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光盘格式化的研究
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摘要 本文在对光盘格式化各个扇区的信息进行分析的基础上
,

研究了光盘上信

息的调制方法
、

检错纠错码的计算和光盘格式化的实现过程
。

� 概 述

本文是作者参加了
“

七五
”

重点攻关项 目《光盘伺服槽及可预制格式刻划机》的研制的基础

上进行的
。

光盘伺服槽及可预制格式刻槽机是光盘母板制备工艺中的关键设备
,

它是用激光束

进行刻划的亚微米级工作母机
,

它能够实现在光盘母板上预制伺服跟踪用的沟槽
,

并刻录格式

化信息
。

它属于难以外购的设备
,

在国内首次研制成功
。

我的研究题目就是根据 �� ∀ 国际标

准
,

研究如何实现在光盘母板上刻录格式化信息
。

∃ 光盘格式化 �� ∀ 标准

下面将简要概述一下
,

� !∀ 毫米可重写光盘 �� ∀ 国际标准的有关规定
&

#∋% 轨道 是阿基米德螺旋线
( #∃% 旋转方 向是反时针 #从物镜看 %

,

光学头从里 向外移动
(

#! %道距
&
∋

,

) ∀”∗ 士 ∀
+

∀ �拜∗ ( #, %格式化区域
&

从半径 ∃  
+

− − ∗ ∗ . ) �
+

− − ∗ ∗
,

用户 区从半径 ! ∀
+

− − ∗ ∗ . ) ∀
+

− − ∗ ∗ ( #� %在 台阶上 记录
,

台阶宽 �
+

∀ ∀拼∗
、

沟槽宽 ∀
+

) ∀拌∗ 士 ∀
+

∀ )拜∗
,

沟槽深 入/

0拜∗ ( #)% 轨道跟踪方式是连续一一采样混合
(

#1 % � ∀ ∃ , 字节 /扇 区
,

�1 扇 区 /轨道
( #0% 调制方法 2 3 3 #∃

,

1% 凹坑 位置编码
( # %纠错 码

2 44 5一 6−∋ − ∗ − 7
里德一索洛门码

( #� ∀% 记录次序
&

最高字节为 89:4 −
,

先记
(
在一个字节中最低

位 8 ;: −
,

最后记
。

! 光盘格式化实现方法

下面依照 �� ∀ 国际标准对光盘格式化信息进行分析
,

并研究光盘格式化的实现方法
&

#∋% 反射区
&

从半径 ∃1
+

−− ∗ ∗ 一∃ 
+

∀∀ ∗ ∗
,

有记录层
,

无沟槽及任何信息的空白区
,

用于
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&
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驱动器检测盘片是否在反射率范围内
(

#∃ % 控制轨道相位编码部分 <= <
&

从半径 ∃ 
+

∀∀ . 一∃ 
+

�∀ ∗ ∗
,

以低频相位调制方法记

录
,

无沟槽和伺服信息
,

记录了读出控制轨道标准格式化部分 6 >< 所需最低限度信息
,

由于在

<= < 区上的凹坑都在半径方向对准
,

故在没有跟踪情况下
,

也能读取 <= < 区域中的信息
,

省去

了驱动器的径向跟踪
。

一个 <= < 位元有 ) �) 士 � 个信道位长
,

如图 �

厂淤里陈场;++
·

询
图 �

采用此种调制方法
,

可以使信号在信道里不易受到干扰
,

而准确地恢复
。

但 由于此种记录

复杂
,

记录一位信息所占信道位长
,

不适于多信息记录
。

在 <= < 区中
,

每转三个扇 区
,

每个扇区有 �∀ 一 �∃ 个 <= < 位长的间隔
,

用于避免田于驱动

器机械尺寸误差及盘片转速波动而引起的读 /写错误的缓冲区
。

� % 前兆信号为 � ) 个
“− ” ( ∃ % 用 � 个

“ ∋”与驱动器同步
( ! %扇段地址分 别用 ∀ ∀

、

∀ �
、

�∀ 表示

<= < 的三个扇区
( ,% 数据区

&

� � ! ∀ 。表示采用格式 # ∃即连续伺服方式 % ,

光盘 以恒角速度施

转
,

调制方法用 & ∋∋ ∃ (
,

)% 码
。

所谓 & ∋∋ ∃ (
,

)% 码即游程长度受限码
,

在码长为
∗ 的任一记录序列中

,

任一相邻
“ +”之间

“ , ”

