Cuprinsul cursului

®* 1. Introducere
* 2. Metode pentru operatii de I/E
* 3. Magistrale

* 4. Module de extensie pentru sisteme
inglobate

* 5. Afisaje ale calculatoarelor
* 6. Adaptoare grafice
® /. Discuri optice
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/. Discuri optice

® Clasificarea discurilor optice
* Discuri compact
* Discuri DVD

®* Discuri Blu-ray
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Clasificarea discurilor optice (1)

hscuﬁ optice

Discuri video Discuri compact DVD i BD | | Inscriptibile| | Reinscriptibile

CD-DA CD-ROM | | DVD-Video CD-MO
CD-3 CD-l DVD-ROM CD-RW
CD+G CD-ROM XA | | DVD-Audio DVD-RW

CD+MIDI Photo CD BD-ROM DVD-RAM
CD-IReady | VideoCD | BD-ROMAV DVD+RW
CD EXTRA SVCD BD-RE

CD TEXT SACD BD-RE AV

29.05.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (07-1)




Clasificarea discuri-lor optice (2)

® Discuri optice:
* R/O (Read/Only): inregistrate de producator
* R/W (Read/Write): inregistrate de utilizator
®* Discuri video:
* CAV (Constant Angular Velocity)
* CLV (Constant Linear Velocity)

* Discuri compact:
* CD-DA (Compact Disc-Digital Audio)
* CD-3
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Clasificarea discuri—lor optice (3)

* CD+G (CD+Graphics)

* CD+MIDI (CD+Musical Instruments Digital
Interface)

* CD-|l Ready (CD-Interactive Ready)

CD EXTRA: disc mixt multi-sesiune; contine o
parte audio si o parte de date

* CD TEXT: extensie a discului CD-DA pentru
inregistrarea textelor melodiilor

CD-| (CD-Interactive): poate contine imagini
video, grafica, animatie, sunet, text, date
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Clasificarea discurilor optice (4)

* CD-ROM XA (CD-ROM Extended Architecture):
extensie CD-ROM cu caracteristici definite
pentru formatul CD-|

Photo CD: implementare a formatului CD-
ROM/XA pentru inregistrarea fotografiilor

Video CD: format pentru inregistrarea
informatiilor video si audio comprimate

* SVCD (Super Video CD): calitate video si audio
imbunatatita fata de formatul Video CD

* SACD (Super Audio CD)
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Clasificarea discuri—lor optice (5)

®* DVD (Digital Versatile Disc)
®* BD (Blu-ray Disc)
* BD-ROM AV (BD-ROM Audio Visual)
®* Discuri inscriptibile:
* CD-R (CD-Recordable)
* DVD-R (DVD-Recordable)
* DVD+R (DVD+Recordable)
* BD-R (BD-Recordable)
* BD-R AV (BD-Recordable Audio Visual)
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Clasificarea discurﬁor optice (6)

® Discuri reinscriptibile:
* CD-MO (CD-Magneto Optical)
* CD-RW (CD-Read/Write)
* DVD-RW (DVD-Read/Write)
* DVD+RW (DVD+Read/Write)
* DVD-RAM
* BD-RE (BD-Rewritable)
* BD-RE AV (BD-Rewritable Audio Visual)
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/. Discuri optice

L

Clasificarea discurilor optice
Discuri compact
Discuri DVD

Discuri Blu-ray

.

.

.
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Discuri compact

® Discuri compact
* Suportul fizic al discurilor compact
* Organizarea si codificarea datelor
Ansamblul optic de citire
* Discuri CD-R
* Discuri CD-RW

>
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Suportul fizic al discurilor compact (1)

Strat protector

Strat de Al
reflectorizant

Substrat
- transparent

Tensiune ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

* Diametrul: 12 cm; grosimea: ~1,2 mm

* Datele sunt inregistrate sub forma unor cavitati
(“pits”) plasate intre spatii plate — suprafete (“lands”)

* Grad de reflexie diferit pentru cavitati si suprafete
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Suportul fizic al discurilor compact (2)

0,9-3,3um

. | -

Spot laser

0

Cavitate Cavitate

Adancimea cavitatilor: 0,12 pm

.

Datele sunt inregistrate pe o singura spirala
Distanta intre doua piste consecutive: 1,6 um
Lungimea de unda a razei laser: 780 nm

.

