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|. INTRODUCTION.

|. a. Définition générale :

Inventé en 1978 par la société Philips, le disquepact ou cd (compact
disc) est une galette en matiere plastique quieantdle I'information sous forme
numérique (succession de bits a 1 ou a 0), gradeashiere définitive sur une
piste en spirale et lue par un procédé optiquéeliéi d'un faisceau laser).

Les avantages du cd sont son coUlt peu éleve, gba écombrement (un cd
de 650 Mo valant a peu prés 450 disquettes, onegdgta place de rangement), sa
facilité d’utilisation, etc, etc.

Un lecteur CD-ROM est caractérisé:

Par sa vitesse : celle-ci est calculée par ragplartvitesse d'un lecteur de
CD-Audio (150 Kof/s). Un lecteur allant a 3000Kogsascaracterisé de 20X
(20 fois plus vite qu'un lecteur 1X)

Par son temps d'acces. C'est le temps moyen ai'pbour aller d'une partie
du CD a une autre.

Par son type: ATAPI (IDE) ou SCSI

Temps d’acceés (ms) Débit théorigue (Ko/s)
530 150
280 300
240 450
200 600
150 900
145 1200

90 4800
95 7800
9600
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Plusieurs types de cd ont été crées au fil du temps

|. b. Historiqgue : Type de cd, Livres et Normes.
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I.b.1-1982 : Le disque compact numérigue audio

Lancé sur le marché en 1982 par les firmes Prelif@&ony, le CD-Audio,
souvent appelé CD-DA (Compact Disc - Digital Audio disque compact
numérique audio), ne contient que de l'informatonore.

Les spécifications correspondantes sont publiée®lae années dans le
Livre Rouge (voir point ). Ce livre, donc le nom est tiré dectauleur de sa
couverturedéfinit, comme tous ceux qui vont suivre, un standd ouvert a tous
les producteurs de cd et de matériel de lecturd.e but en est que tous les disques
produits soient compatibles avec tous les lecteucgla quel que soit le fabricant.

Le Livre Rouge est a I'origine de la nor@EI 908 (CEI = Commission
Electrotechnique International, organisme géranhlemes internationales dans
les domaines de I'électricité et de I'électroteghe).

Le CD-Audio, qui offre une qualité d'écoute incomgide, connait un succes
immeédiat. En 1984, il représente déja la moitiéréduché. En moins de 20 ans, le
disque vinyle, jusque la incontournable, dispagreésque totalement.
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.b.2-1985:Le CD-Rom:

Constatant le succés phénoménale du cd-aBtibps et Sony songent en
1984 a utiliser ce support pour le stockage des doées informatiques En
1985, le cd-rom apparait (cd-rom : compact dissadronly memory).

La méme année, ldavre Jaune est publié. Ce livreécrit les formats
d'enregistrements utilisés (mode 1 pour les programes, en début de piste /
mode 2 pour les donnés, en fin de pistd).est complémentaire au Livre Rouge,
c'est a dire qu'il permet au cd-audio d'étre tagjdisible dans les lecteurs de cd-
rom.

En 1987, l'existence des deux grandes plates-&riviacintosh et Pc, rend
indispensable la définition de la structure logiges données sur le cd. On définit
alorsla norme ISO 9660 Cette norme définla structure et I'organisation
logiques des données sur le cdin disque conforme a cette norme, appelé cross-
plaform-cd (cd multi plates-formes), est normalemaitisable sur plusieurs
plates-formes tel que MS-Dos, Unix et Mac. Il centj pour chaque programme,
une version compatible avec chaque plate-formes oes différents programmes
font appel aux mémes fichiers de données.

Lors de la publication du Livre Jaune, l'informatgdomestique est presque
inexistante, et les lecteurs de CD-Rom sont rares(geux. Par conséquent, le
marché des nouveaux périphériques est surtoutveeaax professionnels. A cette
époque, le cd-rom est surtout utilisé pour contdeg bases de données.

Tiré du livre « cd-rom » aux éditions Micro Applia publié en 1994:

« Qu’on le veuille ou non, parallelement aux migagode masse
classiques, disques durs et disquettes, un nouneaia de stockage est en train
d’envahir le marché, le cd-rom. Un cd-rom, le disgliargent, que vous
connaissez déja par le domaine audio, permet d&kstqusqu’a 650Mo de
données. Cette quantité énorme a cependant untddéaaod-rom ne peut étre
utilisé qu’en lecture (du moins pour le moment)’il@agisse des nouveaux codes
postaux, des horaires de la sncf ou d’encyclopéaliesncore I'annuaire, toutes
ces bases de données de grande taille sont placéesl-rom sous forme
compactée. »
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. b.3-1990:Le MD.

Sony présente en 1990 le format MD (Mini Disck’dgit d’'une adaptation
du cd, dont le diametre est deux fois plus pet#isnayant la méme durée de
programme. La méme année, Sony lance le MD-MOesfuun MD
enregistrable/effacable basé sur la technologieagrdto-optique ».

. b.4-1991:Le CD-Il.

Le Livre Vert publié par Philips et Sony en 1987 décrit déjede qui sera
lancé en 1991 aux Etats-Unis et en 1992 en Europe.

A cette époque, peu de particuliers possedenpleyore ordinateur (et plus
rare encore ceux qui disposent d’un lecteur deoagkrLe cd-i (ou compact disque
interactif), surtout axés sur le domaine des Ipj®st une variété de cd-rom destiné
au grand public.

La lecture d'un cd-i se fait dans un appareil S, relativement bon
marché, raccordé a un poste de télévision, etépiat télécommande. Pas besoin
d’avoir un pc. Cet appareil posséde son systempldigation particulier qui a été
déeveloppé par Philips : le « cd-rtos » (CompactBesal Time Operating System).