的游程长度最小为 ( ,

最大长度为 ) 。

由于二进制码元不适于在真实信道上传送
,

故采取高

效编码可以提高光盘存储容量
,

减小位串扰
,

提高编码正确性
。

& ∋ ∋ ∃ (
,

)% 码是在众多码间比

较而确定的
。

衡量一种编码优劣按如下几点
−

.
编码效率低即每次磁化翻转所存贮的信息位 & / & 0 1 2∗ 又 ∃ 3 4 +%∃ +∗ 是数据序列长

, ∗

是记录序列长
, 3 是相邻

“ +”之间
“ 5 ”

的最少个数
/ � 带宽△6 0 1 2 , − 7 ∃8 一 3 % 6 。

∃8 是相邻
“+ ”之

间
“, ”的最大个数

, 6 。

是数据位时间间隔 %
,

越窄越好
/ 9
检读窗 口 6 , 0 1 2∗ 7 6 。 ,

越大越好
/ 3

信息相关性越小越好
/ ∀
抗噪声和编译 电路难易

。

& ∋∋ ∃ (
,

)% 码编程实现框图如图 (
。

: � ! ∀ ; −
表示采用 & 一 < 纠错码

,

每用户扇 区包含 +5 (= 字节信息
/ > � ! ∀ ? −

表示 +) 扇

区 2轨道 / ≅ � ;∀ Α −
在激光流长 Β ( Χ∗ 1 下

,

基线反射率 & / Δ � ;∀ = −

表示信息在台上 记录及

预 格式 数据信息幅度和极性 为负
/ 因为

,

台上记录
,

槽纹分离
,

串扰小
,

故采取 台上记录
/ Ε

� ! ∀ Φ −
确定为 。, 或 ΓΓ

,

保留字节
/ Η �  ! ∀ Ι / 在标准条件 ∃激光流长 Β(Χ∗ 1

,

光盘转速 Α5 ϑ
−

%

下
,

读取 Φ ΓΚ 信息的最大读出功率 Λ / Μ �  ! ∀ ) −

表示可重写型光盘
/ Ν �  !∀ Φ一 �  !∀ Ο −

外部

Φ Γ Κ 区起始道高低字节
,

Π 4 Θ Ι ,

Π 一 Α5
Ρ

, , 1 1 2 +
Ρ

Ι 5“1 Σ +Χ ) Χ 5 / Τ � !∀ (5 一 � ! ∀ +Α −

表示

ΓΓϑ 保留区
/ Υ � ! ∀ ;= 一 � ! ∀ +) −

制造商使用数据
,

不用于数据交换
/ Τ 后有 +字节 9 & 9

循环冗余校验
/ +Χ 5 国际标准给出了 9 & 9 生成多项式

−

ς ∃Ω % 0 Ω ”

4 Ω 咯

十 Ω “

4 Ω “
一 +

余式多茂式
/

Ξ ∃ 7 % 一 ∃艺
. ‘7 ‘

4 艺
. ‘7 ‘% 7 “ 1 , 3 ς ∃ 7 %

‘, += = ‘一 5

这样
,

我们从扇段地址开始 +Θ 字节数据 ∃扇段地址的 �Ψ ! ) 一 . +Χ , %代入 & ∃Ω %中
,

由程序计

算 9 & 9 ∃方法如扇段格式中 9 & 9 的计算 %
。



#! % 过渡区
?

