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Uvod

K zvoleni témata této prace mne vedl fakt, Ze se casto setkdvam
s problémem zalohovani neustale nartstajiciho mnozstvi dat.

Svou bakalafskou praci bych chtél pfiblizit béznym uZivatelim PC
problematiku uchovani dat na opticka média. Proto je prace koncipovéna jako
komplexni ptehled téchto médii.

Nejprve se budu zabyvat v souasnosti nejvice rozsifenymi CD a DVD
nosiéi, poté jejich nejbliz§imi moznymi nastupci, jako jsou napiiklad: VMD, FMD,
Blu-ray a HD-DVD disky. Dale popisu velkokapacitni média: fluorescenéni
a holografické disky, které jsou zatim tvofena pouze pro prumyslové vyuZiti.

Nakonec se pokusim vSechny zminéné technologie uchovavani dat
optickou cestou porovnat, aby bylo ziejmé, s kterymi z nich se asi v budoucnu
nejcastéji setkame a které budou zfejmé odsouzeny k zaniku.




1. CD (Compact Disc)

Compact Disk je polykarbonatové kolecko o Sifce 12 cm, obsahujici
datovou vrstvu Sirokou 3,3 cm od vnéjSiho okraje. V soucasnosti (r. 2006) je
nejrozsifenéj$im datovym optickym médiem pouzivanym hlavné jako hudebni
nosic.

1.1. Vznik

Smyslem vyvoje CD bylo nahradit dosud pouzivany analogovy zdznam
zvuku na LP desky a magnetofonovou pasku, kvalitngjsim digitalnim zdznamem.
Pro vyuziti vyhod digitalné zpracovaného analogového signalu, bylo tieba
navrhnout nové médium a jeho velikost. Za projekt CD byl zodpovédny
viceprezident Sony, pan Norio Ohga. V roce 1953 promoval na Tokijské narodni
univerzité¢ v oboru krasné umeéni a hudba, a pak v roce 1957 na Berlinské vysoké
Skole hudebni. On sam byl dobrym opernim pévcem a jeho Zena pianistkou. Jeho
oblibenou skladbou byla Beethovenova 9. Symfonie (Alle Menchen werden
Briider). A pravé proto se snazil, aby méfitkem pro velikost CD byla hudba a ne
technické parametry.

Obr. 1.1: Pan Norio Ohga.’

BohuZel jeho oblibena skladba kterou mél dispozici, nahrana Berlinskou
filharmonii, fizenou Herbertem von Karajanem, méla 66 minut, coZ by odpovidalo
velikosti 11,5 cm. Proto zvolil jinou, nejdeldi nastudovanou interpretace
z Bayreuther Festspiele v roce 1951, fizenoou Wilhelm Furtwingler. Tim se
docililo kone¢né velikosti 12 ¢cm (4,72").° Kompaktni disk se pivodné uZival jen
pro digitalni zdznam hudby, ale od roku 1985, kdy se Philips a Sony dohodli
s piedstaviteli firem Apple Computer, Digital Equipment Corporation, Microsoft,
Hitachi, LaserData, Philips, 3M, TMS, Reference technology, VideoTools, Xebec
a Yelick uvefejnily tzv. Zlutou knihu (Yellow Book viz. kapitola 1.2.2. ), ktera se
stala standardem i pro zdznam pocitacovych dat.




1.2. Standardy CD (barevné knihy)

Postupnym vyvojem a rozsifovanim vyuziti kompaktnim diski se ménily
i jejich specifikace, které urluji naptiklad rychlosti zaznamu u CD-R. Tyto
specifikace jsou udany v tzv. barevnych knihach. V soucastné dobé se mizeme
setkat s t€mito:

1. Cervené kniha - CD-DA (Digital Audio),

2. Zluta kniha - CD-ROM (Read Only Memory),

3. Zelena kniha - CD-I (Interactive),

4. Bila kniha - VCD (Video),

5. Oranzova kniha - CD-R (Recordable), CD-WO (Write Once),
6. Modra kniha.

1.2.1. Cervena kniha (Red Book) - CD-DA (Digital Audio)

Tento standard je nejrozsifenéjsi, pouziva se pro klasické hudebni CD, je
nejstarsi a byl vypracovan firmami SONY a PHILIPS v r. 1980 (dva roky pfedtim
nez byly prvni CD disky a prehravae vyrobeny). Tento standard spliiuji vSechny
piehravace a jednotky CD-ROM na trhu a z n&j se vyvinuly vSechny ostatni
pouzivané standardy. Stopa disku za¢ina u jeho stfedu tabulkou obsahu disku TOC
(Table OF Contens). V tabulce jsou uloZzeny pocatky zdznamii ve formatu minuty
a sekundy. Po ni nasleduji jednotlivé zaznamy a ukon¢ovaci oblast, kterych maze
byt az 99, v celkové délce do 74min.

Tento standard definuje také tak zvané CD+G (Grafik), ktery umoziiuje pfi
piehravani audio stop i grafické informace s malym rozlidenim. Vét3inou jde o text
pisné, informace o autorovi, nazvu skladby atd. V praxi byl Gsp&3né pouZit u tzv.
Karaoke disk, které mély svého ¢asu velky uspéch piedevsim v Japonsku.

Dalsim rozsifenim CD-DA je CD-Text, kterému pfibyla mozZnost textové
informace zobrazujici se na displeji pfehravace, nebo v CD prehravaéi v PC.
Textova informace muZe obsahovat nazev skladby, autora nebo celého alba.

ﬂﬁ%”F iise] Julse

DIGITAL -uuno

U\GITLI. AU L0 DIGITAL AUDSO

Obr. 1.2: Loga standardu ¢ervené knihovny."




1.2.2. Zluts kniha (Yellow Book) - CD-ROM XA (Xtended Architecture)

Standart CD-DA se snazily mnohé primyslové skupiny rozsifit
a zdokonalit. Jednou z nich byla i mezinarodni organizace pro standardizaci (ISO).
Ta také pfijala prvni standard pro ukladani poéitacovych programa ISO 10149
a pozdé&ji i soutasné ISO 9660, to je univerzalni a pouziva jej téméf kazdy typ
pocitate a herni konzoly. Pouziva déleni diskli vychézejici ze standardu CD-DA.
Zaznam na disku je rozdélen na minuty a sekundy, kazd4 sekunda ale obsahuje
navic 75 sektori a kazdy sektor ma kapacitu 2352B. Vyjimkou jsou pocitate
Macintosh, které pouzivaji vlastni systém oznac¢eny HFS.

Standard 9660 poskytuje kompatibilitu médii. Tim je myslena schopnost
Cist soubory na jakémkoliv disku CD-ROM pomoci téméf libovolné jednotky
CD-ROM, ¢&imz je zajisténo, Ze pocita soubor-program piecte. Neni v3ak
zajisténo, Ze jej bude schopen pouzit. NemiZeme napi. spustit programy, které
byly napsany pro jiny poéita¢, miZeme ale pouZzit nékteré informace na disku,
napf. text, obrazky, animace.

Mimo téchto klasickych diskii se miZeme setkat i s disky hybridnimi
a smiSenymi. CD-ROM je médium, které umoziiuje zapsat na jeden disk vice
systémi soubort napf. jeden se systémem ISO 9660 pro pocitace tfidy PC a druhy
se systémem HSF pro pocitate Macintosh. Takovéto disky nazyvame hybridni
a mohou je &ist oba typy pocitati. Daldim druhem jsou disky smiSené, ty mohou
obsahovat podle standardu ISO 9660 mimo poéitatovych dat i standardni hudebni
zaznamy. Tyto disky se vyskytuji zfidka a maji ozna¢eni CD+ nebo zdokonalené
CD. Zvukovy zaznam (hudebni skladby) lze pfehrat na oby¢ejném CD piehréavaci,
ale pro nalteni pocitatovych dat (texty pisni, informace o hudebni skuping) jiz
pottebujeme jednotku CD-ROM.

CDMD‘CI’
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Obr. 1.3: Loga standardi Zluté knihovny."

SmiSeny rezim byl pro firmy Philips, Sony a Microsoft zajimavy natolik, Ze jej
roz3ifily a nazvaly jej standardem CD-ROM XA. Ten uruje formaty pro uloZeni
video, zvukovych a grafickych souborti spolu se soubory poéitaovymi. Napfiklad
format ADPCM je uréeny pro zvukové skladby a umoziiuje uloZit na disk az 18
hodin hudby, avsak standard CD-ROM XA se pfili§ nepouziva. Vyjimkou je jeho
format pro ulozZeni fotografickych dat nazvany Photo CD. Photo CD, ktery
vyvinula jako svij projekt firma Kodak. Vyhodou této technologie je trvanlivost,
kvalita a odolnost, ktera je mnohem del3i neZ u normélnich fotografii. Nevyhodou
je jeji vysoka cena a to, Zze vytisknout kvalitni obrazek, ktery by vypadal jako
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skute¢na fotografie, je obtizné a finanéné nakladné. Protoze se na CD vejde asi 100
obrazki a klasicky film ma 36 snimki, vyvinula firma Kodak zpusob, kterym lze
pfidavat data na disk pozdéji. Tim je umoZnéno sestavovat disk po tsecich. Kazda
¢ast ma svou vlastni tabulku a jsou uloZeny na disku postupné jedna za druhou.
Mirmou nevyhodou tohoto systému je to, Ze staré jednotky pfectou jen prvni
skupinu obrazkd, ty jsou uloZeny na disku v nékolika velikostech, od malych
obrazka 192 x 128 bodu, které slouzi jako piehledy, az po velké, které se vyuZivaji
k fotografické retusi diapozitivi. Tyto obrazky maji velikost 3078 x 2048 bodu.

1.2.3. Zelena kniha (Green Book) - CD-1 (Interactive)

Neékteré pocitatové firmy se snazily vytvofit zafizeni, které by nahrazovalo
levny ptehrava¢ (hudba, video, hry). K tomuto zafizeni mél byt pfipojen pouze
televizor a pakovy ovladac, ktery by nahrazoval klavesnici a myS. Zafizeni mélo
byt levnéjsi nez béZny pocita¢, aby méné odrazovalo zdkaznika a pfitom mélo
vyuzivat viech vyhod, které CD poskytuji. Standard pro tato zafizeni vypracovala
a vydala v r. 1988 firma Philips a nazvala jej CD-I (Compact Disk - Interaktive),
ktery neudaval jen format dat uloZzenych na CD, ale i podrobnosti o hardwaru
piehravace. PrestoZze mu firma Philips vénovala mnoho usili a financi, pfili se
nerozsifil. Divodem byla vy$8i cena, malé mnoZstvi softwaru, a dnes i to, Ze
systém pomalu zastaral.

Pro tato zafizeni, zejména pro herni konzoly, byly vyvinuty postupné
standardy nové. Né&které béhem doby zanikly (napt. CD TV a CD 32 od firmy
Commodore a VIS firmy Tandy), jiné se staly postupné popularnimi. Jednim
z prvnich zafizeni se stal pfistroj pro video hry 32X a doplnék SEGA CD pro
SEGA Genesis. Ty pomohly déti pfesvédcit o tom, Ze kvalitni hry jsou pouze na
CD. Dalsim zajimavym systémem od sdruzeni 3DO (firmy AT & T, Matsushita,
Time-Warner, MCA a Electronics Arts) je systém 3DO. Tento systém je standard
otevieny, tzn. kazdy vyrobce k nému muze dostat licenci. Je postaven na pokrocilé
technologii (napt. 32b procesory RISC, specialni obvody pro grafiku a zvuk).
V budoucnosti by mél slouzit nejen pro hry, ale i jako inteligentni kabelové
zafizeni, pomoci néhoZ se budeme napf. orientovat v systému kabelové televize
s 500 kanaly.

Je zajimavé, Ze mimo firem se specializaci na herni konzoly a spotfebni
elektroniku se i nékteré Cisté pocitatové firmy zadinaji o tato zafizeni zajimat.
Jednou z nich je i firma Microsoft, ktera pracuje na zjednoduSeném systému
Windows pro piidavna zafizeni k TV. Tato zafizeni by pak mohla vyuzivat
existujici programy pro pocitate IBM nebo Macintosh, coz by jim dalo okamzité
obrovskou softwarovou zakladnu.

Vzajemna kompatibilita téchto zafizeni, ve srovnani s jinymi pouZivanymi,
je rizna. Nemtzeme napfiklad vzit disk CD-I a piehrat jej v jednotce CD-ROM.
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Existuji samozfejmé vyjimky napf. firma Creative Labs vymyslela
spousténi her 3DO na poéita¢i pod systémem MS-Windows. Toto umoziiuje karta
3DO Blaster pfipojena k CD-ROM CR 536, s niZ je pouze zaruéena spravna funkce

karty.
1.2.4. Bila kniha (White Book) — VCD ( Video Compact Disc)

Tento standard od primyslové skupiny Motion Picture Experts Group
(MPEG - skupina filmovych odbornikl) je pfekrocenim ptekazek pii prehravani
videa z CD. Pfekazky jsou zejména v tom, Ze pro jeden snimek videa je potfeba
jeden MB dat a snimek se musi pfenést 30 x za sekundu, tedy za jednu sekundu se
musi pfenést 30MB dat. To ani nejvykonné&jsi jednotka CD-ROM nezvladne,
a navic by takto 1CD obsahovalo méné neZ 1 minutu videa. Z téchto divodi
skupina experti MPEG vymyslela standard MPEG-1, ktery popisuje disk
obsahujici obrazky a zvuky. Standard MPEG-1 dostal pojmenovani od
stejnojmenné techniky komprese video informaci. Tato technika komprese fesi
vySe uvedené problémy se zpracovanim videa na CD. Jejim principem je, Ze
omezuje opakujici se informace napt. pozadi snimku, které se neméni. Tim lze
zmensit velikost dat az na jednu setinu pivodni velikosti, ¢imZ je moZno
zaznamenat na disk az 74 minut videa, b&Znou jednotkou CD-ROM. Problém
nastava s rychlosti dekodovani videa, na kterou béZné pocitace nestaci a vyzaduji
proto specidlni kartu. Dalsi nevyhodou systému je to, Ze 74 minut videa
nepostacuje pro dnedni bézné filmy. Posledni nevyhodou je, Ze kvalita obrazu neni
lepsi nez u systému VHS, proto se s nastupem DVD format VCD prestava
pouzivat.

WiSe

Obr. 1.4: Logo standardu bilé knihovny."

1.2.5. Oranzova kniha (Blue Book) - CD-R (Recordable)
CD-WO (Write Once)

Klasicka CD-ROM jsou urfend pouze pro ¢teni, a tak byly rozSifené
o format CD-R (muZeme nazvat také CD-WO), ktery umoziiuje pomoci CD-R
jednotek na médium obdobné klasickému CD zapsat data uZivatele. Ty lze zapsat
pouze jednou a po jejich zapsani je moZné vlozit disk do jakékoliv jednotky
CD-ROM, ktera jej preéte. Pomoci této jednotky lze vytvofit téméf viechny typy
CD: zvukova CD, IBM nebo MAC CD-ROM, CD-I a Video CD. Zapis dat CD-R
touto metodou miZe slouzit k vytvafeni bud’ multimedialnich prezentaci nebo
zaloznich kopii dtlezitych dat. Jako z moznych zdznamovych material se vyuZiva
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teluru, ktery meéni svoje optické charakteristiky ptsobenim laseru. Zajimavé je
sledovat, jak se postupné vyvijela oranzova kniha podle rychlosti zapisu na CD-R a
CD-RW.

Vyvoj oranzové knihy podle rychlosti zapisu:

Orange Book (prosinec 1998):
Zapis 1x(odpovida rychlosti 150kB/s), 2%, 4x CLV - zptsob zaznamu.
Orange Book (prosinec 2000):
Zapis az do rychlosti 16x CAV - druhy zpiisob zdznamu.
Orange Book (kvéten 2001): Pfidana indikace pro vy33i rychlosti.
Orange Book (fijen 2001):
Zapis 16x, 24x, 32x kombinace CLV a CAV,
je pfidana volitelna testovaci oblast PCA2 na vnéj$im okraji média,
je moZno zapisovat na média delsi neZ 80 minut.
Orange Book (duben 2002):
Zapisové rychlosti 16x, 20x, 24x, 32x, 40x a 48x,
stanoven piepis u CD-RW.
Orange Book (srpen 1998):
Piepis CD-RW rychlosti 1x, 2x a 4x,
Orange Book (¢erven 2001):
HighSpeed ptepis CD-RW 4x - 10x.