La particularité du cd-i est que les données né@os, comme avant,
séparées en deux groupes (informatiques / graptvigee-audio), mais s’alternent
sur la piste dans le but de faciliter la restitties informations multimédias. Le
micro processeur du lecteur, qui recoit alors Esxdypes d’informations en méme
temps, les tri au fur et a mesure.

Le cd-i, malgré un concept relativement intéresadfépoque, connait un
engouement plus que mitigé : on compte moins d’iliomde lecteurs dans le
monde. Cela est due en majeur partie a la faibdatifé de produits sortis a
I'époque, les créateurs se plaignant du colt éegéoutils de développement.

Remargue : A la méme époque sort sur le marché-te ccommodor
dynamic total vision) qui a aujourd’hui disparu.
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1.b.5—-1991 : Le CD-Rom Multimédia.

En 1986, I'MA (Interactive Multimédia Associatioa}t crée par Philips et
Sony. Cette association regroupe les principawauastdu marché du multimédia
(IBM, Apple, Microsoft, etc, etc).

En 1989, des constructeurs de micro-ordinateuls @griphériques rédigent
le MPC (Multimédia Personal Computer). Il d’'un emé&de de regles qui
définissent les caractéristiques minimales permettaxploiter les produits
multimédia sur PC (sous Windows). La mise a joeaiMIPC2, parait en 1993 et le
MPC3 en 1995, les possibilités technigues évolaas¢z rapidement.

Plusieurs livres sont publiés en 1991 :

- LeLivre Jaune Etendu, une mise a jour du Livre Jaune. Celui-ci déanit u
mode d’enregistrement des donnéesXAgExtended Architecture). Ce
mode étend au CD-Rom la technique d’entrelaceneshdonnées décrites
dans le paragraphe sur les cd-i.

Deux nouveaux formats sont définis (forme loetie 2). Ce type de cd
peut contenir des images animés. C’est ce gueabpelle led-
multimédia. On l'appelle alorsd-rom/XA et aujourd'hui tout simplement
cd-rom.

- Le Livre Blanc, publié en mars toujours par Philips et Sony.i@e |
décrit le Bridge-disc (disque pont). Il s’agiud’cd lisible a la fois sur
lecteur cd-i et sur lecteur cd-rom.

- Le Livre Orange, encore et toujours par Philips et Sony, et ureltves
important car il décrit les spécificités du cd-orfgpact disc — recordable,
disque compact inscriptible). Il s’agit d’'un disquierge que I'on peut
graver a l'aide d’'un périphérique adaptable suips. particuliers ont
maintenant enfin acces a l'inscription de donnée<d, jusque la réalisée
par pressage.
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Contrairement au cd-i, un cd-rom multimédia neured pas d’installation
particuliere lors de sa réalisation, si ce n’esil gieffectue par un systeme maitre,
c’est a dire un micro-ordinateur équipé des périghés adéquats.

Juin 1993 voie un événement important dans le dwrde la vidéo sur
micro-ordinateur. JVC, Philips, Sony et Matsushit®ent le Standardigital
Vidéo (a l'origine appelé Full Motion Vidéo). On peut mi@nant stocker jusqu’a
72 minutes de vidéo sur un cd, mais la qualitéedétution reste quand méme
inférieure a la qualité d’'une cassette vhs. La md8®/IEC 11172définit alors le
MPEG-1 (Moving Picture Expert Group) qui permet de compresser les données
vidéo par un facteur de 25 a 50 (aujourd’hui, orsinau mpeg-3, mpeg-4).

Le standard digital vidéo s’applique a la foiscabrom et au cd-i : le vidéo-
cd est un disque pont. Sur micro-ordinateur, laodgaression en temps réel
nécessite soit un microprocesseur rapide (150 MBR&Qc’était rapide pour
I'époque) et un logiciel adéquat, soit une cartel@eompression et une application
de relecture. La seconde solution est alors coréstdgomme la meilleure, tant sur
le plan technique qu’économique. Sur lecteur da-il€compression nécessite une
cartouche dv. Il ne faut pas confondrevilgéo-cd et les différents types de
vidéodisques (ou vidéodisques lasers), sur lestm®ligd€o est enregistrée sous
forme analogique, et qui nécessitent un lecteurigée. Les vidéodisques, qui
n’ont jamais connu un grand succeés, disparaiseatgrhent du marché. Les
caractéristiques du v-cd sont décrites dans lesLiBlanc.

En 1993, la baisse du codt des lecteurs de cdstamorce. La conséquence
en est que la vente des ordinateurs aux partisuli€colle. L'un entrainant 'autre,
cd-rom et ordinateurs se développent trés rapiden@n1994, aux Etats-Unis, les
particuliers achétent plus d’ordinateurs que degsode télévision. L’année
suivant, ils achéteront plus de micro-ordinatewrs lgs entreprises.

-10 -
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I. b. 6 — Autres types de cd.

Nous avons vu précédemment que la capacité d+audob était de 74
minutes, mais les éditeurs n’en utilisent a peine 60. L’idée de se servir des 14
minutes libres sur la piste pour stocker d’autnégrimations a donné naissance a
deux nouveaux types de cd :

- Le CD-G (G pour graphique) : il contient du son et desgesafixes ou

du texte. Lancé en 1984, il disparait assez rapdém

- Lecd-i Ready(variante du cd-i) : il contient a la fois du sdes images

fixes et/ou du texte. Il se comporte comme un atieadans le lecteur
correspondant, les autres informations étant aifdessiniquement sur
un lecteur de cd-i.

Le photo-cd est un cd-rom lancé sur le marché en 1992. |l d&stiné a
I'enregistrement de photos numeérisées. Son forewdicplier a été défini par
Kodak, avec quatre options possible suivant laluéiso désirée. Il présente deux
particularités : il est multisession et c’est usgde pont (utilisable aussi bien dans
un lecteur de cd-rom que dans un lecteur de ddeg.normes de cd type de cd sont
décrites dans le Livre Blanc.