从半径 ∃  
+

≅− ∗ ∗ . ∃  
+

� ∃ ∗ ∗
,

是从无伺

服信息到有伺 服信息的过渡过程
(

#,% 控制轨道的标准格式化部分
(
分别位于半径 ∃ 

+

 ∃

. ∃  
+

1 − Α7 ∗ 和 ) ∀
+

� � . ) ∀
+

≅− ∗ ∗ 处
,

后者是前者的一个备

份区
,

以标准用户数据格式
,

记录了光盘读 /写 /擦参数
。

每

一位用两个信道位表示
,

数据区 � �∃ 字节
,

随后是 � �∃ 字节

的 >>∋∋
。

� % 对 <= < 数据复制的 � 0 字节
,

89: 4 −一 89 : 4 � 1
。

∃ % 8 9:4 ∃ 0. 8 9: 4 ! �  
,

给出 Β 不同情况下读/写 /擦功

率参数
。

我们所用的激光有恒定功率和恒定脉宽两种
,

在

8 9 : 4 ∃ 0 . 89 : 4 ! �  
,

给出 了三 种 流 长 3
,
二 0 ∃ � 7 ∗

, 3 &
Χ

1 � ∀ (、∗
,

3 !
Χ −一 � ∃ 1 � 7 ∗ ( 三种基线反射 2

, 、

2
Δ 、

2
! ( 四种转

速 ��
,
一 ! −Ε

,

Φ
&
一 , −Ε Δ

,

Φ
!
. − . ∃ � �Ε

& (
三种半径 ! ∀ ∗ ∗

、

, � ∗ ∗
、

) ∀∗ ∗ 处
,

三 种脉宽 Β 又 �
+

∀
,

Β Γ Η
+

�
,

Β / ∀
+

∃ � #Β

是相应半径处信道位时间长%下不同组合功率
。

! % 89 : 4 ! ) ∀ . 8 9: 4 ! 0 ! 表示磁场参数
。

Ι 8 9 : 4 ! ) − . 89 : 4 和 89: 4 ! ) − . 89 : 4
为 >>Ε 保 留区

,

为将来留用
( 8 8 9: 4 ! ) ,

、

89 : 4 ! ) � 表示磁光信号 品质因数

极性 #即写入码克尔旋转方向 %及磁光信号品质因数大小
。

连 % 89 :4 ! 0 , 一 89 :4 , , 1 表 示 系 统 参 数
( Ι 8 9: 4 � 0 , 一

开开始始

输输入两位位

再再输入一位位

再再物入一位位

图 ∃

89 :4 ! 0 � 表示用户轨道数 #7 ϑ ;%高低字节
( 8 89 :4 ! 0 )一 89 :4 !  ! 为区域等角速度用参数

,

在

此为 >>Ε ( 。 89 : 4 !  , . 89 :4 , , 1 为 >>Ε
,

保留区
(

� % 8 9 :4 , , 0 . 89 :4 � � � 为保留区