Jak je vidét pro zapis na CD-RW média neni rychlost 12x stile
standardizovana, i kdyz se dnes béZné pouziva.

1.2.6. Modri kniha (Blue Book)

Modra kniha je jeden z novéjdich standardi pro kombinaci audio
a datovych stop na jedno CD, jako jsou napf. CD Extra nebo CD Plus.
Multisession disk obsahujici v prvni session audio stopy a v druhé session data ve
formatu CD-ROM XA, je kombinaci klasického CD-DA formatu, ktery se da
piehrat v obycejném CD piehravadi a datovym zdznamem, pouZitelnym pouze
v pocitadi. Je také znam pod oznacenim CD-Plus.

dicicdiSE

010I TAL ALDWD |~icractvg

Obr. 1.5: Loga standardi modré knihovny."
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1.3. Struktura CD
1.3.1. Rozméry

Jak jsem jiz uvadél na zacatku, velikost CD byla stanovena na 12 cm,
ostatni rozméry vyplynuly z pouZitého materialu. Na obr. 2 je vidét, jak velka ast
je vénovana pro data. Cini rozmezi od 46mm do 117mm. Déle si miZeme
vSimnout tloustky disku pouhych 1.2mm z niZ pfevazna ¢ast je polykarbonat.

120mm
117mm
116mm

50mm

46mm
- lead-out
1.2mm barvivo IJM sl
I ————————————————
polykarbonat
(wétdinou prihledny)
upeviiovaci plocha

Obr. 1.6: Rozmeéry cd.’

1.3.2. RozloZeni piti

Data jsou uloZena na disk pomoci prohlubni (pit) a stupiii (landd), které
jsou vedle sebe umistény ve spirdle 23mm od stfedu média az do vzdalenosti 3mm
od vn&jsiho okraje média. Pit je 0,12 pm hluboky a 0,6 pm iroky. Sitka prohlubng&
je 0,5 um, coz je pro srovnani velikost bakterie, nebo vlnova délka zeleného svétla.

® O

COpit(05x2um) prach (40pm)  lidsky vias (74 pm) bavinéna nit (150 pm)

\NU\N\P vinova délka zeleného svétla

Obr. 1.7: Porovnani velikosti pitu s jinymi pfedméty.’

Mezera mezi stopami mé pak zhruba rozmér trojnasobku této vinové délky.
A pravé velmi blizky rozmér pith a draZek k vinové délce svétla zpiisobuje rozklad
bilého denniho svétla, ktery vytvaii na CD duhu. Mezera mezi jednotlivymi
sousednimi stopami je 1,6 pm, to znamend, ze¢ CD se zdznamovou 3ifi 35,5 mm
obsahuje: 0,6 um Sife stopy + 1,6 pm mezi stopami = 2,2 um 35,5 mm / 2,2 pm =
16136 zavitd. Celkova délka stopy je pak asi 5 km.
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Obr. 1.8: Vzdalenost stop od.?

1.3.2. Rozdéleni CD

Podle struktury vrstvy, vyroby mizZeme rozdélit na tfi druhy:
1. CD-ROM (Compact Disc - Read Only Memory),
2. CD-R (Compact Disc - Recordable),
3. CD-RW (Compact Disc - Re Writeable).

1.3.2.1. CD-ROM (Compact Disc - Read Only Memory)

Jiz z ndzvu je patrné, Ze z disku lze data pouze &ist (Read Only Memory - Cist ‘
pouze z paméti). Je sloZeny ze tii vrstev, jak je vidét na obr. &. 1.9. Prvni, tedy i
horni vrstva disku, je lakovany povlak, ktery ma za ukol chranit odrazovou
(reflexni) vrstvu. Druha vrstva je vrstva odrazova, nese vylisovana data.
Ve vétsiné pfipadech je tato vrstva sloZena z hliniku a je pouze nékolik desitek
miliardtin metru silna. Odrazovou plochu chrani spodni vrstva, nazyvana substrat
(silny polykarbonatovy plast).

Ochranna lakovana / \
vistva Y = oY
Reflexni félie —/— \
vrstva odrazova ) 1

Polykarbonatovy zdklad disku

Obr. 1.9: Vrstvy CD-ROM disku.’
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Vyroba téchto diskti se provadi Masteringem a lisovanim. Nejprve se
pouzije vysoce lestény disk, ten je pomoci modrého argonového laseru
fotograficky exponovan v oblastech, které se pozdé&ji méni v prohlubné (pity),
reprezentujici data. Tento sklenény disk, master se potdhne nejdfive lesklym
kovem a pak je ponofen do elektrolytického roztoku, kde je pomoci elektrického
proudu pokoven. Jakmile kovova vrstva dosdhne pozadované tloudtky (kolem
0,15mm), je sklo odstranéno. Zbyvajici kov se nazyva ,,otec (father)“, ktery je dale
pouzit jako raznice pro vytvofeni nékolika negovanych ,matefskych (mother)*
raznic a z kazdé z nich pak nékolik vlastnich raznic ,,syn (son nebo stamper)“.
Praveé tito synové jsou raznice, pouzivané pro piimé lisovani CD-ROM. Cely tento
postup je na obr. &. 1.10.

PHOTO

RESIST
>E RESIST COATING
GLASS

LASER

e | JAREH. EpCORyiNG
METAL ~ [M==-A-S8 %  DEVELOPMENT

MASTER

STAMPQ‘ L

o s W T o T C~nr— n_] MOTHER
PLASTIC B
e e P T SO
(STAMPER)

MOLDING

REFLECTIVE

METAL METALIZATION
(SIGNAL SURFACE)

PROTECTIVE
LAYER

PROTECTION OF
SIGNAL SURFACE

Obr. 1.10: Vyroba CD-ROM — Mastering.’

V nékterych ptipadech se vytvaii vice raznic piimo ze sklenéného masteru,
vyhodou je zjednoduleni celého procesu. Disky jsou dale vytvafeny
na vstfikovacim lisu. Po vylisovani, se zarovnaji jeho okraje a vyrazi stfedovy
otvor. Strana disku na které jsou pity, je pokryta hlinikem a nakonec uzaviena
ochranou vrstvou laku, na ni je pak nati§t¢n popisek disku.’
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1.3.3.2. CD-R (Compact Disc - Recordable)

Tyto disky jsou vyrabény pro zapis dat, které si mize kazdy vytvofit
za pomoci prisluné zapisovaci mechaniky. Data se daji zapsat pouze jednou,
nedaji se piepsat, jako je tomu u CD - RW. Stejné jako CD-ROM se sklada ze tii
zdkladnich vrstev: ochranna lakova vrstva, reflexni folie, tou mize byt stfibro
u draz$ich diskd i stalejsi zlato a polykarbonatovy zaklad disku. Pfibyla zde vrstva
zaznamového barviva a predlisované drazky jak je vidét na obr. €. 1.11.

Ochranna lakovana
vislva g

Reflexni foke —&
Zaznamové barvivo H
Predhisovana diazka s

Polykarbonatovy zaklad disku —

——

Obr. 1.11: Vrstvy CD-R disku.’

Zaznamové barvivo je barvivo, do néhoz se vlivem tepla laseru
zaznamenavaji informace formou piti a landii. MiZeme se setkat s témito barvivy:
Cyanine (modrd), Phthalocyanine (transparentni), Metallized Azo (modra),
Advanced Phthalocyanine (transparentni), Hybrid (svétle zelend). Celkova barva
disku je zavisla na barvé specifického barviva, které bylo pouZito v zaznamové
vrstvé a na reflexni folii. Tato zakladni barva se zméni pfidanim reflexni vrstvy
(zlato nebo stiibro). Nakonec se néktera média jevi jako zelend, modra nebo
Zlutave zlata, barva médii viak nerozhoduje o jejich kvalité.

Aby ¢teci a zdznamovy paprsek mohl spravné sledovat spirdlu, je zde
vytvofena tzv. vodici spirala ( predlisovana drazka), na kterou se laser zaostiuje
viz. obr. &. 1.12.

i RZITA
OCESKA UNIVE
v IC}:F.SK‘?CH BUDEJO\'K_ZI_&CH
PEDAGOGICKA FAKUL

. KNIHOVNA
=175 US'l'l'{EUN})s S eakd Buddjovice
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Piedlisovana drdazka

Laserovy paprsek

Obr. 1.12: Predlisovana drazka.

U CD-ROM jsou pity lisovany, ale u CD-R jsou vypalovany laserem, to
zpusobuje nepravidelnost piti. Proto miZze byt u starSich mechanik problém
s jejich ¢tenim. Na obr. & 1.13 je znazornén rozdil mezi pitem lisovanym
a palenym.

Obr. 1.13: Rozdil pith a) lisovany pit, b) vypalené pity.’

Pfi zapisu je tfeba vétdiho vykonu laseru nez pfi Cetni. Pro teni vystaci
laser s pomémé nizkym vykonem (0,5 mW), ale pro zapis CD-R je jiz tfeba
energie mnohem vé&tdi. Pro zapis jednoduchou rychlosti vystati 4-8 mW
viz. obr. & 1.11, pro dvojnasobnou rychlost je jiz tieba 8-10 mW, &tyindsobnou
10-12 mW a Sestinasobnou pak az 14 mW! Této energie je tieba k tomu, aby se
v misté, kde ma dojit ke zméné barviva, dosahlo teploty 250° az 400°C.

Pla:al. vpkon [mw)

Obr. 1.14: Vykon laseru potiebny pro ¢teni a zapis u CD-R diski. ’
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1.3.3.3. CD-RW (Compact Disc - Re Writeable)

CD-RW disky slouzi pro vicenasobny zapis dat. Poet pfepistu je udavan
v fadech stovek cykli. Je konstruovano podobné jako CD-R. Také obsahuje
zaznamové barvivo a pfedlisovanou vodici spirdlu pro laser, ale na rozdil od CD-R
ma nékolik vrstev navic. Plocha pro zaznam je z obou stran obklopena vrstvou
dielektrika (slou¢enina silikonu, kysliku, zinku a siry), viz. obr. &. 1.15.
Tyto vrstvy maji hlavni étyfi akoly:
1. modifikovat odezvu optického média, aby poskytovalo €isty signal,
2. zvysit u¢innost laseru pro dosaZeni Zadouci teploty na zdznamové vrstvé,
3. pusobi jako tepelna izolace mezi substratem, pfedlisovanou drazkou
a odrazovou vrstvou,
4. slouzi jako mechanicka brzda zaznamového média, aby nedochazelo
k jeho posunuti vlivem odstredivych sil.

Dielektrickd vislva

B S
Zaznamovy film .'“ v S|
Dielektncka vistva —

Piedlisovana didzka —————
Polykarbonatovy zaklad disku

Obr. 1.15: Vrstvy CD-RW diski.

U CD-R dochazi pfi zapisu k nevratné zméné zaznamového barviva.
CD-RW pouziva technologii fazové zmény, misto vytvafeni deformaci v barvivu
média vyuzivd zménu struktury materialu z krystalické do amorfni formy.
K tomuto slouzi specialni chemicka slou¢enina (tyfslozkova sloucenina stiibra,
india, antimonu a teluru), ktera méni pisobenim energie svij stav a je schopna se
rovnéZ pisobenim energie vratit do pivodniho stavu. Materidl pouzity u CD-RW
médii ma tu vlastnost, Ze kdyz je zahtaty na jistou teplotu a pak ochlazen, dochazi
k jeho krystalizaci, zatimco dojde-li k jeho vy38imu zahfati a opétovnému
ochlazeni, ptejde do nekrystalického - amorfniho stavu. Krystalicky stav odrazi
vice svétla nez stav amorfni, a tim je docileno kyZeného dvoustavového efektu,
ktery je nezbytny pro pfenos informace. Krystalicky stav tedy vytvafi jiz dobfe
znamy land a amorfni stav zase pit. PouZije-li se tedy laser se dvémi
energetickymi stavy, mame tu nastroj pro zaznam i mazani CD. K zépisu tedy
dochazi jiz zminénou zménou faze (stavu) zdznamové vrstvy. Vodici spirala
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a ostatni struktura je shodna s CD-R, rozdilny je pouze fyzicky zplsob zakodovani
jedni¢ek a nul. Cely proces je viditelny na obr. ¢. 1.16.

3T pit
vytvo_fani amorfniho

regionu na disku
land
vytvofeni polpkrpstalického
regionu na disku

il |

modulovany konstantni

/ vykon wkim

Vytvofeni amorfni struktury Vytvoreni kiystalické struktury

'tystalizace | iy stalizace
Obr. 1.16:. Zapis a mazani CD-RW disku.’

CD-RW mechaniky musi mit jesté silngjsi laser, nebot’ pro zménu faze
média (do amorfniho stavu) musi byt dosaZeno teploty az 600°C. Lasery CD-RW
mechanik se svym vykonem blizi 20mW. Pro pfechod do krystalického stavu pak
jiz stagi 200°C, a tudiz vykon asi 4-8mW viz. obr. & 1.17 a. Laser tedy pfi
zdaznamu CD-RW média neustale pulzuje podle potfeby mezi vyS§im a niZ$im
vykonem viz obr. ¢. 1.16 b (na rozdil od CD-R mechanik, kde vysta¢i pouze se
stavem zapnuto-vypnuto). V3echny ostatni véci, jako je fyzicky nebo logicky
format plati pro CD-RW naprosto stejné, jako pro CD-ROM nebo CD-R.

Plasar. vpkon [mW)

<|; zapis
I &teni

pzépis

[y o IS |

Petem

krystalicky amorfni

Obr. 1.17: a) vykon pfi &teni, zdpisu a mazéni, b) pulsy pfi zaznamu.®
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1.4. Zaznam

1.4.1. Koédovani

Uz jsme si fekli, Ze data jsou zaznamenavana do specialni vrstvy v pitech
a landech, ty ale neptedstavuji logické vyrazy 0 a 1, kterych nabyva tzv. bit
(binary digitis). Informace jsou spiSe uloZeny na pfechodech mezi lands a pits
a v jejich délce viz. obr ¢&. 1.18.

AT

lard

Obr. 1.18: UlozZeni dat mezi pfechody a mezi lands a pity.

Pfi zaznamu neni moZné aby vedle sebe byly dvé jedni¢ky, dvé hrany. Je to z toho
divodu, Ze jsme omezeni velikosti vinové délky ¢teciho laseru. Proto je nutné data
pied zapisem kodovat. Pouziva se tzv. EFM (Eight to Fourteen Modulation) —
kodovani osm ku ¢trnécti. Kodovani a dekoédovani je provadéno pomoci kédovaci
tabulky Tab. &. 1, kterou ma kazda mechanika uloZena v paméti.

D:ok::;:aka Datové bity Kanalovy bit
0 00000000 | 01001000100000
1 00000001 | 10000100000000
2 00000010 | 10010000100000
3 00000011 | 10001000100000
4 00000100 | 01000100000000
5 00000101 | 00000100010000
6 00000110 | 00010000100000
7 00000111 | 00100100000000
8 00001000 | 01001001000000
9 00001001 | 10000001000000

255 11111111 | 00100000010010

Tab. 1.1: Kdédovaci tabulka.?

ProtoZe bity prochazi k dekodéru pfevadécim kanalem, nazyva se tento
obraz skute¢nych biti kanalovy bit (Channel bits).
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1.4.2. Sektory a ramce

KdyZz uz jsme si zhruba fekli o pfevodu bitd na pit, je jeté tieba data
rozdélit do logickych blokii. Tento blok se nazyva sektor a je vilbec nejmensi ¢asti,
se kterou miZeme pracovat, ale i sektor se je$té¢ dale déli. Témito nejmensimi
¢astmi jsou ramce, s nimiz se dostdvame aZ na tu nejzékladnéj3i a nejnizsi Groven
logického zapisu na CD k samotnym uskupenim pitii a land obr. ¢. 1.19.

