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Memodrias baseadas em Efeitos Opticos/Térmicos

Sistemas que usam Luz e/ou Temperatura para
escrever e ler dados em um meio, de forma
reversivel ou nao.

Historico
Cartdes perfurados: e
Introduzido pela IBM em meados 1930 fiind Eadrs

Principal forma de armazenamento de B o
longa duracao nos primeiros computadores iy At
Gravagao por perfuragéo R

Leitura dptica com fotodiodos
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Memodrias baseadas em Efeitos Opticos/Térmicos

Histdérico
Laser Disc:

Criado por David Paul Gregg em 1959

Disco opaco, diametro de 30 cm, com sulcos
transparentes

Analdgico: modulacao da intensidade de luz
CD-DA (Compact Disk-Digital Audio)
Criado por Sony-Philips em 1982

Disco de policarbonato de 12 cm com camada
reflexiva (Al)

Codificacao digital em 16 bits, capacidade 73 min
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Memodrias baseadas em Efeitos Opticos/Térmicos

Historico

CD-ROM (Compact Disk-Read Only Memory)
Sony-Philips 1985
Tecnologia do CD-DA extendida para gravagao de dados
Padréo fisico: ECMA-119; Padrao logico: ISO 9660
Capacidade: 650 MB

CD-WORM (CD-Write Once Read Many)
1990

Material da midia baseado em mudanga de transparéncia
permanente induzida por temperatura

Atualmente chamado de CD-R
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Memodrias baseadas em Efeitos Opticos/Térmicos

Historico
CD-MO (CD-Magneto Optical) ou MiniDisc
Desenvolvido pela Sony 1991
Tecnologia de midia magneto-oOptica regravavel

Disco de 6,5 cm, dedicado para audio digital compactado
Capacidade original: 60 min de audio (ATRAC)

DVD (Digital Versatile Disc ou Digital Video Disc)

Desenvolvido por Toshiba, Hitachi, Pioneer, JVC... em 1995
Maior densidade, A=650 nm
Capacidade original: 4,7 GB por face/camada
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Memodrias baseadas em Efeitos Opticos/Térmicos

Histdrico
CD-RW (CD-Re Writable)

1997

Material da midia baseado em mudanca de fase
reversivel induzida por temperatura

Blu-ray Disc (BD)
Sony-Panasonic 2004
Maior densidade, x=405 nm
25 GB por face/camada
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Memodrias baseadas em Efeitos Opticos/Térmicos

Histdérico
HD DVD (High Density DVD)
Toshiba- NEC 2004

Maior densidade, A =400 nm
15 GB por face/camada

HVD (Holographic Versatile Disc)
Maxell 2006
Baseado no principio de holografia colinear

2 comprimentos de onda: imagem holografica dos
dados

Capacidade original: 300 GB (3,9 TB)
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Densidade de informacao

Holographic Memories .
groholographic Disk

Near - Field Optics
MO Superresolution
SIL

hard disk

blue DVD RW (dual layer

T —— blue DVD
————————— . 1ed DVD RW (dual layer)
red DVD

 —.

/
//
_;-—‘— CD formats

1992 1996 2000 2004 2008
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CD: Principio de funcionamento

Caracteristicas do disco
Material: polycarbonato com 1,2 mm de espessura
indice de refracdo: n=1,55
Alta transparéncia ao A=780 nm
Fabricacao por injecao em molde: baixo custo
Camada reflexiva de Aluminio ou Ouro (50 a 100 nm)
Camada protetora de verniz (alguns pum)

1.2mm > e1.8um
1and pit
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CD: Principio de funcionamento

Superficie do disco estruturada em regides altas (pit) e baixas (/and)
Altura dos pits: ~120 nm =>A/4 (780/1,55/4)
Luz de um laser focalizada na superficie reflexiva do disco

Sinal refletido muda intensidade por interferéncia
construtiva/destrutiva (land/pit)

Label layer
Land
| I—I_Reﬂe ctive leyer
Pit
Back side of CD
~ 1 mm

Laser beam
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CD: Principio de funcionamento

}abellayer
Protective layer
Feixe incidente na o l—ILa““ l—IRe“‘”“"e °°|—E-a“'“
regido baixa (land): —_ —J
maior intensidade : Laser beam | SSubsmée (Pb)
refletida B ———
Feixe incidente na :Lamspot’ z L
o~ . : | i Pit Land : H
regiao alta (pit): - . i - . S
menor intensidade AN
refletida T— —I '
interferéncia ]
destrutiva: h;=)\/4 Light intensity
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CD: Principio de funcionamento

