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5.1 Introduction au CD

< Historique

Philips en 1982 et Sony — ~

Y en a marre des 33 t
et du
icrophone a charbon }
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5.2 Realisation phy5|que des CD

entéte
plages

musicales ™S_ 8" 7 <N\ |
) | ©50 @ 116 ® 120 mm

e v a2
de fin

face label CD

couche d’ oxyde couche protectrice
d’aluminium transparente
(PVC, résine acrylique)
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5.2 Realisation physique des CD

Caracteristiques geometrigues :

WV écartement des pistes :1,6um

WV largeur des alvéoles - 0,6um

WV profondeur des alvéoles - 0.13um (Alaser/4)
WV longueur minimale 1 0,83-0,97um

Durée CD : 74,7 min 65 min
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5.2 Realisation des CD, etapes de fabrication

@ fabrication master disc metal

MMM
@ disque poli s I
& AMMMIINBN.S. T (10) dépdt film métal
dépot photorésist  (7) fabrlcatlon disc mére
Kttt E—

(3 enreglstrement laser M 1) protection

(8 developpement fabrlcatlon du tampon —

MDY impression label
@ dépdt argent I
(master disc) I

@ fabrication des CD
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5.3 Codage de I’information

C.D : Etapes de la numerisation

| filtre D) JAVID)
passe bas| | 16h Gravure CD
canal gauche @
_ embrouillage modulation L
BP : 20kHz[MUX1 E> & correction E> MUX2 8b/14b E> MUXB
| filtre P, A/D mot de mot de
passe bas 16b controle synchro
canal droit sl b G(info idegtl;fication) 24 b
C{ T T
16 b

Fech=44.1 kHz
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5.3 Codage de I’information

Les donneées issues de la conversion
Analogigue- numérigue ne sont pas
directement gravees sur le disque.

Un transcodage est nécessaire :
NV Pour limiter les erreurs (code CIRC).

NV Pour faciliter la restitution du rythme
binaire (codage EFM)



TECHNIQUES AUDIO
5.3 Codage de I’information

Embrouillage et code de correction (CIRC)
«Cross Interleave Reed solomon Code»

codage et embrouillage en seul algorithme !

But : limiter les effets
d’un defaut ou d’une
rayure sur le CD
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5.3 Codage de I’information

+ Embrouillage et code de correction (CIRC)

avec un taux d’erreur de 10

environ 10 bits faux par seconde
d’enregistrement...

d’ou le code correcteur
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5.3 Codage de I’information

Code de correction (CIRC)

organisation des donnees audio en trame de 6
echantillons :

Gauche . Droite

/N

1 échantillon

bloc de 6 échantillons >

A
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5.3 Codage de I’information

Code de correction (CIRC)

a deux niveaux :
-C2:m=8n=28k=24
—-Cl:m=8n=32k=28

m : taille de I’element de base (8 bits)
Kk : nombre d’élements audio traités
n : nombre d’élements apres traitement
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5.3 Codage de I’information

Code de correction (CIRC)
C2;,m=8n=28k=24

G(16Db
1 échantillon ( L}< 4 symboles de 8 bits (m=8)

D (16b)
6 échantillons memie— 24 symboles (k = 24)

+ 4 symboles code correcteur

Solt : 28 symboles par trame (n=28)
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5.3 Codage de I’information

Code de correction (CIRC)
Cl,m=8n=32k=28

On part des 28 symboles obtenus par C2 et on genere un
nouveau code d’erreur :
28 symboles (k = 28)

+ 4 symboles code correcteur

Solt : 32 symboles par trame (n=32)
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5.3 Codage de I’information

BINIEES

BINIEES

3 echantillons

G
(D

16 b

16b 4 symboles

code correcteur

16 b

3 echantillons

D
(I

16 b

sur les données \
\ 4 symboles
code correcteur

sur données +C2
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5.3 Codage de I’information

L"algorithme CIRC réalise simultanément :

WV I’ajout du code correction d’erreur
(cf transparents précédents)

WV I’entrelacement des échantillons
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5.3 Codage de I’information

Embrouillage ou entrelacement (CIRC)

But :

robutesse face aux rayures de la face gravée
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5.3 Codage de I’information

+ Embrouillage ou entrelacement (CIRC)
Intérét
echantillons

e 123456789101112131415161718 |
d’origine

Sans entrelacement : perte de
n échantillons consécutifs
et perte du rythme binaire
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5.3 Codage de I’information

+ Embrouillage ou entrelacement (CIRC)

signal
d’origine

entrelacemenii i

apres /__/
désentrelacement / \

échantillons \

rayure
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5.3 Codage de I’information

Embrouillage ou entrelacement (CIRC)
les 24 symboles d’une trame sont entrelacés

et réorganisés suivant un algorithme predefini
(Réalisation avec memoire et retard)
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5.3 Codage de I’information

Modulation 8bits ->14bits (EFM)
WV But :

supprimer les longues séquences de O ou de 1
pour pouvolir reconstituer le rythme a la
lecture.