‘ . . - CIRC
[¢—celkem 12 uZivatelskych bytl —se— chfby.“ Korekce —¥
24bith  |3|14|3|14 3|14|3[14|3|14|3]| 14 dalsich 12 uivatelskych byt
+ 4 byty CIRC

synchr. %14 chanel bitd = 1 uZivatelsky byte

YaY: 3 mergin - slugovaci bity
. =)
jeden ramec
(obsahuje 24 byt a 8 bytd) CIRC chybové korekce)
—
LI I T 1T ¥ 7T ¥ & J P ¥ T I’ T 70 1T =~ 1

celkem 98 ramcli = 1 sektor -
Obr. 1.19: Struktura sektoru a ramce.’

Synchronni vzorek indikuje zaCatek ramce. Mergin jsou sluCovaci bity,

v&etné synchronnich, slu¢ovacich a po demodulaci, obsahuje rdmec 33 bytd,
zahrnujicich 24 datovych byti, 4 Q paritnich byty (C2 Error Correction),
4 P paritni byty (C1 Error Correction) a jeden kontrolni byt. Jeden sektor méa 98
ramcl. To znamend, Ze obsahuje celkem 98 x 24 = 2 352 uzivatelskych dat
a1l x 98 = 98 dat v subkandlech a 8 x 98 = 784 byt pro korekci chyb. 98
subkandlovych byt se pak jesté déli. Vzdy prvni dva ramce v sektoru obsahuji
tzv. synchroniza¢ni subkanalové byty. Pak nasleduje prvni subkandlovy byt
a v poslednim ramci se nachazi posledni, 96 subkanalovy byt. Pro data je tedy
uréeno v subkakalech jen 96 byti. Pfi single speed ¢teni, musi mechanika stihnout
pietist 75 sektori za sekundu. S pfibyvajici rychlosti CD-ROM mechanik se
samoziejmeé rychlost ¢teni nalezité zvySuje. Mate-li tedy v mechanice audio disk,
musi byt zpracovano b&hem jedné sekundy 75 x 2 352 = 176 400 byti dat
(a k tomu jesté 75 x (98 + 784) = 66 150 dat nadbyte¢nych).’

C1 a C2 vytvafi kfizové prokladany ECC, ktery pokryva kazdy datovy byt
dvakrat. CD-DA ma dvouvrstvou kontrolu dat ozna¢ovanou jako C1 a C2. Datova
CD ptidavaji jesté tieti vrstvu C3. C1 odstraiuje ndhodné chyby jako tfeba Sumy.
C2 slouzi k potlageni chyb vzniklych $krabanci nebo $pinou na CD. JiZ zminén4
uzivatelska data, nemusi vZdy nutné obsahovat data uzivatelem nahrana. Zde se
tohoto pojmenovani pouziva spise pro jasn&jdi rozliSeni dat, které jsou nahrény
jaksi automaticky (synchronni, mergin, CIRC). Vétsina logickych formati ma
datovou kapacitu na jeden sektor 2 048 byti. To tedy znamena, Ze zbylych 304
bytl je pouZito k jinym G¢elim nez ke skute¢nému uloZeni dat.
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1.4.3. Vzhled datového pole pFi zapisu

Datovou &ast disku lze déle jedté rozdélit na PCA, PMA a programove,
zaznamove pole.

PCA je speciélni oblast blizko stfedu zdznamového média viz obr. ¢€.1.20.
Pfed zapisem stopy na CD, provadi v tomto poli CD rekordér nastaveni vypalovaci
energie pro kazdy jednotlivy CD-R (CD-RW) disk, miizeme jej nazvat kalibratnim
polem.

PMA (Program Memory Area) je misto, kde jsou pfechodné uloZeny
informace o poltu stop a jejich umisténi. Na zatatku programového se pfi
vypalovani vytvofi Lead-In Area, to je misto, které je na zac¢atku kazdé stopy
(session) vynechané pro zapis jeji TOC (osahuje Informace o poctu stop, jejich
zatatku a o celkové délce datové oblasti, obdoba FAT na HDD), miZeme nazyvat
oabulka obsahu“. Vymezuje si 4 500 sektori (I minuta, nebo 9 MB). Po
dokonéeni zapisu stopy je na jejim konci zaznamenano Lead-Out Area. Tato oblast
fika, e byla ukon¢ena &ast s daty. Do ¢&asti Lead-Out nejsou nahravana Zadna
aktualni data. Prvni Lead-Out ma velikost 6 750 sektord (1,5 minuty nebo
13,5MB), kazdy dalsi obsadi 2 250 sektorii (0,5 minuty, 4,5MB). Paklize jiz
nebudeme chtit dalsi data zapisovat, nebo nebude misto na disku CD, vytvofi se
TOC (Table of Contens) a tim dochazi k "uzavieni" disku. Dale jiZ neni moZné na
disk cokoliv nahrat, tomuto zpusobu zapisu se fika Singlesession (do jedné vrstvy),
viechny tracky jsou zapsany v jednom svazku (volume).

Session [Volume) Session [Volume)

Obr. 1.20: Datové pole CD disku.’
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Pokud ale nechceme CD wuzavirat, muZzeme data zapsat také jako
Multisession (vice stop). V tom pfipadé se Lead-In zapisuje hned za Lead-Out. Jak
je vidét na obr. ¢. 1.20. A TOC tabulka obsahu se zapiSe aZ po posledni vytvorené
stopé, tim se opét CD uzavie. U starS§ich mechanik se stava, Ze nejsou schopny
pietist oteviené CD, proto je lep$i jej po naplnéni uzaviit. Vybér mezi
Singlesession a Multisession je mozny pfed vypalovanim v uzivatelském
programu, jakym je napi. Nero.

Dale miZeme nastavit zptisob zapisu dat na disk. Mame tfi druhy:
1. Track At Once,
2. Disc At Once,
3. Session At Once.

Track At Once pii kazdém dokonéeni stopy (tracku) je vypnut zapisovaci
laser (i kdyz se bude okamzité zapisovat dal3i stopa). Pfi zapinani a vypinani laseru
se zapisuji bloky Run-In a Run-Out. Nejmensi délka stopy je 300 bloki (4 sekundy
- 700 kB). Maximalni pocet stop je 99.

Disc At Once dojde k celému nahrani CD bez vypnuti laseru. Tento zptsob
se velmi hodi pro tvorbu master diskli pro naslednou hromadnou vyrobu, protoze
odstrafiuje spojovani a Run-In a Run-Out bloky, které ale mohou byt v procesu
masteingu interpretovany jako neopravitelné chyby. Vhodny je také pro vytvafeni
CD-DA bez mezer mezi skladbami.

Session At Once je podmnoZina Disc At Once pouZzivana pro CD Extra. Pfi
zapisu Session At Once obsahuje prvni session vicenasobny pocet audio stop
(tracki) nahranych v jedné relaci, pak se vypalovaci laser vypne a disk neni zatim
uzavien. Teprve poté se nahrava druha session s daty, které se uzavira.

1.4.4. IS0 9660 a Joliet

ISO 9660 je zakladnim logickym formatem CD, ktery byl uznan jako
standard. Logicky formét lze vzdalené ptfirovnat FAT32 a NTFS u HDD. Urcuje
jak se budou ukladat slozky a soubory, a pro jaky systém je CD vytvofeno.
Podporuji jej rizné operatni systémy na riznych platformach, jako napf.
Windows 9x, ME, 2000, XP, Linux, Mac OS nebo IBM 0OS/2. V soutasné dobé
se pouziva druha verze, tzv. Level 2, kterd na rozdil od Level 1 podporuje
i nazvy soubort del3i nez 8+3 znaki. Odpada omezeni systémem DOS, kdy
nazev souboru nemuze byt delsi neZ osm znaki a pfipona del$i nez tfi znaky,.
kromé toho neni mozZné nékteré z nich pouzivat. Level 2 je oproti prvni verzi
podstatné shovivavéjsi. Jméno souboru se prodluzuje na 30 znaki, coZ uZ je
podstatné pouzitelnéjsi, navic struktura slozek miZe mit az 32 vnofeni
(tj. 31 podslozek v hlavni slozce, Level 1 mél jen osm vnofeni).
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Dalsi format dal uzivatelim k dispozici Microsoft, s pfichodem Windows
95 se zacaly pouzivat dlouhé nazvy. Kvili omezenim ISO 9660 nebylo mozné
vytvafet pfesné kopie struktur slozek a soubort, proto Microsoft pfisel
s vlastnim formatem tzv. Joliet. Kromé 64 znakovych nazvi soubort si také
uklada druhy nazev pro DOS, ve formatu 8+3, aby byla CD <¢itelna
i voperaénim systému DOS, star§ich Windows 3.xx nebo na poéitacich
Macintosh. Proto je nejsnazsi pfi vypalovani zvolit tfeba ve vypalovacim
programu Nero poloZku Joliet a standart ISO 9660. Takto vypalené CD se
piectete ve viech systémech Windows i DOS, a to véetné ¢eskych znaku.

SeTos




1.5. Datova velikost CD

Prvnim faktorem ovliviiujici datovou velikost CD je kapacita uzivatelskych
dat v sektoru, tu ur¢uji dva médy, které jsou uréeny pro zapis.

Moéd 1 (mode 1) se pouziva k zaznamu dat a programii. Pole uZivatelskych dat
je v tomto piipadé dlouhé 2 048 bytii na sektor.

Mode 2 je vyuzivan pro zapis audia nebo pro grafické informace. Sektor zde
obsahuje 2 336 bytt. Oba tyto médy pouzivaji zbylé misto v sektoru pro systémovou
kontrolu a pro korekci chybnych dat.

Druhym faktorem je pocet sektorti jenz CD obsahuje. Délka zapisu na CD
uréend pro zapis zvuku byla udavana v minutach. Toto CD muzZe v nestandardnich
pfipadech obsahovat az 100 minut hudby, které ziskame nahranim dat az k okraji,
zmen3enim vzdalenosti mezi pity a landy a zmen3enim mezery mezi stopami.
Nicméné krajnich pét milimetrii na CD bylo pro razici stroje obtiZzné pouZzitelné,
a nékteré CD ptehravade neumi toto pole vibec &ist. Da se tedy hovofit o tom, Ze
CD pro hudbu obsahuje 60 minut ziznamu a to z divodu zabezpeceni
kompatibility s lisovacimi stroji a viemi CD piehravadi. V dnesni dobé se da fici, Ze
od této "zpétné" kompatibility vétSina producenti ustupuje, bez ohledu na mozné
problémy se star$imi mechanikami. Se 100 minut dlouhymi CD-R se mZzeme setkat
u firmy Mutlidisk (Ceska firma, jejiz média bohuZel nepatfi zrovna k nejlep$im).
Dopocitané velikosti jsou uvedeny v tab. €. 1.2.

Mode 1 Mode 2
1 2 1 2
Bytii na sektor 2 048 2 048 2336 2336
Pocet sektorti 75 75 75 75
Sekundy 60 60 60 60
Minuty 60 74 60 74
Celkoveé v bytech | 552 960 000 | 681 984 000 | 630 720 000 | 777 888 000

Tab. 1.2: Dopocitani velikosti cd podle sektorti a minut.

Poslednim faktorem je zpisob vypoétu 1 MB. Divodem k tomu je
rozdilna interpretace vyrazu mega.
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Aritmetickym vyjadfenim (dekadickym) je mega jeden milion (1000 000),
tedy: 552 960 000 /1 000 000 = 552,96 MB, to znamena , Ze CD nahrané Mode 1
pii délce 60 minut obsahuje témét 553 MB dat.

V pocitatové terminologii se ale ujalo vyjadieni pro 1 kB jako 1 024 byta
(2'%). Jeden MB pak tedy obsahuje 1 024 000 bytii (vyjdeme-li z predpokladu, Ze
1 000 x 1 kB =1 MB). Tedy: 552 960 000 /1 024 000 = 540 MB, v tomto pfipadé
se velikost zna¢i MiB.

To oviem jedté neni vie, jeden MB miizeme také chapat jako 2%, coZ je
1 048 576 byti. Tedy: 552 960 000 /1 048 576 = 527,34 MB. Uvede-li se, Ze
60min CD ma kapacitu 552,96 MB; 540 MB; 527,34 MB; 630,72 MB;
6159 MB o¢i 601,5 MB, budete to vzdy pravda. Nikdy by se ale neméli
zapomenout dodat o jaky mod se jedna a jak je poéitan 1MB. Jakou velikost
tedy uvadi vyrobci? Uvedu piiklad, médm médium Verbatim DataLifePlus
SuperAZO Printable, na obalu je vytisténo 700MB tedy 80min. Podle [1] ma
703MiB a 737MB pfi piekroceni overburnu (oblast pro nahravani) mizeme
dosahnout az 721 MiB, 756 MB. Dle toho miZeme sméle fict, Ze vyrobci uvadi
velikost pfiblizné v MiB a bez piekro¢eni overburnu.

1.6. Cteni

Kompaktni disk je ¢ten pomoci laserového svazku, ktery se tvofi v optice
mechaniky. Specialni ¢ofky umoziiuji, aby byl laser zaostfen na velmi malé misto
na disku. ProtoZe laser pronika pfes polykarbonat, refraktivni (index lomu n je
1,55) vlastnosti materialu jsou pfi¢inou toho, Ze ohnisko se stava ofezané. Pivodné
780 pum Siroky paprsek dopadne na odrazovou vrstvu Siroky pouze 1,7 um. Pity
jsou hluboké pfesné 1/4 vinové délky cteciho laseru. Zména v ohniskové
vzdalenosti mezi vnéjdim povrchem zaznamového barviva (matrice u lisovaného
CD) a odrazovou plochou je pouzitelny dvoustavovy efekt. Malé Skrabance
a nedistoty v plastu jsou jednoduSe prosviceny a ignorovany. Nezplsobi tedy
chybu.

Laser se zaostfuje na datovou spiralu a odrazené svétlo je snimano podle
sledu lands a pits fotodetektorem. KdyzZ laser sviti na land, dopada velka vétSina
odrazeného svétla pfimo na fotodetektor, ¢imz dojde k vytvofeni elektrického
signalu. Pokud sviti na pit, svétlo se odrazi velmi rozptylené a zadny elektricky
impuls se nevytvoii. KdyzZ je pfe¢ten sektor, prochazi data pfevodnikem Digital to
Analog (DA pfevodnik) v pfipadé audia CD-DA, nebo jdou do pocitace
v digitalni formé v ostatnich pfipadech.
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Obr. 1.21: Optika CD mechaniky.’

1.6.1. Servo systémy

Aby byl &teci laser spravné zaostfen a sledoval stopu, jsou mechaniky
vybaveny servomechanismem, ktery provadi mechanicky posun na zdkladé
elektrického signalu. Mechanika obsahuje ¢tyfi zakladni servo systémy:

1. rotaéni,
2. zaostfovaci,
3. &teci,

4. zaméfovaci.

Rotaéni servo systém

Rota¢ni servo systém zajist'uje otaceni disku, ma obzvlasté tézkou ulohu,
mnohem sloZit&j$i neZ u magnetického pevného disku. Hustota zdznamu je
na stopé€ CD proménna. Proto se pouziva nékolik zptsobu otaceni CD.

CLV (Constant Linear Velocity) konstantni obvodova rychlost. Kazda ¢ast
dat na spirdle probiha pod ¢&teci hlavou stale stejnou rychlosti, proto je rychlost
ota¢eni vétsi pfi ¢teni u stiedu CD, zatimco smérem k okraji se sniZzuje. Tato
rychlost se pohybuje od 210 do 539 otatek za minutu u CD-DA, mechanika s 2x
rychlosti ma ota¢ky od 420 do 1 078, s 12x rychlosti 2 520 az 6 468 (CLV).

CAV (Constant Angular Velocity) konstantni uhlova rychlost. Servo
udrzuje konstantni ota¢ky, coz zvySuje pfenosovou rychlost a redukuje
pfistupovou dobu.
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Z-CLV (Zone - Constant Linear Velocity) zde je otaceni stale CLV, ale
celé CD je rozdéleno na tifi zény, kde se pouZivaji rizné rychlosti CLV,
viz. obr. €. 1.22. Aby byly pfechody, skoky z jedné rychlosti do druhé zajistény,
dojde minimalné dvakrat k pferu$eni vypalovani a jeho nasledovaném navazani,
ovSem s vy38i rychlosti. Tak je zabezpeeno, Ze u stfedu nedochazi k vibracim,
které mohou zpusobovat nekvalitni zdznam. Rychlost vypalovani pak spise
odpovidéa primérné rychlosti 20x%, 24x,

rychiost
24X
Zona 3
20X
26na 2
16X
Zéna 1
t1 t2 cas

Obr. 1.22: Zména rychlosti pfi zapisu Z-CLV.’