.

29.05.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (07-1)
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Discuri compact

® Discuri compact
* Suportul fizic al discurilor compact
* Organizarea si codificarea datelor
Ansamblul optic de citire
* Discuri CD-R
* Discuri CD-RW

>
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Organizarea si codifigarea datelor (1)

® La nivelul cel mai scazut, datele sunt
Inregistrate sub forma de cavitati si
suprafete

* Datele sunt codificate — densitate de
inregistrare ridicata; recuperarea erorilor

* La urmatorul nivel, datele sunt organizate
In cadre, sectoare si piste

®* Specificatiile High Sierra (standardul I1SO
9660) definesc un sistem de fisiere

* Extensii: Rock Ridge, HFS, Joliet
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Organizarea si codificarea datelor (2)

® Bitii sunt inregistrati pe suport prin metoda
NRZI (Non-Return to Zero Inverted)
* Bit 1: tranzitie cavitate <> suprafata
* Bit O: lipsa unei tranzitii
* Inaintea inregistrarii, bitii de date sunt
modulati

* Evitarea unor siruri foarte scurte sau foarte
lungi de biti consecutivide O sau 1

* Metoda de modulare: EFM (Eight-to-Fourteen
Modulation)

* Un octet de date este reprezentat prin 14 biti
* Sunt adaugati 3 biti de legatura
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Organizarea si codificarea datelor (3)

®* Codurile EFM satisfac restrictiile unui cod
RLL (Run-Length Limited)

* Specificarea unui cod RLL: (d, k) RLL

* d, k: numarul minim si maxim de biti de 0
intre doi biti consecutivi de 1

* Codul RLL utilizat: (2, 10) RLL
®* Sistem de inregistrare pentru discuri CD

Secvente ii Semnal

Date . EFM de multi-impuls ,
» Codificator EFM > » Driver laser
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Organizarea si codificarea datelor vy

® Datele sunt divizate in blocuri — cadre

® Structura unui cadru:
* Antet de sincronizare
* Octet de control
* 2 x 12 octeti de date

* 2 x 4 octeti pentru detectia si corectia
erorilor (CIRC - Cross Interleaved
Reed—Solomon Code)

pae() | CIRC | Date(R | CIRG

27 biti 12 octeti 12 octeti
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Organizarea si codificarea datelor (5)

®* Sistemul de detectie si corectie a erorilor
utilizat n interiorul cadrelor: CIRC (Cross
Interleaved Reed-Solomon Code)
* Integrat la nivel hardware in unitatile de
discuri
* Doua componente:

* Componenta “cross interleave” divizeaza
erorile lungi in mai multe erori scurte

* Componenta “Reed-Solomon” asigura
corectia erorilor
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Organizarea si codificarea datelor (6)

® Sector: 98 cadre

* 98 octeti de control
* 24 x 98 = 2352 octeti de date

* 8 X 98 = 784 octeti pentru detectia si
corectia erorilor

®* Format similar cu cel de la discurile audio

®* Pentru accesul direct la fiecare sector, se
utilizeaza octeti de sincronizare si un antet
care contine adresa sectorului
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Organizarea si codificarea datelor (7)

® Rata erorilor pentru metoda CIRC: 10”2 —
insuficienta pentru discurile de date

®* Pentru discurile de date este prevazut un al
doilea nivel de detectie si corectie a erorilor

* 4 octeti pentru detectia erorilor (EDC)
* 276 octeti pentru corectia erorilor (ECC)
* L-EC (Layered Error Correction), rata 10712

* Codul pentru detectia erorilor: cod ciclic
redundant (Cyclic Redundancy Check — CRC)

* Codul de corectie a erorilor: Reed-Solomon
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Discuri compact

® Discuri compact
* Suportul fizic al discurilor compact
* Organizarea si codificarea datelor
* Ansamblul optic de citire
* Discuri CD-R
* Discuri CD-RW

29.05.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (07-1)
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Ansamblul optic de citire (1)

. ® Dioda laser emite un
Lentil3 obiectiv faSCiCUI IaSer

®* Fasciculul este focalizat
pe suprafata discului

Lentila colimator

gl * Fasciculul este pozitionat

CU un servomecanism

® O parte a fasciculului
este reflectata si dirijata
catre o fotodioda —
semnal electric

