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R O M 光盘数据格式及调制的计算机分析

蔡忠平 潘龙法 徐端颐

(清华大学微细工程研究所
,

北京
,

10 008 4)

摘要
:

作者把 C仆R OM 光盘中未经任何解码的数据采入计算机
,

然后根据标准文件
,

对 CD
-

R OM 数据的格式及调制进行了编程分析
,

并提供了具体的分析方法
。

关健词
: C n R O M CD

‘

D A 数据格式 调制

A n a lys is o f C D
·

R O M d a ta fo rm a t a n d m o d u la tin g

m e th o d b y Pro g ra m m in g

山 1 Zh
o n

gP in g
,

Pa
n

Lo
n g fo

,

X “ D u a n 夕i

(M ieroe
n g in e e rin g In stitu te ,

Ts in g hu a U n ive rs ity)

A bs trac t : w h ile t he CD
.

R OM d a ta d em o d u la ted 15 sa m Pled in to a

com
Pu te r ,

ac e o rd in g to in te rn
a -

tion
a l stan da rd s , the d a ta fo rm

a t a n d th e m o d u la tio n m e th记
a re an

a l邓e d b y Pro g ra

mm
in g

.

K ey w o r ds
: CD

.

R O M C D
一

D A d a ta fo rm
a t m ed

u la tio n

一
、

CD
一

R OM 光盘的数据格式及调制

CD
一

R O M 是在 C D
一

D A (音乐盘 )的基础上发展起来的
,

首先完全继承了 CD
一

D A 数据的格

式及调制
,

然后在此基础上进一步改进以适应计算机应用的需要
。

1
.

帧(Fra me )的构成

见图 5 中的帧构成
,

C D
-

D A 的最小数据逻辑单位是帧
,

有 24 字节用户数据 ;经过 CI R C 编

码
、

加控制字节 (sub co di ng )
、

E FM 调制
、

加插入位
、

加帧同步之后
,

采用
“

边沿记录
”

方式刻录

到盘上时
,

共有 588 位
。

E FM 调制和加插入位的目的是利于刻录和读出
。

E FM 调制即 8
一

14 调制
,

把每一个 8 位

字节数据均转换成 14 位
,

这样的 14 位字节数据满足
“ 2

一

10 规则
” ,

即两个
“ 1 ”之间至少有 2 个

,’0
” ,

至多有 10 个
“
0
” 。

E FM 调制之后的 14 位字节之间加 3 个插入位
,

这一方面是为了使 14

位字节数据之间的连接满足
“
2
一

10 规则
” ,

另一方面是为了降低数字和值(D sv )[
‘〕。

“

边沿记录
”

方式以盘片上一系列的凹坑来表示要记录的数据流
,

以凹坑的上升
、

下降边沿

表示
“
1
” ,

持续的凹坑和非坑均表示
“
0
” 。

2
.

CD
.

D A 区段 (S
e e t io n

)的构成

见图 5 中的区段构成
,

CD
一

D A 区段由 98 帧构成
,

共有 2 352 字节用户数据
。

存储 15 的

CD
~

D A 音乐
,

需占 75 个区段
。

对应于播放时间
,

CD
~

D A 盘的逻辑地址标为 0
一

74
“

分
” 、

0
一

59
“

秒
” 、

0
一

74
“

区段
” 。

盘的总体结构从内到外分为
“

导入区
” 、“

数据区
”

和
“

导出区
”〔幻 。

3
.

控制字节的 P
,

Q 通道

一个区段的 9 8 个控制字节中
,

前两个字节用于同步
,

称作 s0 和 s1
,

其余 % 字节的各位
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二二一洲尸尸:::一一
口

一一一
‘

尸洲产产一洲洲产产
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HHH
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F ig
·

1 ch
a n n el p an d Q [2

,

3 ]

入区当作音乐来对待
,

在它结束之后
,

是 2 5 一 3 5
的暂停

。

分别称为 P
,

Q
,

R,

S
,

T
,

U
,

V 和 W
, ‘

o u ts ld e
而其 中 P

,

Q 通道

在读盘控制中起着

重要作用
。

如 图 1 所示
,

P通道用 以粗步定

位音乐的开始
,

音

乐 之 间的暂停 用
“
1
”

表示
,

音乐区用
“
0
”

表示
。

另外
,

导

以后 的暂停至少 2s
。

最后一首音乐

结束之前是 2 5 一 3 5
的

“
1
” ,

接着是 2 5 一 3 5
的

“
O

, , ,

其后
“
1
”

和
“
0
”

以 ZH z
循环

。

Q 通道用以精确定位
,

其 % 位按图

2 分配
:

“

控制位
”

用以辨认数据类型
,

如音

乐
、

是否 预加重
、

数字 (对 C D
一

R O M 而

Ql 一以 Q5 一QS Qg Q IO
·

⋯ Q7 9 Q8 b Q8 1一Q9 6

ccc
on

tro l二二 ad d r e s s ::: d a t a : 7 2 bitsss CR C :::