P-CAV (Partial - Constant Linear Velocity) kombinovana rychlost
otateni. Mechanika zprvu dodrZuje konstantni rychlost otaceni a jisté vzdalenosti
od stiedu CD prfechazi na CLV. S P-CAV se dociluje jesté lepsi datové
propustnosti, neZ u stejné mechaniky pouze s CAV.

ZaostFovaci servo systém

Ridici systém zaostfovaciho servo pohonu kontroluje pfisluiné obvody
a regulator zaostfovani za Gcelem posunu objektivu ve spravném sméru podle
povrchu média. Cilem je zaostfeni laserového paprsku na datovou vrstvu
a minimalizace zaostfovacich chyb. Ohniskové (zaostfovaci) servo pouziva
zpétnou vazbu, ktera mu fika, zda je ohniskova vzdalenost mala nebo velkd.Toho
se dociluje vyhodnocovanim pozice na pfijimacim foto¢lanku. Tato ploska je
rozdélena na nékolik ¢asti a podle mista dopadu dochézi k vyslani signalu pro
redukci zaostfeni paprsku.

Cteci servo systém

Ridici systém &teciho servo pohonu kontroluje piislusné obvody a vledny
regulator za ucelem posunu objektivu v radialnim sméru nad médiem. Cilem je
pfesné nastaveni laserového paprsku na datovou stopu a minimalizace poctu
¢tecich chyb. To se provadi upravou pozice Co¢ky objektivu za pomoci fizeni
s uzavienou smyc¢kou
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Zamérovaci servo systém

Systém zaméfovaciho servo pohonu fidi prislusné obvody, podavaci
motor a ozubené pievody, aby dochazelo k pohybu ¢teci hlavy smérem dovnitf
a ven od cilové polohy, ¢ehoz vyuziva ¢teci servo k nacitani dat z disku.

Dalsim zpusobem, jak udrZet laserovy paprsek na stopé je metoda tii
paprski. Svétlo emitované laserovou diodou prochédzi difrakéni miiZkou, kterd
svétlo rozdéli do centrdlniho paprsku s okrajovymi malymi vrcholky. A pravé
tyto postranni vrcholky jsou dilezité pro sledovani datové stopy. Tyto "tfi"
paprsky pak prochézi polarizaénim hranolem a jsou dale upraveny na kolima¢ni
Colce. Takto zpracované svétlo na své cesté jesté potka destiCku s 1/4 vin. délky.
Ta vytvofi z paprsku kruhové polarizované svétlo, které nakonec dopadne aZ na
samotné médium. Narazi-li na land, je odrazeno zpét do ¢ocek objektivu (z pitu
se Zadné svétlo neodrazi). Opét projde destickou s 1/4 vin. délkou, je tedy
polarizovano kolmo k vyslanému paprsku. To zpisobi, Ze je v polarizaénim
hranolu odrazeno k fotodetekci (paprsek jesté pred dopadem prochazi konkavni
a cylindrickou ¢oc¢kou ta je dilezita pro automatické zaostfovani).

polarizaéni hranol = :
. 4 diod ‘ 1 i ;euch =1/4 vin. délkou
d i \ I\
) U>E
® - —®
difrakéni mizka koimacni éocka
konkavni cocka =y .. L
cyindrickd ¢0CKa e 5 e feoe oy
CD s pitemn

fotodetekiéni plocha

Obr. 1.23: Metoda tfi paprsku.’

A to uZ se dostavame k tomu, jak dochazi k automatickému ostfeni. Je-li
totiZ optika bliZze, nebo déle od média, neZ je ohniskova vzdélenost, vytvafi na
fotocitlivé snimaci destiéce elipticky obraz, jak je vidét na obr. . 1.24.

ohniskova ohniskova vzdilenost
vzddlenost a

Tare - C

1 2V,

SO
m QO o &

Obr. 1.24: Elipticky obraz podle vzdalenosti od optiky.’
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Aby tedy byla ohniskova vzdalenost pfesné tam, kde ma byt, staci, aby
na viechny ¢tyfi kvadranty A, B, C, D dopadala stejna svételna energie. Obvod,
ktery to celé dovede Fidit vypada, jako na obr. €. 1.24.

Aoz aostiovaci A pohyb disku
p signa : -
E (A+C) - (B+D) zanstl”tnow

. [ RF signal
A+B+C+D

Obr. 1.24: Elipticky obraz podle vzdalenosti od optiky.’

Kdyby jsme se do své mechaniky podivali, objevime malou cive¢ku na
ostfici optice. Néco podobného, jako je na obr. ¢. 1.25.

Biiisliinisloiniv s nlintain - winisind

tocka objektivu

|- ostrici civka

L

L magnet

Obr. 1.25: Cteci a zapisovaci opticka hlava.’

Nyni uZ tedy vime, jak takova optika zabezpeéi konstantni vzdalenost od
média. Ale jak je schopna udrZet se na stopé€? O tfech paprscich jsem se uz
zminil, vznikaji na difrakéni miiZzce. Podivame-li se na svételny tok laseru v fezu
(asi je to ne zcela presné feCené, ale zkusime-li si posvitit baterkou na sténu,
uvidime, Ze svételny paprsek déla soustfedné kruznice), bude vypadat asi jako na
obr. &. 1.26.
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tfisvazkovy
paprsek

Obr. 1.26: Tiisvazkovy paprsek.’

Je-li v8e jak ma byt, dva postranni svételné svazky sviti mimo stopu
a hlavni laser je spravné nastaven na stopé. Pro detekci se pouzivaji daldi dvé
fotocitlivé plodky po obou stranach hlavniho snimaciho pole. Na né by mélo
dopadat vzdy stejné mnozstvi svétla bez jakychkoliv odchylek. Dojde-li
k odchyleni ze stopy, bude na krajni plosky dopadat rizné mnoZstvi svétla (to jak
budou stfidavé prochéazet landy a pity) a navic centrdlni paprsek bude o néco
silngj3i, protoZe jeho &ast bude stale snimat kousek land. Nejlépe to pét uvidime
na obr. &. 1.26, 1.27.

—.n—-ﬁ__:_lim 1.51'“ () — —
—as —a@—"
- - Qge

Obr. 1.26: Paprsek se nachazi na stopé.’

—.—D%_'im - m‘- - — i
—a &-
- amp- o am 7 (0]

Obr. 1.27: Paprsek ze stopy vychylen.’

Na takovy stav hlava zareaguje vychylenim do spravné strany, aby se opét
laser dostal do stopy. Na podobném principu pracuji mechanizmy, které
zabezpetuji kolmost optiky a média.
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1.6.2. Dekoédovani — oprava chyb

Data zaznamenana na kompaktni disk jsou pfipravena tak, aby se dala
opravovat, a to i pfesto, Ze jsou pfed, v pribéhu i po vylisovani testovana
a kontrolovana. Chyby se mohou ale vyskytnout pfi pfehravani, jsou zptsobeny
poskrabanim povrchu, neéistotami, prachem a nepravidelnostmi v polykarbonatové
vrstvé... Kazdy typ disku je tedy proto vytvofen tak, aby bylo mozZné provadét jeho
samoopravy. OvSem ne vSechny urovné korekci jsou pouZivany, to zavisi
na aplikacich na disku.

Kompaktni disky pouzivaji kombinovany zpisob detekce a opravy chyb.
Jako nejidealnéjsi pro detekci chyb a pro navraceni chybnych byt do ptivodniho
stavu se ukazala zakladni verze CIRC (Cross-Interleaved Reed Solomon Code).
CIRC je samoopravny kod vyvinuty specialné pro kompaktni disky. Je
implementovan do prevazné vétsiny audio CD a CD-ROM piehravaci. Diky tomu
jsou tyto prehravade schopné detekovat a opravit chybny bit ve 4 000 bitech dat.
CIRC se hodi zejména pro "vy¢isténi" sekvenci chyb, které vznikaji poSkrabanim
povrchu disku. Pouzitim zakladni formy CIRC, se dosahuje pravdépodobnosti
vyskytu jednoho chybného bitu 1:1 000 000 000 (10%). Znamena to moZnost vyskytu
asi 5 chybnych biti na jednom CD disku. Tento vyskyt chyby se da jeSté pripustit
pro audio disky CD-DA, nebot’ nejvice chyb je tak malych, Ze nejsou sluchem
zaznamenatelné. V nejhor$im pfipade se projevi jako cvaknuti.

Chyby na audio discich mohou byt také kompenzovany interpolaci dvou
sousednich bytt, nebo ztlumenim zvuku na misté kratké poruchy.

CD-ROM sektor obsahuje data, ale také sekundarni korekéni schéma nazyvané
vrstvena EDC/ECC (Error Detection Code/Error Correction Code), ktery je
silngjdi verzi CIRC kodu. Diky tomuto schématu se dosahuje sniZeni
pravdépodobnosti vyskytu jednoho chybného bitu 1 : 10 000 000 000 000 (10").
Znamena to jeden chybny bit na zhruba 2 000 kompaktnich diski.

Oba kédy (CIRC a EDC/ECC) ptidavaji dalsi informaci k origindlnim
datim, jenZ jsou nahravana. Tato data jsou organizovéna tak, aby dekodér v CD-
ROM piehravadi byl schopen uréit, nalézt a opravit chyby, jenZ analyzuje
pomoci pfidané informace. Pfedpokladejme, Ze mame tato data: 23,2, 9, 27.

KdyZ jsou tato data jako original kédovana pro CDROM, mizeme je
umistit do dvou fad se dvéma sloupci. Na konci kazdého sloupce a fadku
provedeme soudet. Do pravého dolniho rohu zapiSeme soucet soucti sloupct
a fadki. Pridany sloupec a fadek se nazyvaji kontrolni soudty a jsou pfidanou
informaci k originalnim datiim viz. tab. ¢. 1.3.
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Original data =

23 2 35

9 27 36

z 32 29 61

Tab. 1.3: Zapsana data.

Pfi pfehravani CD dochézi k novému s¢itani a porovnavani vypoctenych
hodnot s kontrolnimi souéty zapsanymi na CD. Pokud dojde ke zméné jednoho
Cisla, okamzZit¢ se to projevi v nesouhlasu vypodtenych a zapsanych kontrol,
pfi¢emz sta¢i kontrolovat pouze soucet v pravém dolnim rohu (soucet soucti).
Zjisti se tak, Ze doslo k chybé. Pfedpokladejme, Ze se zménilo druhé ¢&islo v prvnim
fadku 2 na 8. Kontrolni sou¢et sou¢ti ma pak hodnotu 67 a ne 61. Zjistili jsme, Ze
nékde vznikla chyba.

Original data Z
23 8 31
9 27 36

z 32 29 67

Tab. 1.4: Pieétena data.

Dekodér zjisti porovnanim kontrolnich souéti fadkd a sloupct, Ze

nesouhlasi sou¢et prvniho fadku a druhého sloupce. Doslo k chybé ve druhém
sloupci prvniho fadku. Zbyva tedy opravit chybnou hodnotu na spravnou. Chybny
soucet souctl byl 67. Original 61. 67-61 je tedy 6. Spravné ¢islo je tedy 8-6=2.
Nyni tedy dekodér vysle opravena data: 23, 8, 9, 27. Je ale moZné, Ze i kontrolni
soucet je postizen chybou a vysledek je i pres chybu dat spravny. Pak oviem
dekodér tuto chybu ignoruje. Tato technika se da pfirozené pouZit i na binarni
¢isla viz. tab. &. 1.5.
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Paritni pit
2 = 10010 0
7 = | 0111 1
9 = | 1001 0
Paritni slovo 1100 1

Tab. 1.5: Oprava chyb aplikovana na binarni ¢isla.

V tomto pfipadé Cisla 2, 7 a 9 reprezentuji vase data, vyjadiena v binarni
formé pomoci 4bitového slova. Pro spravnou detekci a korekei chyb je ke kazdému
slovu pfidan je$té jeden bit, zvany paritni. Tento bit je "1" kdyZ je pocet jednicek ve
slové lichy a "0" pfi sudém poctu. Tomu se fika sudé parita. Licha parita funguje
analogicky, oviem inverzné, sudé parita se pouziva ¢asté&ji. Kdyz dekodér piijima
data, umi analyzovat paritni bit, zjistit a opravit chybny bit na spravnou hodnotu.

Paritni pit
2 = 10010 0
7 = | 0111 1
9 = | 1001 0
Paritni slovo 1100 1

Tab. 1.6: Oprava chyb aplikovana na binarni ¢isla.

Kontrolni soucet prvniho fadku a &tvrtého sloupce nesouhlasi. Dojde tedy
ke zméné Ctvrtého bitu v prvnim fadku z 1 na 0, viz. tab. €. 1.6.

Tyto celkem jednoduché piiklady slouzily k vysvétleni zakladni funkce CIRC.
OvSem schéma pravé prezentované neni moc vhodné pro praxi. Co se napiiklad
stane, kdyZ je chybny vice neZ jeden bit? A co, kdyZ jednu chybu kompenzuje chyba
druhd? Spravné piedpokladate, Ze kodovani EDC/ECC je o néco
komplikované&j$i. Samotnd zakladni idea je provedena v nékolika krocich.
V kiizovém koédovani, kde originalni data jsou organizovana do miizky se sloupci
a fadky. Vlastni &teni a zdpis se v této mifizce provadi diagondlné, podle
obr. €. 1.29 (zacatek je 1).
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Obr. 1.29: K¥izové kodovani.?

Pii pfenosu jsou data umistovana opét do miizky, oviem tentokrat horizontalné.
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Tab. 1.7: Oznaceny zniceny radek.

Na ptikladu tab. &. 1.7. vidite, Ze byl zcela zniCen cely fadek informaci.
Pomoci zakladniho zpisobu kédovani CIRC by bylo velmi obtizné takovéto

chyby opravit.
? | B|{C|D|E
F ? H I J
K|L 28 N| O
P|[Q|R|2|T
U|V | W|[X|?

Tab. 1.8: Data ¢tena do originalni miizky.

Ale pokud jsou data ¢tena zpét do origindlni miizky tab. ¢. 1.8, izoluji se
jednotlivé chyby a daji se jiz timto zpusobem detekovat a opravit. Pfi prokladani
sekvence dat dochazi pfi vkladani do miiZzky ke éteni vertikdlnimu a &teni zpét je
horizontélni. Tim se chybné fadky pfemisti do chyb izolovanych, které mohou byt
opraveny daleko jednoduseji. Je jasné, Ze k poruchdm cteni dat z CD dochazi
pravé ve spojitych &arach, skrabancich a ryhach na jeho povrchu.
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1. DVD (Digital Verzatile Disc)

Tyto disky jsou adekvatnim nastupcem CD, téméf ve viech oblastech jejich
pouziti.

2.1. Vznik

V3e zacalo, kdyZ se firmy Matsushita Electric, Toshiba, Time a Warner se
svym Super Diskem (SD) snaZili prosadit proti Sony a Philips a jejich Multimedia
CD (MMCD). Obé technologie mély rozsifit moznosti tehdy popularniho CD. Ale
oba formaty byly naprosto nekompatibilni. Pod tlakem poc¢itatového primyslu se
ustanovilo DVD Konsorcium, které se mélo dohodnout na univerzalnim formatu.
Ten svétlo svéta spatfil v roce 1995 a byl vice podobny Super Disku. Po nétlaku
firem Microsoft, IBM, Intel a Apple, které daly jasné najevo, Ze je tfeba vyrobit
univerzalni a kompatibilni standard a to rychle, jinak jej nebudou podporovat,
vznikda DVD Férum, které i pfes Cetné problémy dotahuje specifikaci formétu
DVD, nebo-li Digital Verzatile Disc, nikoli v3ak Digital Video Disk, jak se
v mnohych literaturach myIné& uvadi. BohuZel nékteré firmy nechtéli platit licenéni
poplatky, a tak vznikly tfi fyzické formaty a mnoho aplikaénich formatu.