Oglinda
unidirectionala

Lentila cilindrica

Dioda laser

29.05.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (07-1)
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Ansamblul optic de citire (2)

:

Lumina reflectata

29.05.2025

I N

E j Lentila obiectiv

. Spot laser

00010000001000000100010010001000100000100010000001000000100000010000

r
00001001 01001010 00111110 00011001

Sisteme de intrarel/iesire si echipamente periferice (07-1)

Semnal de frecventa
ridicata de la
detectorul optic

Nivel de prag

Date codificate
cu 14 + 3 biti
pe octet

Sir de date




Ansamblul optic de citire (3)

® Mecanismul de pozitionare

-

-

29.05.2025

Deplaseaza oglinda si sistemul de lentile
Ansamblul optic se deplaseaza pe un set de
sine

Pozitionarea precisa pe o pista se realizeaza
Cu un microcontroler si un sistem servo
electronic

Sistemul servo masoara nivelul semnalului si
ajusteaza pozitia ansamblului de citire

Sisteme de intrarel/iesire si echipamente periferice (07-1)
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Ansamblul optic de citire (4)

* Sistemele obisnuite utilizeaza trei fascicule:

* Fasciculul laser este divizat in trei fascicule cu
0 prisma polarizata

* Se masoara intensitatea fasciculelor laterale
— semnal pentru corectia pozitiei fasciculului

* Compensarea deplasarii verticale:
* Fotodioda este impartita in patru cuadrante

* La deviatia discului, spotul devine eliptic —
semnalele generate de cuadrante vor diferi

* Lentila obiectiv este deplasata corespunzator
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Ansamblul optic de citire (5)

® Viteza nominala (viteza “X”)
* Se refera la viteza de rotatie a discului

* Indicator al ratei maxime teoretice de
transfer

* O unitate cu viteza 1X are aceeasi viteza de
rotatie ca si o unitate standard CD audio

* Unitate audio: 75 sectoare/s — 75 x 2336 =
175.200 B/s = 171,09 KB/s

* Unitate CD-ROM 1X: 75 x 2048 = 153.600 B/s
=150 KB/s

29.05.2025 Sisteme de intrarel/iesire si echipamente periferice (07-1) 26



Ansamblul optic de citire (6)

®* Metoda CLV (Constant Linear Velocity)
* Viteza liniara constanta

-

Viteza de rotatie este variabila: mai mare
spre centrul discului

Rata de transfer este constanta

Metoda utilizata la unitatile CD audio si la
primele generatii de discuri CD-ROM
(1X..12X)

* Primele unitati CD audio: realizate pentru a
transfera acelasi volum de date in fiecare secunda
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Ansamblul optic de citire (/)

®* Metoda CAV (Constant Angular Velocity)

29.05.2025

* Viteza unghiulara constanta
Viteza de rotatie este constanta
Rata de transfer este variabila

Avantaj: nu este necesara schimbarea vitezei
de rotatie

Dezavantaj: rata de transfer se reduce spre
interiorul discului

Metoda utilizata la unitatile CD-ROM cu
viteza de peste 12X

Sisteme de intrarel/iesire si echipamente periferice (07-1) 28



Ansamblul optic de citire (8)

® Tehnologia TrueX

* Permite cresterea performantei unitatilor de
discuri optice

* Se utilizeaza mai multe fascicule laser pentru
scanarea simultana a mai multor piste

* Circuit integrat care contine: procesor de
semnal, controler servo, decodor, sistem de
corectie a erorilor, interfata ATAPI

* Optional: interfata SCSI, USB
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Ansamblul optic de citire (9)

®* Fasciculul laser este

i \Mx l divizat cu un grilaj de
Lentil3 obiectiv | H } } difra Ctie
m } * Fasciculele trec prin
— Lenmaco“?ir 1? L oglinda unidirectionald
= W ° Focalizarea: obtinutd cu
fasciculul central
o B - Rate de transfer mai
Gri d ridicate la viteze de
e i rotatie mai reduse —
Diod aser reducerea vibratiilor
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Discuri compact

® Discuri compact

* Suportul fizic al discurilor compact
* Organizarea si codificarea datelor
* Ansamblul optic de citire

* Discuri CD-R

* Discuri CD-RW

29.05.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (07-1)
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Discuri CD-R'(1)

® CD-R (CD Recordable) iSE

Recordable

* CD-WORM (CD Write Once, Read Many)
* CD-WO (CD Write Once)