Le Karaoke-cd, a son lancement trés populaire au Japon il coroendapuis
quelques années a avoir du succes chez nous.Baasd a eté défini par Philips
et JVC en 1992. La lecture se fait sur un appapgtifique, appelé Karaoké-vidéo,
ou sur un lecteur cd-i équipé d’'une cartouche D¥ c@ contient de la vidéo, ainsi
gue du son et les paroles de chansons.

Le cd-rom se voie enfin exploité dans les consdéegu. En 1993, Sega
lance sur le marché un lecteur de cd-rom compadide sa derniére console, la
megadrive : lsega-mega-cdPar la suite, la playstation, la dreamcast, la
playstation 2 utiliseront elles aussi le cd. Lessades récentes utilisent le dvd.

En 1995, ledvd est congu lors d’'un accord entre plusieurs fahtjcabitré
par IBM. Le format d'un cd mince et le programmereoteur d’erreur seront crées
par Toshiba/Time Warner. Philips et Sony s’occuped I'algorithme de
modulation du signal.

-11 -
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En 1996 apparait lked-plus, aujourd’hui appeléd-extra, dont les
spécifications ont été définies par Philips et Skanynée précédente dandlere
Bleu. Il contient a la fois des données sonores, ésilplar un lecteur de cd-audio,
et des données multimédia lisibles par un lectewsddrom.

En 1997, leCD-RW (compact disc recordable rewritable, disque compac
enregistrable réinscriptible) est mis sur le martled normes en sont décrités,
comme pour tous les cd-r, dans le Livre Orange.

D’autres formats sont a I'étude en ce moment mérperenettront dans le
futur d’obtenir une capacité de stockage beauctugpgrande que celle du cd tout
en conservant le méme format, mais ces disques ctmame le dvd le fait déja,
sortent du cadre du simple cd-rom.

-12 -
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l. c. Résumeé sur les livres et les normes :
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I.c.1-Le Livre Rouge, aussi appelé Red Book aigd(1982) :

- Publié lors du lancement du cd audio, le Livre Rguipnt le nom est tiré de
la couleur de sa couverture, définit un standarebdia tous les producteurs
de cd et de matériel de lecture.

- Décrit le format physique des cd.

- Le but en est que tous les disques produits so@npatibles avec tous les
lecteurs et cela quel que soit le fabricant.

- Le Livre Rouge est a l'origines de la nor@kel 908 (CEI = Commission
Electrotechnique International, organisme gérannhtemes internationales
dans les domaines de I'électricité et de I'élesttmtique). Il décrit
I'encodage des CD audio. Il définit ainsi une f&gre d'échantillonnage de
44.1 kHz et une résolution de 16 bits en stéréa penregistrement des
données audio.

I.c.2-Le Livre Jaune (1985) :

- Il décrit le format physique des cd de données¢cnl}.
- Il décrit les formats d'enregistrements utilisés :
» Mode1:
Pour les programmes, en début de piste. Utilisé gtmeker des
données avec un mode de correction d’erreurs (6@, Error
Correction Code) permettant d’éviter les pertedalenées dues
a une détérioration du support.
= Mode 2:
Pour les donnés, en fin de piste. Permet de staldsedonnées
graphiques, vidé ou audio compressees. Pour polineoge
type de CD-ROM un lecteur doit étre compatible Made

-13 -
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Ce livre est complémentaire au Livre Rouge, c'aebteaqu'il permet au cd-
audio d'étre toujours lisible dans les lecteursdieom.

Il prévoit la possibilité d'enregistrer sur le médisgue des données
informatiques et des données sonores. On parle éocd-mixed mode. Un
lecteur de cd-audio ne lira que les données auttegestrées en fin de piste
tandis qu'un lecteur de cd-rom lira séparéemenddes types de données.
Critiqué, le cd-mixed mode tend a étre abandonné.

I.c.3—Lanorme ISO 9660 (1987) :

Rendue indispensable par I'existence des deux gggpidtes-formes,
Macintosh et Pc, elle défina structure et I'organisation logiques des
données sur le cd.

Un disque conforme a cette norme, appelé crogsrplacd (cd multi
plates-formes), est normalement utilisable suriplus plates-formes tel que
MS-Dos, Unix et Mac. Il contient, pour chaque pargme, une version
compatible avec chaque plate-forme, mais ces diftérprogrammes font
appel aux mémes fichiers de données.

- Voir point 2.b.3 pour plus de détails sur les syste de fichiers -
- d'un cd-rom et la norme ISO 9660. -

I.c.4 - Le Livre Vert (1987) :

Ce livre publié en 1987 par Philips et Sony ddestspécificités du cd-i qui
sera distribué a partir de 1991 aux Etats-Unis.

La grande spécificité du formatl-i est la technique d’entrelacement des
données, c'est a dire que, contrairement a cesjuiérit dans le Livre
Jaune, les données ne sont pas reparties en daupegr(données
informatiques d’un cété / graphique-vidéo-audid’detre), mais s’alternent
tout au long de la piste. Toutes les données atrdenc simultanément au
lecteur. C’est le micro processeur de la plate-éod® lecture qui se charge
de faire le tri entre les informations.

-14 -
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I.c.5—Le Livre Jaune Etendu (1991) :

- Ce livre est en fait une simple mise a jour du &ivaune.

- Le changement principal est que I'on étend au oa4eoprincipale
caractéristique du cd-i, c’est a dire que I'on r&aop la séparation des
différents types de données sur le cd par le systBantrelacement des
données décrit dans le Livre Vert. Ce mode d’esteginent des données
sera appelé mode XA (Extended Architecture).

- Deux nouveaux formats sont définis (forme 1 et ®&h Ce type de cd
peut contenir des images animés. C’est ce quaeappelle le cd-
multimédia. On l'appelle alors cd-rom/XA et aujdhrd tout simplement
cd-rom.