Foto de superficie do CD: regides escuras: pits e regides claras:
land . _
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CD: Principio de funcionamento

+Main spot

Side spolsj,x' Compact disk

Técnica de leitura

« 2-axis device

LUZ dO Iaser 1/4 wave plate
polarizada
I|nea rmente < Collimator lens
Grade de difragao: indti

K ylindrical lens
gera feixes

Side spot detectors

secundarios

Prisma seletivo em
polarizacao: separa
feixes incidente e
refletido

Lentes colimadoras:
paralelizacao do
feixe
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Main spot detector

» Polarizing prizm

Diffraction grating

< Laser diod

CD: Principio de funcionamento

) /Main spot
Side sporsi,» Compact disk

Técnica de leitura

Lamina Y4 de onda:
converte polarizacao
linear em circular

Lente focalizadora com
translacdo em 2 eixos:
controle dindmico do
foco e da posicao da
trilha

Lente cilindrica: gera
astigmatismo no feixe
refletido para controle
do foco e posicéo da
trilha
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« 2-axis device

1/4 wave plate

< Collimator lens

Cylindrical lens

Side spot detectors

Main spot detector

> Polarizing prizm

Diffraction grating

< Laser diod



CD: Principio de funcionamento

. /Main spot
Side spots /

Compact disk

Técnica de leitura =~

Conjunto de %:+‘ 1/4 wave plate

fotodiodos: detecao
da soma e deferenca ﬁ : Collimator lens
do sinal principal -\‘\ j"':

W

Cylindrical lens

Deteccao do sinal
lateral: correcao da
posicao da trilha

Side spot detectors

Main spot detector

» Polarizing prizm

Diffraction grating
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< Laser diod

CD: Principio de funcionamento

Correcao do foco

Conjunto de 4 fotodiodos: detecao da soma e deferenca
do sinal refletido

Soma: sinal utilizado para leitura da informacao
Diferenca: sinal usado para correcao do foco

NN
& S <&
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CD: Principio de funcionamento

Correcao do foco

laanng kga~ splta- Cisk silh i)

lzserdicce i 9{ N ?pj ; 14 0ava fars : '/-" F
N "ﬁ' 2
i A " =3
: c ! (Vi Wl | et
~ 3 \ <5
Ciffraclion araing Colimalerlers / ~
. Y e - fecal p20a

SNCavs 3'“9'6“‘"; s I ) ctixt’\'ue Igns
Cylindricalisre "/ If

Qo TODC358
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CD: Principio de funcionamento

Correcao do foco

I . =okrars bezm gliker . e Dzt vilhgdl
Jscriinde osame Zhalz
N, R ™
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: —1 : '[(::3—[-:’_ L
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S
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CD: Principio de funcionamento

Correcao da posicao da trilha

2 fotodiodos laterais auxiliares : detecao dos feixes
leterais difratados (grade de difracao)

Posicao na trilha correta: igual intensidade em E e F

Om
i
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CD: Principio de funcionamento

Correcao da posicao da trilha

Feixes laterais (difratados) incidem nas regides baixas
(land) entre 3 trilhas: maior intensidade média

Erro de posicao causa variacao da intensidade refletida
por um dos feixes secundarios e pelo principal

Feixe pr|n0|pal

Feixes secundarios
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CD: Principio de funcionamento

Correcao da posicao da trilha

Feixe principal

led ey / r Sl
J
J .\.- -l bR ./Ff"

..: -:..‘-- A *Teee oy -t GJ;.'_--—---

Feixes secundarios E “ F
SO
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CD: Principio de funcionamento

Correcao da posicao da trilha

A B C A
— @ e ® — B UM\
drifted one way Cc /\/\/\/
— AN\
— e e = SN
well centered C m

Sinal nos fotodiodos

D .:.:. ‘._. ) ) e
o F
drifted the other way c e.e
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CD: Principio de funcionamento

Preparacao da matriz e do CD

http://www.physics.udel.edu/~watson/scen103/cd/cd01.html
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CD: Subdivisao do disco

Padronizacao: IEC 908 (Red Book, 1980)
Velocidade tangencial constante: 1,2 m/s

Trilha unica em espiral continua (centro > borda)
Passo da espiral: 1,6 ym (650 MB); 1,5 pm (700 MB)
Diametro util: 46 mm interno; 118 mm externo

Dados subdivididos em setores:
Total: 333000 (650 MB); 360000 (700 MB)

Bytes por setor: 2352 (dados, ECC, endereco,
sincron.)
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CD: Subdivisao do disco