Specificatii definite in documentul “Orange
Book”, partea a ll-a

* Discurile CD-ROM se bazeaza pe standardul CD
audio, modificand interpretarea datelor

Discurile CD-R definesc noi medii fizice si
metode de inregistrare, utilizand formatele
standard

29.05.2025 Sisteme de intrarel/iesire si echipamente periferice (07-1) o




Discuri CD-R'(2)

® Scrierea: modificarea proprietatilor

ref

ectorizante ale unei vopsele organice

® Vopsele organice fotosensibile:

* Cianina (albastru cian)
* Ftalocianina (albastru verzui)
* Azo (albastru inchis)

* Pentru protectia impotriva oxidarii, stratul

de

VOpSea se acopera cu un strat de metal

(aur sau aliaj de argint)

29.05.2025
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29.05.2025

Discuri CD-R'(3)

Strat protector

Strat reflectorizant —

Strat de inregistrare — [

Canelura
Substrat de policarbonat

Sisteme de intrarel/iesire si echipamente periferice (07-1)
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Discuri CD-R'(4)

® Scrierea: cu o raza laser care incalzeste in
mod selectiv anumite zone

* Tn zonele incélzite, vopseaua organic3 isi
schimba compozitia chimica

* Zonele “arse” reflecta lumina intr-o masura
mai redusa — corespund cavitatilor

* Zonele “nearse” reflecta lumina intr-o
masura mai mare — corespund suprafetelor

* Discul poate fi citit de unitatile obisnuite
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Discuri CD-R'(5)

® Discul este gravat cu o canelura spiralata
* Similara cu spirala de pe un disc CD obisnuit
®* Canelura este utilizata de unitatea CD-R in
timpul inregistrarii pentru urmarirea caii
de date de pe disc

* Daca discul ar fi complet neformatat,
inscrierea pistelor spiralate ar fi dificila

®* Canelura are o excursie (deviatie)
sinusoidala de 0,3 um la o frecventa de
22,05 KHz
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Discuri CD-R'(6)

® Discurile inscriptibile
trebuie sa contina adresele
blocurilor

Adresele sunt inregistrate
Excursie pista: prin metoda ATIP (Absolute

0,3 um

Lafime pité: Time In Pre-groove)

,0 UM

* Sinusoida este modulata cu

un semnal de 1 KHz

Informatii inregistrate:
adrese sub forma MSF;
producatorul; vitezele de
scriere; puterea laserului

Distanta intre
piste: 1,6 ym

v
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Discuri CD-R'(7)

® Discurile CD-R au doua zone suplimentare
de date aflate in zona de inceput a discului

® Sunt utilizate pentru memorarea datelor
specifice procesului de inregistrare

® Zona de memorare a programului (PMA —
Program Memory Area)

* Contine numerele pistelor pentru titlurile
inregistrate si adresele lor de inceput si de
sfarsit
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Discuri CD:R ts)

® Zona de calibrare a puterii
(PCA — Power Calibration
Area)

* Se utilizeaza pentru L somm
calibrarea puterii laserului [ERFr ..
— Inregistrare de .
Tncercare B |
* Puterea optima depinde - o zons
de: viteza de inregistrare, s o o

temperatura ambianta,
umiditate, tipul discului
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Tipuri de discuﬁ compact

® Discuri compact
* Suportul fizic al discurilor compact
* Organizarea si codificarea datelor
* Ansamblul optic de citire
* Discuri CD-R
* Discuri CD-RW

29.05.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (07-1)
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Discuri CD-RW. (1)

®* CD-RW (CD ReWritable)
* CD-E (CD Erasable)

®* Specificatii definite in documentul “Orange
Book”, partea a lll-a

* Stratul de vopsea este inlocuit cu un strat
de inregistrare cu schimbare de faza
* Isi poate schimba starea atunci cand i se

aplica o anumita energie si poate reveni in
SCIGCERNELE
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Discuri CD-F-{W (2)

* Daca materialul este incalzit la o anumita
temperatura si apoi este racit, se formeaza o
structura cristalina — suprafata

* Daca materialul este incalzit la o
temperatura mai ridicata, se formeaza o
structura amorfa — cavitate

® Stratul de inregistrare: aliaj de argint,
indiu, antimoniu si teluriu

* Se afla intre doua straturi dielectrice care
elimina caldura excesiva in timpul scrierii