I.c.6-Le Livre Blanc (1991).

- LeLivre Blanc, publié en mars toujours par Philips et Sony.

- Ce livre décrit le Bridge-disc (disque pont). kagit d'un cd lisible a la fois
sur lecteur cd-i et sur lecteur cd-rom. On compiiesccette catégorie le
Photo-cd, le vidéo-cd dont les caractéristiques gdéarites dans ce livre.

I.c.7-Le Livre Orange (1991).

- Le Livre orange, publié encore et toujours paripsiet Sony, est congu dés
1988 mais sa version définitive ne sort qu’en 1991.
- Il décrit les spécificités du cd-r (compact diseeordable, disque compact
inscriptible).
- Ce livre se décline en trois parties :
- Partie 1 : le format des cd-mo (disques magnétmpogs).
—>Partie 2 : le format des cd-wo (Writes Once, désismotés cd-r).
—>Partie 3 : le formet des cd-rw (cd rewritable ou@ascriptibles).
- Il s’agit d’un disque vierge que I'on peut gravdiadde d’'un périphérique
adaptable sur pc.
- Les particuliers ont maintenant enfin acces adlipgion de données sur cd,
jusque la réalisée par pressage.

I.c.8 —Le Livre Bleu (1995).

- Le Livre bleu définit le format physique des CD-Ex(CD-XA).

- 15 -
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II. LE CD-ROM :

Avant de parler des techniques de lecture propredits, il convient de
parler brievement du cd-rom en lui-méme dans ledeutien comprendre les
principes physiques mis en ceuvre.

ll. a. Description générale :

Le cd s'est rapidement imposé comme une sourcégige grace a sa
technologie numeérique et son principe de lectut@oe sans frottements (moins
d'usure, moins de bruit de fond, etc., qu'avecisque noir).

Le CD est constitué d'un substrat en
matiere plastique (poly carbonate) et d'une fine
pellicule métallique réfléchissante (or 24 carat,
aluminium ou alliage d'argent) de 12 cm de
diamétre et de 1,2 mm d’épaisseur (peut varier de
1,1 a4 1,5 mm). La couche réfléchissante est
recouverte d'une laque anti-UV en acrylique
créant un film protecteur pour les données. Enfin,
une couche supplémentaire peut étre ajoutée afin
d'obtenir une face supérieure imprimée.

@ Galette de polycarbonate

Labal
Acrylic
Aluminu
T ey 0 'I
1.2 mm
Polycarbonate plastic L

2000 How Stulf Wercs

B Couche métallique réfléchissante

& Couche de vernis protecteur

£ Face imprimée

Il possede un orifice central de 15mm de diameatrest utilisé par le dispositif
d’entrainement du lecteur.

- 16 -
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Les données sont gravées sous forme numérigue
sur une piste en spirale entre les rayons 20 et
58mm. Cette piste est lue a partir du centre. Une
seule face est gravée. Pour réfléchir le faisceau
laser, cette face est recouverte d’'une mince couche
d’aluminium protégée par un vernis transparent. Le
pas de la spirale valant 1,6 micron, on peut faire
23.750 fois le tour du cd. Le rayon moyen du cdl
étant de 39mm, on peut ainsi déduire qu’un seul cd
peut supporte une piste de 5,8 km de long.

Remarque : le nombre de tours du cd que fait leepiarie Iégérement d’'un cd a l'autre. C’est
une des raisons pour lesquels les cd-r n'ont pas xactement la méme capacité. Les sources
gue nous avons trouvé en réalisant ce travail noengnt des nombres entre 22.000 et 24.000

tours pour une piste.

ll. b. Principe de codage des informations :

Les informations sont donc codées sur cette ptalée sous forme
numeérique. Cela veut dire qu’elles sont représargéas forme binaire, des 0 et
des 1, correspondants en général en électroniguprasence ou a I'absence de

tension.
067 um
1.6pm
’ I’
L
I\_ -
™\
( N ( ™
Q167 um
L]
w1 5y B
' plat CIEix

Sur la piste, ces informations binaires
sont représentées « physiquement » par
une succession de creux et de bosses
(pits) séparés par des espaces ou meplats
(lands) qui traduisent les 0 et les 1 du
signal numérique.

Ces creux ont une largeur de 0,6 microns
pour une profondeur de 0,12 a4 0,16
microns. La longueur d’'un méplat est
variable et est comprise entre 0,38 et
3,56 microns.

(On peut remarquer au passage que les creux
ont des dimensions dont I'ordre de

grandeur correspond a la longueur d’onde de la
lumiere utilisée dans les lecteurs de cd-rom, a
savoir 0,78 microns).
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0.5 microns

1.6 microns

£0.5 microns.

©2000 How Stuff Warks

Les CD achetés dans le commerce sont pressésa-aestque les alvéoles
sont réalisées grace a du plastique injecté dansouhe contenant le motif inverse.
Une couche métallique est ensuite coulée sur Istsailen poly carbonate, et cette
couche métallique est elle-méme prise sous uneneguiotectrice.

Un cd peut contenir a peu prés 3 milliards de pits.

Un autre groupe s’occupant des
cd-r, nous n’allons pas nous , 4 laque protedt e
attarder sur ceux-ci, mais pour ccgg‘eméh”'qcﬂ
. . . N @ ht ordanigue
information, ils possedent une I pdyartomte
couche supplémentaire (située
entre le substrat et la couche
métalligue) composée d'un
colorant organique

face imprirmés

(en anglais dye) pouvant étre marqué (le termedosrést souvent utilisé) par un
laser de forte puissance (10 fois celle nécesgare la lecture). C'est donc la
couche de colorant qui permet d'absorber ou ndiikceau de lumiere émis parjle
laser.