,

不用于数据交换
(

#� 、介质生产者使用区
&

从半径 ∃ 
+

1∀ ∗ ∗ 一 !∀
+

∀∀ ∗ ∗
,

用于介质生产者在 出厂前检测光

盘质量用
,

包括
&

Κ

一保护带
&

从半径 ∃ 
+

1∀ ∗ :: 、. ∃ 
+

 ∀ ∗ ∗
,

使试验区与记录信息区分离
(

Κ Κ

一试验区
&

从半径 ∃  
+

≅− ∗ ∗ 一 ∃  
+

Λ − ∗ ∗

一
一保护带

&

从半径 ∃  
+

Λ − ∗ ∗ 一 !∀
+

− − ∗ ∗
。

#) %用户区
&

从半径 ! ∀
+

− − ∗ ∗ . ) ∀
+

− − ∗ ∗

扇段格式
,

如表 �
。

表 �

ΜΜΜ >Η ΝΝΝ Ο ΠΠΠ ΝΘ
ΝΝΝ

Μ >Η
ΔΔΔ

Ο Π Ρ ΝΘ &

ΡΜ >Η &

ΡΟ Π Σ ΝΘ
,

Ρ<Ο

Η Θ >

>3Ι Λ

Τ Ι <

Μ >Η &

Ρ6 ΥΦ ς ΡΘ
Ι :4 >;4 ∋5 ΡΩ

Ξ ΨΨ4 Α

首先是一个扇段标志 6Π
,

标志进入用 户区
。

∋% Μ >Η 锁相字段有三个
,

用于驱动器读出数据同步
,

分别为 Μ >Η
, ,

Μ >Η
Δ ,

Μ >Η
! ,

花样是
&

Μ >
‘

∀
� �  ∃ 个信道位

& ∀ � ∀ ∀ � ∀ ∀ � ∀ ∀ �⋯⋯ ∀ � ∀ ∀ � ∀

Μ >Η
∃ � ∃ 0 个信道位

& � ∀ ∀ �∀ ∀ � ∀ ∀ � ∀⋯ ⋯ ∀ � ∀ ∀ � ∀

Μ >Η
Δ� ∃ 0 个信道位

& ∀ ∀ ∀ � ∀ ∀ � ∀ ∀ �∀ ⋯⋯ ∀ � ∀ ∀ � ∀



Μ >Η
! �  ∃ 个信道位

& ∀ � ∀ ∀ �∀ ∀ � ∀ ∀ �⋯⋯ ∀ � ∀ ∀ � ∀

其中
,

扇段标志 6Π 的后部与 Μ >Η
,

形成驱动器读出选通同步
。

由于 ΝΘ 区数据要进行

2 33 #∃
,

1% 变换
,

为使编码闭合
,

则根据 ΝΘ 区数据的不同结尾选择 Μ >Η
& 。

扇段标志码 6Π 形

式如图 !

∃% 标识码 ΝΘ 也为三个
,

指示地

址
,

第一
、

二字节记录轨道高
、

低字节
(

第三 字节记录 ΝΘ 区号 #即 ΝΘ
, 、

ΝΘ
Δ 、

ΝΘ
!
%和扇区号

。

由于犬盘有高密度
,

故

应多次 同步读取地址
,

才能可靠
,

因

此
,

采用了多 ΝΘ 区域
。

∀ ∀ ∀ ∀ ∀ � ∀ ∀ �∀

∋− Β � )Β � )Β � � ,Β � )Β

图 !

