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Princip — lisovan¢e CD

e Laser AlGaAs - A = 780 nm
e n=1.55
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Rozmeéry stopy

« A= 0.6um
« B=1.6 um (15875 tpi)
« C=0.83-33um
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Povrch CD
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Opticka hlava

Kondenzor Objektiv

Difrakéni Délici A
miizka hranol desticka CD
| | |
’/AAL ] Q\'
.éHs e Bt
| i\ﬁ - 4
Laser i
AlGaAs CWIZ —Valcova ¢ocka
E— Matice detektoru
PZ CD
Detail povrchu CD

 Paprsky dopadaji pod tthlem +27°.

e Primér vstupni plochy na povrchu CD = 0.8 mm

—> odolnost proti prachu atd.

1.2 mm
—

N

J 1.7 um
v
0.8 mm :::>? .
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Formovani paprsku

* PouZije se hlavni a dva postranni paprsky:
— Hlavni — ¢teni dat.

— Postranni — vedeni hlavy.

P

PZ CD

Projekce paprskt na CD

VedlejSi paprsky

20 um Hlavni paprsek
1.7 um
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Matice detektoru

» Krom¢ datového signdlu generuje zaostrovaci a navadéci signal.

- Detektoj hlavniho paprsku

Detektory vedlejSich paprskii

® oo

Rozostieno + Zaostieno Rozostieno -

PZ CD

Propojeni fotodiod v matici detektorti — data a ostreni

_|_
+
+ — Data
+
+ .
+ —  Ostreni
—_— -
_|_
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Propojeni fotodiod v matici detektorti — vedeni hlavy

I Posuv hlavy
—
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Mechanicka konstrukce

* Hruby posuv hlavy — krokovy nebo ss. motor + pohybovy Sroub nebo
ozubena ty¢.

» Jemny posuv hlavy a posuv pro ostfeni — sada civek + permanentni
magnety.

I Ostieni

/ Mikroposuv

Pruzné zavésy
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Format dat na CD - stopa
» Rychlost ota¢eni (1x) — 500 — 200 ot/min.

e )
,—f, — -..:H‘x ;,f Program Area 8 mm
.-"f "”#_;"'- T, N“'\. 1I\\.""\. .--.l.-
ol V- = -"‘; “-h.__ ""..I ! _
| ! ! | | | r
|| . L l 15 mr'n .
L s SEE 25 mm "
T e " f;' g
cinle S A '-EE““" Area y. 120 mm
e -~ x
o . "'\-\.\. /
L-:td it ﬂl.rﬂl—
"-u__-__ =
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|44 4
Rychlost otaceni CD (1)
» Zakladni metoda je CLV (otacky cca 200 — 500/min pro rychlost 1x).
* Pro velke rychlosti CAV = u stfedu mala prfenosova rychlost.
CLV - konstantnl obvodova rychlost CAV - konstaini Ghlova lychlnst
DtéEky jrou v grafu vynesony pours orinntaZnidl Otétky jrou v grafu vynessny pouss onentaEnsl
a8% 48X
a0% 0%
32X 32X
24% 24%
16X 16X
. X
X
[ ] - | L N 5 ) M min M min

=

14




PZ CD

Rychlost otaceni CD (2)
» N¢které vypalovacky kombinuji CAV a CLV.

P-CAV - kombinovani ryohlost othien|
Otbky sou v gralu vynessny pouzs ofdentalndl

48X

40X
32X 3
24% F
16X

X

[ M
48X

40X
32X
24X -
16X

X

o ®H @ 4 W M M M 15
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Format dat na CD — kodovani dat

« Ko&d EFM (Eight to Fourteen Modulation).
« Mezi zakodované byty se vkladaji 3bitove vyplné.