Vue au microscope des pits et des lands
de la surface d’'un cd. On voie trés bien
ici qu’ils n’ont pas tous le méme
longueur.
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ll. ¢ - Structure logique d'un cd.

Un CD, qu'il soit audio o€D-ROM est constitué de trois zones constituant la
zone d'informatiorfinformation ared :

La zonelLead-in Area (parfois notéé.|A) contenant uniguement des
informations décrivant le contenu du support (oésrimations sont stockées
dans laTOC, Table of ContenjsLa zoneLead-ins'étend du rayo23 mm

au rayon 25 mm. Cette taille est imposée par leibake pouvoir stocker des
informations concernant un maximum de 99 pistezdreeLead-insert au
lecteur de CD a suivre les creux en spirale afisadsynchroniser avec les
données présentes dangdame programme

La zoneProgramme (Program Ared est la zone contenant les données. Elle
commence a partir d'un rayon de 25 mm, s'étendifasao rayon de 58mm
et peut contenir I'équivalent de 76 minutes de deanLa zone programme
peut contenir un maximum de 99 pistes (ou sessbusg longueur
minimale de 4 secondes.

La zoneLead-Out (parfois notéd OA) contenant des données nulles (du
silence pour un CD audio) marque la fin du CD. Ebenmence au rayds
mmet doit mesurer au moins O.5 mm d'épaisseur (eadent). La zone
lead-outdoit ainsi contenir au minimum 6750 secteurs, 80isecondes de
silence a la vitesse minimale (1X).

Zana “legd-in

Dans un CD-R, en plus des trois zones
décrites ci-dessus, on trouve une zone
appeléd”?CA (Power Calibration Area

et une zon®MA (Program Memory
Ared) constituant a elles deux une zone
appeléSUA(System User Area)

La PCA peut étre vue comme une zone de test pour leddisede lui permettre
d'adapter sa puissance au type de support. Cést grcette zone que la

commercialisation de supports vierges utilisantat#srants organiques et des
couches réfléchissantes différents est possibthajue calibration, le graveur
note qu'il a effectué un essai. Un maximum de 88isgar media est autorise.
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ll. d - Les systemes de fichiers d’un cd.

Le format de CD (ou plus exactement « le systenfictiers ») s'attache a
décrire la maniére selon laquelle les donnéesstonkées dans lazone
programme »

Le premier systéeme de fichiers historique poudBsest le {High Sierra
Standard »

Le formatlSO 9660(voir aussi point I.c.3) normalisé en 1984 pasO
(International Standards Organisation reprend le< High Sierra Standard »afin
de définir la structure des répertoires et desdrshsur un CD-ROM. |l se décline
en trois niveaux :

Niveau 1: Un CD-ROM formaté en « ISO 9660 Level 1 » netpmeuntenir
gue des fichiers dont le nom est en majusc&)( pouvant contenir des
chiffres 0-9) ainsi que le caractere "_". L'ensemble de cemctawes est
appelé « d-characters ». Les répertoires ont unlimoité a 8 d-characters et
une profondeur limitée a 8 niveaux de sous-répedoDe plus la norm&O
9660impose que chaque fichier soit stocké de manignérae sur le CD-
ROM, sans fragmentation.

Niveau 2: Le format « ISO 9660 Level 2 » impose égalenogret chaque
fichier soit stocké comme un flux continu d'octetsis permet un nommage
de fichiers plus souple en acceptant notammertaesctéered - ' $ % & (
) # ~et une profondeur de 32 sous-répertoires maximum.

Niveau 3:

Microsoft a également défini le formadliet, une extension au formO 9660
permettant d'utiliser des noms de fichiers londd\| long file namegde 64
caractéres comprenant des espaces et des caractegatues selon le codage
Unicode

Le formatlSO 9660 Romeest une option de nommage proposée par Adaptec,
indépendante donc du formaidliet, permettant de stocker des fichiers dont le nom
peut aller jusqu'a 128 caracteres mais ne suppqréasie codagenicode

Le formatlSO 9660 RockRidgest une extension de nommage au forlséx 9660
lui permettant d'étre compatible avec les systesadichiers UNIX.

Afin de pallier les limitations du formd$O 966(0(le rendant notamment
inapproprié pour leBVD-ROM), 'OSTA (Optical Storage Technology
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Associatiofh a mis au point le formasO 13346connu sous le nom déDF
(Universal Disk Format

ll. e. Correction des erreurs — ECC et EDC :

La piste d’'un cd contient 333.000 secteurs de méngueur, contenant
chacun 3.234 octets. Le secteur est la plus petiité logique de donnée lisible sur
un cd. La lecture des données sur un disque corsjaactompagne d’'un nombre
d’erreurs beaucoup plus importants que sur un stippegnétique. De plus, si une
erreur est détectée, il n’est pas question quectelir revienne en arriere et
reprenne la lecture : le son ou I'animation dog@bment suivre son cours a son
rythme propre. Heureusement, les mathématiciend Beg®olomon ont développé
une méthode appelée CIRC (Cross Interverleaved-Betiimon Code), qui
permet au contrleur du lecteur de détecter ebdegger les erreurs de lecture en
temps réel, a partir de données spécialement steckéette effet.

Tout secteur de cd contient donc :
= Des données utilisées pour la détection des erdeulescture,
I'ensemble des octets étant appelé EDC (Error Diete€ode).
= Des octets utilisés pour la correction des errdarecture,
I'ensemble de ces octets étant appelé ECC (ErrmeClmn
Code).

L’'importance relative des octets EDC et ECC démmth précision désirée
lors de la restitution des données. Pour un cdea@@?2 octets sont dévolus a
'EDC et autant a 'ECC : le taux d’erreur obterai satisfaisant, les erreurs
résiduelles étant indécelables a I'oreille. Com@®&ets sont dévolus a des
controéles, il reste 2.352 octets utiles sur le88 @ctets du secteur. La capacité
utile d’un cd-audio est donc de 750Mo.