444 b it sss 4 bitsssss 16 b it sss

言 )等
。 “

校验位(C R C )
”

用以确认 Q 通道数据的正确性
。 “

标志位(A d d re ss )
”

可能是
“
0 001

” ,

“
0 0 10

” , “
0 0 1 1

” 。

后面两个是制造商用码
,

而当它为
“
0001

”

时
,

72 个数据位按图 3 分配
。

ssse c o n dsss Se Ct io n SSS 000 m in l, tesss s e co n d sss 3 e Cn o n SSS

SSS e亡亡 S eCt】O DDDDD a】】llnnn a s eCCC 护护

000 0 一 5 999 0 0 一 7 44444 0 0 一 , 444 0 0 ~ 5 999 a s e c tio nnn

0000000000000 0 ~ 7 444

aaaaa bsol
u t e t im eee

8 b its 8 bi t s s b 云ts 8 b it s 8 bits 8 b it s 8 b it s 8 b it s 8 b its

Fi g
.

3 St r u e t u re of d a t a in Fig
.

2

参照图 1
,

各数据含义为
:

数据区号(T NO )

—
2 个 BC D (二进制编码的十进制 )码

,

表示本区段所处的盘上位置

00 为导入区
,

此时的 Q 通道存放着整张盘的目录表(T O C ) ; 0 1
一

9 9 为音乐号 ; A A 为

导出区
。

乐段号(X )
—

2 个 BD C 码

0 0 为暂停 ; 0 1
一

99 为乐段号
,

对一首音乐的进一步划分
。

相对时间(本首音乐内)
—

分
、

秒
、

区段各 2 个 BCD 码 暂停段内倒计数
,

音乐开始时归

CD
一

R O M M记
e l

SSS y n CCC he ade r
’’

us e r d a taaa E l)CCC b】a n k sss E CCCC

lll222 444 2 0 4 888 444 888 2 7 666

}“
———

一 2 352 byt es

———
一~

CD
一

R O M M曰
e Z

国国y n CCC hea de rrr u se r d a扭扭

lll222 444 2 3 3 666

!~
———

一 2 352 byt ,

———
一一 l

Fig
.

4 D吨
r a幻比 of CD

一

R O M sec to r la yo u t s

零并递增
。

绝对时间
—

分
、

秒
、

区段各 2 个 BC D 码

第一个暂停段开始时为零
,

其后递增
。

4
.

CD
~

R OM 扇区的构成

CD
一

R OM 扇区可以看作是对 CD
~

D A 区段

2 352 字节的分配利用
,

但实际上它们并不同

步
,

即起始位置不一定在同一处
。

如图 4 所示
,

CD
-

R O M 扇区有 M o d e l 和



版权所有 © 《激光技术》编辑部
        http://www.jgjs.net.cn 

激光技术  jgjs@sina.com

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 

版
权

所
有

 ©©
《

激
光

技
术

》
编

辑
部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

《
激

光
技

术
》

编
辑

部

第 20 卷 第 3 期 蔡忠平 CD- R O M 光盘数据格式及调制的计算机分析

M o d e Z 两种模式
。

(1) 同 步 码 占 12 字 节
,

为
“
0 0FFFFFFFFFFFFFFFFFFFF0 0

” 。

(2 ) 扇 区 头 占 4 字节 ; 前 3 字

节为扇区地址
,

以
“

分
” 、 “

秒
” 、 “

扇区
”

表示 ; 第 4 字节表示模式 (M od
e )

,

00

表示本扇 区没有使用
,

01 和 02 分别

表示本扇区是 M o d e l 和 M o d e Z
。

(3) M o d e l 此模式有第三层检

纠错
,

使误码率降至 10
一 ‘2 ,

以满足存

放计算机数据和用户资料的要求
。

检

错(E D C )采用 CR C 校验
,

纠错 (E CC )

采用 R SPC 码
,

检纠错范围是除去同

步码的 234 0 字节数据
。

八字节的保留 (bl an ks )全 部置

零
。

(4) M o
de Z 此模式没有第三层

检纠错
,

每扇区存放 2 336 字节用户数

据
。

M od
e Z 本身基本没有什么产品

,

只是在其基础上发展成了 CD
~

R O M /

XA 和 C D
一

I
。

5
.

扰频(S e r am blin g )

不象 CD
~

D A 存放的是随机的音

乐信号
,

CD
‘

R O M 存放的是数字信

息
,

很可能一段范围内都是同一种数

据
,

不利于刻录到 盘上
。

为 此
,

进入

C D
·

R OM se c

tor
: 23 52 by .

sy n e
·

I
一

23 40 勿t.

. y傲 : 23 40 胶 r. . . b目妙.