!% Ο Π 地址码
&

指示后面字节为地址码
。

,% 循环冗余校验 ς 2 ς
&

它是通过对 ΝΘ 中前三个字节计算而得
。

�� ∀ 国际标准给出了它的

生成多项式
&

Τ #Γ % 一 Γ 比 十 Γ ?Δ ϑ Γ
“

ϑ �

余式多项式
&

Ζ #[ % . #艺
Ι ‘[ ‘

ϑ 万
Ι ‘[ ‘

%Γ “ ∗ − 5 Τ #[ %

�% <Ο 结束信号
&

是为 ΝΘ
。

区的 2 33 #∃
,

1% 编码闭合而设立的
。

)% Η Θ > 用于驱动器道偏离检测标记
。

1% >3 Ο Τ 标记
&

用于指示数据块 已写
,

不用于数据交换
。

0% Ο 3 <ς 自动激光功率控制
&

作为驱动器标定激光器功率水平的检验 区
,

空 ∃ 字节
。

 % ≅ 9 7 。 写入同步
。

� ∀% Θ Π < 失效管理指示
&

为 >>Ε
,

表示用户扇区可用
。

如有
& (

Ι 一个扇 区失去至少两个以上头信号
( 8 扇区码不可读

( ς
在扇区中有 !∀ 多个字节的缺

陷被检出
( 5 所有扇区中总的缺陷超过 ,∀ 字节或产生一个 = ςς 码的一串数据中

,

有 � 字节缺

陷
。

则为失效
,

由缺陷处理系统处理
。

缺陷处理区域 Θ ΠΟ 有 , 个
,

最大缺陷扇区替代数 ∃ ∀ , 0
,

由盘定义结构 Θ Θ 6
,

第一缺陷目

录 <Θ 3
,

第二缺陷目录 6 Θ 3 组成
。

� �% 再同步信号 2 4≅ 97
。 &

插在数据区域中
,

防止字节同步丢失
,

限制用户数据错误传播
。 ‘

#1% 生产厂家使用区
(从半径 )∀

+

∀∀ ∗ ∗ 一 )∀
+

�� ∗ ∗
,

由光盘生产者支配使用区域
。

#0 % 外头区
&

从半径 ) ∀
+

� � ∗ ∗ 一Τ −
+

− − ∗ ∗
,

由光盘生产者 引出用区
。

上面对光盘的各部分进行了分析
,

以下将讨论 ς 2 ς
、

= ςς 的计算方法
。

因为
,

我们计算的 ς 2 ς
、

= ς ς 均是在 0 价伽罗华域进行的
,

其生成多项式是
&

Τ
,
#Γ % 一 Γ

‘

十 护 ϑ Γ
!

十 Γ
,

ϑ �

若
Ι 是 Τ > #∃

名
%的本原元

,

则 Τ #∃
0
%中 ∃ � � 个非 。元素均可 由 �

、 Ι 、 Ι ‘⋯⋯ Ι ,

和表示
。

编程框图
,

如图 ,
。

现以用户数据区 ς 2 ς 计算为例说明 ς 2 ς
、

= ςς 计算方法
。

�� ∀ 国际标准给出 ς 2 ς 生成多项式
&

‘#[ % 一 且 #Γ ϑ Ι ‘
%

, Ι ‘
一 #产%

““



其中 ∴ 是 Τ > #∃
+
%的本原元

。

展开 #在伽罗华域中 %
&

Τ #Γ %Χ Γ
,

ϑ 夕川 ϑ Γ
!
ϑ 月

‘1 ,
Γ

. 夕
, )

ϑ 夕
, 。!

余式多项式
&

乙、尤 %一 〔万互 #。
‘ ,

]%[
‘

ϑ 艺 #。
。 ,

]%[
。

; , � , 一 − ]一 ∀

2
‘

#[ % Χ Ν
&

#万 %入
’

∗ − 5 Τ #Γ %

其中 Ω ; ,

]是 把用户数据区的数据分成 �∀ 列
、

� ∀, 行的矩阵中的元素
。

0 位矢量 侧 1 乘法实现电路如下
&

初始寄

存器 Ο 置 ∀ 将 侧了分别存入 0 位寄存器 Ω
、

ς

中
,

0 次循 环结束乘法
,

积存入 0 位寄存器 Ο

中
,

如图 �
。

ς 2 ς 计算电路
&

由于 俘
∃ ∀ ! 、

日
。。 、

旦
, 1 、 、

∴
, ∃ 、

分别

是 0 位 失量
,

用 0 位寄存器 Τ
。 ,

Τ
, ,

Τ
Δ ,

Τ
!

存

入
,

0 位寄存器 2
。 、

2 , 、

2
Δ 、

2
!

初始置 ∀
,

根据多

项式除法电路如图 )
。

其中
,

Ν
。

#[ %用模 ∃ 加 #异或 %逐一加扩然后

逐个输入
,

Μ 是调用前面的乘法子程序
。

这样
,

经 +5 = 次循环后
, = 字节 9 & 9 即存入 & 。 、 & , 、

& ? 、 & Α

中
。

开开始始

置置 Φ 位寄存器为 ,5 5 5 5 5 Λ;;;

设设循环次数 (Χ===

左左左左左左左左左左左左移循环一位位

左左移循环一位位位位位位位位位位

与与 5 5 +5 ++ 5 5 异 或或

输输出寄存器 内容容

循循环次数减 +++

图 =

￡砚。 卜Ρ 可芬今, 司 . 一卜叫咔于, 叫 . −

�。 Ζ Ζ ‘一州 ;%; � 。; Ζ ‘曰 阮

「0 匕丁0 ! 〔丁州二
[ , ∴ Ρ 州 [ ]