Le cd-rom engendre des contraintes plus séveres :
= Certains secteurs contiennent des programmesrdaleu
d’erreur ne doit pas dépasser 10-12.
» L’interactivité nécessite que chaque secteur spiére.
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Le Livre Jaune décrit les deux modes d’enregistrerdes données sur cd-rom :

= Le mode 1 : destiné aux programmes. Dans un sestemnode
1, on trouve 12 octets de synchronisation, 4 ocfets-téte,
2.048 octets utiles, 400 octets d’EDC, 664 oct#SQ, 98
octets de contrlle et 8 octets inutilisés. Le wexreur a la
lecture est de 10-12, c’est a dire que I'on a ur@ce sur 1.500
de rencontrer une seule erreur en suivant la tétali disque.

= Le mode 2 : destiné aux données. Dans un secteupda 2,
on trouve 12 octets de synchronisation, 4 octeis-tBte, 2.336
octets utiles, 392 octets d’EDC, 392 octets d’EE€@8ecoctets
de contrdle. Le taux d’erreur a la lecture est@d1c’est a dire
gue I'on commettra en moyenne 6 erreurs en ligadidque en
entier.

La capacité d'un cd-rom dépend donc de la propodies secteurs de chaque
mode. Si le mode 1 prédomine, la capacité vautdd0Si le mode 2 prédomine,
la capacité peut aller jusque 740 Mo.
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lll. LE LECTEUR DE CD-ROM :

l1l. a. Description externe :

Il.a.1-Vue avant :

La facade d’'un lecteur de cd, a quelques varigmes, se présente
généralement comme ceci :

A. Chariot.

B. Touche d’éjection.

C. Bouton de réglage du volume
D. Prise casque audio.

E. Voyant d’activité.

On retrouve également une touche d’éjection dewssdpetit trou
permettant d’éjecter de le cd si la touche prifeigst hors-service), des touches
de navigation pour les cd audio, etc, etc. De®lgstrécents integrent maintenant
des afficheurs a cristaux liquides indiquant, deewent sur la facade du lecteur, le
numéro de la piste du cd-audio, sa durée, etc, etc.
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Ill. a. b - Vue arriéere :

A. Alimentation.

%
B. Connecteur.
o FFFREERERERRNANY -
g i — ] e ' ; C. Cavalier.
& J.a':... | {_: “"";‘:H] = - .
& / T ] | e -.?}‘:i: T |® D. Prise Audio.
= 4;1 Prjuem s e ad bt P e 0
| “__- | o BT il
L ||( 1'| - | \
c D .

A l'arriere du lecteur, on trouve en général :

= Une alimentation : Elle se compose de 4 brochesdeex du
centre sont pour la masse (GND sur |la photo) eeflauche est
a 12V et celle de droite a 5V (comme indiqué syhato.

= Un connecteur d’interface : On peut retrouver demecteurs
IDE, SCSI et un format particulier aux marques tis,
Creative et Sony. (voir ci-dessous pour plus diimfations sur
les connecteurs).

= Un cavalier (ou jumper) de configuration : il petrde définir
différents modes d'utilisation du lecteur :

o Position SL (Slave) : Mode que I'on choisi dans la
plupart des installations. Permet de raccorder le
lecteur de cd sur une nappe déja utilisée par un
autre périphérigue (HD, graveur, etc).

o Position MA (Master) : Utilisé quand le lecteur est
en maitre sur la nappe, c’est a dire lorsqu’ilsest
ou qu’un autre lecteur présent sur la nappe est en
SL.

o Position CS (Cable Select) : Détermination
automatique du mode SL ou MA.

= Une prise audio pouvant comporter 4 broches (2 |[@oomasse
et 2 pour la stéréo, une gauche et une droite)laSahoto on
voie un mini-connecteur sans standard dont lesheoesont de
gauche a droite « Masse - Canal Gauche - Masseal @eoit »
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* Types de connexion :

Nous allons parler un petit peu des différentesiegion possibles entre le
lecteur de cd et le pc.

Actuellement, on trouver sur le marché quatre tyf®sonnexions pour les
lecteurs de CD ou de DVD-ROM :

- La connexion "IDE" (Integrated Drive
Electronics) : Ce type de connexion est le plus
couramment utilisé par les lecteurs de CD ou de
DVD-ROM. Les ordinateurs peuvent prendre en
charge jusqu'a quatre périphériques IDE sur deux
connecteurs, soit deux périphériques par

i@ mmems=l . connecteur. Les deux connecteurs sont appelés

~ Connecteurs IDE 1 et IDE 2 ~ |DE 1 et IDE 2 (Voir photo)

Les périphériques qui y sont connectés sont désigm@&me taitres’ (en anglais,
"master") ou "esclave$ (en anglais, $lavée’). Il faut noter qu'il existe aussi des
versions améliorées du standard IDE, comme par pheeitE-IDE" (Enhanced-
IDE).

- La connexion "SCSI" (Small Computer
System Interface): Ce type de connexion est
plus rapide que I'IDE. Cependant, il exige
I'installation d'une carte spéciale dans l'ordinate
(voir photo). Ce type de connexion est aussi
utilisé par d'autres périphériques (scanners,
disques durs, etc.).

Il existe aussi plusieurs types de SCSI, chacuxdigant des caractéristiques

spécifiques. Il y a par exemple, le Fast SCSI (paidppelé SCSI-2), le Wide
SCSI, etc.
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- La connexion "USB" (Universal Serial Bus) :ce type de connexion permet de
raccorder des périphériques (lecteur CD ou DVD-R®@Myrimante, etc.), alors
que l'ordinateur est sous tension. Le systemelimstatomatiquement les pilotes
nécessaires. Autrement dit, vous n'étes (en pehgips obligé de redémarrer votre
ordinateur pour que votre périphérique soit reco@muappelle cela, le
branchement a chaud.

