6.8.9. Discuri compact inscriptibile (CD-R)

Dezavantajul discurilor CD-ROM este faptul ca reprezinta un suport de
tip “read-only”. In 1990, partea a II-a din standardul “Orange Book” publicat
de Philips a specificat caracteristicile si formatul unui disc CD inscriptibil,
CD-R (CD Recordable). CD-R este numit de asemenea CD-WORM (CD Write
Once Read Many) sau CD-WO (CD Write Once).

Unitatile CD-R si suporturile utilizate de acestea permit crearea discu-
rilor CD audio sau de date in diferite formate, care pot fi citite de majoritatea
unitatilor audio sau CD-ROM, la un pret acceptabil.

6.8.9.1. Discurile CD-R si inregistrarea datelor

Discurile CD-ROM si alte tipuri de discuri se bazeaza pe standardul
original CD audio, modificand interpretarea datelor inregistrate. Spre deosebire
de acestea, discurile CD-R definesc noi medii fizice si metode de inregistrare a
acestora, continuand sa utilizeze formatele standard definite 1n alte specificatii.
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Figura 6.15. Sectiune printr-un disc CD-R.

Discurile CD-R sunt formate dintr-un substrat de policarbonat, ca si
discurile CD obisnuite, peste care se aplicd un strat special de Inregistrare, bazat
pe o vopsea fotosensibild. Peste acest strat se aplicd un strat reflectorizant de
metal (un aliaj de aur sau argint), si in final un strat protector de plastic (Figura
6.15).

In locul gravarii fizice a substratului, acesta este gravat cu o canelurd
in forma de spirald, similard cu spirala intdlnitd la discurile CD obisnuite [24].
Aceasta canelura este utilizatd de unitatea CD-R in timpul inregistrarii pentru
urmarirea caii de date de pe disc. Daca discul ar fi complet neformatat, inscrie-
rea pistelor spiralate ar reprezenta un proces foarte complex (pistele alaturate
sunt la o distantd de numai 1,6 um). Pe langa forma spiralata, canelura are o
excursie (deviatie) sinusoidald de 0,3 pm la o frecventa de 22,05 KHz (Figura
6.16).
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Frecventa excursiei sinusoidale este utilizata de unitatea de inregistrare
pentru a controla viteza de rotatie. Frecventa citita de pe disc este monitorizata
in mod constant, iar viteza este ajustata pentru a mentine frecventa exact la va-
loarea de 22,05 KHz.
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Figura 6.16. Structura canelurii spiralate preformatate a discurilor CD-R.

Stratul de vopsea are proprietatea ca se incélzeste rapid la aproximativ
250 °C si isi schimba compozitia chimicd atunci cand se dirijeaza asupra lui
fasciculul unui laser de un anumit tip si intensitate. Ca rezultat, zonele cu o
compozitie chimicd modificatd (zonele “arse”) vor reflecta intr-o masura mai
mica lumina fatd de zonele asupra cérora nu s-a aplicat fasciculul laser. Discul
este format din zone arse si nearse, la fel cum un disc CD obisnuit este format
din cavitati si suprafete. Rezultatul este ca suportul CD-R va putea fi citit de
unitatile CD audio i CD-ROM.

Deoarece suportul este modificat fizic printr-un proces chimic si de
incélzire, modificarea este permanenta si ireversibild. Anumite unitati permit ca
o parte a informatiilor sd se Inregistreze intr-o sesiune, iar o altd parte sa se in-
registreze ulterior, intr-o altd sesiune. Aceasta se numeste inregistrare multi-
sesiune, $i necesita o unitate capabila sa recunoasca discurile multi-sesiune.

Comparativ cu discurile standard, discurile CD-R au o zona suplimen-
tard de date aflatd inaintea zonei “lead-in”. Aceastd zond suplimentard este
utilizatd pentru memorarea datelor specifice procesului de inregistrare, si este
impartitd in douad parti [24]:

e Zona de memorare a programului (Program Memory Area - PMA)
Contine numerele pistelor pentru titlurile nregistrate si pozitiile
lor de inceput si de sfarsit.