2.3. Rozdil oproti CD

Hlavni rozdil DVD od CD je ve zmenSeni vzdalenosti mezi stopami
a ve velikosti pitd. U CD je velikost pitd 0,8 um a vzdalenost mezi spirdlami 1,6
um. Zatim co u DVD je velikost piti 0,4 pm a vzdalenost mezi spirdlami 0,74 pm.
Zmensenim pitl a vzdalenosti stop se dosahne kapacity média cca 4,5x vétsi nez je
u CD.

Obr. 2.1: Velikost pitii, vzdalenost spiraly u CD a DVD.
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Abychom mohly &ist a zapisovat takto malé pity, pouziva se laser o vinové
délce v rozmezi 635 - 650 nm. Velikost a tloustka média je stejna jako u CD, tedy
12 cm a 1,2 mm. Dal$im rozdilem DVD od CD je odlisny pocet vrstev disk.
U CD je pouze jedna vrstva polykarbonatu, zatim co u DVD jsou dvé uzsi vrstvy.
Jedna na spodni strané, ze které se data ¢tou a druhd mezi odrazovou vrstvou
a vrstvou potisku. Tim je vice ochranéna zaznamova vrstva, ktera je jinak u CD ze

strany potisku nachylna na poskrabani.

Vrstva pro polisk

1.2mm

Laser 780nm

Lak

Odrazova vrstva

Ochranna vrstva

Vrsiva do které
se zapisuje

Polykarbonat

Vrstva pro polisk

Polykarbonat

Odrazova vrstva

Ochranna vrsiva

Vrstva do které
§6 zapisue

Ochranna vrstva
0.6mm Polykarbonat

Obr. 2.2: Vrstvy CD a DVD."”

Parametr Jednotka CD DVD
jednovrstvy disk | dvouvrstvy disk

vlnova délka laseru pfii zapisu nm 775-1795 635 - 645
vlnova délka laseru pfi zapisu - 770 - 830 635 - 650
referen¢ni rychlost snimani m/s 1.2-1.4 3.49 3.84
délka bitového kanalu pum 0.28-0.32 0.13 0.15
minimalni délka pitu pum 0.83-0.97 0.40 0.44
stoupani zavitu spirdly pm 1.6 0.74
NA optické Cocky - 0.45 0.60
tloudtka disku mm 1.2 2x0.6
vnitini polomér datové oblasti mm 25 24
vnéjsi polomér datové oblasti mm 37.5/58 38/58
maximélni vychylka disku - 0.6° 0.4°
max. chyba tloustky substratu pm £100 +30 [  +40.-50
max. radialni vychylka pm 140 100
uzivatelska kapacita dat GB 0.68 4.70 ] 8.54
prenosova rychlost Mps/s | 0.15-7.8 1.38-22.1

Tab. 2.1: Porovnani parametra CD s DVD.
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2.4. Numericka apertura (NA)

Numericka apertura je vlastnost tykajici se ¢o¢ky za zapisovacim laserem
a je definovana jako index lomu nasoben sinem uhlu, ktery svird zuZzujici se
laserovy paprsek s kolmici. Viz. vztah &. 2.1, kde "n" je index lomu (vzduch = 1,
sklo = 1,5, diamant = 2,5) a "u" je thel patrny na obrazku ¢&. 4. Jinymi slovy, ¢o¢ka
ma tu vlastnost, e zaostfi laserovy paprsek o urité tloustce do jednoho bodu.
"Tvar" laseru je pak konicky a ¢im je jehlan "nizsi", tim je numerickd apertura
vy$8i. Znamena to, Ze mechaniky DVD s NA 0.60 zaostfuji na mnohem kratsi
vzdalenost nez CD-ROM, jehoz apertura je 0,45 pro ¢teni a 0,5 pro zapis.

NA =n*sin(u) (2.1)

Numerical Aperture NA = n « sin(o)

(a)a=7" NA=0.12
(b) = 20° NA = 0.34
(c) o = 60° NA = 0.87

Figure 1

Obr. 2.3: Riizna numericka apertura ¢ocek.’

2.5. Korekce chyb

Stejné jako u CD médii je nutné i u DVD korigovat chyby vznikajici
nasledkem poskrabani povrchu disku, vibraci disku a dalSich pfi¢in. Korekce chyb
se uskute¢tiuje doplnénim korek&nich kodd, jak jsme si fekli u CD. Data s t€mito
kédy jsou modulovana a pak se vytvafeji zaznamové jamky. Diky pfidani téchto
kodu jsou korigovany chyby ve ¢teni dat.

Pomér pfidanych kédi k celkovému objemu dat, obsahujicimu pivodni
data, se nazyva redundance (nadbyte¢nost) dat. Po korekci chyb je u DVD pouZit
Reed-Solomiiv produkéni kéd (RS-PC). Ten ma vétsi opravnou schopnost nez
prokladany Reed-Solomontiv kéd (CIRC) pouzivany u CD a ma pfitom mensi
redundaci dat. Schopnost opravy shluki chyb, reprezentovana schopnosti kolik
nasledujicich elementii na disku lze korigovat, je u DVD piehravace kolem 6 mm
ve srovnani se 2 mm u CD.
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2.6. Modulace EFM Plus

Pfi zdznamu dat na disk je ke kodovani dat pro zaznam na DVD pouZivan
modularni format EFM Plus (8-16). Digitalni signaly jsou pfed zdznamem na
zaznamové médium kédovany (napt. u CD a DVD - nuly a jedni¢ky vlastnich dat
netvofi zdznamové jamky). Pii EFM signalech lze na stopu téze délky zaznamenat
mnohem vice dat. EFM se uskute¢fiuje pro zlepSeni ucinnosti zaznamenaného
prubéhu.

600001 11

001000000100 1000

Obr. 2.4: EFM Plus (8-14).

U CD i DVD se vychozi data tvofena osmibitovymi jednotkami piekladaji
pomoci pfevodnich tabulek do blokt ¢trnacti nebo Sestnactibitovych vzord. To se
objevi

EGI”

nazyva modulace 8-14 nebo 8-16. Hrany jamek na desce indikuji, kde se
v nasledujicim sledu “0” a “1”. Je zde pouZivan zpiisob zdznamu bez navratu
k nule NRZ (Non Return to Zero).

Modulace 8-16 formatu EFM plus uzivaného u DVD je zdokonalenou verzi
modulace 8-14 formatu EFM pouzivaného u CD. Tato modulace 8-16 se miize zdat
neefektivni ve srovnani s modulaci 8-14, protoze je zde pouZito 16 biti misto 14-ti.
V praxi viak dosahuje vy3$8i hustotu zaznamu. U EFM je zapotiebi celkem 17 bit,
protoZe jsou ke spojeni 14 bitovych blokii EFM zapotfebi 3 propojovaci bity,
zatimco u EFM plus se pro potladeni nevyhnutelnych stejnosmérnych slozek
nutnych k vytvofeni optického diskového systému pouZiva vice prevodnich tabulek
a propojovaci bity nejsou potfebné. Format EFM plus zvySuje hustotu ziaznamu
ve srovnani s EFM pfiblizné o 6%.

2.7. UDF (Universal Disc Format)

DVD stejné jako CD maji i sviij vlastni souborovy systém. Tento systém
vznikl s tim, Ze pokryje potfeby vSech médii, u pfepisovatelnych diski by mél
nahradit star$i ISO 9660. Byl vytvofen mezinarodni organizaci OSTA (Optical
Strorage Technology Association)

Jeho vyhodou je vyborna kompatibilita na vSech platformach (DOS,
Windows, Mac, Apple, Unix a Linux). Zapis je také definovan formou packet

-40 -




writing, to je vyhodné zejména u prepisovatelnych médii, lze totiz dle libosti
pfidavat i mazat data. UDF netrpi takovymi omezenimi (délka nazvu 255 znakd,
1023 znakii cesty) v délce souborti a cesty jako ISO 9660 + Joliet.

Nevyhodou systému UDF je potieba ovlada¢i, Win 2000 maji ovladac¢
verze 1.02 a 1.50 integrovan, WinXP je3té navic verzi 2.00 a 2.01. Ovladace jsou
zdarma a existuji pro viechny b&Zzné operacni systémy, ovlada¢ se instaluje tfeba
s programem Ahead InCD 4.

UDF vyuziva zejména tfi své verze - 1.02 (DVD-ROM, DVD-Video), 1.50
ktera nachazi uplatnéni u médii DVD+RW a CD-RW (zejména pii paketovém
zapisu programem InCD) a verzi 2.00 ktera je doporu¢ena pro DVD-RW."

2.8. Vrstvy

Dalsi vyhodou DVD diski oproti CD, je mozZnost zvySeni kapacity
pouzitim vicevrstvych a oboustrannych medii. Jednotlivych velikosti a znaceni
podle vrstev si miZeme v§imnout v tab. &. 2.2.

Prvni zdznamova vrstva dvouvrstvého média musi mit propustnost aspori
50%, aby bylo mozné ¢ist a zapisovat na druhou vrstvu. V prvni vrstvé se pouziva
jako odrazivy material slitina stiibra. Odrazivost prvni vrstvy musi byt nejméné
18 %, aby byla zachovana kompatibilita se standardem dvouvrstvych DVD-ROM.
Pro oddéleni obou vrstev se pouziva délici pas o tloust'ce 55 mikrometru. Samotny
laser se zaméfuje na obé vrstvy upravou cocek objektivu.

Potisk
Polykarbonét

Kovova odrazova vrstva
Druhé zaznamova vrstva

Oddélovaci vrstua

Polopropustna odrazova vrstva
Pruni zaznamové vrstva

~———— Polykarbonét
Laserovy paprsek

Obr. 2.5: Vrstvy dvouvrstvého DVD média."”
Pfi zapisu je moZné zapsat data jen na jednu vrstvu a pozdgji dopsat dal3i

data i na druhou vrstvu, pouze pfi zapisu DVD Video diski, které nepodporuji
multisession, bude film zapsan do obou vrstev soucasné, plilka do prvni, pilka do
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druhé. Je to dano pozadovanym rychlym pfechodem z jedné vrstvy na druhou
béhem piehravani filmu.

Pocéet | Pocet vrstev | Obecné udavana Skutecna

Nizev formbtu stran |na jedné strané kapacita kapacita
CD-R, CD-ROM | 1 650 MB 650 MB
CD-RW 1 1 650 MB 650 MB
DVD-5 1 1 4,7 GB 4.4 GB
DVD-9, DVD-DL 1 2 8,5 GB 8 GB
DVD-10 2 | 9.4 GB 8,8 GB
DVD-18 2 2 17 GB 15,9 GB
DVD-/+R 1 1 4,7 GB, 44 GB,
DVD-RAM 1 1 4,7 GB, 4,4 GB,
DVD-/+RW | 1 4,7 GB, 4.4 GB,

Tab. 2.2: Porovnani datové velikosti CD a DVD formatu.

2.9. Rozdéleni podle struktury
2.9.1. DVD-R, DVD-RW

Zakladatelem téchto formata je tzv. DVD-Forum, jehoZ soudasti je deset
zakladnich spole¢nosti:

Hitachi, Ltd.,

Matsushita Electric Industrial Co. Ltd.,

Mitsubishi Electric Corporation,

Pioneer Electronic Corporation,

Royal Philips Electronics N.V.,

Sony Corporation,

Thomson,

Time Warner Inc.,

Toshiba Corporation,

Victor Company of Japan, Ltd.

DVD Recordable, jak nazev napovida, jde o médium, na které lze zapsat
pouze jednou. Stejné jako u CD-R, tedy jednou do té samé oblasti disku. Tato
technologie se poprvé objevila v roce 1997. Nejprve byla kapacita disku 3.95 GB,
ktera byla pozdé&ji zvySena na 4.7 GB. Pfi vyuziti obou stran média lze dosahnout
kapacity 9,4GB. Rychlost zapisu je 1x DVD, coz odpovida pfenosové rychlosti
11,08 Mbit/s, dnes se b&Zzné zapisuje rychlosti 16x DVD a nestandardné az 18x.
Pro maximalizaci hustoty dat, zapsanych na disk je pouzita technologie CLV
(Constant Linear Velocity), jiz zmifiovana u CD.

DVD Re Writeable jsou principialné stejné jako u CD-RW. Nedochazi
u nich piisobenim laserového paprsku k trvalé destrukci datové vrstvy, ale pouze
k jeji vratné zméné.
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2.9.2. DVD+R, DVD+RW

Plusové formaty vzniky za podpory tzv. DVD Aliance, ktera se sklada
z hlavnich firem:

Hewlett-Packard,

Mitsubishi Chemical,

Philips,

Ricoh,

Sony,

Yamaha.

Tyto firmy se rozhodly pro novy format, aby nemusely platit licen¢ni

poplatky DVD Foru.

DVD+ReWritable DVD+R

Obr. 2.6: Loga plusovych DVD vytvofena DVD Alianci.

Hlavnim rozdilem mezi plusovym a minusovymi verzemi zapisovatelnych
DVD je zplsob, jakym jsou data na médiu ukladana. Princip ukladani dat je
u viech zapisovatelnych formati (kromé DVD-RAM) stejny, kazdy disk je
opatfen jednou drazkou (groove), ktera probiha spiralovité od stfedu k okraji, pfi
vypalovani zaznamenava data a udrzuje laser radialné ve stopé. ,Vedle* drazky
se vine tzv. land, ktery ma také spirdlovy tvar. Zde jsou v3ak jiZ mezi obéma
formaty rozdily. Pfi vyvoji zapisovatelnych DVD formati bylo tfeba vyresit dva
technické problémy:

1. Udrzet konstantni datovou hustotu, resp. konstantni obvodovou
rychlost u mechanik CLV (Constant Linear Velocity),

2. Zajistit presné nastaveni laserového paprsku. Pro kontrolu rychlosti
otateni je groove tvarovana do viny podle sinusové kiivky, v odborné
terminologii nazyvané wobble. Pfi otaceni disku tato vlna generuje
oscilaci, podle jejiz frekvence mize pfistroj ur€it rychlost
a udrzovat ji konstantni.

Také dalsi naleZitosti drazky se 1i8i podle formatu a jsou dulezité pro to,
abychom DVD nemuseli vypalovat ,,At Once” (najednou). Formaty DVD-R
a DVD-RW pouzivaji k orientaci tzv. Pre-Pits. Ty jsou pfi vyrobé disku
zalisovany do landu a obsahuji informace o pozici v disku. Pokud dojde
k pokratovani pferuseného zapisovani nebo se vypaluji dalsi data, podle Pre-Pits
se zajisti spravné nastaveni laserového paprsku. Zapisovani vSak nepokrauje
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zcela navazné, ale vyZaduje tzv. linking sector. Ten umoziiuje cilené nahrazovat
jednotlivé bloky informaci.

Specifikace +R a +RW se s problémem nastaveni vypofadala jinak.
Pre-Pits u téchto médii nenajdete. Wobble je naproti tomu vysokofrekvenéni a je
navic opatfena namodulovanym signalem, ktery informuje o aktualni pozici a je
presnéj$i. Na tom stavi technologie Losseless Linking, ktera umoziuje
nahrazovat 32KB bloky, aniz by dochazelo ke kolizi s jinymi bloky nebo ke
vzniku velkych mezer mezi jednotlivymi bloky. Pfesnost nastaveni je
u DVD+RW mensi nez | pm, coZ je dosazeno pravé vysokou frekvenci wobble
217 kHz. Diky tomu mohou média DVD+RW, a¢koli nejsou zapisovana linearné,
¢ist 1 DVD piehravace.

Dal3im rozdilem mezi plusovymi a minusovymi formaty je ochrana proti
kopirovani. Zatimco filmovy primysl, ktery ma na této ochrané zajem, je ¢lenem
DVD konsorcia, v ,,#RW alianci“ Zadné slovo nema. Vysledkem je, Ze DVD+R
média nepodporuji (na rozdil od authoringovych DVD-R) dnes jiz zastaralou
ochranu proti kopirovani CSS."

2.9.3. DVD-RAM

Tento disk se pokusim popsat podrobnéji, nebot ma velmi zajimavé
vlastnosti a nejvice se lidi svou strukturou od ostatnich DVD formatt.

Stejné jako DVD-R, DVD-RW byl vytvoten DVD Férem. K dispozici jsou
dveé generace médii DVD-RAM, lisici se svymi velikostmi:

1. 2,6 GB jednovrstvé - 5,2 GB dvouvrstvé,

2. 4,7 GB jednovrstvé - 9,4 GB dvouvrstvé.