- La connexion "IEEE 1394" (Institute of Electrical

and Electronics Engineers 1394), parfois appelé "Fe
Wire®" ou "i.LINK" :  Ce type de connexion prend en
charge des taux de transfert beaucoup plus élexes q
I'IDE, le SCSI ou encore I'USB. Ce standard estdon
adapté aux périphériques qui nécessitent des &aux d
transfert important, comme les caméscopes numérigiie
bien sir les lecteurs de CD ou de DVD-ROM.

L'IEEE 1394 utilise un connecteur a six brochesr(pboto) qui fournit les
données et l'alimentation électrique aux périph&sg cependant, certains
périphériques nécessitent une alimentation sépatéeype de connexion sera
sans nul doute le standard dans les années a netamment grace a son taux de
transfert éleveé.
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lll. b. Description interne :

La composition interne des lecteurs différe sdasibnt d’'un modéle a
I'autre. Cependant, des composants se retrouvesttdas les lecteurs, c’est de
ceux-ci que nous parleront.

On peut classer les composants d’un lecteur da clitex catégories, deux
« étages » :

- La mécanique (appelée « drive » en anglais), e elte le systeme de
support et d’entrainement du cd (composé d’un ohatipportant le cd et
d’un moteur permettant de sortir et rentrer le ihaun moteur servant a
faire tourner le cd)

- Le systéeme de lecture proprement dit (aussi appetinvertisseur » : la téte
de lecture ou « bloc optique », un moteur permettania positionner au bon
endroit du cd).

- On retrouve aussi une carte comprenant les circnismés nécessaires au
bon fonctionnement du lecteur.

Le drive et le convertisseur peuvent étre présaamns des boitiers différents qui
constituent alors un lecteur de cd en « élémepiares ».

= Sur la photo ci-contre, on
Disc Drive . e ; remarque nettement le
Pickiip Assembly ' : systéme de chariot (tracking
drive et tracking motor), le
systéme de rotation du
disque (disc drive et disc
drive motor) et la téte de
lecture (laser pickup
assembly) dont on voie une

lentille (laser lens)

Disc Drive  Laser Tracking
Motor Lens /«Motor
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lll. b. 1 - Le systeme de rotation du disque.

L’orifice central du cd est amené
au-dessus d’un plateau rotatif auquel
est fortement appliqué par un palet
presseur. Le plateau rotatif est solidail
d'un moteur qui fait tourner le disque.

I
La umiére est
réféchi aur la Tk
photo-di

Pour lire les informations, la téte

de lecture suis la piste en spirale de ol laser
I'intérieur vers I'extérieur alors que le XL diode taser envole
80N feisoERU

cd tourne.
Mais il y a un petit probleme : le fait que suslaface d'un méme disque,

un point situé au centre parcourt une plus coustamce qu'un point situé sur la
périphérie lors d'une méme laps de temps.

Pour régler ce petit probléme, on distingue deuresa

*CLV et CAV :

- Lalecture avitesse linéraire constant§CLV — « Constant Linear
Velocity ») : Il s'agit du mode de fonctionnemeasgremiers lecteurs de
CD-ROM, basé sur le fonctionnement des lecteuS@l@audio ou bien
méme des vieux tourne-disques. Lorsqu'un disquadgla vitesse des
pistes situées au centre est moins importante gjieedes pistes situées sur
I'extérieur, ainsi il est nécessaire d' adapteit&sse de lecture (donc la
vitesse de rotation du disque) en fonction de ktjpm radiale de la téte de
lecture. Avec ce procedeé la densité d'informatstri@méme sur tout le
support, il y a donc un gain de capacité. Les lestde CD audio possedent
une vitesse linéaire comprise entre 1.2 et 1.4 m/s.

- Lalecture a vitesse de rotation angulaire constantg€AV — « Constant
Angular Velocity ») : Ce mode consiste a ajustetdasité des informations
selon I'endroit ou elles se trouvent afin d'obtémiméme débit a vitesse de
rotation égal en n'importe quel point du disqudaCeée donc une faible
densité de données a la périphérie du disque dbueedensité en son
centre.
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l1l. c. Fonctionnement du lecteur :

Nous avons vu précédemment que la surface d'uaraccomportait un
ensemble de creux et de méplats sur une pistesdisgn spiral autour d'un orifice
centrale. Nous avons vu également qu’un lectewwdd®m était composé de
plusieurs mécanismes permettant d'une part dettaireer le cd, d'autre part de
positionner la téte de lecture et de mesurer tesrainces de creux et de méplats a
la surface du cd.

Mais comment cela fonctionne t'il ?

La téte de lecture d'un lecteur de cd-rom, ou @ bfatique », est composée
de deux parties principales :
* une partie émettant un faisceau laser (la diod®)las
* une partie réceptionnant le faisceau laser réflpahia surface
du cd. (photodiode(s) ou photo détecteur(s)).

Pour éviter que le faisceau ne revienne sur lagdiaser, un prisme se charge
de dévier le rayon vers la photodiode.

Pour lire un cd, le bloc optique se
positionne d’abord au centre du
disque. La diode laser émet alors
un rayon qui arrive sur le cd, est
réfléchi par celui-ci et vient

Cellule Hld.:\-_"bc_"lnqu:

il

F‘;E PP LT frapper en général un prisme qui

=r Nier == [— gl s = .

g o ., le dévie vers une photodiode ou
Charict un photo détecteur qui émet un

courant électrique.

Le moteur de mise en rotation du disque démarneuSed audio par
exemple, on lit alors la table des matieres du@ad) Qui contient le nombre de
pistes, le minutage des morceaux, etc. Puis larecu cd proprement dite
commence.

- 29 -



- Périphériques : Les lecteurs de cd -

Prisme

Cellule -
photosensible

-30 -



- Périphériques : Les lecteurs de cd -

Mais comment les informations sont-elles codéesesad ?

