A CD (compact disc) lemezek egyik oldalan altalaban felirat, vagy valamilyen diszités lathaté. A masik oldaluk
szines. Attol fliggden, hogy hogyan esik ré a fény, mas-mas szintinek latjuk. Mar dekoracios elemként is elgfordul néhany
iizletben. A tarolt informécié mennyiségét meghatarozva és a tarolas-kiolvasas modjat megismerve nem csodalkozunk,
hogy a lemez ilyen érdekes latvanyt nyujt.

Mennyi informaciét tarolunk egy CD lemezen?

A digitalis hangrogzités soran a sztereo hangfelvevd berendezés mindkét csatornajan 1évs fesziiltségb6l masod-
percenként 44100-szor vesznek mintat 90 dB dinamikaval, és a lemezen ezt az informéciot taroljak. A lejatszaskor a
digitalisan tarolt értékekbdl allitjak vissza a jelre jellemz6 fesziiltség-idS értékeket, ami a végiil a hangszoroéra keril.

A mintavételezéssel tehat a fesziiltséget az el6irt 44,1 kHz gyakorisdggal megmeérik. Ebbdl a sorozatbol a 20 kHz
alatti frekvenciaju hangok jol visszaallithatok.

A hangfelvételek 90 dB dinamikéja azt jelenti, hogy a legnagyobb leadott teljesitmény 10°-szer nagyobb a legkisebb-
nél, tehat a rezgés-amplitudok aranya 1045 : 1. A binaris tarolasnak megfelels formaban felirva az arany 2'° : 1, vagyis
az amplitudot 15 bittel lehet meghatarozni. Az elGjellel egyiitt ezért két bajton kell tarolni az egyes amplitudomérések
eredményét. Egyetlen masodpercnyi hanganyagot
244 100 - 16 bit, azaz 1 411 200 bit tarol. A CD lemezen 72 percnyi hang van, azaz 6sszesen 2 - 705 600 - 72 - 60 bit =
6 096 384 000 bit, masképp 760 MB az informécié mennyisége.

Hogyan helyezik el az adatokat?

Ezt a nagyszamu adatot a lemez egy oldala hordozza. A lemez hasznos feliilete mintegy 80 cm?, amin ez a rengeteg
adat csak ugy fér el, ha egy bit nem foglal el t6bb helyet, mint egy 1,2 pm oldalhosszisagi négyzet. (A szamitogépeknél
hasznalt CD-k ,csak” 640 Mbajt hasznos informéaciét tarolnak.)

A tényleges helyzet egy kicsivel rosszabb a szamitottnal. Mivel a lejatszaskor a lemez fordulatszama allando, és a
masodpercenként kiolvasott informaciémennyiség nem fiigghet a kiolvasas sugaratol, ezért a kiilsg gytrikon (track) a
sugarral aranyosan nagyobb ivhossz tartozik ugyanahhoz az informaciémennyiséghez. A legrosszabb eset a legkisebb
sugdron van, ezért az hatarozza meg az egy-egy gylrd mentén tarolhat6 informécié mennyiségét, hogy a legkisebb
sugaron mennyit tudunk tarolni. A hasznos tarolofeliilet ezért
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ahol R a kiils6 gytrid sugara, r pedig a belséé. A hatéasos feliilet akkor a legnagyobb, ha r = R/2, ekkor Apatasos =
R% . 1/2.

Mivel a kisebb technolégiai fejlédést nem koveti azonnal a szabvanyok valtozasa, ezért a fejlédés egy darabig a
bels6 sugar csokkentésével folytatodik. Emiatt latjuk, hogy a CD lemezeken r kisebb R/2-nél. A hatasos feliilettel
szamolva a legkisebb sugaron csak 1 -1 um? all rendelkezésre egyetlen bit tarolasara.

A CD lemezeknél az adatokat nem a kiils6 feliiletre irjak. Az adathordozo réteg folott még egy atlatszo mianyagréteg
van. Magat az adatot a fényt visszverd, vagy azt atbocsato réteg tarolja.