图 Χ

刁

⋯
一

一

岛
我 们明确 了各 区域各字节 的

值
,

并实现了 & ∋ ∋ ∃ (
,

)% 编码变 换

后
,

我们就 可以进行预格式化实现

装置的设计了
。

首先
,

我们可以根据光盘转速
,

在 Κ⊥ Κ 区
,

每圈 Α 扇区
,

每扇区 +) )

位和 < ⊥Κ 区
、

用户区 +) 扇 区
,

每扇

夕
, 。,

_ ς 尸
‘ _ς 夕

, , ‘

_ ς
−

_ ∀ ∃ 了 %

图 Ι



区 � ! )。字节及各区编码规则
,

算出各个区每信

道位时间长度 Β
,

从而确定了信息传 输的基本

时间参数
。

我们把经编码变换的 < 2 < 区
、

6 >< 区和用

户区各一个扇区的信息按二进制形式存入计算

机的数据区
,

不同区域的信息
,

存入计算机数据

区不同部分
,

形成一个预格式化信号源
。

接 口电路
,

主要是使并行输 出的数据能以

其相应的信道位时间长度串行输出
,

然后
,

经功

放送至激光器
,

在光盘上烧烛成相应的凹坑
。

因为我们存入计算机的数据区的只是各区

域一个扇 区的内容
,

为了实现同一区域相同扇

段信息的重复记录
,

故需加控制
。

由于各区域一

个扇区的信息变换后具有的字节数一定的
,

各

红红离子子

激激光器器

预预格 式化源源源
·

接 口 电路路路路路路路路路路路路路路路路
················

功率放大大大 声光调制器器

控控制器器

直直线进给给给给给给给给给

伺伺服系统统统 图 回转转

控控控控控控控控控控制系统统

分分频频

区域具有的扇区总数也是一定的
。

那么
,

我们只要设置好这两种循环值
,

每输出一个字节信息
,

循环的字节数减 � ,

当它减至 ∀ 时
,

则从头输出
,

且循环的扇区总数减 � ,

当它减至 Η 时
,

同输 出

计算机中数据区古一部分 内容
,

依次下去
。

在 6 >< 区和用户区
,

当循环的字节数减到 − 时
,

则

输出计算机 中数据区下一部分 内容
,

依次下去
。

在 6>< 区和用户区
,

当循环的字节数减至 。

时
,

先使 ΝΘ 中扇区号加 �
,

且判断扇 区号是否为 � 1 ,

若是 �1
,

则下一扇 区 ΝΘ 中扇 区号置 ∀
,

轨

道号加 �
,

预格式化实现框图如图 1
。

, 结 束 语

通过前面的论述
,

我们已经对光盘格式化有了完整的认识
。

光盘存贮装置虽然在国外 已有

一些样机
,

但却对我国实行封销
。

因此
,

关于格式化只见到 �� ∀ 标准
,

没有确切的解释和实施

资料
,

在极其困难条件下
,

依据光盘格式化 �� ∀ 国际标准和光存贮器的特征
,

查阅了大批相关

资料
,

对光盘格式化信息进行了认真分析
,

明确了光盘格式化扇区各个字节的内容
,

本文格式

化分析
,

已由上海治金研究所有李伟权付研究员通过对 日本 ς 一 � ! −>ς 一 �∀ 光盘基片有关 洛

式化信息部分拍摄到的凹坑图案得以证实
。

本人所完成的 2 3 3 #∃
,

1% 编码实现
,

ς 2 ς
、

= ςς 的

计算和光盘格式化实现过程的研究
,

都将会给从事光盘格式化工作的科技人员以有益的启示
,

为建立实用格式化源 #包括软件与硬件 %奠定了重要的技术基础
。
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