¥ Principe :

au moins deux 0 entre chaque 1 et maximum
dix 0 consecutifs.
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5.3 Codage de I’information

¢ Modulation 8bits ->14bits (EFM)

WV avec des mots de 14 bits, seuls 267
combinaisons respectent ces conditions

8bits 14Dbits
7 EH =)

2 symboles
de 8 bits Sbits 14bits
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5.3 Codage de I’information

Modulation 8bits ->14bits (EFM)

W la condition doit aussi étre respectée entre
echantillon

W 3 bits de jonction supplémentaires
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5.3 Codage de I’information

Modulation 8bits ->14bits EFM
Droite (16 bits) , Gauche (16 bits)

EN—

+ 3 bits de jonctions

Débit apres EFM : 44,1kHz x 2 x 34 = 2,998 Mbits/s
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5.3 Codage de I’information

Modulation 8bits ->14bits

NV Codage physique des cuvettes sur le CD
2 «0»
M

01000100001001 (3+14 bits EFM)

les «1» R
marquent les

transitiofyp_ Piste
Cuvette long mini : 0,83-0,97um

e ———




TECHNIQUES AUDIO
5.3 Codage de I’information

Fabrication de la trame complete

Insertion mot de synchronisation (24 bits)
100000000001000000000010

WV équivalent & un top de synchro ligne TV

WV permet de maintenir la vitesse de lecture
réguliere
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5.3 Codage de I’information

Fabrication de la trame complete

Insertion signal de controle
(8 bits utiles soit 17 bits EFM)

W contient le numéro des plages, la durée de
chaque plage, la duree totale, les informations
pour I’acces aleatoire
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5.3 Codage de I’information

¢ Structure de la trame complete

. controle
_ 24 Dbits _ | 12x17 bits _ _ 12x17 bits |
) " 17 bits | 7
/AX1T bits, 4x17 bits
588 Dbits (soit 13,6ms) |
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5.3 Codage de I’information

Assemblage des trames

Table du contenu (T.0.C)
(entéte)

A

-
>

Fin CD

Début CD ( centre) Debut premiere plage
musicale
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5.3 Codage de I’information

¢ Assemblage des blocs de trames

BLOC 1

1 Bloc = 98 trames

BLOCn
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5.3 Codage de I’information

¢ Organisation de la T.O.C
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5.3 Codage de I’information

Organisation de la T.O.C
QO

Q4
Q38

Controle
Le bit Q sert a repérer :
Adresses
-~ le code POINT (8 bits)
~—— le temps écoule sur la plage (min = 8b, s=8b)
\ le numeros de bloc (8 bits)

" le numéro de la premiere et derniere plage
" le numéros de bloc 0

CRC

Q79

Q95
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5.3 Codage de I’information

Utilisation du bit P

Le bit P sert a reperer les blancs entre les plages

T.0.C . ler morceau 2eme morceau

_ 25

Y
l
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5.3 Codage de I’information

Utilisation du bit Q apres la T.O.C

Q0
Controle
Q4 Le bit Q sert a repérer :
Adresses
e ——— le numéro de plage (8 bits)
~—— I’index (subdivision d’une plage) (8 bits)
s le temps ecoulé sur la plage (min = 8b, s=8b)
le numeros de bloc (8 bits)
T e temps absolu écoulé (min =8, s = 8b)
QIO E= ~—— le numéros de bloc (8 bits) (bis)
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5.4 Principes du lecteur de CD

Asservissement de position
Asservissement de focus
Asservissement de vitesse
Conception mécanique
Synoptigue complet
Restitution du son
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5.4 Principes du lecteur de CD

Principe optig

CD face -~ *tracklng

: focus
. gravée
une source lase filtre polariseur A/4

divisée en 3 fais llentilles de collimatio

prisme
miroir

-—
_——
——

——— —

photodiodes
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5.4 Principes du lecteur de CD

Asservissement de position (suivi de la piste)

piste

trop a droite
trop a gauche

ampli d’erreur \ v

spot
principal

Y

, piste bien suivie
alveoles
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5.4 Principes du lecteur de CD

Asservissement de focus

Probleme : voilage du disque de
I’ordre de grandeur de la profondeur
d’une alvéole (0,1um)

Solution : Faisceau retour deformeé
par la lentille cylindrique.

piste

Sololi
principal

.

trop pres parfait trop loin
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5.4 Principes du lecteur de CD

Asservissement de vitesse

Probleme :

- les «O» et les «1» graves ont la méme taille sur le
disque du centre au pourtour.