11110001010111010

kodovani EFM
v

‘1001000100001000010000100100‘
yd v vloZeni vyrovnavacich biti
100010010001000010001000210000100100100

-/ LI 1 L1 L v

zaznam na CD

16
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Tabulka EFM

L : ODOOODUL  §GODULO0OCODDY F5  ¢L000ODY 1000100100100

2 Doooaole  1001000010d000 56 ¢ JIOQMFLD kO PR g foa

3 O0QD0OLL QDO LODOOD 67 : OLO0DGYL 1000103100 100

4 1 0QODOI0O  QLOQOLOR0OD000 68 ¢ QIQOOLO0  D1CO01001 06100

5 ¢+ 0QODULOL  QDOOOID00] 0000 £9 1 OJ0ORIOL  ODOQOCDH]O0L00

& DRpRQID  OROIO000 ) HO0HE TO : QIOOOIIC Q0O100O0I00100

72 OROOOLV] 001 OGLOQOGRGE 77 t QlooOILl  OQYO010GLO0L 0

B 7 Ugp0laao OO0 00 1 men 71 + 0LDOI000  QLOOLDO OO0 100

9 1 0poDI00l LOOODOGLOGO000D T3 @ QiQOLOOL 3000000 ] G001 00

10+ 00001010 LG L0090 LOGOQ0D Fa = DlOQINI0  JO01C003000100

11 : QGO0 g Po0 Mo TI ¢ Qiooiatl 10000000 LT

12 1 00001100 0100000100000 16 aro0i oD 01aodoG a0 LoD

131 + 00001101 HOOO000 L O0A00D 7 3 01001101 0000000 O L 00

14 ¢ 00001140 DO0LO03 1000000 TR ¢ 01O0LLI0  QOO1Q001 Do 00

15 ¢ Qoodiidl QL0000 000000 19 ¢ Q1o0tlLl  QOI0D007 00 00

16+ QGDIO000  JODOJ0001 00000 BQ @ O1o1o00) 1DQOODOnLOGT0Y

1o O0l0001l o000 100K 21 : OlOIGODY 100000 000G 0

18 ¢ O00i00Ll0  LDQLO0T0eo00 B2 & OlOI0010 1000010000100
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Format dat na CD — ramce

» Synchroniza¢ni znacka,
. 14 o

e« 8 x1bitsubkanali P, Q,R,S, T,U,V, W,

I4 o
» 24 datovych byt,

100000000001000000000010
]
« 8 byti ECC (CIRC1). o e
b ]
Synchronizaé¢ni znacka
12 bytii data 12 bytii data
Subkanaly P, ... , W 4 byty CIRC1 4 byty CIRC1

Synchronizace 24 biti

18
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Format dat na CD - Sektory

» Sektory se pouZzivaji jen u datovych CD.
— 98 ramctl = 1 sektor.
— 75 sektorti = 1 sekunda.

Ramec = 24 byt
L

| / Sektor =98 ramci ‘

NEZ 01y B 7400

1 sekunda =75 sektoru
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Datovy tok Audio CD / Datové CD

* Audio CD — nema (explicitni) formatovani sektort.

— Zakladni pfenosova rychlost je 44 100 x 2 x 2 =176 400 B/s (= cca 172.2
kB/s).

* Datové CD — 98 ramcu = sektor.

© Data

150 kB/s
Formétovani Formatovani (mode 1)
—

4321 800 biti/s ramed sektori

v

Audio data
176 400 B/s

>

Subkanaly
8 x 7350 biti/s

>
20
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Hlavni formaty datovych CD

« CD-DA - audio CD. CD-i Video CD m

e CD-ROM - Ize kombinovat audio

(CD-DA) a datové (CD-ROM) stopy m

(track), nelze kombinovat data/audio
v 1 stopé.

* CD-XA - lze kombinovat data/audio
sektory v 1 stopé€ (audio ma jiny
format nez Audio CD).

CD-G & CD-Text

CD Audio

Compact Disc

21
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/4 [e)
Formaty sektoru CD-ROM
Mezera
Sync. Adr./Mode Data EDC ECC
12 4 2048 4 8 276
CD-ROM Mode 1
Sync. Adr./Mode Data
12 4 2336
CD-ROM Mode 2
Sync. Adr./Mode 0x00
12 4 2336

CD-ROM Mode 0

22
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Formaty sektoru CD-XA

. CD-XA dovoluje michat v 1 stop€ sektory n¢kolika soubort a logickych
kanala.
. Z disku mtze byt ,,paralelné* ¢teno n¢kolik kanali.
. Format hlavicky 2 (4 byty, v hlavicce se 2 x opakuji):
1. 1identifikace souboru,
2. 1identifikace logického kanalu,
3. typ sektoru (data, ADPCM audio, video, ...),
4. detailngjsi specifikace typu sektoru (typ kédovani ADPCM, ...).