29.05.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (07-1)



29.05.2025

Discuri CD-RW (3)

Strat protector

Strat reflectorizant
Straturi

dielectrice Strat de inregistrare

Canelura

Substrat de policarbonat
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Discuri CD-RW. (4)

Scrierea

® Stratul de inregistrare
se incalzeste la o
temperatura peste
cristalizare 200 °C .
impuls | ==\ punctul de topire

scriere \
® Cristalele ajung intr-o
faza amorfa

.
timp
O @ @
Cristalizat Topit  Amorf ® Daca racirea este
ot rapida, starea amorfa se

racire cristalizare

mentine
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Discuri CD-RW (5)

Ttopire

600 °C

cristalizare

200 °C
Impuls I
stergere

N
timp

@ > ()

Amorf Cristalizat

= S
mentinere cristalizare

29.05.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (07-1)

Stergerea
* Stratul de inregistrare

este incalzit sub punctul
de topire, dar deasupra
punctului de cristalizare

® Temperatura este

mentinuta un timp mai
mare decat timpul
minim de cristalizare
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Discuri CD-RW (6)

Rescrierea

p ® Sunt create noi cavitati
utilizand fasciculul laser

pentru scriere

scriere T
topire

P

stergere
Flerg T

cristalizare

P

= Se utilizeaza un fascicul
- laser constant pentru a
| mp crea noi suprafete
Cavitate  Suprafata . ! &

CCrroo ® Procesul poate fi

repetat in jur de 1000
de ori
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Discuri CD-RW. (7)

®* Gradul de reflexie al discurilor CD-RW este
mai redus decat cel al discurilor CD
obisnuite
* Discuri CD obisnuite: min. 70% pentru
suprafete, max. 28% pentru cavitati
* Discuri CD-RW: 15 .. 25% pentru suprafete
* Unitati cu functii duale

* Specificatiile MultiRead ale OSTA (Optical
Storage Technology Association): elaborate
pentru a rezolva problemele de compatibilitate
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/. Discuri optice

Clasificarea discurilor optice
Discuri compact
Discuri DVD

Discuri Blu-ray

29.05.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (07-1)



Discuri [5VD

® Discuri DVD

>

>

>

>

29.05.2025

Prezentare generala
DVD-ROM

DVD-R

DVD+R

DVD-RW

DVD+RW
Tehnologia M-DISC

Sisteme de intrarel/iesire si echipamente periferice (07-1)
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Prezentare generala (1)

®* DVD - Digital Video Disc, Digital Versatile Disc

® Elaborat de DVD Consortium — transformat in
DVD Forum
® Caracteristici:

* Pana la patru straturi
* Capacitatea este mai ridicata: 4,38 GB (un strat),

-

-

-

29.05.2025

15,9 GB (patru straturi)

Dimensiunile cavitatilor sunt mai reduse
Distanta intre piste este mai redusa
Lungimea de unda a razei laser: 650 nm

Sisteme de intrarel/iesire si echipamente periferice (07-1)
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Prezentare generala(2)

* Capacitatea este invers
proportionala cu patratul

diametrului spotului laser

* Invers proportionala cu
patratul lungimii de unda (A?)

* Proportionala cu patratul
aperturii numerice (AN?)

* AN =sin(0)

* Indica performanta de

convergenta a lentilei obiectiv

* AN a fost crescuta la 0,60 (de
la 0,45 pentru discurile CD)

29.05.2025

Sisteme de intrarel/iesire si echipamente periferice (07-1)

AN = sin(0)

—— <N

Lentila obiectiv
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Prezentare generala(3)

®* Metoda de modulare: EFMPlus

-

Un octet de date este reprezentat prin 16 biti
Nu sunt necesari biti de legatura
* Constrangerea pentru codurile EFMPlus: (2, 10) RLL

-

CD BAVAD)

29.05.2025 Sisteme de intrarel/iesire si echipamente periferice (07-1) S



S

W

Prezentare gen neral3 (4)—

O fata, un strat O fata, doua straturi

Substrat

Fotopolimer
- Adeziv o ~40 um
E Strat
—

reflectorizant —————————— Strat reflectorizant
_transparent

'
7 ~0,05 um
Cavitafi

—— Substrat de policarbonat —————
0,6 mm

~0,05 M

53
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Prezentare generala(5)

