La lecture et la gravure d’un CD
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Codage et lecture


La séquence inscrite sur le disque permet, lors de la lecture, de récupérer de l’information.  Puisque l’ordinateur fonctionne à partir de séquence de 0 et de 1, c’est l’équivalent qu’on retrouve sur le disque. L’illustration montre comment le code peut être lu. Lorsque le laser du lecteur CD ou DVD parcourt le disque, il rencontre des creux et des bosses. Lorsque le laser arrive sur un creux ou sur une bosse, cela donne un « 0 ». Lorsque le laser passe d’un creux à une bosse ou d’une bosse à un creux, cela donne un « 1 ».
La lecture


La lecture du disque est faite par un laser (780 nanomètres).  Le laser produit un rayon de lumière qui traverse une lentille. Une lentille focalise cette lumière sur le disque. Le disque réfléchie le rayon du laser vers une photodiode. Celle-ci, lorsque suffisamment éclairée, envoie un courant électrique dans le lecteur CD ou le DVD. Le CD ou le DVD décryptent l’information pour en faire un son ou une image… voici comment.
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Sur le disque, il y a des creux et c’est le passage d’un creux à un autre qui permet de récupérer l’information contenue sur le disque. Lorsque le laser arrive au limite d’un creux, le rayon reflété devient flou sur la diode. Lorsque flou, la lumière n’est pas suffisamment intense, ce qui dicte à la photodiode de couper le courant électrique. la lentille doit ajuster sa position pour focaliser à nouveau le rayon du laser. 

L’image A montre les deux situations.  Lorsque le laser frappe une section du disque plane, il est réfléchi.  Lorsque la surface est cassée, la lumière réfléchie est flou, car le focus n’est pas ajusté pour la nouvelle hauteur. Tu peux faire l’expérience en utilisant une lampe de poche. Éclaire le mur à une distance. Si tu t’éloignes ou t’approches, l’intensité de la lumière réfléchie change!

  C’est ainsi que le code sur le disque est reproduit en code de lumière puis par la photodiode, en code électrique. La séquence « lumière, peu de lumière » permettra à la photodiode de produire une séquence « courant électrique, pas de courant électrique », ce que le lecteur convertira en « 0 et 1 » et utilisera pour reproduire l’image ou le son.
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Les images suivantes montrent à quoi ressemble la surface d’un disque lorsque gravé.  À gauche, une vue au microscope de la surface du disque.  À droite, une figure qui indique la largeur des sillons (1.6 micromètre, soit la largeur d’une bactérie) et la longueur nécessaire à l’écriture d’une donné (0.83 micromètre).
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Préparation d’un disque par le fabriquant
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Sur la disque, il n’y a pas que l’information que l’on a gravée qui est lu.  Lors de la fabrication du disque, trois informations essentielles sont inscrites.


 1- Un sillon d'une largeur de 0,6 micromètre (µm) espacé de 1,6 µm permet au lecteur de s’aligner sur ce qu’il doit lire.  C’est un peu comme les lignes sur une feuille. Le disque comporte 22188 tours qui déroulés, feraient une ligne d’une longueur de 5.7 km!
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2- Un signal légèrement ondulé est inscrit sur les sillons.  Il s’agit d’une onde gravée sur le disque.  Le lecteur va lire cette onde à une vitesse fixe, soit  22 050 cycles par seconde.  C’est ce qui permet au lecteur d’ajuster sa vitesse.


3- Des pointillés seront lus à une fréquence de1 kHz (soit 1000 fois par seconde) pour fournir une référence de temps : une sorte d’horloge. Ainsi, le lecteur peut toujours trouver les informations. C’est ce qui se produit lorsqu’on utilise le menu « scènes » d’un DVD ou qu’on cherche une pièce de musique sur un disque. En choisissant une scène (un temps dans le film), le lecteur se positionne au bon endroit.

La gravure


La gravure du CD est réalisée par brûlage de la surface sensible (voir page 4) afin d’imiter les creux. Lors de la gravure, l'énergie fournie par le faisceau laser provoque une élévation de température, jusqu'à 250°C. À cette température, la couche photosensible brûle.  Lorsque le laser lira le disque, la zone brûlée ne retournera pas la lumière, elle l’absorbera.  Ce sera lu comment étant le début ou la fin d’un creux, lorsque le reflet flou du laser n’est pas assez intense pour activer la photodiode, comme un 1.


Dans le cas d’un disque réinscriptible, le laser chauffe le disque aux endroits nécessaires, comme pour le disque CD inscriptible.  Cependant, l’alliage utilisé pour les disques réinscriptibles a des propriétés particulières.

Les cristaux dont il est composé fondent à environ 600 °C.  Si, après avoir été fondu, l’alliage refroidit rapidement, le cristal ne se reforme pas et l’alliage perd sa brillance.  Dans le graphique « 1 » la ligne noire, celle sur le dessus, indique le temps de refroidissement et la ligne grise en dessous, le temps de refroidissement nécessaire à l’alliage pour qu’il cristallise et brille.

Lorsque l’alliage est lentement solidifié, il réfléchie moins le laser.  On obtient alors les variations nécessaires au codage « lumière réfléchie, lumière non réfléchie ou floue ». 

Si on veut effacer le disque pour y inscrire autre chose, le laser ira chauffer à nouveau l’alliage du disque aux alentours de 250 °C, mais cette fois, le temps de refroidissement sera plus long ce qui permettra à l’alliage de reprendre une forme cristalline et sa capacité à davantage refléter la lumière.

Dans le graphique « 2 », la ligne noire la plus courte représente le temps de refroidissement nécessaire pour la cristallisation et la plus longue, le temps de refroidissement respecté lorsque le laser efface le disque.  Ainsi, les molécules de l’alliage ont le temps de se réorganiser en une structure cristalline.

Structure des disques
CD 


CD inscriptible

CD réinscriptible
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