, 钾. p M S B , 口th 】占胜
o r e . c 卜l‘七月t w . 闭

匕二于二廿苏菜二

c 压D

~
, 23 , 2七”. ;

24 by妇八
日‘.

叮日口能d rr . . e 2 .
。 。 。

.加能

⋯
。

.介. . 魄 ,8

IR C E . e目l

,, - ,

一
.

~ ~~~ 甘, . . r - - - - - 一一 - - - - - - - 二下州州. JJJ

::: ;

}:[}}}
·

落4
444 ·

44冬444
··

}{{{}4{
:

4{{{
;

栩栩
‘

444毒4冬44
··

料4
··

333 】 :::3 3 3 :::3 3 3 J , 3 】 二二, 二二. 3 , 3 JJJl , , :::3 】 3 , 3 加 , , 】】 1 3 , , ,,

... 1 1111 . 1 }}}1 1 1 1 1 1 1 111l」」1 1 1 1 }}}1 1 . }}}1 1 1 1 1 . 1 . 1 !!!I二 1 ...

C仆 D A 调制进程之前
,

需要对同步码

以外的 2 3 4 0 字节数据加以扰频 (伪随

机化 )
。

6
.

数据的调制

C D
一

R OM 数据的整个调制过程
,

见图 5
。

1 00 0 0 00 0 0 00 1 00 . 00 0 以均0 1 0

Fig
.

S M记
u
lat io n p

toc ess of C D
一

R OM da ta

二
、
c D

.

R O M 光盘数据格式及调制的编程分析

从 CD
一

R O M 驱动器的驱动电路中
,

可以得到对应于 CD
一

R OM 光盘上组成物理轨道的凹

坑和非坑的 T T L 电平读出信号和读时钟
,

通过采集卡的处理和采集
,

得到未经任何解码的原

始读出数据(包括所有控制数据
、

用户数据和校验数据的二进制信道位(Chan ne l bi o 数据流)
,

然后通过编程对其进行分析
。

1
.

分析 Q 通道

为了提取 Q 通道
,

必须在搜索到 C D
~

D A 区段起始处的基础上
,

对数据流剔除同步码和插
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入位
,

以及 EFM 解码
,

然后把 % 个 Q 通道位汇集到一起
,

这样才能对其进行分析
。

流程图见

图 6
。

肠肠Itl .II 扮 pe
r 到旧e t. ““

fffo r , . . rcMltttt

。。l卜e l d . ta 0 111

QQQ
亡h叭胜III

加加9 . . 川明 of ...

砚砚记tl佣 肠 加 . n ddd

手手I内 or f门欣
.
户‘‘

卜卜毯姗叹二d m e魂I. . b .t, ...

EEE F 氏l d 口m o d “l. teee

Fig
.

6 F】ow
ehar t of an

a lyz in g Q e h a n n el d a t a

搜 索 区 段 的 起 始 处 是 通 过 帧 同 步 码
“
10 0 0 0 0 0 0 0 00 1 00 0 000 000 0 1 0

”

搜索到帧头
,

然后依靠控制

字节 S() (00 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 )和 5 1 (0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 10 )进一步

搜索到区段的起始处
。

EFM 解码主要是码表的搜索替换
。

2
.

分析 CD R O M 数据

为了得到 C D
一

R O M 一层的控制字节和用户数据
,

必须

sssw aP MS日 , lth LS BBB

ooof e a eh l‘ btt w of ddd

叱叱 arc h ro r 盯n c
.

稗tt e rnnn

ooo f CD- R O M . . 记to rrr

F ig
.

7 Fl o w eha r t of an al”in g

Cl〕
一

R O M d at a

在上一节所述 E FM 解码的基础上
,

进行 CI R C 解码
、

字内二字节互换并搜索到 CD
一

R OM 扇区

的起始处
,

然后对同步码以外的控制字节和用户数据共 2 340 字节扰频复原
。

流程图见图 7
。

CI R C 编码由两类过程组成
,

一类是数据的相互交错记录
,

另一类是代数的 E C C
。 “

字内

二字节互换
”

中字的组成是
:

组成帧的 24 个字节按字节序号组合为 12 个奇偶字节对
,

即为 12

个字
。

C D
一

R OM 扇区 的前 12 字节是 同 步 码
“
0 0FFFFFFFF FFFFFFFFFFFF0 0

” ,

以此 找到

CD
~

R OM扇区的起始处
。

同步码不参加扰频
,

故可在扰频复原前找到 CD
~

R O M 扇区的起始

处
。

经编程分析
,

针对 CD
一

R OM 的

标准 15 0 / IE C1 0 1 4 9
:
1 9 8 9 (E )(Y el

-

fo w boo k ) 的 附 录 B 对 扰 频 器

(S e ra m ble r )的叙述 有误
,

实际 应

为
:

如图 8 所示
.

输入数据流 的每

Pr ese t tin g

o u tPu t d a ta

口口口

F ig
.

8 S era m ble r
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