Adr./Mode

Syne. Hlavicka 2 Data EDC ECC
_ . || |
12 4 8 2048 4 276

CD-XA Mode 1 Form 1
Adr./Mode

Sync. Hlavi¢ka 2 Data EDC
. ' [ |
12 4 8 2324 4

CD-XA Mode 2 Form 2
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Format hlavicky sektort CD-ROM a CD-XA

* Minuta, Sekunda, Frame (= sektor !) — adresa sektoru (BCD
Cislice).
— Minuta = 00 — 73 (79, ...),
— Sekunda = 00 — 59,
— Frame = 00 — 74.

» Mode — format sektoru.

00,12 x FF, 00 Minuta | Sekunda| Frame | Mode

24
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Subkanaly

* Vyuzivaji se jen subkanaly P a Q.

bR 1bitQ, .. 1bitW

Ramec = 24 byt

‘ / Sektor =98 ramcu
LI |

___ 98 bitii P, 98 bitii Q, ... 98 bitd W
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Format subkanalu P

* Obsahuje pouze informaci pro ovladani audio
vystupu (track — mezera).

Lead In| |Track 01| | Track 02 \ g Track nn | |Lead Out

[ M ... [1 JEERE

Subkanal P 2 Hz

26
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Format subkanalu Q

*  Ma ne€kolik raznych format (mode):
— Mode 1 — adresovani (min. 90% blok):
CTRL — copy prot./unprot.,
* TNO — ¢islo stopy (Track No.),
* Index — adresa ,,Index*,
*  Min, Sec, Frame — relativni adresa sektoru,
AMin, ASec, AFrame — absolutni adresa sektoru.
— Mode 2 — UPC/EAN ¢islo disku,

— Mode 3 — ISRC — International Standard Recording Code (kodové cislo
tracku).

* Subkanal Q v Lead In obsahuje TOC (Table Of Content) — adresy
zacCatku jednotlivych stop (track).

S0 S1CTRL|Mode | TNO [Index| Min Sec Frame 00 | AMin ASec AFrame CRC

Subkanal Q Mode 1
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Format stopy (track)

» Na disku 1 nebo vice stop:
— na zacatku je Pre Gap riizné délky,
— na konci Post Gap.

Track

Pre Gap Data Post Gap

0/150/225 sektoru 150 sektoru

28
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Format disku

* Na disku 1 nebo vice (max. 99) stop.
— Na zacatku je Lead In (Track 00), v subkanalu Q je TOC.
— Na konci Lead Out (Track AA).

Lead In || Track 01 Track 02 % S Tracknn | Lead Out
* A A A
TOC
29
PZ CD

Adresovani sektoru na CD

* V subkanalu Q a v hlavi¢ce disku je nékolik typt adresy:
— Absolutni MSF (Minute, Second, Frame) adresa.
— Relativni MSF adresa (v Pre Gap je zaporna).
— Index — Pre Gap je Index 0, jinak je libovolny.

* Na vyssi Grovni se pouziva logicka adresa sektoru, ptipadné adresa bloku

(velikost 0.5 kB).
Zacatek disku
MSF=00:02:00
l . Track nn )
v
Track 0 S S Pre Gap Data Post Gap

H—t———  —— ettt
|Rel.MSF* Relat. MSF

< >
< P¢ P

Index 0 Index 1 /) Index m

Logicka adresa bloku

Absolutni adresa AM AS AF 30
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CD-R — technologie zapisu (1)

» K zdznamu se pouziva zména vlastnosti organického
barviva (cyanine, phtalocyanine) pii ohfevu laserem.

31
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CD-R — technologie zapisu (2)

Cisty (nenahrany) disk mé vylisovanou drazku pro vedeni hlavy (Pregrove).
Drazka je zvIinéna (wobbled, 22.05 kHz) — zvInéni je pouZito ke generovani
hodin pro zapis.

ZvInéni je frekvenén€ modulovano — obsahuje zakddovany ¢as ATIP
(Absolute Time In Pregrove) a udaje o disku (kapacita, vyrobce, ... ).

