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1.Uvod-popis souéasného stavu

Svou praci bych chtél uzivatelim PC popsat rizné druhy médii,
na ktera mohou ukladat velka mnoZstvi dat.

Pozadavky, které klade zvySujici se rychlost i vykonnost pocitact
na kapacitu paméti, jejich funkéni vlastnosti a pamétova média byly v
poslednich letech znasobeny pozadavky predevSim periferniho
charakteru. Je tfeba stale vice prostoru pro data vdeho druhu archivaci
pocinaje, pfes zaznam zvuku po stale vzristajici objem obrazovych dat
a to nejen statickych, nybrz i dynamickych. K tomu nepfispiva jen
samotny rozvoj téchto obor(, vyzadujici pro provoz i nasledné ukladani
stale vétSi pamétové kapacity, nybrz i jejich vzajemné multimedialni
propojovani a pronikani do komunikacnich siti.

Média jsem rozdélil podle principu ukladani do trfech skupin.
V prvni ¢asti prace se budu zabyvat magnetickymi nosi¢i. Zde jsou
zarazeny i diskety, ackoliv svoji kapacitou, sem jiz davno nepatfi, ale
vSichni pamatujeme doby, kdy byla disketa, pro mnohé z nas, jedinym
feSenim pro ukladani dat. Z tohoto dlivodu jsem je do své prace zaradil.
Dalsi kapitola se bude zabyva magnetooptickymi medii. Ale hlavni
pozornost bude upfena na dnes nejpouzivanéjsi nosice, a to opticke.
Sem patii CD, DVD, HD-DVD, Blue-ray a holograficke disky, ale ty

budou popsany v samostatné kapitole.




2. Magnetické datové nosice

Magnetické diskové paméti jsou v souasnosti nejpouzivanégjsim
druhem paméti slouZici zejména pro ukladani dat, ktera nemaiji
charakter zaloh nebo dat, jez nejsou ¢asto pouzivana, ale naopak
slouzi napf. pro uloZeni operaéniho systému, programu a aplikaci, které
uzivatel pouziva castéji atp.Zaznamovym meédiem je magneticka vrstva
nanesena na povrchu tenkého kotouée vyrobeného ze slitiny hliniku
nebo lehké plastické hmoty. Nékolik téchto diski se vétSinou ve svém
stfedu spojuji a vznika tak svazek diskl, ktery je hnacim hfidelem
uvadén do konstantniho otaciveho pohybu.

Zaznam udaju na disk se odehrava v soustfednych kruznicich,
tzv. stopach. Hlava, ktera slouzi jak pro ¢&teni tak i zaznam, je umisténa
na posuvném rameni. Toto uspofadani je pro kazdy kotou¢ ze svazku a
tim tedy vznika soustava hlavicek. VSechny stopy dosazitelné v dané
poloze vystavovaciho mechanizmu tvofi zaznamovy valec. Vystavovani
hlav se provadi bud po zcela pevnych usecich krokovym motorkem
nebo se u vétSich hustot zaznamu pribézné koriguje
servomechanizmem. V tomto pfipadé se k vystavovani hlav pouZiva
linearni motorek.

V kazdé stopé je zaznam rozdélen do Usekl dat pevné délky, se
kterymi se provadéji operace ¢teni a zapisu, mizeme se tedy setkat se
dvéma typy téchto Usekul - bloky nebo volnymi sektory. Bloky obsahuji
pouze datové udaje, volné sektory obsahuji i adresni informaci, coz

zkracuje vybavovaci dobu.
2.1 Magnetické paskové pameéti

Magnetické paskove paméti patii k nejstar§im vné&jSim pamétem.
Dnes slouzi zejména pro zalohovani dat. NejCastéji se pouzZivaji

magneticka paska Sife 0,15" (3,8 mm), ma 9 zaznamovych stop (8




informac¢nich a 1 paritni). Tato paska je umisténa v plastikové kazete,
stejné tak jako klasicka magnetofonova kazeta, ale paska ma mnohem
vy$si kvalitu, proto se jim také nékdy fika digitalni kazety. Je mozné se
setkat i s paskami 1/4" (6,35 mm).

Paskové paméti pracuji s kontaktni zaznamovou hlavou, coz
omezuje zivotnost pasky. Data jsou zaznamenavana zpravidla sériovym

zaznamem, a proto maji dlouhou odezvu na vyhledavani dat.