Plvodné bylo DVD-RAM uloZeno v obalech, tzv. Cartridge, podobajici se
disketam. To zamezovalo jejich pouziti v ostatnich mechanikéch. V soucasnosti se
prodavaji ve stejnych krabi¢kach, jako ostatni DVD.

Spirala na DVD-RAM disku se sklada z velkého poctu ¢asti. Tyto ¢asti jsou
dvojiho typu:

1. Hlavicka,

2. Datova oblast.

Kazda &ast je vyrobena z jiného materialu, protoZe datovou oblast je nutno
piepisovat, ale hlavi¢ka je napevno a neni ji mozné zménit.

DVD-RAM je médium vyuZivajici latky, kterd se mize nachazet ve dvou
riznych tuhych stavech, jako je tomu u CD-RW a DVD RW.

1. Amorfni,

2. Krystalicky stav.
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Substrit (polykarbonit)

Dielektr. vrstva (ZnS SiOz2)

ZAznamova vrstva
(GeTe SeTea Sb)

Dielektr. vrstva (ZnS SiO2)
\ Substrat (polykarbonét)

Laser hw,

Obr. 2.7: Vrstvy DVD-RAM.’

Na prifezu diskem obr. &. 2.7, je vidét, Ze se ve vrstvach néjak nelisi od
DVD RW a od CD-RW (u CD je pouze jeden polykarbonat). MizZeme tedy
s jistotou Fici, Ze vrstvy spliiuji stejné tkoly, jako u CD-RW popisované v kapitolce
1.3.3.3. CD-RW.

Pfi zapisu se musi zdznamovy material zahfat na 900 - 1300 Fahrenheit
(cca 482 - 704 °C) coz je 0 104°C vic nez u CD-RW.

2.9.3.1. Fyzicka struktura disku

Disk jako takovy je rozdélen na nékolik zén, v kazdé zoné je jiny (od stiedu
zvysujici se) pocet sektorti a kazdy sektor ma vlastni hlavicku. KdyZ se podivate na
DVD-RAM disk, uvidite mnoZstvi Carecek, to jsou pravé hlavicky sektori.
Viz. obr. &. 2.8.

Hlaviéky sektorii

JUUE CELEY - horni strana média
stranamedia \

] AU H2Unan

Obr. 2.8: DVD-RAM médium.

- 45 -




2.9.3.2. Land a Groove

Viechna CD a DVD média pouZivaji na disku spiralovou stopu, ta je od
sebe oddélena malou vyvySeninou (land). Zaznamova ¢ast se nachazi pouze
v drazce (groove), tim se nevyuziva plocha vyvy$eniny. U DVD-RAM je pouzit
pro uloZeni dat jak land, tak i groove. Pro zvySovani kapacity je potfeba zvySovat
hustotu jednotlivych pitli, tim ale dochazi ke slabnuti navadéciho servo signalu
a k zesileni pfeslechii. ReSeni je pravé zdznam na obé& plochy: land i groove.
U DVD-RAM diski je vySkovy rozdil mezi land a groove A/6n, kde A je vinova
délka laseru a n je opticky index substratu. Tato uprava zeslabuje pfeslechy
a dovoluje tudiz pouzit klasicka schémata pro navadéci signal i pfi pouZiti men3ich
a bliz8ich piti na zaznamovém médiu.

Remrcled mark ,7 Tr-'ltlt pmh

,< 7{./

Recor ding Ia$ et/ ; 2

....\

Groove track Land track “Gubiairate

Obr. 2.9: Zaznam v draZce groove a ve ,,vystupku“ land.’

Navic je snazsi korigovat smér paprsku. Na obr. &. 2.10 vidime, Ze pokud
dojde k otfesu mechaniky a laserovy paprsek se vychyli, tak u DVD-RAM se
dostane na jinou troveri (land -> groove nebo groove -> land) a to uz lze velmi
jednoduse detekovat pouhym méfenim charakteristiky odrazeného svétla. Zatimco
u DVD+RW média piesko¢ime na jinou stopu a jedeme dale, aniz bychom néco
tusili. Zvlast nepiijemna je tato situace v dobé zapisu na médium.

Groove

Groove
Groove

I

DVD-RAM DVD+/-R,RW

Land a Groove | pouze Groove

Obr. 2.10: Rozdil vedeni paprsku laseru u DVD R,RW a DVD-RAM.”
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2.9.3.3. CAPA (Complimentary Allocated Pit Addresing)

CAPA je zplsob adresovani jednotlivych sektori pomoci fyzického ID
(Physical ID - PID). CAPA hlavi¢ka je uloZena pro kazdy sektor zvlast.
Podrobné&jsi popis celého sektoru je na obr. ¢. 2.13. Datova oblast, ktera je mezi
jednotlivymi CAPA hlavickami, tj. land a groove ma tzv. zvlnéné hranice mezi
land a groove (wobbles). Toto zvinéni je pravidelné, takZe logika mechaniky vi
ptesné, kde se nachazi laserovy paprsek a kde bude dalsi CAPA hlavicka.
Na obr. &. 2.11, je zobrazen pohled na CAPA hlavic¢ku s datovou oblasti.

Track Pitch: 0.74 vm-~—_
Groove to Groove Pitch: 1.48 um -

A

Molded Address Pats
‘-\-\

Address Sector

Read Write Area

Obr. 2.11: Pohled na CPA hlavi¢ku s datovou oblasti.’

Aby mohly byt tyto adresni hlavi¢ky umistény podél celé spiralovité stopy,
musi se provadét zména land -> groove a groove -> land kazdou otacku. Zelena
kfivka na obr. &. 2.12 oznaluje trasu, kterou sleduje laserovy paprsek pii Cteni
a zapisu.

Land

Groove

\Laserovy parsek
pri éteni a zapisu

Obr. 2.12: Pohyb laseru mezi Land a Goove.
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2.9.3.4. Sektory

Pity jsou uloZeny na médiu ve spojité spirdle. Jsou organizovany ve
shlucich, kterym fikame fyzicky sektor. Kazdy fyzicky sektor obsahuje 2048 bytl
uzivatelskych dat, ¢asovaci informace a ¢ast informaci z ECC kodu. Blok, pies
ktery se poéita ECC kod, obsahuje 16 sektori (informace z ECC kédu jsou
rozprostieny pies vSech 16 sektoril). Presny popis sektoru je zobrazen na

obr. &. 2.13.
Segment Header Mumor VFO3 PSCode Daa PA3
Name Field Field Field Field Field Field
Byte Count | 128 2 35 3 M418 1

c/‘ /o/e‘ o _—
Il \\

Read / Wnte Field

|/
¥

&
*

Obr. 2.13: Fyzicky sektor DVD-RAM.’

Sektor tedy obsahuje 128 bytovou hlavicku HF (Header Field), 2 bytovy
MF (Mirror Field) a 2567 bytl dlouhy blok zapisovatelnych dat RF (Recording
Field).

HF je zapsana pii vyrobé média, je to vlastné CAPA hlavicka zminéna
vyse. Toto pole obsahuje duleZité informace 4x, aby se zvysila spolehlivost. Tzn.
7e jsou zde 4 bloky: hlavi¢ka 1, hlavi¢ka 2, hlavi¢ka 3 a hlavicka 4. Hlavicka 1
a hlavi¢ka 3 jsou kazda dlouha 46 bytu, hlavi¢ka 2 a hlavicka 4 jsou dlouhé jen 18
byt

Hlavi¢ka 1 obsahuje 36 byti VFO1, 3 byty AM, 4 byty PIDI, 2 byty IEDI,
1 byte PAI,

hlavi¢ka 2 obsahuje 8 byt VFO2, 3 byty AM, 4 byty PID2, 2 byty IED2, 1
byte PA2,

hlavi¢ka 3 obsahuje 36 byti VFOI1, 3 byty AM, 4 byty PID3, 2 byty IED3,
1 byte PA1,

hlavi¢ka 4 obsahuje 8 byti VFO2, 3 byty AM, 4 byty PID4, 2 byty IED4, 1
byte PA2.

VFO (Variable Frequency Oscillator)

Obsahuje opakujici se sled vzorkd 100010001000. Slouzi pro synchronizaci
PLL (Phase Locked Loop).
AM (Address Mark)

Obsahuje specidlni adresovou zna&ku, ktera indikuje zacatek PID pole.
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PID (Physical ID)

Obsahuje informace o sektoru (1B = 8biti) a &islo fyzického sektoru
(3B = 24bith).
IED (ID Error Detection Code)

Obsahuje zabezpeceni PID pole kédem detekujicim chybu.
PA (Post Ambles)

Obsahuje stavové informace potfebné pro demodulaci. Hraje roli pfi Gpravé
polarizace - ukonc¢eni hlavicky.

RF obsahuje uzivatelska data s podplrnymi informacemi. Na obrazku si
muZzeme vSimnout jisté volnosti ve velikosti a pozici rtiznych poli. Jsou zde
zobrazeny indexy J (0-15) a K (0-7) v polich Gap, Guardl, Guard2 a Buffer. To
nam umoziuje pfi zapisu ndhodné posouvat zaatek sektoru pouhou volbou indexi
J a K. Disledkem je mensi opotiebovani materidlu a tim samoziejmé i delSi
zivotnost média.

RF obsahuje tyto pole:

Gap - prazdna vypli. Velikost 10+J/16 byti.

Guardl - u technologie zapisu pomoci zmény faze dochazi pfi
opakovaném zapisu na zafatku a na konci zapisovaciho cyklu k siln&simu
opotfebovani materialu. Tato oblast je vlastné obétovana této technologické nefesti.
Velikost 20+K bytt.

VFO3 - PLL pole, obsahuje posloupnost opakujicich se synchroniza¢nich
sekvenci, 35 byti.

PS (Pre-Synchronous code) obsahuje synchroniza¢ni kod. Velikost: 3 byty.

Data - zakodovana uZivatelska data. Velikost: 2418 byti.

PA3 (Post Amble) obsahuje stavové informace potfebné pro demodulaci.
Také oznacuje konec datové oblasti. Velikost: 1 byte.

Guard2 - Stejny vyznam jako Guardl, jen na konci zapisovaci zony.
Velikost: 55-K bytu.

Buffer - absorbuje zmény v rychlosti rotace disku (pfesun do jiné zo6ny,
atp.). Taktéz slouzi jako rezerva, aby se nezapisovalo tam, kam nema (moc daleko
- do dalsiho sektoru). Velikost: 25-J/16 bytu.

Blok uzivatelskych dat je také zakodovan. Obsahuje data ID (¢islo
logického sektoru), IED (Data ID Errot Detection Code, 16 bitova ochrana data
ID), synchroniza¢ni kéd, ECC (Error Correction Code), EDC (Error Detection
Code), blok uzivatelskych dat (2048 bytu).

Systém ochran proti chybam je principielné stejny jako u klasického
CD/DVD. Tj. je pouzit RSPC (Reed Solomon Product Code).
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2.9.3.5. ZCLV (Zoned Constant Linear Velocity)
ZCLV aneb konstantni linearni rychlost v zoéné. ZCLV metoda rozdéluje

disk na nékolik zon. Uvnitf téchto zon se disk ota¢i konstantni rychlosti. Tato
metoda umoziiuje zapis konstantnim datovym tokem.

Lead-in(Rewritable)
Lead-in
| (Embossed pit)

Obr. 2.14: ZCLV (Zoned Constant Linear Velocity).®

Jak vidime na obr. ¢&. 2.14, disk je rozdélen do nékolika oblasti. Lead-In,
data a Lead-Out. Lead-In je dale rozdélena do oblasti s neménnym obsahem
(embossed) a do prepisovatelné (rewritable) oblasti. Neménna oblast obsahuje
fidici informace, jako napfiklad typ disku, format disku, metoda zapisu.
Piepisovatelna oblast je pouzita pro testovani disku, defect management, aj.

2.9.3.6. DMA (Defect Management Areas)

Defect Management je schopnost nahradit poSkozeny sektor jinym ze
zalohy tak, aby nedo$lo k ubytku kapacity média. K tomuto ucelu existuji na
DVD-RAM médiu v kazdé zoné tzv. spare area (ndhradni oblast) a 4 tzv. DMA
(Defect Management Areas - oblasti pro spravu defektil). Budeme je oznacovat
DMAI - DMA4. Kazda oblast obsahuje stejna data, pro vy3si spolehlivost.

DMA1 a DMA2 jsou u stfedu disku v tzv. Lead-In oblasti, druhé dveé
(DMA3 a DMAA4) jsou na okraji disku v tzv. lead-out oblasti.

Kazda DMA obsahuje 2 seznamy. PDLA al (Primary Defect List Area -
oblast pro seznam primarnich defekti) a SDLA a2 (Secondary Defect List Area -
oblast pro seznam sekundarnich defektti). Primarni defekty jsou oznaCovéany jako
defekty prvniho fadu. PDLA tedy obsahuje jako své prvky mnozstvi PDL (Primary
Defect List - seznam primarnich defekti). Obdobn¢ SDLA a2 obsahuje jako své
prvky mnozstvi SDL (Secondary Defect List - seznam sekundarnich defekti).

DMA mimo jiné také obsahuje velikost nahradni oblasti pro Spatné sektory.
A to bud’ ve tvaru fyzické adresy prvniho a posledniho sektoru oblasti, nebo ve
tvaru fyzické adresy prvniho sektoru a jeji velikost.
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Proces nahrady délime na 2 typy.
1. slipping (klouzavy),
2. linearni.

Rozdil je v tom, Ze klouzavym procesem se opravuji primarni defekty na

trovni sektorti. Linedrnim procesem se opravuji sekundarni defekty na urovni ECC
bloka (tj. 16 sektort).’
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3. EVD,AVD, FVD, HVD, HDV, VMD

Dlvody vzniku téchto formati diskd, byly stejné, jako u DVD+R, RW

drahé licenéni poplatky, které se v omto p¥ipadé rozhodla obejit Cina.
V roce 2002 se objevil prvni ¢insky, taiwansky format EVD (Enhanced Versatile
Disc), pro Cinu varianta s nazvem AVD (Advanced versatile disc), na nichZ se
podilelo udajné 19 taiwanskych firem a spole¢nosti. Kapacita méla byt o 1GB
vyssi nez u DVD a mél by se pouzivat klasicky Cerveny laser.

Po dvou letech, kdy byl EVD piijat jako oficialni ¢insky format se ukazalo,
7e nemiZe konkurovat DVD. Nato se v Ciné objevily dal§i konkurenéni formaty.
HVD (High - definition Versatile Disc), HDV (High - definition Digital Video)
a FVD (Finalized Versatile Disc). O HVD a HDV se ¢asem slehla zem a zacal se
prosazovat pouze FVD.

3.1. FVD (Finalized Versatile Disc)

Fid

Obr. 3.1: Logo FVD (Finalized Versatile Disc).’

FVD je format vyvinuty v taiwanskych Opto-electronics & Systems
Laboratories a pouzivajici MS Windows Media Video 9 (WMV9) spolu s WMA
9, ktery je navic pod ochranou DVD Foéra. Kapacita MEDIA je 5,4 az 6 GB (ve
druhé generaci aZ 15-16 GB) v jedné vrstvé a 9,8 az 11 GB ve dvou vrstvach. Pro
zaznam je pouzit Cerveny laser stejné jako u DVD.

Disk je uren pfedevsim pro filmy, které jsou na ném uloZené ve formatu
WMV9/WMA9 (diky niz§im licenénim poplatkim, neZ nabizi MPEG-2 ¢i
MPEG-4 a H.264) v rozlideni 1280%720 bodu (druha generace slibuje 1920x1080
prokladang). Jde o jakysi ¢lanek mezi DVD a HD DVD. Jak jsem jiz fikal, vznikl
stejné jako mnohé ostatni z diivodu osvobozeni se od poplatkii za licence na DVD.
Cena piehravalli ma byt na Taiwanu né€kde okolo 5 000 taiwanskych dolarti
(cca. 3 700 K&) a zhruba 1 000 juani (cca. 3 000 K&) v Cing. FVD navic ziskava
podporu vyrobci médii CMC Magnetics, Ritek a U-Tech Media, mezi vyrobci
mechanik je pak zastoupeni u firem Lite-On, BenQ, Quanta Storage a Mustek
Systems.
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3.2. VMD (Versatile Multilayer Disc)

N

Obr. 3.2: Logo VMD (Versatile Multilayer Disc).’