Nous savons maintenant que les informations bisa@oat codées grace aux
« pits » et aux « lands ». Mais beaucoup pensexsnple qu’un creux vaut O
alors qu’une bosse vaut 1. Il n’en est rien. Paungrendre exactement ce qui se
passe, regardons d’un peu plus prés le faisceaul@squ’il vient frapper la
surface du cd.

s Fiolaar  Photadiode Le faisceau laser est normalement
] @ L % pz0e  focalisé sur un les lands. Lors du
s réflexion s , .z
e passage sur un pit, il n’est plus focalisé
e - a ..o convenablement ce qui a pour effet de
e _— ;s . s ,
\ ) "?Jamﬂu == |egerement diffracter la lumiere (c’est
J e : s |- pour ca que la surface d’'un cd refléte la

lumiére comme un arc-en-ciel).

Creux et méplats représentent tout deux le chiffre ©1001000100000000TOO10001
binaire 0. Le passage d'un creux a un méplgbu ' : '
vice versa) se traduit par une différence de hauteu
(12 microns), qui provoque une variation de
I'intensité du faisceau laser réfléchi par la piste

o i I o B

Cette différence d’intensité est détectée par #aqatiode qui recoit alors
moins de lumiere que si le laser était focaliséeatement.

La photodiode ne mesure que le changement di&dat,a dire qu'elle
mesure les flancs montants et descendants. El&rgén courant électrique
proportionnel & la quantité de lumiere recue. lesence d'un creux ou d'une bosse
sur le disque se traduit donc par un courant égrren sortie des cellules
photosensibles, ou les "1" sont représentés paourant électrique important et
les "0" par un courant pratiguement nul.

La plus petite quantité d'information que I'on tresur un Cd est le
Channel-bit. Pour des raisons techniques (précision de laugeaglreté de la
lecture), deux chiffres binaires 1 ne peuvent gasusvre sur le disque : ils doivent
étre séparés par au moins deux 0, et au plus par@rDe ce fait, il faut quatorze
channel bits pour représenter un octet, au lied loiés sur le support magnétique.
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La table de conversion d'un octet en channeldgipelle EFM ( Eight to
Forteen Modulation). En outre, pour séparer detgtssuccessifs, on utilise trois
channel-bits particuliers appelés merge-bits.ut fdionc écrire en tout 17 channel-
bits pour enregistrer un octet sur un cd.

Un channel-bit nécessitant en moyenne 0,33 mianomctet occupe 5,4
micron sur la piste. Nous en déduisons que la dapide@orique d'un cd vaut
1,027Go. En fait, la capacité utilisable d'un cdiawaut 750 Mo et celle d'un CD-

Rom 650 Mo

Et dans les lecteurs audio ?

Dans les lecteurs de cd-audio par exemple, le sigmaérique fournit
par les éléments photosensibles peut étre tranefamsignal analogique
par un convertisseur (voir aussi travail de tomnwasascio sur les cartes
sons).

En entrée, le convertisseur recoit une successoi det de "O" qu'il
transforme en un signal électrique analogique, srtdau signal que l'on
retrouve en sortie d'une platine tourne-disquen tliner, d'un lecteur de
cassettes, etc. Il existe deux "familles' de catissurs tout aussi
performants et musicaux l'une que l'autre : - ys$esnes Multi-bits (16, 18,

20 ou 24 bits), - et les systemes 1 Bit (avec tesgalés Mash, Bitstream,
One Bit qui en dérivent étroitement).

En sortie du convertisseur numérique/analogiqusigieal présente des
défauts (marches d'escalier) qui sont éliminésuparircuit de filtrage
analogique. Ce circuit de filtrage intervient a @irgguence située au-dela du
spectre audible (a plus de 20 kHz) et réalise @meepd'atténuation plus ou
moins forte. En sortie du filtre analogique, lersigest traité par des circuits
électroniques d'amplification pour atteindre umesten "utile” (par ex. 2V
pour O dB) exploitable par un amplificateur Hi-Eies étages de sorties
peuvent étre réalisés autour d'amplificateurs dipénaels ou de composants
discrets.

-32 -



- Périphériques : Les lecteurs de cd -

lll. d. Les asservissements :

Sans eux, rien ne serait possible. La lectureecterd'un CD exige une
bonne focalisation du rayon laser sur la couchéakissante du disque. De méme,
ce rayon doit suivre précisément la "piste de leCtanroulée en spirale sur le
support, et la vitesse de rotation du disque dait@arfaitement contrélée pour que
les creux et les bosses défilent de maniere reégudiévant le rayon.

Cet ensemble de parametres est contrélé par destgiélectroniques
d'asservissements.

- La focalisation du rayon est obtenue par un régéagematique de la
distance qui sépare le disque et la lentille ogtifia lentille est animée de
mouvements linéaires, de haut en bas, a la matéeléquipage mobile d'un
haut-parleur).

- Pour le suivi de piste, la lentille est animée dhouvement transversal
(dans un plan horizontal), combiné a un déplacefivedire du bloc optique
(le bloc se déplace, en général, sur des railddirba et ses mouvements
sont commandés par un moteur, via une crémailtana ensemble de
pignons).

- La vitesse de rotation du disque est contrlédgpanmparaison entre un

signal électrique (fréquence) extrait du disquéeeture, et une fréquence
fixe générée par un oscillateur a quartz internkeeteur.
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http://www.mon-ordi.com/caracdrom.htm
http://www.chez.com/helppc/cpc/cpced.htm
http://www.geocities.com/neilpryde74/
http://whatis.techtarget.com/definitionsAlpha/0,280,sid9,00.html

Livres et documentations :

- Dossier de I'année précédente, réalisé par Baihien.
- « Bien installer et utiliser : Cd-rom », de ThaBUNGBLUTH, Editions Micro Application.
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