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OPTICKI UREDAJI

Tehnoloski napredak omogucio je proizvodnju diskova sa optickim
zapisom, koji su omogucili memorisanje enormno velikih koli¢ina podataka.
Time je pocela da se realizuje stara i1deja da se kompletna muzicka dela mogu
da smeste na jednom disku. Proizvodnjom brzih mikroprocesora omogucena je
primena algoritama za kompresiju podataka u realnom vremenu. Analizom au-
dio signala u vremenskom 1 frekvencijskom domenu, primenom kompleksnih
digitalnih transformacija (FFT, DCT....) realizovani su novi formati zapisa sa
velikim stepenom kompresije (MP3). Analizom video signala u vremenskom 1
frekvencijskom domenu, detekcijom pokreta u slici 1 dr., doslo se do 1zuzetno
velikog stepena kompresije, tako da se na jednom disku moze da smesti kom-
pletan film.



CD-ROM

Krajem sedamdesetih godina XX veka u firmama Sony 1 Philips intenzivno
se radilo na razvoju uredaja 1 medijuma za opticko skladistenje podataka. Re-
zultat njithove medusobne saradnje je definisanje tehnologije za opticki zapis
audio signala.

1979. god. napravljen je standard za audio zapisi pod nazivom CD-DA
(engl. Compact Disc-Digital Audio). CD-DA standard poznat je pod nazivom
Crvena knjiga. Naziv je dat prema boji korica dokumenta u kome je objavljen
standard. Standardom je definisan nacin uzorkovanja analognog signala, kao 1
celog procesa snimanja. Kao medijum za memorisanje primenjen je opticki
disk dimenzija 4.72 mca (12 em). Imajuci u vidu gustinu zapisa podataka. na
disku precnika 12 cm mogao je da se smesti zvucni zapis u trajanju od 70 min.
Smatra se da je precnik 1zabaran bas ovako da bi na disk mogla da se smest1
kompletna Betovenova Deveta simfonija. 1982. god. Sony je poceo sa proda-
jom uredaja za Citanje podataka sa CD diskova. Tada je poco da se prodaje 1
prvi CD sa snimljenom muzikom.



CD-ROM

Sony 1 Philips 1984. god. definisu standard pod nazivom CD-ROM (engl.
CD Read Only Memory). Naziv Je preuzet od naziva memorija samo za citanje
(engl. Read Only Memory, ROM) s obzirom da je upis podataka na disk mogao
da se 1zvrsi samo jednom, a da se Citanje ostvaruje vise puta. Poznata je 1 oz-
naka CD-R (engl. Compact Disc-Recordable) — upis podataka vrsi se samo
jednom (engl. Write Once) dok se Citanje moze realizovati vise puta (engl.
Read Many). CD-ROM standard poznat je kao Zuta knjiga knjiga. Naziv je
dat prema zutoj boji korica dokumenta u kome je objavljen standard. CD-ROM
standard je definisao nacine zapisa digitalnih podataka tako da je CD-ROM
uredaj postao pogodan za arhiviranje velikog broja podataka namenjenih racu-
narima. CR-ROM proizvodi se sa dva kapaciteta:

a) 628 MB (il1 74 min zvucnog zapisa) 1
b) 737 MB (11 80 min zvucnog zapisa).



CD-ROM

Philips 1 Sony u toku 1988. god. definisu CD-R (engl. CD Recordable)
standard. CD-R standardom predvidena je mogucnost upisa podataka na disk
od strane korisnika ali samo jednom. Nakon toga se CD koristi samo za Citanje.
Zbog analogije sa PROM memorijama, ova vrsta diska naziva se CD-PROM.
CD-R obezbeduje 74 minuta audio zapisa ili 650 MB podataka. Postoje
varijante CD-R koje obezbeduju 90 minuta audio zapisa ili 870 MB podataka.
CD-R standard definise plasticni disk debljine 1.2 mm sa precnikom 120 mm
(SI.11.1) 111 80 mm (Mini CD). Kao osnova koristi se polikarbonatna plastika.
Naredna CD-R GigaRec tehnologija omogucava 100 minuta audio zapisa 1l1
1.2 GB podataka.