*  Zona de calibrare a programului (Program Calibration Area - PCA)
Este utilizatd de unitate pentru calibrarea energiei necesare a la-
serului cu ajutorul unei scurte inregistrari de incercare. Aceasta
se numeste calibrarea optima a puterii (Optimum Power
Calibration - OPC) si este necesard pentru a permite tolerante
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de productie intre diferite discuri, variatii de temperatura etc. in
timpul inregistrarii, energia necesara a laserului este optimizata
in permanentd prin executarea unor operatii OPC, pentru a
compensa efectul prafului, a zgarieturilor si a altor variatii po-
sibile de pe suprafata discului.

Figura 6.17 prezintd structura unui disc CD-R inregistrat partial.
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Figura 6.17. Structura unui disc CD-R inregistrat partial.

Discurile CD-R au in general o duratd de 74 minute (audio) sau o ca-
pacitate de aproximativ 650 MB. Existd anumite discuri cu o capacitate mai
mica, si altele cu o capacitate mai mare.

6.8.9.2. Unitatile de discuri CD-R

Unitatile CD-R sunt diferite de unitatile standard CD-ROM deoarece
ele trebuie sa contind un laser special pentru inregistrarea datelor. Cele mai
multe unitdti admit un numar mare de formate, pentru a permite citirea si inscri-
erea diferitelor tipuri de discuri CD. In general, viteza unititii este semnificativ
mai redusa la scriere decat la citire. De exemplu, o unitate poate fi specificata
ca avand viteza 4X la citire, dar numai 2X la scrierea unui disc.

Majoritatea unitatilor CD-R utilizeaza interfata SCSI. Motivul princi-
pal este faptul cd interfata SCSI permite ca fluxul de date catre unitate sa fie
mentinut mai usor, independent de celelalte activitdti executate de calculator.
Acest lucru este critic pentru inscrierea discurilor CD-R, deoarece inregistrarea
unui disc necesitd un flux neintrerupt de date catre unitate. Unitatea nu poate
astepta datele 1n cazul in care acestea sunt intarziate, deoarece discul nu poate fi
oprit. in cazul intreruperii inscrierii, in general discul va fi inutilizabil.
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Pentru a se evita aceastd problema, o solutie constd in utilizarea unui
buffer de memorie care poate furniza datele in eventualitatea in care fluxul de
date este intrerupt. O alta solutie este de a se utiliza un figier imagine. O imagi-
ne exactd a discului care va fi creat este memorata intr-un fisier pe discul fix,
care este transferat apoi catre unitatea CD-R. Aceasta reduce posibilitatea unei
intreruperi a fluxului de date in timpul scrierii, dar necesitd un spatiu de dimen-
siuni mari pe discul fix.

Cele mai multe unitati CD-R sunt livrate cu un program special. Acest
program se utilizeazd nu numai pentru a controla crearea discurilor CD-R, dar si
pentru a permite aranjarea de catre utilizator a informatiilor care vor fi inregis-
trate pe disc. De exemplu, se pot crea discuri audio cu piese selectate. Progra-
mul permite de asemenea organizarea discurilor mixte care contin formate
multiple, ca si crearea unor fisiere imagine pentru inregistrarea discurilor.

Standardul “Orange Book” defineste numai suportul, nu si unitatile
pentru scriere sau citire. De aceea, nu este garantat faptul ca orice unitate CD-R
poate inregistra sau citi orice disc CD-R. Discul se poate afla in urmatoarele
stari: disc neinregistrat, disc inregistrat partial si disc finalizat (fixat). De obicei,
numai discurile finalizate pot fi citite in unitatile actuale. Cele mai multe unitati
CD-R permit Inregistrari in toate formatele obisnuite, de la I1ISO 9660 la
CD-ROM/XA.

Nu exista un format logic unic pentru inscrierea datelor pe un disc
CD-R. Pentru elaborarea unui standard de organizare a fisierelor pe disc, s-a
format un comitet numit “Grupul de la Frankfurt”, care a propus standardul
numit “Planul de la Frankfurt” [15]. Propunerea a fost acceptatd de Asociatia
Producatorilor de Calculatoare din Europa ECMA (European Computer
Manufacturers Association), si a fost Tnaintatd organizatiei 1ISO. Acest standard,
numit ECMA 168, ar putea inlocui standardul 1ISO 9660, fiind mai flexibil.

