 = 16384 combinaties mogelijk.

Iedere combinatie van 8 bits heeft echter maar één vertaling naar
een 14bitswoordgekregen,zodathier 16384- 256 = 16128combina‑
ties overbodig zijn.
De combinaties die wél gebruikt zijn, zijn zogekozen dat zeb i j de
toepassing (registratie op de Compact D isk ) een aantal voor di t
medium gunstige eigenschappen opleveren. Ondermeer worden nu
de énen gescheiden door minimaal 2- en maximaal door 10nullen.
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De omzetting v a n 8 in 14 bits codes gebeurt met behulp van een
ROM.In dezeROMwordenalle 14bitscombinatiesdienodigzijn, en
voldoen aandegunstige eigenschappenopgeslagen.De groepjesvan
8 bits vormen nu de adressen waarmee de 14 bits codes u i t het
geheugenvan deROMworden opgehaald(zie onderstaandefig.56 ¥

inhoud

wijst naar PE[oToToTofoToToTToTofoo}
een adres 14bits data

pees
8 bits

T e r r e r r o r rr TTperororor T o r t f o l Tsfofors
EFM 8 bits datastroom

PERRET PE eee ee eee PE E E T P E E L E EE]
14 bits datastroom

wep o p e ] OT) b e L e
modulatievorm

fig.56

H.D.M. codes:

Tenslotte wordt hier een groep codes aangeduid, bekend onder de
naam H.D.M.. (High Defenition Modulation).

ZezijnontwikkeldbinnenhetsamenwerkingsverbandSony-Studer‑
Matsushita.

To t nu toe werden bi j het behandelen van de diverse codes twee
kriteria genoemd:

* De mate waarin de D.C. component in debitstroom afwezig is.

* De mate waarin deklokfrequentie u i t het digitale signaal
kan worden teruggewonnen.
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Nog niet genoemd werd de mate waarin m.b.v. het coderen de
informatiedichtheid, di t is het aantal signaal overgangen(flanken)
van 1 - 0 en omgekeerd, op de band of CD-plaat kan worden
beinvloed.
D.m.v.het coderen kandi t aantal worden teruggebracht (z ie ook in
fig.53/54 de Mil ler en Miller2 code en in fig.56 deEFMcode).

Eencode met eenzogeringmogelijk aantal signaalovergangen t.o.v.
deoorspronkelijke bitstroommaakt een zohoogmogelijke informa‑
tiedichtheidopdebandmogelijk.Decodeervoorschriftenzijnaange‑
gevenalshetgedragbijverschillendeaantallenopeenvolgende énen
ennullen.Voor deH.D.M-1code is dit :

Codeervoorschrift voor elkaar opvolgende e n e n .

o ; } 1

een 0 / 1overgang
gebeurt steeds in
het middenvan
een bitcel.

fig.57a
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Codeervoorschrift voo r elkaar opvolgendenul len .

: .

~ Tr0
De overgangen zi jn
van de voorafgaande
situatie afhankelijk.

Attentie!
Devoorschriften gelden ook voor de omgekeerde polariteit van het
signaal. D i tdoet zichbijv.voor, wanneer na 1,2,3,8 of 9 nullenweer
‐‐ verschijnt. Men gaat dan in “de omgekeerde polariteit”
v e r d e r .
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Toepassing van de H.D.M.-1 code op een datastroom levert het
volgende gecodeerde signaal op: (zie figuur 58).

Data b i t s
0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0100000 G 0

HET TAH TET HTT TH
H.D.M.-1

(ga d i t na !!)
fig.58

Wanneer het aantal overgangen (0 - 1 of 1 - 0) in de datastroom
toeneemt, bl i j f t het aantal overgangen in het gecodeerde signaal
i De volgende twee voorbeelden moge dit illustreren (fig.59 en
6 0 ) .

23 Data bits
0:14-0 40:6 1 1 0 10-1 1 0 0 £oeOon a €1

HET HTT TETH
H.D.M.-1

15m a a l e e n 0 -1 of 1-0 overgang geeft 13signaal overgangen

fig.59

23 Data bi ts
OLO01 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 O11 D 2 Allon 6

ET TET TET EP eT
H.D.M.-1

22 maaleen0 -1 of 1-0 overgang geeft 11 signaal overgangen

fig.60
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Vooral voor signalen waarbij de opvolgende bits vaak verschillen
bl i jkteenreductievanhetaantalsprongenin hetgecodeerde signaal
opte treden. Dezereductielooptoptot 50% bijhetmaximaalaantal
bitwisselingen (zie het laatste voorbeeld).
ToepassenvandeH.D.M.-1codemaaktdus eennagenoeg2 x zohoge
informatiedichtheid opdeband mogelijk.

De H.D.M.-1code is 0 . a . toegepast in de Sony digitale meersporen‑
machine PCM-3324.

Verdereverbeterde versies,methogeefficiency, zijn deH.D.M.-2 en
de H.D.M.-3 codes. Ze zijn in latere toepassingen gedacht.

In deze cursus blijven zeverder buitenbeschouwing.
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