VMD je daldim vznikajicim formatem. M&l by vyuzivat vicedroviiovy
zapis Multi Level. Technologie vicestavového zapisu firmy Calimetrics, které se
ujala nyni TDK. Umoznil zvétsit téikrat (zatim) kapacitu i rychlost konvenéniho
CD-R/RW zapisu. Pfi aplikovani na CD by se mélo dosahnout nahrani 2GB dat
rychlosti 36x speed na specialné vytvorena ML média.
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Obr. 3.3: Porovnani standardniho zaznamu s Multi Level.’

VMD mé4 do budoucna zvladat az 20 vrstev, kdyZ na jednu pfipada asi
5 GB. Celkem tedy az 100 GB a to s ¢ervenym laserem, v soucasnosti nabizi
kapacitu 40GB. Mél by tedy konkurovat Blue-ray a HD-DVD. VMD placky
vypadaji na pohled Gplné stejné, jako tzv. "dummy" disky, tedy polykarbonatové
polotovary CD bez barviva a odrazové vrstvy. Najdeme je na zacatku a konci
spindlu (baleni vét§iho mnoZstvi médii bez obalu). Jsou o néco tuzsi oproti DVD
médiim. Pfenosova rychlost 1x je u DVD 11 Mbiti/s, u VMD je to 40 Mbitd/s.
Piehrava¢e VDM jsou kompatibilni s EVD médii.
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4. Blu-ray BD-ROM

Jeden z nejzhavéjSich nastupci DVD je tzv. Blu-ray. K ¢teni a zapisu
vyuziva modrého paprsku, z toho je odvozen i samotny nazev této technologie.
Pokud se ptate, pro¢ zni "Blu-ray" a ne "Blue-ray”, tak davod je ten, Ze b&Zné
pouZzivané nazvy nelze registrovat jako ochrannou znamku.

S

Blec-roy Disc

Obr. 4.1: Logo Blu-ray Diski.

Blu-ray byl pfedstaven v roce 2001 firmami Matsushita a Sony. Tyto dvé
firmy jiZ na zacatku roku 2002 zformovaly konsorcium, které se nazyva Blu-ray
Disk Association a do kterého dnes patii pfes 70 spole¢nosti z oblasti spotfebni
elektroniky. Hlavnimi ¢leny, ktefi ur¢uji smér, jakym se Blu-ray ubira, jsou:

Dell, HP, Hitachi, LG, Mitsubishi, Panasonic, Pioneer, Philips, Samsung,
Sharp, Sony, TDK, Thomson, 20th Century Fox a Walt Disney.

4.1. Rozdil oproti DVD

Parametr Jednotka DVD Blu-ray
SL | DL | SL | DL | Ctyfi vrstvy

vinova délka laseru nm 635 - 650 405
hloubka zaznamové vrstvy mm 0.6 0.1
délka bitového kanalu pm 0.28 - 0.32 0.13-0.15
minimélni délka pitu um [0.40] 0.44 [0.138 [ 0.149 [ 0.160
stoupani zavitu spiraly pm 0.74 0.32
NA optické cocky - 0.60 0.85
kapacita GB [470]854] 25 | 50 | 100
pienosova rychlost Mbps | 1.38-22.1 36-216

Tab. 4.1: Porovnani parametrt Blu-ray a DVD.

Zasadnim rozdilem oproti DVD je u Blu-ray hloubka zdznamové vrstvy,
ktera se nachazi jen 0,1 mm pod povrchem média. Tato redukce byla ur¢ena
z diivodu mensiho zkresleni laseru, ke kterému u 0,6 mm polykarbonatu dochazi.
Aby bylo mozné do této urovné zaostfit, byla upravena numericka apertura na 0,85,
¢ehoz je dosazeno pouzitim dvojice optickych ocek.
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Asi nejveétsi zménou oproti DVD diskiim je rychlost, kterou se médium
to¢i.Zatimco u DVD je to az 10800 otatek za sekundu, u BD diskii pouze 1922
a 821 ot/s (vnéjsi a vnitini). Tato rychlost odpovida zapisu 1x, podle ptedbéznych
vypoéti, by tedy BD disky mély dosdhnout maximalni rychlost zapisu 12x
v rezimu CAV.

DVD BD
4.7 GB 25 GB
polycarbonatova vrstva

minimalni  minimalni
délka pitu  délka pitu
400 nm 320 nm

Zaznamova vrsiva

E stoupani stoupani
cerveny zavitu spiraly Zavitu spirly
laser 740 nm 320 nm modry

laser

Obr. 4.2: Porovnani DVD a Blu-ray.®

4.2. Zapis On-Groove

Pro Blu-ray disky byl uren tzv. On-Groove zpusob zapisu. Cely disk
obsahuje po svém obvodu spirdlovitou drazku, tzv. land, ktera uréuje drahu laseru.
Jednotlivé drahy jsou navzajem oddéleny vyvySeninou, ktera se nazyva groove viz
obr. ¢. 4.3. Groove navic nema tvar piesné spirély, ale je zakfiveny do sinusoidy,
aby bylo moZné data 1épe adresovat (toto zakfiveni se nazyva wobble a slouzi jako
orientace pro laser).

r In Groove Recording r On Groove Recoeding

Obr. 4.3: Srovnani zplsobu zdznamu In-Groove a On-Groove.*
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Jiz u DVD bylo moZné zaznamenavat data dvéma (v¢etné DVD-RAM
tfemi) zplisoby

1. In-Groove,

2. On-Groove,

3. Kombinace obou zptisobii.

Blu-ray vyuziva On-Groove zapis a pity jsou tedy vytvafeny pravé na onu
vyvyS$eninu mezi jednotlivymi drahami. Vzdalenost jednotlivych drah klesla u BD
na 320 nm, takZe hustota je oproti DVD vice neZ dvojnasobna.

4.3. Druhy podle kapacity

Blu-ray Disk (BD) je uren tfemi riznymi specifikacemi viz. tab. 4.1,
s rozdilnou kapacitou, délkou pitu a kromeé toho definuje i zapis na dvouvrstvy DL
(Dual Layer) BD , coz je realizovano druhou zaznamovou vrstvou nachazejici se
0,175 mm pod povrchem média. Znamena to, Ze se BD na trh mize teoreticky
v Sesti kapacitach:

1. 2. 3
Délka pitu 160 nm 149 nm 138 nm
Délka channel 80 nm 111,75 nm 69 nm
Délka data bit 120 nm 4,92 nm 103,5 nm
Referenéni 5,28 m/s 24,49 m/s 4,55 m/s
SL kapacita 23,305 GB 25,025 GB 27,020 GB
DL kapacita 46,610 GB 50,050 GB 54,040 GB

Tab. 4.1: Tt verze Blu-ray Disku.

Dvouvrstvy zapis je podobné jako u DVD+R DL realizovan pomoci druhé
vrstvy L1, ktera se nachazi 75 mikront pod prvni vrstvou (L0O). Proto musi byt
vrstva L0 polopropustna pro zaznamovy laser, coZ vidime na obrazku.

V soucasnosti firma TDK pfedstavila prototyp BD disku o datové velikosti
100GB, ta byla dosahnuta diky ¢&tyfem vrstvam o kapacit€é 25GB, uZ8im
rozestupim stop a vy3si hustotou zdznamu

CD 0.7GB DVD 4.7GB Blu-ray Disc 25G8

Obr. 4.4: Vyvoj pitu od CD az po Blu-ray.*
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4.4. Druhy podle struktury

V soucastné dobé jsou definovany tii zakladni formaty Blu-ray.
1. BD-RE (Blu-ray REwritable),
2. BD-R (Blu-ray Recordable),
3. BD-ROM (Blu-ray Read Only Memory).

Rozdily mezi nimi jsou ve zplisobu zaznamu (fazova zména, zdznam na
organickou vrstvu a lisovani), stejné jako u CD a DVD. Jesté se liSi v intenzité
laseru u BD-R a BD-RE, ktera je u pfepisovatelného BD vy3si, jinak se ve
specifikacich nelisi.

4.5. Tecnologie Hard-Coating

ProtoZe se zdznamova vrstva nachazi pouze 0,1mm pod povrchem média, je
disk mnohem nachylné&jsi na poskrabani a nedistoty. Sta¢i pak trochu pra3né;si
prostiedi nebo otisk prstu a data na daném misté by se mohla stat neCitelna. U
pivodni specifikace BD-RE v1.0 se pocitalo s nutnosti pouzit pro vSechna média
cartridge, ktera je pfed okolnimi vlivy ochrani.

Obr. 4.5: Obal (Cartridge) pro ochranu BD médii verze 1.0.°

Diky snaham Blu-ray Disk Association byla ale vyvinuta technologie
tzv.Hard-Coating, jinym nazvem Durabis 2, kterd pfidivd na povrch tenkou
viz. obr. &. 4.6, ale velmi odolnou vrstvu, diky niZ nebude nutné od BD-RE vl.1,
BD-R v1.0 a BD-ROM v1.0 cartridge pouzivat. Nejvétsi podil na této technologii
mé spole¢nost TDK, ktera pry technologii Durabis pouZiva u DVD jiz od roku
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7002. Setkat se s nim miZeme na médiich s oznatenim Super Hard Coating
(Japonsko), Armor Plated Disc (v USA) a Scratch Proof Disc (v Evropg).

Hard-Coating _
2um o

-

Obr. 4.6: Technika Hard-Coating od firmy TDK."

TR M B R e e v e e s i e
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5. HD DVD (High Definition DVD)

HD-DVD bylo piivodné nazvano AOD (Advanced Optical Disk).
V poloviné roku 2002 o jeho vyvoji oznamily firmy NEC a Toshiba. Tyto disky,
stejné jako Blu-ray pouZivaji modry laser, ale zpisob vyroby je téméf shodny se
soutasnym DVD. To by umozZnilo vyrobu na sou¢asnych linkach. Format je
podporovan firmami: HBL, Hitachi Maxell, MKM, Toshiba, pouziva stejné
médium, jako DVD a CD — 120 mm kolecko s otvorem uprostied.

Obr. 5.1: Loga schvalena DVD Férem.

Tento standard je vyvijen spole¢nostmi Toshiba, NEC a Sanyo a ma plnou
podporu DVD Fora, ktera zatim schvalila specifikaci verze 0.9, nyni aktivity
prechazeji na nové zalozené HD DVD Consortium. Jedna se de facto o modifikaci
stavajiciho formatu DVD-R/-RW a podle toho jsou definovany jednovrstvé
a dvouvrstvé (SL/DL), resp. jednostranné a oboustranné forméaty i pro HD-DVD.

=h

I

DVD-9 HD - OVD .
dvé vrstvy dvé vrstvy
650 nm Eerveny laser 405 nm modro - fialovy laser

Obr. 5.2: Porovnani HD-DVD s DVD-9."®

Zéaznamova vrstva se nachazi 0,6 mm pod povrchem disku, jak je vidét na
obr. &. 5.2. Hustota zaznamu se oproti DVD vyrazné zvysila, protoZze vzdalenost
drah klesla ze 740 na 400 nm, nejmensi délka pitu ze 400 na 204 nm a jeho $itka se
zmensila z 350 na 250 nm. To vSe je samoziejmé dano pouZitim laseru o vinové
délce 405 nm.

Z daldich parametrii je samoziejmé dileziti kapacita viz. tab. ¢. 5.1.
U lisovanych HD-DVD bude mozné uloZit na jeden SL/SS (jednovrstvy,
jednostranny) disk nejvice 15 GB dat, v piipadé dvou vrstev pak 30 GB. Velmi
zajimavé je, Ze tato kapacita vzrista u prepisovatelnych diski na 20 GB, resp.
32 GB. U oboustrannych diskti miZzeme dosdhnout aZ pies 60 GB.
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Parametr Jednotka DVD HD-DVD
SL | DL | SL | DL | Oboustrany

vinova délka laseru nm 635 - 650 405
hloubka zaznamové vrstvy mm 0.6 0.6
Sifka pitu pum 0.35 0.25
minimélni délka pitu pm | 040 | 0.44 0.204
stoupani zavitu spiraly pum 0.74 0.4
NA optické ¢ocky - 0.60 0.65
kapacita GB [ 470 | 854 | 15 ] 30 | 60
ptenosova rychlost Mbps 1.38 —22.1
rozliSeni videa na discich body 720x480, 576 1920x1080

Tab. 5.1: Porovnani parametra HD-DVD a DVD.

Dalsi specifikace hovoii o tom, Ze se u HD-DVD bude pouzivat souborovy
systém UDF (Universal Disk Format), tedy stejny jako je u DVD. Cteni signalu
bude zpracovavano pomoci PRML (Partial Response, Maximum Likelihood) a kéd
modulace bude ETM.
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6. FMD (Fluorescent Multi Layer Disk)

Tuto technologii vyvinula Firma Constellation 3D r. 1999. Jedna se o vice
vrstvé disky, jak je zndzvu patrné. Médium ma stejné rozméry jako CD nebo
DVD, ma byt schopno pojmout aZ 140GB dat. Jiny produkt je mensi disk, ktery ma
primér jenom 30mm a umoziuje zaznam dat pfimo v jednotce FMD. (podobné
jako u CD-R disktli). Byly pfipraveny také prototypy ve formatu kreditni karty
s pravouhlym zdznamem X-Y.

Obr. 6.1: FMD disk.’

FMD disky pouzivaji k zaznamu informace nékolik vrstev viz. obr. €. 6.2.
Myslenka mnohovrstvych optickych diskt je samoziejmé starsi (DVD je realizaci
této myslenky pro dvé vrstvy), aviak koherence ¢éteciho laserového paprsku je na
obtiz nebot’ dochéazi k vicenasobnym odrazim a pfeslechim mezi jednotlivymi
zdznamovymi vrstvami. Dal$im problémem je nastaveni stupné polopropustnosti
jednotlivych vrstev. FMD prototypy maji deset vrstev a dali zvySovani poctu
vrstev nema principialni omezeni. Pfedpoklada se, Ze pocet vrstev bude moZné
zvysit aZ na sto, kapacita disku by tak mohla dosdhnout az fadu jednoho terabytu
(1TB), tedy 1000GB.

l Laser
f

Nekoherentni emitovane svitlo\

/

Fluorescenéni barvivo

Obr. 6.2: Emitované svétlo z FMD disku.®
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6.1. Princip

Ve fluorescen¢nich discich je zdznamova vrstva tvofena fluorescenénim
materidlem. Z této vrstvy je po dopadu laserového paprsku emitovano
fluorescen¢ni svétlo. Toto svétlo ma jinou vinovou délku nez dopadajici laserovy
paprsek; je mirné posunuto k ¢ervenému konci spektra (vy3si vinova délka) a neni
koherentni. Emitované svétlo neni ruSeno zaznamovymi strukturami z ostatnich
stop. Ve vystupnim ¢étecim systému FMD jednotky je paprsek filtrovan tak, aby
byla detekovana jedina slozka odpovidajici fluorescenénimu svétlu. Cely princip je
znazornén na obr. €. 6.3.

REFLEKTIVNI DISKY FLUORESCENCNI DISKY
CD, DVD, MO, Phase Change shimat
-

650 nm 6stom  650om T : ] p;‘r';;ﬁ;‘f'fﬂ:ﬂo
\\ \\\// 680 am
N W

projde pouze
emitovany paprsek
D Y pap

(.
koherentni svétlo, nekoherentni svétio
se rozkmita

Odstup signalu
od Sumu

—— fluorescencni

\ reflektivni

# pocetyrstey

Obr. 6.3: Rozdil odrazu paprsku u FMD diskii od CD, DVD.’

6.2. Vyhody

Rychlé paralelni ¢teni a nalezeni potiebné informace

U vicevrstvého disku je schopnost &ist data z riiznych vrstev disku paralelné
(pfeostfenim laserového paprsku). Pfi kombinaci s paralelnim ¢tenim z nékolika
sektorii stejné vrstvy lze dosdhnout velmi vysoké rychlosti pfenosu dat,
v soucasnosti se dosahlo datového pfenosu 20Gbit/s.