A CD lemezen rogzitett adatokat egy voros fényt kibocsato félvezets lézer tapogatja le. A fényt az informéciohordozo
rétegre fokuszaljak, ezért a védoréteghe még sokkal nagyobb feliileten léphet be, tehét a feliileti karcok, szennyez&dések
kevéssé rontjak a leolvasés mindGségét. A lemez kivalasztott pontjardl visszaver6dd fényt egy fotodetektorra vetitik.
Annak megfelelGen, hogy a kivalasztott helyrdl érkezett-e reflektalt fény, a detektor segitségével meghatarozhatjuk az
adott biteken tarolt értékeket.

Erdemes megemliteni, hogy mivel az olvasofejet nem a lemez és a fej kozott felléps ers mozgatja, ezért nem kell spiral
mentén ,felirni” az adatokat, hanem korgytriikon is elhelyezhetSk. A 72 percnyi hangon kiviil szinte elhanyagolhatoan
kevés az a néhany kilobajtnyi segédinformacio, ami a felvételre vonatkozé adatokat, példaul a szerzsk és az el6adok
nevét, a szdmok cimét, valamint a szdmok idGtartamat adja meg. Ennek segitségével indithaté a lejatszas tetszGleges
helyrdl.

Az eredeti, cimbeli kérdésre visszatérve, mivel az egyes biteket kb. 1-1 pum? meéreti feliileteken taroljuk, raadasul
olyan moédon, hogy a kiilonbozé allapotoknak megfelel§ foltok optikailag kiilonbozdek, ezért azok a lathatd fényt
szorjak. A méret miatt a fény hullaimhosszatol fliggs irdnyokban 1ép fel erdsités és kioltas, tehat a lemez szinesnek
latszik. A lemez megfigyelésével, a fényszoras aszimmetriajabol arra is rajohetiink, hogy az egyes biteket nem négyzet,
hanem téglalap alaku foltokban taroljak.

Meérjiik meg, hogy mennyi egy bajt tényleges feliilete!

Az egy-egy bitet tarolo feliilet nem lathaté szabad szemmel, de még olcs6bb mikroszképpal sem. Azt viszont
megnézhetjiik, hogy milyen szind a lemezr6l szorddott fény. Egyetlen izzolampa kivételével kapcesoljunk le minden



fényforrést a szobaban, és nézziik ennek a lampanak a tiikorképét a CD lemezben. Maga a tiikorkép legyen éppen
a lyukban. A lemezt a szemiinkhoz kozelitve korkorosen megfigyelhetjiik a szivarvany szineit. Legkiviil lesz a voros,
legbeliil az ibolya. Ha megkeressiik azt a tavolsdgot, amelynél a voros gylri sugara megegyezik a lemez sugarédval,
meghatarozhatjuk a szorodas szogét. A A hullamhosszisagu fény szérodasa d racsallandoju optikai racson jott létre,
tehat
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Megnyugodhatunk, ez a mért érték 6sszhangban van az elézetes szamitasunkkal.

Erdemes megfigyelniink, hogy csak a sugériranyt szoérast tudjuk kimutatni, mert a masik iranyban nagyon kicsi a
racsallando. Kisérletiinket a tanar segitségével megismételhetjiik az iskolai lézerrel is. A lézerfényt a lemezre irdnyitva
a fény nem egyetlen iranyba verddik vissza, hanem megjelennek az elhajlasi maximumok is. Vigyazzunk, hogy a lézer
fénye most se jusson a szemiinkbe, azt vetitsiik ernyére vagy a falra.

Mit lathatunk még?

Az iskolaban tobbnyire fénycsovilagitast talalunk, a lakasok vilagitdsara pedig kompakt fénycsovet ajanlanak.
Nézziik meg a fénycsovet is ugyanolyan moédon, ahogy az izzélampat néztiik az imént! Ehhez vagy menjiink j6 messzire,
vagy egy kisebb lyukon atbocsatott fényt érdemes nézniink. A szivanyvanyszintd, elmosoddott széli gytirid helyett most
vékony, kiilonféle szini gytriiket lathatunk. Ez azt bizonyitja, hogy a fénycsé nem olyan fehér fényt bocsat ki mint az
izzolampa, hanem a benne levd anyagokra jellemz6 vonalas spektrumi fényt. Ezt a fényt bontottuk fel dsszetevéire a
lemez segitségével.
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