In formatul ISO 9660, este necesar ca descriptorul de volum care con-
tine informatii despre continutul discului sa fie plasat in sectorul 16 al primei
piste. Deoarece sectorul nu poate fi scris decat o singura data, adaugarea de
informatii pe discul inregistrat in acest format nu este posibila. Standardul
ECMA 168 permite plasarea descriptorilor de volum in sectorul 16 al fiecarei
piste de pe disc. La scrierea unui disc in modul multi-sesiune, prima pisté este
lasata libera. Pistele urmatoare sunt inregistrate in formatul ECMA 168, fiecare
contindnd un descriptor de volum. Dupa umplerea discului este inregistrata si
pista 1 in ambele formate, ISO 9660 si ECMA 168, ceea ce asigura compatibili-
tatea cu ambele standarde.
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6.8.10. Discuri compact reinscriptibile (CD-RW)

Discurile inscriptibile au dezavantajul ca fiecare disc poate fi inscris o
singurd datd. O tehnologie mai noud permite ca discurile sa fie Inscrise si
rescrise. Aceste discuri se numesc discuri CD reinscriptibile, CD-RW (CD
ReWriteable) sau CD-E (CD Erasable). Specificatiile pentru aceasta tehnologie
sunt definite in Partea a I11-a a standardului “Orange Book™.

6.8.10.1. Discurile CD-RW si inregistrarea datelor

Suportul fizic al discurilor CD-RW este similar cu cel al discurilor
CD-R. Stratul de inregistrare este insa diferit. Dezavantajul discurilor CD-R este
ca stratul de vopsea utilizat este modificat iTn mod permanent in timpul proce-
sului de scriere, ceea ce impiedica rescrierea discului. In cazul suportului
CD-RW aceasta vopsea este inlocuitd cu un strat special cu schimbare de faza,
format dintr-un compus chimic specific care 1si poate schimba starea atunci
cand i se aplica o anumita energie, $i poate de asemenea reveni in starea initiala.

Materialul utilizat la discurile CD-RW are proprietatea ca atunci cand
este incalzit la o anumitd temperatura §i apoi este racit, se va cristaliza, iar
atunci cand este incalzit la o temperatura mai ridicata, va forma o structura
non-cristalind. (Numeroase metale au aceasta proprietate; diferitele tipuri de
oteluri sunt create prin incélzire si racire controlatd pentru a modifica structura
internd a acestora.)

Atunci cand materialul este cristalizat, va reflecta o cantitate mai mare
de lumina decét atunci cind este amorf. In starea cristalizati, materialul are
rolul unei suprafete, iar in starea amorfa are rolul unei cavitati de la discurile
CD obisnuite. Prin utilizarea a doua setari diferite a puterii laserului, este posi-
bila schimbarea starii materialului, permitandu-se rescrierea discului [24]. Codi-
ficarea datelor pe disc este realizatd de schimbarea de faza din diferitele puncte
de pe spirala discului. Spirala si celelalte structuri sunt la fel cu cele ale discu-
rilor CD-R.

Suportul discurilor CD-RW are un dezavantaj important: datorita gra-
dului de reflexie mai redus al suportului, acesta nu emuleaza cavitatile si su-
prafetele unui disc CD obisnuit la fel de bine ca stratul de vopsea al discurilor
CD-R. De aceea, discurile CD-RW nu sunt compatibile cu unitatile CD-ROM
obisnuite, deci nu pot fi citite de acestea. De asemenea, faptul ca ele sunt inscri-
se de mai multe ori Inseamna ca ele sunt discuri multi-sesiune prin definitie, si
astfel nu sunt compatibile cu unitatile care nu sunt multi-sesiune.
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6.8.10.2. Procesele de inregistrare si stergere

inregistrarea

La discurile CD-RW, stratul de inregistrare este format dintr-un aliaj de
argint, indiu, stibiu si teluriu (4g-In-Sh-Te). In starea sa initiala, acest
strat are o structura policristalina. In timpul procesului de inregistrare,
fasciculul laser sub forma de impulsuri incalzeste in mod selectiv mici
zone ale materialului cu schimbare de faza la o temperaturd deasupra
punctului de topire (500 - 700 °C). Pentru scriere, puterea laserului
utilizat este intre 8 si 14 mW [24].