@® Comparison of track piteh

Track Piech 1.1 pm ek Pitch 1.6 pim

o C

T e e R N e T A T T
- C
Minimum it Length 0.833 pm

Minimum Pit Lemgth (0623 [um

00 ®

e

T HX N XX X

(eSS e e ]

IO a !

e

z D@D

=
=
2

32




PZ CD

CD-RW — technologie zapisu (1)

» K zdznamu se pouziva zména stavu (krystalicky <> amorfni)
zdznamového materialu:

— Rychly ohfev na vysokou teplotu (cca. 600° C) amorfni stav.
— Pomaly ohfev na nizsi teplotu (cca 200° C) — krystalicky stav.
e Ziznamovy material: napf. Ag-In-Sb-Te nebo GeTe-Sb,Te;-Sb.

Labed Prinl

Pratective Layer Lacquer Coating)

Rellective Layer

Upper Diglactric Layer

Recording Layer Crystal phase Amnrphnus

Lowar Dislectric Layer Maill

Substrate O w O
Vieatings ating/
fﬁ". . Protective Leyer coaral cauling
ravea
Erased state Recorded state
"II | Laser Beam ihigher reflectivity) (lower redlectivity)
33
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CD-RW - technologie zapisu (2)

Igmmwmmm

____ Owvercoat layer
UW-resin
Reflection layer
Al-alloy
= = GeTe-Sh,Te, Sb
= Qmﬂh B = I?-‘rﬂrgg_launia-m
i m m BG 1 001 0010000000100001000001 UUUU S h i0;
: HITAm Polycarbonate

34
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CD-R — format

 Format disku CD-R a CD-RW

— PCA (Pulse Calibration Area) — pied zapisem se na ni
zkous$i zépis riznym vykonem — urci se optimalni vykon.

— PMA (Programm Memory Area) — pouziva se k
docasnému uloZeni TOC.

[ max Dl ’
. T mox e
| 25.00mm
" 23.00mm
: 22 35mm :
\\ w
M

Ottedovy
otvor F";Lnd-ln L\Jllll nezapeand

Zéarnamovi pole
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CD-R — Single a Multi1 Session

* Single Session — cely disk se nahraje najednou.

*  Multi Session — nahrava se postupné. Kazda session ma sviij Lead In
a Lead Out. TOC se zapisuje do PMA. Po ,,zavieni disku se zapiSe
definitivni TOC.

 PCA  PMA | LeadIn Track01!| | Tracknn| Lead Out

Single Session

(pca [eva [T [ PO | OROT

Session 1 Session 2 Session 3

Multi Session
36
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Porovnani hustoty zaznamu CD a E

. 09um ‘W 0.05 um

TR
Hnnnin
HInnnimmm
i 16 um
I,
| I
T
I ‘
N :

CD vs. HD 80 Gb/in’

A

>
»
»

0.6 um

v

0.3 um

<«
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DVD

 Princip stejny jako CD/CD-R/CD-RW.
* Mensi rozmér pitl a rozte¢ stop.

* Mensi A.
C
BJ—— u e ac=» v
T—. -G ;s @ -—r
CD DVD
B 1.6 um 0.74 um
C 0.83 um 0.44 um
A 780 nm 650 (635) nm
Zakladni rychlost 150 kB/s 1375 kB/s
Kodovani EFM 816
Otaceni CLV (CAV) CAV

38
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DVD - fyzicky format (1)

e Zaznam na jedné nebo
dvou stranach.

e Zaznam v jedné nebo
dvou vrstvach.

Single-sided, single layer {4.76B)

Single-sided, double layer {8.58B)

Double-sided, double layer (17GB)

39
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DVD - fyzicky format (2)

DVD-ROM

DVD-RwW

(ADIP)

DVD-RAM

- — - ——
Pit - e .
— W

Wobbled & = & e s
S e
G — -l-.q-_ If:—- --_ :—-

and P T s

40
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DVD - fyzicky format (3)

Neékolik vzajemné '

slugitelnych i ﬂ RN
: " -

neslucitelnych formati: ‘

Wobbled Groove  °

Lo Groove

UseanIﬂﬁ\re/ o,
Address /
Area

Wobbled Groove (Address)