- lecture du centre vers I’exterieur

Solution :

- Vitesse lineaire constante pendant la lecture

=P VIitesse de rotation Q variable (V =r. Q)
(usuellement Q =500 >~ 200 tr/min)
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5.4 Principes du lecteur de CD

Asservissement de vitesse

Rappel : longueur mini d’une alvéoles : 0,83-0,972um
or, une alvéole => 3 bits EFM a 4,32 Mb/s

v

1.2m/s < Vitesse lineaire < 1,4m/s
selon la durée du CD 74min a 65 min
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5.4 Principes du lecteur de CD

Asservissement de vitesse

la té , '
éljlee |:ci3tree ! décodage fi\llt?rgzzocr;:’]eal
V.C.O _comparateur DetG
8,64l\/l Hz de phase
div par 2 _j4,32MHz
diviseurs [ réglage | 5lel Q
grossier Controle_D :
>< CVL river
osc. ref " reglage | I @
8.467MHz| | QIVIseUrs | g :
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5.4 Principes du lecteur de CD

Asservissement de vitesse (autre solution)

decodage >

OL |__comparateur Vers sortie
4,32 MHz de phase filtrage canal
DetG

téte de
lecture

Driver_ filtre P.B |

demarrage
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5.4 Principes du lecteur de CD

Conception mécanique

bobine de
5., tracking

Z_ bobine de

Vue éclatée d’une
téte de lecture
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5.4 Principes du lecteur de CD

Conception mecanigue

capteur
photosensible

Ou pas a pas
7 vis d’avance

switch fin de course

Vue éclatée du systeme d’entrainement
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5.4 Principes du lecteur de CD

Synoptique complet clavier | | affichage

- télécom. 1

W = | servo —
- M
tracking systéme

L/ _%% de controle

E Servo
frm— e S —
K focus WP
moteur | |entrainement T_Id_eplla_cem?nt(_ Servo |
AV rotation linéaire téte laser
- : gauche
E— b ™ cor. erreut—o|C VAL

. 1 | droite

recup rythme
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5.4 Principes du lecteur de CD

ecture des données et décodage

opération inverse du codage :
— récupération du rythme (PLL)
— decodage EFM

— deembrouillage

— correction d’erreur
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5.4 Principes du lecteur de CD

Restitution du son et suréchantillonnage
Probleme : risque «d’aliasing»

Spectre du signal

echantillonne Caractéristique théorique du filtre P.B

// A \  nécessaire...
Bande audio
0-20 kHz | Fréquence
44,1 kHz

22,05 kHz
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5.4 Principes du lecteur de CD

¢ Restitution du son et surechantillonnage

D’ou la solution adoptée mmp>
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5.4 Principes du lecteur de CD

Restitution du son et suréchantillonnage

/f

/

>

Frequence standard 44,1kHz

temps

Interpolation
avant conversion
D/A

.

Interpolation ou
«sur echantillonnage» :
88,2kHz ou 176,4kHz

temps

_"_______hk
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5.4 Principes du lecteur de CD

Restitution du son et suréchantillonnage

L’opération d’interpolation est réalisee
par un filtre numeérique

T e
16 bits

sortie echantillon intermédiaire
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5.5 Performances du CD

Performances comparées des 33 tours et

CD
CD 33tLP

Réponse plate ondulation 2dB
en fréquence 20Hz-20kHz |30Hz-20kHz
Séparation des canaux 90dB 30dB
Dynamique 90dB 75dB
Rapport S/B 90 dB 45dB
Distorsion harmonique 0,003% 0,3%
Bruit Inaudible |craguement
Pleurage non detectable| <0,02wrms
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5.5 Performances du CD

comparaison fonctionnelle

CD 33t LP
Dimension d=12cm ®=30cm
Temps de lecture 1 heure (1face)| 45 min (2faces)

Fiabilité : disque | semi permanent 100 lectures
. lecteur 5000heures gque 500heures

Ergonomie simple entretien pression
téte de lecture etc
Environnement pas de bruit pleurage et vibrations

Nouvelles fonctions| affichage tps
titres etc.
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5.6 Perspectives CD

le CD et ses dérivés

Le CD ROM

Le video disque LVD
LE DVD (V= Versatile)
Le CD ré enregistrable
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