O fata, un strat Doua fete, un strat

0,6 mm
AT (0,6 mm
A

O fata, doua straturi

Substrat m Adeziv

Discuri DVD cu o fata si cu doua fete
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Discuri [5VD

® Discuri DVD

’

’

’

’

’

’

’
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Prezentare generala
DVD-ROM

DVD-R

DVD+R

DVD-RW

DVD+RW
Tehnologia M-DISC
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DVD-ROM (1)

®* Dimensiunea sectorului: 2064 B (2048 B de
date)

® Sectorul este impartitin 12 linii x 172 B

* Prima linie contine antetul sectorului (12 B)
* |dentificatorul (ID) sectorului (4 B)
* Cod pentru corectia erorilor ID (2 B)
* Zona rezervata (6 B)

* Urmatorii 160 B din prima linie contin date

* Ultima linie contine 4 B pentru detectia si
corectia erorilor zonei de date
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DVD-ROM (2)

® Un numar de 16 sectoare formeaza un bloc
* Sectoarele sunt plasate dispersat pe disc

Se adauga 10 B liniilor din fiecare sector
pentru codul de corectie a erorilor (ECC)

* Un bloc contine 16 linii suplimentare pentru
codul ECC

Rezulta un bloc de 37.856 B

* Este permisa inregistrarea atat prin metoda
CLV, cat si prin metoda CAV

-

.
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DVD-ROM (3)

® Discurile DVD pot utiliza sistemul de fisiere
UDF (Universal Disk Format)

* Definit de asociatia OSTA (Optical Storage
Technology Association)

* Bazat pe standardul ISO 13346/ECMA-167

Destinat discurilor DVD si CD-R/RW ca
inlocuitor al sistemului 1ISO 9660

Independent de SO

UDF defineste structurile de date, seturile de
caractere, metodele de citire/scriere
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Rezumat (1)

®* Pe discurile optice, datele sunt inregistrate sub
forma unor cavitati si suprafete
* Cavitatile si suprafetele au reflectivitate diferita
* Datele sunt codificate pentru a asigura o
densitate ridicata si recuperarea sigura a datelor

* Pentru discurile compact, se pot utiliza doua
nivele de corectie a erorilor

.

La nivelul cadrelor: pentru toate formatele de
discuri compact

La nivelul sectoarelor: pentru discurile de date

.
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Rezumat (2)

® Ansamblurile optice de citire utilizeaza un
fascicul laser pozitionat cu un servomecanism

-

Fasciculul este reflectat si se genereaza impulsuri
electrice cu ajutorul unei fotodiode

* Scrierea discurilor CD-R se bazeaza pe
modificarea reflectivitatii unei vopsele organice

®* Discurile CD-RW utilizeaza un strat de
inregistrare cu schimbare de faza

* Se pot forma zone cristaline si amorfe intr-un mod
reversibil
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Rezumat (3)

® Discurile DVD au capacitati mai ridicate fata de
dlscurlle CD

Discuri cu straturi multiple

Reducerea dimensiunii cavitatilor

Reducerea distantei intre piste

Reducerea lungimii de unda a razei laser
Cresterea aperturii numerice a lentilei obiectiv

* Datele de pe discurile DVD-ROM sunt
organizate in linii, sectoare si blocuri

* Blocurile contin linii aditionale pentru codul ECC
Sunt permise metodele de inregistrare CLV si CAV

-
-
-

-

.
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Notiuni, cunostinte (1)

Organizarea datelor la discurile compact
Codificarea datelor la discurile compact
Nivele de corectie a erorilor

Structura si functionarea ansamblului optic de
citire

Metode de inregistrare: cu viteza liniara
constanta; cu viteza unghiulara constanta
Tehnologia TrueX

Scrierea discurilor CD-R

Canelura spiralata a discurilor CD-R
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Notiuni, cunostinte (2}

Zona de memorare a programului si zona de
calibrare a puterii la discurile CD-R

Scrierea discurilor CD-RW
Stergerea discurilor CD-RW
Rescrierea discurilor CD-RW
Caracteristici ale discurilor DVD

Tehnici utilizate pentru cresterea capacitatii
discurilor DVD fata de discurile compact

Organizarea discurilor DVD-ROM: linii, sectoare,
blocuri
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