Zvyseni kapacity

Kapacita DVD 4,7GB se diky az stu vrstev zvysi 100x. Zprvu se ale
setkame s médii s velikosti 25-140GB, které se budou postupné zvy3ovat aZ na
jeden Terabajt (TByte).

60




Bezpecnéjsi média

Fluorescen¢éni technologie uvolni velmi tvrdé pozadavky kladené na
vyrobu. JiZ nebude tfeba dodrZzovat velmi pfisné ptedepsanou teplotu, vibrace
a laboratorni ¢istotu vzduchu, jako pti vyrobé CD nebo DVD. FMD/C tak nabidne

mnohem robustnéj$i médium nez CD/DVD.

Flexibilita pouZiti
FMD/C nabidne mnohem vétsi rozsah pouziti a nasazeni nez CD/DVD co
se ty¢e rozméru tvart a velikosti pro Read-Only, R i RW média.

Potenciil pro dalsi rust

FMD/C je mlada technologie, ktera bude jesté rust a bude se i nadéle
vyvijet. Navic nabizi i jasnou linii budouciho vyvoje.
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7. HVD (Holographic Versatile Disc)

Zakladateli HVD aliance jsou CMC Magnetics, FUJI, Nippon Paint,
Optware, Pulstec a TOAGOSEI.

V roce 1948 objevil mad’arsko-britsky elektroinZenyr Dennis Gabor princip
holografie a v roce 1971 za tento objev obdrzel Nobelovu cenu. Holografie je podle
slovniku zplisob zobrazovani trojrozmérnych predméti pomoci zéznamu
a nasledné rekonstrukce informaci nesenych svétlem.

7.1. Zakladni princip

Pfi holografickém zaznamu dat viz. obr. €. 7.1, se souvisly laserovy svazek
rozdéluje na dva, jeden, ktery ponese data signalni (Signal Beam) a druhy
referenni paprsek (Refernc Beam). Data, ktera maji byt uloZena se zakoduji na
signalni svazek pomoci prostorového svételného modulatoru SLM (Spatial Light
Modulator). Data, nebo fetézce biti se nejprve uspofadaji do stranek ¢i velkych
datovych poli. Logické hodnoty "0" a "1" se piekladaji do pixeli na prostorovém
svételném modulatoru SLM a to tak, Ze bud’'to svétlo pohlcuji, nebo ho propousti.
Signalni paprsek tedy po prichodu modulatorem nese "$achovnicovy" vzor datové
stranky. Tento signalni svazek pak na fotocitlivém zaznamovém médiu interferuje
s referenénim svazkem, ¢imzZ dojde k nahrani datové stranky (¢teni viz. obr. €. 7.2
se pak odvozuje od referenéniho svazku, ktery je proménny, v3ak pro kazdou
stranku pevné dany).

Zaznam dat

Zaznamové

Obr. 7.1: Znazornéni zapisu na holografické médium.”

Interference tohoto vzoru zpusobuje modulaci v idexu lomu zdznamového
materialu. Referenéni paprsek se pouziva pfi ¢teni k tomu, aby zplsobil ohyb na
zaznamenanych mifiZzkach, ¢&¢imZz muze dojit k rekonstrukci pole bith.




Zrekonstruovana sada (pole) dat se promita na detektor, ktery se sklada z rady
(Ctvercti, ¢i obdenikil) pixelti a dovede tak Cist data paralelné. Rychlost takového
holografického ¢éteni se pak miize pohybovat od 10-ti do 100MB/s.

Cteni dat Detektor
Zaznamoveé
médiuning
1Y
Resf:;::l'(:n" _— PUKa patové stranky
i A TR e (12 S
' S 2 S .

data

Obr. 7.2: Cteni z holografického média.

Proménlivou hodnotou referenéniho paprsku, napf. pii zméné uhlu dopadu,
nebo zméné vinové délky, je pravé mozné Cist ze stejného mista rizna data,
pouzije-li se vzdy pravé takova troven referenéniho paprsku, kterd byla pouZita pfi
zapisu. Cteni je tak zavislé na proménlivé hodnoté referenéniho paprsku. Takovy
zpusob multipexovani dat pak pfina$i enormni kapacitu zapisu holograficky
uloZenych dat.

V minulosti byla realizace holografického ukladani dat v podstaté nemozna,
diky nedostatku vhodnych systémovych komponenti. CoZ bylo dano sloZitosti
multiplexovani takto uloZenych dat, ale pfedev§im absenci vhodného zdznamového
média, které by vyhovélo velkym narokim, které na né&) holograficky zpiisob
zapisu klade.

Velky rozvoj optickych technologii, ptedeviim DVD (DVD-R s ¢ervenym
laserem 680nm a DVD-B s modrym 405-407nm), které jsou jiz pro holograficky
zapis vhodné, a také digitalni mikro zrcadla, jenZ se objevuji v novych typech
displejti, jsou idedlni pro svételnou modulaci a to diky velkému poctu pixelt
(~1 milion), velké obnovovaci frekvenci az 2kHz. a velkému optickému kontrastu.
CMOS aktivni pixelové detekéni pole, ktera se objevuji v digitalni fotografii,
vykazuji rychly pfistup i vysoky datovy pienos, rovnéz vyuzitelny v holografickém
zaznamu. Nemalou mérou také zasahlo velké sniZeni cen téchto komponent, které
jdou ruku v ruce s jejich hromadnym nasazenim i do spotiebni elektroniky.
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Obr. 7.3: Cteni z holografického média. '

7.2. InPhase technologiie

Tym vyvijejici InPhase technologii vytvofil nékolik multiplexnich technik,
které jsou jednoduché a maji lehce realizovatelnou architekturu. Problém v3ech
pfedchozich holografickych metod byl v tom, Ze vyzadovaly pohyblivou optiku.
Nové zpusoby, které vyuziva InPhase viak takovou véc nepotiebuji a cela finta je
v proménném referenénim paprsku.

Jednou z nejdilezitéjsi &asti celého vyvoje, bylo zdznamové médium.
Takové médium musi spliiovat vysoké naroky, které na né€j holografie klade, jako
jsou: velky dynamicky rozsah, velka citlivost, stalost, optickd jasnost,
nedestruktivni ¢teni, mala tloustka a stalost v okolnim prostiedi i teploté. Proto
bylo navrZen zcela novy typ fotopolymeru, které vykazuje potfebné parametry. Je
tvofen smési dvou nezavisle polymerovanych, ale jesté kompatibilnich chemickych
materialt. Zapisovatelé disky jsou tvofeny mistni polymerizaci jedné slozky, ktera
vytvofi matrici média. Druha slozka, ktera je fotocitliva, zlstane bez reakce
a roztrouSena v této matrici. Zaznam hologrami nastdva skrz prostorovy vzor
polymerizace fotocitlivé latky, ktera napodobi opticky naruSovaci vzor generovany
b&hem holografického zéapisu. Jinak fe¢eno, v nosném médiu se vytvoii diky jedné
chemické sloudeniné jakasi matrice, do které se, diky druhé sloucening, zapisuji
data. Dulezita skute¢nost, oproti klasickym CD a DVD médiim je ta, Ze
holograficka média jsou propustna. Tedy Zzadny odraz. Na jedné strané se médium
osviti a na druhém se data ¢tou.
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Elektronika pro
zpracovani dat

Laser

Obr. 7.4: Funkéni holografické mechanika podle InPhase. 2°

Tyto materialy umoziiuji zaznamenat az 31,2Gbitu na ¢tvereéni palec, coz
v ptepoctu na velikost klasické 5 1/4 palcové diskety obnasi 45GB. Av3ak noveé
vyvinuty material, spolu s optickou tecnologii InPhase dovoluje zaznamenat vice
nez 300Gbita na ¢tvereéni palec a to i se zachovanim velmi rychlého datového
prenosu. Dale se také pracuje na prepisovatelném materiélu.

Tato technologie také nevyzaduje vysoké otacky média, aby byl zachovéan
rychly prenos dat, tak jak vidime u klasickych CD nebo DVD.

7.3. Technologie od Optware

Spole¢nosti Optware se podafilo zjednodusit nasazeni holografickych
optickych médii, je nyni podstatné jednoduss$i. Zvladla totiz redukci dfive
potfebnych dvou paprskii na jeden. Rika se tomu colinearni holografie. Kdy je
referenéni paprsek nahrazen pevné danou strukturou (pfedformatovanymi pity)
pfimo na médiu. Viz. obr. &. 7.5.
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Obr. 7.5: Nahrazeni referenéniho paprsku pfedlisovanymi pity. '

Ovsem pfi pouziti pith se vyskytl jeden zavazny problém. Pfedformatované
adresni pity generovaly velky rozptyl svétla a tak byl signal hodné znehodnocen.
Ovsem i to se podafilo vyfesit, coz také demonstruje obr. ¢. 7.5. Mezi zdznamovou
vrstvu (Photo Polymer) a pfedformatované adresni pity bylo umisténo dichroické
zrcadlo, které blokuje svételny rozptyl od nich. Samotna technologie pak pracuje
stejné, jak uZz jsem uvedl na zacitku jen je vynechan referen¢ni paprsek.
Piedformatované médium by mélo vzhledem vzdalené pfipominat DVD-RAM.

Na zacatku roku 2005 spole¢nost InPhase predstavila svou ,.holografickou*
mechaniku s niZ 1ze na jeden &tvereéni palec zdznamového média lze ulozit 200
GB dat pii pfenosové rychlosti 27 MB/s. Prvni mechaniky pljdou do komeréniho
prodeje tento rok s kapacitou 300 GB na jedno médium, coz ptedstavuje tloZny
prostor zhruba srovnatelny se 462 CD. Do roku 2009 mizeme &ekat az 1,6TB
média.

Této hustoty zaznamu bylo dosaZeno pomoci modrého laseru na média
HDS5000 ( prvni holografickd media). Datova ,stranka®, kterd je zaznamenana
jednou expozici laseru na médium, ¢itd zhruba milion biti. ,.Kniha* obsahuje 252
takovych stranek a celkem 15 knih je zaznamendno na jednom misté

v zaznamovém médiu tlustém 1,5 mm.
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Obr. 7.6: Holograficka média s kapacitou az 100GB. i

Holograficka média se moc nepodobaji klasickym. Na obr. ¢. 7.6 vidime
CD s kapacitou 100GB a kreditni kartu na 20GB. Podle InPhase by data méla na
takovych médiich vydrZet az 30 let, coZ je srovnatelna doba jako na CD-R/RW.
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8. Porovnani

Jak jsem se jiz zminil v Gvodu mé prace porovnam zminéné technologie
uchovani dat optickou cestou.

V soucasnosti jsou CD nosice vytlatovany DVD médii, nebot’ jejich kapacita
neni dostacujici. Proto vyroba stagnuje a cena vzrista, sice jen nepatrné (fadoveé v
desitkéch halérd na kus). Jediné jisté misto, které si zatim CD nosi¢e drZi, je na poli
hudebnim, jako CD-DA. Do budoucna jsem, ale k udrzeni CD-DA skepticky,
nebot' s rozvojem internetu, s rostouci podporou servri prodavajici hudebni
skladby ve forméatu mp3 a s rostoucim prodejem kapesnich mp3 piehravali, by
mohlo dojit k jejich vymizeni z béZného Zivota. Témto servriim nahrava fakt, Ze
lidé si origindl CD rad$i vypuj¢i a okopiruji, neZ aby si kupovaly pfedraZené
originaly.

Vyhoda CD-R je vétdi Zivotnost nez u DVD, hlavné pfi pouzité zlaté
odrazové vrstvy. To oceni pfedev$im ti, co si budou chtit zalohovat foto.

Naopak DVD disky se mohou pochlubit 7x (na jednu vrstvu) az zhruba 20x
(pouzitim dvouvrstvych oboustrannych médii) vétsi kapacitou. Ceny jednovrstvych
jsou téméf stejné a u dvouvrstvych pak 10x vétsi. Pfi nastupu DVD byl problém
s kompatibilitou tfi jejich riznych formatu, v souc¢asnosti, diky firmam jako je LG
se podafilo vyrabét multifunkéni DVD mechaniky s podporou vsech jejich
formati. Stile se ale miZeme setkat s nekompatibilito, pfedevsim u starych
stolnich ptehravaci. Proto, bych doporugil pfi tvorbé DVD-Videa pouZivat DVD-R
disky, pro jejich kompatibilitu i s témito starymi stolnimi pfehravaci.

DVD-RAM, format, ktery se moc nerozsifil, je skvély pro stolni rekordéry,
kamery a pro opakovanou zélohu dat na PC. MizZe tedy snadno nahradit ostatni
prepisovatelé DVD, nebot’ jsou kvalitn&jsi, s vétsim poétem pfepisovatelnych
cykld, az 100 000x. Jejich vétdimu rozsifeni, bohuZel brani cena srovnatelna
s DVD DL, tedy cca 100 K¢

o 2P

- oy,

-

Obr. 8.1: Loga HD-DVD a Blu-ray.*

Nejzhavéjsimi nastupci DVD, jsou Blu-ray, HD-DVD a FVD, VMD disky,
nejvétsi boj je viak mezi HD-DVD a Blu-ray. Kazdy format se na svou stranu
snazi piildkat co nejvétsi podet firem, hlavné z filmového primyslu, nebot’ tyto
disky maji byt uréeny pfedevsim pro filmy s vysokym rozlisenim v HD-TV. Jejich
nastupu brani, nemoZnost se dohodnout na ochrané proti kopirovéni. Co se ty¢e
kompatibility, feSeni op&t asi pfinese jako prvni firma LG, kterd se nedavno
zminila o optické hlavé schopné ¢ist DVD, Blu-ray a HD-DVD.

Nemohu opomenout FVD, VMD disky, za kterymi stoji ekonomicky
mocna Cina, bohuZe o nich se toho moc nevi.

Nakonec tu mame nejzajimavéjsi technologie. fluorescensni a holografické
disky, jejichz kapacity dosahuji 1TB., zatim jsou urfeny jen pro pramyslové
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vyuziti, a tak si Siroka spotiebitelska vefejnost bude muset jest¢ néjakou dobu

pockat.
Piehled technickych udajii zminénych technologii zaznamu a ¢teni datovych

médii optickou cestou jsou uvedeny v pfiloze, jako tabulka.
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8. Zavér

Cilem préace bylo vytvofit komplexni piehled zptsobii zdznami a ¢teni dat
z datovych nosi¢l optickou cestou. Méla by slouzit k prozkoumani a pfibliZeni této
problematiky a otazek béZnym uZivatelim a to doufam spliiuje.

Bohuzel o nékterych soudasnych a nastupujicich formatech je velmi malo
informaci, protoZe, coZ je vcelku pochopitelné, si je firmy bedlivé hlidaji pied
konkurenci. Z ¢ehoZ vyplyva nedostatek nékterych podrobnéjsi technickych udajt.

K dispozici je i elektronicka verze této prace na pfilozeném DVD
a v horizontu nékolika mésici, bude i uvefejnéna na http://www.ziva-
hudba.com/burva v XHTM formatu.

Sy


http://www.ziva-
http://hudba.com/burva
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Parametr Jednotka CD DVD FVD VMD Blu-ray HD-DVD FMD HVD
VIStvy 1 1(SL)| 2L) | 1az2 | 54220 | 1(SL) |2(DL)| 4 1(SL) [2(L)| az100
vinova délka laseru nm 775 - 830 635 - 650 650 - 405 405 650 680 - 407
hloubka zdznamové vrstvy mm - 0.6 - - 0.1 0.6 - -
délka bitového kanalu um | 028-032 0.13 0.15 - - 0.13-0.15 - - .
minimalni délka pitu um 0.83-0.97 | 0.40 0.44 - - 0.138 | 0.149 | 0.160 0.204 - 2
stoupani zavitu spiraly pm 1.6 0.74 - - 0.32 0.4 - R
NA optické Cocky - 0.45 0.60 - - 0.85 0.65 - -
kapacita GB 0.7 450 | 8 6 40 25 | 50 | 100 15 | 30 [ 25-140 200
maximalni kapacita GB 0.87 15.9 16 100 100 30 1000 1600
pfenosova rychlost Mbps 0.15-7.8 1.38 -22.1 - 40 36 -216 - 2000 27

Tab. Piehled technickych udajt, znamych formath optickych nosiéi.