Wohbled Land/Groove Recording

—
Wobhbled Groove 0,87y
High Durability 1o Tiny Defects

HITACHI

PZ CD

Formaty DVD

Pouziva se nékolik obtizné slucitelnych (1 fyzicky) formati:
— DVD-Video — muze mit 2 strany x 2 vrstvy = 17 GB.
— DVD-Audio
— DVD-ROM - podobny fyzicky forméat jako Video, navic File system.
— DVD-RAM - dovoluje ndhodny pftistup k datiim, nepienosny.
— DVD-R — ¢astecné neslucitelné verze DVD-R(A) a DVD-R(G)
— DVD-R/RW — sekvencni ptistup, 4.7 GB.
— DVD+R/RW —4.7-8.54 GB (jednostr./dvoustr.), zaznam podle UDF.

42




Zapisovana

Modulace
data Formatovani s L, z - laseru
Formatovani Formatovani Kodovani
—> datoyého N ECC bloku J sektord J 816 J
Datové bloky ECC bloky Sektory Ramce
43
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* 2048 byth dat + hlavicka + * 16 datovych blokli + ECC se
EDC se slozi do datového slozi do ECC bloku.
bloku. 172 bytii

—  Data= 12 tadek x 172 bytu.

10 byté

+—rt—>r

A
B 172 byt . o
< ¥ =
=
>
% a
2 e
N et
~ o
o
2
Datovy blok 2048 + 16 byt = Parity Outer
=
>
= Code
o

ECC blok = 16 datovych ramcu

44




12 + 1 fadka z ECC bloku =
1 sektor.

182 byti

A
v

12 + 1 radek
z ECC bloku

Data

Sektor pred zakédovianim 8 — 16

» Sektor se po ramcich zakoduje
kodem 8 — 16 a doplni 32
bitovou synchronizaci.

— Ramec = 91 nezakddovanych
byta.

, Sync, Data 1456 b.
Rimec 351y (91x16)

| o<\

13 Fadek

Fyzicky sektor zapisovany na disk

45
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Cislo ECC bloku.

W

Cislo sektoru.

Zakladni adresovani na DVD —R:

PCA | RMA Lead-in

Data Recordable Zone

Lead-out

A

t

Cislo sektoru =

Cislo ECC bloku = 0x003000

0x0030000

46
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Kombinovna jednotka CD/DVD (1)

* Dvé mozné konstrukce:
— Samostatny systém pro CD a DVD.
— Systém s dvouohniskovou optikou.

DVD

HOE

a7

PZ CD

Kombinovna jednotka CD/DVD (2)

48
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,,Modry disk*

CD DVD BD
1" generation 2" generation 3 generation
Audio SD Video HD Video
0.7 GB 4.7 GB 27 GB
1X: 1.2 Mb/s 1X: 11 Mb/s 1X: 36 Mb/s
A =780 nm A = 650 nm A =405 nm
NA = 0.45 NA = 0.60 NA =0.85
1.2 mm substrate | |0.6 mm substrate | | 0.1 mm substrate

49
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materialu (napt. Tb-Fe-Co).

B 4

T

Magnetoopticky zaznam (1)

 Fyzikdlni princip: ZGZeni hysterezni smycky pti ohtati mag.

v

.

]

50
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Magnetoopticky zaznam (2)

lubricant
Protection layer (10 nm) Carbon
TbFeCo
Protection layer (5 nm) Carbon
NiP
Adhesive layer (10 nm) SiN
Substrate Glass

51
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Magnetoopticky zaznam - zapis

e Zapis dat
— Mazani — laser neni modulovéan (obr. vlevo).
— Zapis — laser je modulovan podle dat (obr. vpravo).
* Proud civkou je pfi mazani opacny nez pii zdznamu, neni modulovan.

Ohfrata oblast

e Bt 2 22 2

Iz

vty

Pty —

N I I

Modulace laserového paprsku

52
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Magnetoopticky zaznam - Cteni

« Cteni dat
— Provadi se opticky.
— Vyuziva Kerrtv jev.

A}

ity

L0

I / Délici hranol
Polarizaéni
filtry [ ]
a4k Data
53
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Parametry MO disku

MO disk Fujitsu:

— Zdokonalen¢ vicevrstvé médium — nevyzaduje mazani - zapis,
— bitovy interval cca. 0.4 um,
— kapacita 3.5 disku cca. 1.3 GB.
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