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SNR4g = 20 [log (amp. segnale utile) — log (amp. rumore)]

SNR4g= intensita segnale utileyz — intensita rumoregyg
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Valori di tensione

Parola binaria

-5/ 4,961
—4.960/ 4,922
—4.921/ 4,883
—4.,882/ 4,844
—4.843/ 4,805

4.,805/4,844
4,845/4,883
4,884/4,922
4.923/4,961
4,962/5

0000
0000
0000
0000
0000

1111
1111
1111
1111
1111

0000
0001
0010
0011
0100

1011
1100
1101
1110
1111
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digitale

Rapporto segnale-rumore

Gamma dinamica
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% "+n deabel ogm blt contrlbwsce con circa 6 dB
SQNR 20 1og 2V dB = N*20 log 2 dB = 6.02*N dB

e Qualita CD:
e N =16 bit
* SQONR=16 *6dB =96 dB
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. Due soluzioni
* Forza bruta: Aumento del numero di bit
e Uso di tecniche a basso costo (dithering)




..:5.;;:: . ana deIIa conversmne ADJ rarmore di eccitazione — dither noise

- leello mmlmo (es 3 dB elrca ¥ errore)

. Slsteml audlo di buona qualita a basso costo
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Offset Complemento  Segnoe
binary a due magnitudo

1111 0111 0111
1110 0110 0110
1101 0101 0101
1100 0100 0100
1011 0011 0011
1010 0010 0010
1001 0001 0001
1000 0000 0000
0111 1111 1000
0110 1110 1001
0101 1101 1010
0100 1100 1011
0011 1011 1100
0010 1010 1101
0001 1001 1110
0000 1000 1111
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G tempo d| conversmne (o settlmg“time)

‘e rumore di fondo, mlsura,tmn dB |
PREY Amplezza SNR mlsurato Tn dB (> 80-85 dB)
s Amplezza DR (Gorreiata a SNR)

R

Zs '-’.;j;' Hnlfo;mlta—rlsposta in frequenza (intervallo frequenze in Hz e variazione

o THD (Total Harmon/c Distortion), < 0.05 %

. IM (InterModulat:on) percentuale di nuove componenti spettrali non
armoniche

* distorsione AM/FM, vibrato e jitter
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Valori di tensione Parola binaria

-5/ 4,961 0000 0000
—4,960/ —4.,922 0000 0001
—4.921/-4,883 0000 0010
—4.,882/ 4,844 0000 0011
—4.843/ —4.805 0000 0100

8 bit, 256 valori

4,300/4,544 1111 1011
4,845/4,883 1111 1100
4,884/4,922 1111 1101

3 bit, 8 valori 4 bit, 16 valori Yo 1111 1111
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* ‘costante e indipendente dall'lampiezza
* no correlazione segnale/digitalizzazione
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Quantizzazione con 16 bit lin Quantizzazione con 8 bit log Quantizzazione con 8 bit lin
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% s SJ aggmnge un blt extra aI sistema lineare (9 bit)

e . b'f extra = ‘9, 0(MSb) + 8 bit (meno significativi)
" r = bit extra = 1, 8 bit (piu significativi) + 0 (LSb)

* bit extra € un traslatore dei bit lineari (0/1 shift)




“ 5 00001101 (bit lineari) + 0 (bit extra) — 000001101 (9 bit)

: | : (traslazione di O posti)
00001101 (bit linear1) + 1 (bit extra) — 000011010 (9 bit)

(traslazione di 1 posto)
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S ¥ campioni dentro mterva”e (amplezze deboli): stessa codifica (+0 iniziale)

*_campioni fuori mterval'l@ (amplezze forti): nuova codifica traslando i bit di un
posto a sx.(+0 fmalei

';_- Slstema a9 blt mai codifiche che iniziano e finiscono con 1
: e Spa2|atura regioni elevate doppia rispetto alle deboli
* Rapporto SONR invariato, ma DR estesa a 54 dB
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-2 bit extra 4 p055|b|I1 shift, ton 3 8 shift, .

-
AT ,,— _,_
.-'- - "_ —r

" > \-.

. Nblj: quantaza;z;tene eP blt traslazione
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L '-" 72 DR 6f\k¥ 6F? dB invece di 6N dB del sistema lineare

. In rlprodu2|one
» amplificare i valori attenuati durante conversione A/D
e amplificazione proporzionale alla attenuazione
* compansion con prospettiva invertita
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~Per comunicare una certaquan‘tlta di informazione

i Iarghezza dl banda deI segnale (aumentare campionamento)

. rapporto segnale/rumore (aumentare quantizzazione)




..».3-- ,,,- -
ot

I - ..:‘.:

a parlta d| rapporto segnale/numore conwene

_',):. § s
e T - _J _, &
» . ‘ v < .'.'
. » & e o .-, .
y- - v -r

‘ sovracamplonare cor:ralt|55|m| tassi di camplonamento

‘.f /'.'..

2 "-‘zeedrf[c;are cen parole binarie standard mediante un processo
T succ:ésswo d| ri=quantizzazione

Modulazione Z—A




.
159 ]
15
‘.
:
\Na
L
<y
>
.o
)

bit con meno di x bit

* Si memorizza la differenza (non il campione)

100 101 102 103 103 103 102 101 100 100 101 101 100 97

O
)
N
Q)
)
N

* Ridondanze temporali tra i campioni
* Differenza tra due campioni a x-
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% (somma) mtegrazmne deIIe differenze per formare campioni

i

cdmpletrﬂ*”'*
L |mplementa noise shaping e oversampling

e Bitstream (Philips) o Pulse Density Modulation (PDM nella comunita
scientifica)
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. 8 kHz (8000 camplonl/sec) mu IaawL "+ 88 kHz: 2 xCD
. 11*kHz(m realtd 11: 025 P " ~~* 96 kHz: DVD-Audio, audio Blu-ray, HD
camplonl/sec) % CD-. " DVD, 48 kHz
oo o016 kHz: G722 (VolP dl Sk{/_.pe) 176 kHz: attrezzatura professionale
22/kH2 yzca- o » per CD (x4)
L e 192 kHz: DVD-Audio, Blu-ray, HD DVD

pre DAB (4x 48)
44 kHz: CD s 352 kHz: Digital eXtreme Definition

T . (SACD), 8 x CD
. g%Hﬁ]r‘,’]'deo' P, DARER G 2.8 MHz: oversampling SACD, DSD 1-

bit, Modulazione A—X

* 5.6 MHz: oversampling SACD, 2 x DSD,
registratori DSD prof
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=) TR 2 can i 44 100 ¢/s * 16 bit/c =
1.411.200 bit/s

Con codici correzione errore (CD): 4.321.800 bit/s
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22 kHz, S-blt hnearl senza segno mono e stereo;

& 44 1 kHz 16 bit lineari con segno, mono e stereo
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azie dell’attenzione