Energia furnizata de fasciculul laser topeste cristalele din zonele incal-
zite, care ajung intr-o fazd amorfa (cavitati), avand un grad de reflexie
mult mai mic decat zonele cristaline rimase (suprafete). in cazul ricirii
suficient de rapide, caracteristicile fizice ale starii amorfe sunt menti-
nute (Figura 6.18 a).

Stergerea

Stergerea unui disc CD-RW este realizatd prin readucerea materialului
din stratul de inregistrare care se afla in starea amorfa inapoi in starea
cristalind. Aceasta se realizeaza printr-un proces de célire, constind
din incalzirea stratului la o temperatura aflatd sub punctul de topire,
dar deasupra temperaturii de cristalizare (in jur de 200 °C), si mentine-
rea acestei temperaturi pentru un timp suficient (mai mare decat timpul
minim de cristalizare). Pentru intregul disc acest proces necesitéd in jur
de 37 minute. Discul este readus astfel in starea sa initiald,
neinregistrata (Figura 6.18 b).

Este posibild o stergere mai rapidd, permitdnd stergerea ultimei piste
inregistrate prin simpla stergere a referintei la pista respectiva, datele
inregistrate nefiind modificate.
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Figura 6.18. Procesele de inregistrare (a) si de stergere (b) ale unui disc CD-RW.

336



Rescrierea

O rescriere directd se poate obtine prin combinarea tehnicilor de scrie-
re si de stergere. In acest caz, sunt create noi cavitati in stratul de inre-
gistrare utilizand acelasi fascicul laser sub forma de impulsuri ca si la
procesul standard de scriere. In zonele dintre noile cavitati inregistrate
se utilizeaza insd un fascicul laser constant, de putere mai mica, pentru
a crea noi zone cristaline (suprafete). Se va obtine astfel o rescriere
completa a datelor existente anterior in zonele respective. Acest proces
poate fi repetat de mai multe mii de ori (specificatiile “Orange Book”
indicad un numar de cel putin 1000 de rescrieri).

6.8.10.3. Unitati CD-RW

Unitatile CD-RW sunt similare cu unitatile CD-R, cu exceptia faptului
ca ele utilizeaza un tip diferit de laser. Ca si unitdtile CD-R, unitatile CD-RW
pot utiliza diferite formate standard la scriere, si de asemenea pot citi aceste
formate. Unitatile CD-RW pot inscrie si discuri CD-R.

Unitatile CD-RW au un dezavantaj semnificativ fatd de unitatile CD-R:
ele sunt limitate in principiu la scrierea cu o viteza 2X sau 4X. Spre deosebire de
unitatile CD-R, mecanismul de scriere este specific pentru o anumitd viteza,
care este 2X in cazul versiunii 1.0 a standardului “Orange Book™. Versiunea 2.0
a fost publicata in anul 1998. Aceasta versiune permite viteze de inregistrare de
1X (pentru inregistrari audio in timp real) si 4X (pentru performante superioare),
pe langa viteza 2X.

Programele utilizate pentru unitatile CD-RW sunt similare cu cele utili-
zate pentru unitatile CD-R.

6.8.11. CD TEXT

CD TEXT este o noud extensie a standardului pentru discul compact
audio (“Red Book™), introdusa de Philips si Sony, care defineste un sistem pen-
tru Inregistrarea textelor pe discurile audio. Informatiile reprezentand texte pu-
teau fi codificate si inaintea aparitiei specificatiilor CD TEXT. De exemplu, spe-
cificatiile CD+G permit codificarea informatiilor grafice in cadrul subcanalelor
discului. In acest caz, informatia trebuie reprezentata prin pixeli, ceea ce nu este
un mod eficient de reprezentare a textelor. De aceea, aplicatiile specificatiilor
CD+G sunt limitate, fiind utilizate mai ales pentru reprezentarea textelor melo-
diilor pe discurile Karaoke.

Textele sunt reprezentate de asemenea in subcanalele discului, in
zonele “lead-in” si de program. Pentru codificarea mai eficientd a textelor, se
utilizeazad tabele de caractere, fiecare caracter fiind identificat printr-un cod
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