Sledeca generacija CD uredaja 1 diskova je CD-RW (engl. Compact Disc-
Read Write). CD-WR omogucava pisanje 1 ¢itanje kao 1 brisanje podataka vise
puta. CD-RW obezbeduje 80 minuta audio zapisa 1l1 702 MB podataka.



CD-ROM

Tehnoloski zahtevi koji su stavljen: pred CD-ROM su strozi u odnosu na
zahteve koje treba da ispuni CD-DA (engl. Compact Disc-Digital Audio).
Uslovi se ogledaju prvenstveno u pouzdanosti upisa 1 Citanja podataka. Ako
kod muzickog zapisa dode do greske (kod upisa 1li prilikom citanja podataka)
efekat na reprodukovani zvuk moze da bude neprimecen. Kod greske koja b1 se
javila kod CD-ROM uredaja, greska u jednom bitu moze da izazove krah celog
programa.| Problem povecanja pouzdanosti resava se tehnoloski (kvalitetnijim
uredajima 1 CD-om) 1 softverski (spectjalnim kodovanjem 1 dekodovanjem po-
dataka u cilju dodatnog otkrivanja 1 ispravljanja gresaka).

CD-ROM disk vizuelno je identican audio CD-u: debljina 1.2 mm. precnik
120 mm 1l1 80 mm (Min1 CD). Disk je napravljen od polikarbonatne plastike.
Procesom presovanja formira se duga kontinualna spiralna traka za podatke
(engl. Data track) mikroskopskih dimenzija. Korak staze je 1.6 pm. Kada b1 se
ova traka (Sirine 0.5-0.6 pm) 1spravila bila bi dugacka 5 km. Brzina prolaska
trake 1spod lasera 1znosi 262 km/h kod uredaja sa brzinama 56x.



CD-ROM

S1.11.1 Kompalkt disk - izgled. S1.11.2 Spiralna traka za upis po-
dataka.



CD-ROM

Pristup trac1 Sirmne 0.5-0.6 um u cilju upisa 1li ¢itanja podataka. zahteva
ekstremno precizne mehanizme. Uz glavni laserski zrak (A) uvek se nalaze 1
dva pomocna zraka (B). kojt imaju ulogu da odrede polozaj opticke glave 1 la-
sera (S1.11.6). Dva pomocna snopa su pomerena od centra levo 1 desno, tako da
vecun delom prelaze preko jednobrazne reflektivne povrsine. Za svaki pomocni
snop postoji 1 odgovarajuca fotocelija, a s obzirom na to koja prima manje svet-
lost1 vrs1 se korekcija polozaja glave na tu stranu. Ako glavni snop prati traku,
onda ce razlika mntenziteta pomocnih fotocelija zbog sumetrije bifi bliska nuli.
U suprotnom jedan od dva pomocna zraka ce zahvatati vecim delom reflek-
tivnu povrsinu (jaci intenzitet svetla na fotoceliji), a drugi ce se kretati po traci,
sto ce uzrokovati slabij1 mntenzitet svetla. Elektricni signali dobijeni na fotoceli-
jama se pojacavaju 1 obraduju. Rezultujucim signalom se deluje na servo uredaj
za tracking. koji upravlja polozajem glave, tako da se uvek nalazi 1znad trake.



SI.11.5 Izgled povrsine plasticnog S1.11.6 Tragovi projektovanja svet-
sloja uvecane 5000 puta - pogled sa losnih mlazeva.
donje strane.



Citanje podataka

Proces citanja podataka sa diska odvija se na sledect nacin. Laserska dioda
emituje svetlosni mlaz prema ogledalu (S1.11.9). PodeSavanje pogadanje mlaza
po povrsini diska vrsi se pomocu ogledala. Ogledalo je pokretno 1 njegovim
kretanjem upravlja mikrokontroler. Reflektujuci zrak prikuplja se soc¢ivom 1
usmerava ka ogledalu koje ga reflektuje ka razdelniku zraka (prizmi). Odatle
mlaz odlazi ka drugom socivu a, na dalje, ka fotodetektoru, koji1 na osnovu
svetlosti generise elektricnu struju koja predstavlja elektricni ekvivalent
podataka.