Subdivisao dos Setores

Existem 3 padrdoes dependendo da aplicacao:
CD-DA: Audio Digital
CD-ROM Modo 1: Dados
CD-ROM Modo 2: Video
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CD: Subdivisao do disco

CD-DA:
Gravacao de audio digital, 2 canais, 16 bits, 44,1 kS/s
Subdivisao em trilhas (1 a 99) e quadros:

Quadros
13 bits de sincronizagéao (indica inicio de quadro; 27 bits 8-14)
24 Bytes de dados (6x2x2)
8 Bytes de cddigo de corregao de erros
1 Byte de subcddigo (controle e visualizagao de tempo)

SINC TIME DATA ECC
13 bits 1 byte 24 bytes 8 bytes
< 277 bits >
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CD: Subdivisao do disco

CD-ROM Modo 1:
Gravacao de dados: alta confiabilidade (ECC)

Subdivisao em setores

12 Bytes de sincronismo: possibilita manutencao da
velocidade tangencial constante

4 Bytes de identificacao do setor: endereco (max 232)
2048 Bytes de dados
288 Bytes de cédigo de correcao de erros (ECC)

00 | FFx10 |00 | MIN | SEC | SECTOR | MODE DATA ECC
12 bytes (synch) 4 bytes (ID) 2048 bytes 288 bytes
< 2352 bytes >
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CD: Subdivisao do disco

CD-ROM Modo 2:
Gravacao de video (sem ECC)

Subdivisao em setores

12 Bytes de sincronismo: possibilita manutencao da
velocidade tangencial constante

4 Bytes de identificacao do setor: endereco (max 232)
2336 Bytes de dados

00 | FF x10 | 00 | MIN | SEC | SECTOR | MODE DATA
12 bytes (synch) 4 bytes (ID) 2336 bytes
< 2352 bytes >
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CD: Organizacao dos dados

Codificacao dos
001001001010000000010000010000101000001001000
dados

A informacgao é —I—ﬂ—l - U

Pt Land b
armazenada nas ' f 5
transicoes de pits para
land ou vice-versa

Cada transigao pit-land o Tea om
ou land-pit representa -e a» ¢ @

uma mudanca de “0” Pits:

para "1 Largura fixa: 0,5 ym
comprimento variavel: 0,83 a 3,56 um
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CD: Organizacao dos dados

Codificacao dos dados
001001001010000000010000010000101000001001000
Exemplo:

0010: se bit anterior 0 T 2

=3
1101: se bit anterior 1

010010 R

011100: se bit anterior 0 . . - . .
100011: se bit anterior 1
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CD: Organizacao dos dados

Codificacdo dos dados
A resolucao 6ptica dos CD’s ndo permite
sequéncias longas de bits “1” (transi¢des)
Maximo comprimento de um pit ou /and é limitado
para que nao haja perda de sincronismo

A modulacgao digital EFM (Eight-to-Fourteen
Modulation) resolve essa limitacao
8 bits codificados em 14 bits

Aumento da confiabilidade de leitura: somente
determinados padrdes de dados sao permitidos

Maior imunidade a erros de foco e posi¢ao de trilha
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CD: Organizacao dos dados

Modulacao EFM
Baseada em tabela criada por Kees A. S. Immink (1980)
Densidade espectral nula para f=0 (DC)

Numero minimo e maximo de bits "0" consecutivos
estao dentro de faixa pré-determinada:
Minimo: 2 bits
Maximo: 10 bits
3 bits adicionais no fim da sequéncia de 14 bits:
Assegura nivel DC=0

Simbolo final: 17 bits para representar 1 Byte (8 bits)
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CD: Organizacao dos dados

M Od u | a ga O E F M Data value Data bits EFM bits
(decimal) (binary) (binary)
101 01100101 00000000100010
102 01100110 01000000100100
T 12 3i4isi6i7i8i9roﬁ1121%1ﬁ 103 01100111 00100100100010
BER i i i i i i 104 01101000 01001001000010
101 i i i i i ] i W i | i r‘f‘ﬁ 105 01101001 10000001000010
102 et 106 01101010 10010001000010
107 01101011 10001001000010
103 108 01101100 01000001000010
109 01101101 00000001000010
110 01101110 00010001000010
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CD: Organizacao dos dados

Taxa de transferéncia de dados
Considerando-se apenas os dados Uteis:
CD-DA: 1411,2 kbit/s (1x)
CD-ROM Modo 1: 1200 kbit/s (1x)
CD-ROM Modo 2: 1368,7 kbit/s (1x)
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