Citanje podataka

Mehanizam
pracenja trake

S1.11.8 Komponente CD citaca.



Upis podataka

Proces upisa na disk podrazumeva promenu strukture materijala dejstvom
lasera. Laserom se zagreva materijal na temperaturu 500-700°/C $to izaziva
topljenje materijala 1spod osvetljene povrsine. U tecnom stanju se molekuli
krecu slobodno 1 dolazi do prelaska materijala u neuredeno. odnosno amortno
stanje. Nakon hladenja 1 ocvrscavanja, amorfna povrsina menja svoj koeficijent
transparentnosti. U odnosu na ranije stanje, koeficijent refleksivnosti 1znosi
5%. Ovako deformisana struktura stvara prividna udubljenja. Kada se u
procesu citanja mlaz krece kroz prividna udubljenja, dolazi do promene faze i,
na osnovu promene faze svetlosti, detekcije postojanja udubljenja pomocu
fotodetektora. Sloj za snimanje je legura napravljena od srebra, indijuma,
antimona 1 telura. Reflektujuci aluminijumski sloj je istih karakteristika kao
kod diskova samo za citanje (CD-R).



Upis podataka

Foto-detektor

l / Socliva

Laser prizma

(delitelj optickog
mlaza) ~ Servo motor

S1.11.9 Opticki sistem CD citaca.



Brisanje podataka

Proces brisanja podataka sa diska podrazumeva vracanje materijala u
predhodno kristalno stanje. Laser se podesi na emisiju manje snage. Povrsina
koja je pogodena laserskim snopom zagreva se do 200 ©/C. Materijal omeksa i

sa sporijem hladenjem molekuli se preureduju 1 1z amorfnog stvara se opet
kristalna struktura.



Brzina CD uredaja

Kompakt diskovi su prvobitno bili namenjeni smestanju audio podataka.
Brzina protoka podataka kod upisa 1 Citanja je konstantna. Podaci su smesteni
duz spiralne trake. Sa konstantnom ugaonom brzinom rotiranja diska brzina
dela trake koja prolazi ispod sistema za c¢itanje zavisi od rastojanja od centra.
Delovi traka koji su blizi obodu krecu se brze. Zbog toga se konstantna brzina
obezbeduje promenljivom brzinom rotiranja diska, tako da staza podataka
prolazi pored uredaja za citanje/pisanje konstantnom brzinom. Ova brzina se
naziva konstantna linearna brzina (engl. Constant Linear Velocity, CLV). CLV
brzina je definisana kao 1.3 m/s 1 obelezava se kao brzina /x. Odrzanje CLV
zahteva brzinu rotacije diska 540 RPM (¢itanje staze u unutrasnjem delu diska)
do 212 RPM (¢itanje staze pored oboda diska).

Ubrzavanje Citanja 1 pisanja ostvareno je povecanjem brzine rotiranja diska.
Tako su uvedene brzine 2x. 4x...56x. Kod brzine /2x pojavio se problem
kvalitetne kontrole rotiranja diska jer su rotacije u opsegu 2568-5959 RPM.
Problem je se prvenstveno ogledao u vremenima usporenja 1 ubrzanja diska.
ResSenje je potrazeno u sistemima sa konstantnom ugaonom brzinom (engl.
Constant Angular Velocity, CAV) diska 1 promenljivom brzinom citanja
podataka. Karakteristike diskova u zavisnosti od brzine rotiranja prikazane su u
Tbl.11.21TDbL.11.3.



Brzina | Vreme citanja audio zapisa 74 | Vreme citanja audio zapisa 80
diska min prema CLV min prema CLV
1x 74.0 80.0
2x 37.0 40.0
4x 18.5 20.0
6x]| 12.3 13.3
38X 9.3 10.0
10x 7.4 8.0
12x 6.2 6.7
16x 4.6 5.0
20x 3.7 4.0
24x 3.1 3.3
32x 2.3 2.5
40x 1.9 2.0
48x 1.5 1.7
50x 1.5 1.6
| 52x 1.4 1.5
| 56x 1.3 1.4

Tbl.11.2 Vremenske karakteristike CD-ROM uredaja (deo 1).




*HVALA NA PAZNJI