2.1.1 Magnetické pasky

Obr. 1 Magneticky pasek

Kvluli désivé cené magnetickych jader byly nejprve jako
sekundarni a pozdéji i jako primarni pamét pouzivany pfedevsim
magnetické pasky. Typicka paska byla asi 400 metra dlouha a 1,5 az
2,5 cm Siroka a obsahovala pfiblizné 5 MB informaci. Zafizeni pracujici
s magnetickou paskou byla mechanicky velice sloZita a citliva a
vyzadovala proto neustalou péci a sefizovani. Pasky jsou ale zasadné
sekvencnim (sériovym) zaznamovym meédiem (tzv. sekvenéni pfistup k
datiim). To znamena, Ze informace uloZzena nékde uprostied pasky
dlouhé i nékolik set metrii nebyla pfistupna ihned, ale bylo ji tfeba
nejprve pracné nékolik minut "vyhrabavat".

Kromé& minimalniho pocétu systém(, které mély tento problém
vyfeSen, byl dalsi nevyhodou fakt, Ze pfi provadéni byt i jednoduché

zmény v magnetickém zaznamu se celd paska musela kompletné




prepsat. Algoritmy pro efektivni vyhledavani na magnetickych paskach
tak zabiraly nezanedbatelnou ¢ast strojového ¢asu. VSichni se tedy pri
vyvoji dalSich médii, na ktery bylo vynakladano fantastické mnoZstvi
tvaréi energie i finanénich prostfedkl, snazZili o zachovani vyhod

magnetickych pasek pfi sou¢asné minimalizaci jejich nevyhod.

2.2 Magnetické disky

Obr 2. Magneticky disk

Vysledkem tohoto Usili byl dalsi stupen vyvoje zdznamovych
médii - soustavy magnetickych diskl. Skladaly se z nékolika od sebe
oddélenych talifovych diski (maximalni pocet byl deset). Tyto "talife"
byly na sebe poskladany a seSroubovany tak, aby mezi nimi zUstaly
pevné a pfesné odmeérené mezery, ve kterych se pohybovaly
hfebenové zuby se zapisovacimi a ¢tecimi hlavami. Horni i spodni
plocha kazdého disku (zpravidla s vyjimkou vnéjSich stran nejhorejSiho
a nejspodnéjsiho disku) mély své vlastni hlavy. Vyhodou diskl oproti
paskam byl pfedevs§im nahodny pfistup k datim (random access). To
znamena, ze kteroukoli informaci bylo mozZno najit béhem velice
kratkého €asového intervalu - nékolika milisekund misto nékolika minut,

jako tomu bylo u magnetické pasky.




2.2.1 Hlavy magnetickych disku

Hlavy se musely dostat co nejblize k povrchu disku, ale nesmély
se ho v zadném pfipadé dotknout - to by mélo za nasledek zniceni
hlavy i celé sestavy. Kvili tomu i kvlli nebezpeci zaneseni hlav
necistotami ze vzduchu byly tyto pamétové magnetické disky umistény
v klimatizovanych mistnostech - vypadek klimatizace byl stejné
obavany jako vypadek celého pocitate. Kapacita diski nebyla v
porovnani s jejich rozméry nijak oslniva - sada disklii o rozmérech

solidni ledni¢ky méla kapacitu necelych 70 MB.
2.2.2 Rozmeéry a kapacita

SoucCasné magnetické disky jiz nejsou tak rozmérné jako ty
puvodni. Zna¢né se zmensSily, jejich kapacita mnohdy vzrostla a
zejména se piesunuly do plastikovych oball a pouzZivaji se jako

pfenosna pamétova media.

2.3 Diskety

Obr. 3 Disketa

2.3.1 Historie disket

Historie se ubirala trendem miniaturizace, takZze od pUvodni
diskety o rozméru 14" (355,6 mm), se pfechazelo k disketam o
rozmérech 8" (203,2 mm) aZz k disketam 5,25" (133,3 mm), coz byl
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vlastné pfedchudce dnes nejroz$ifenéjSiho typu disket o rozmérech
3,5" (88,9 mm).

Zajimavosti je, Ze se zmen$ovanim rozmeéru disket bylo nutné
fesit i napfiklad problémy s kompenzaci tepelné roztaZznosti €i hazivosti
média. V neposledni fadé bylo nutné fesit i problém hustoty zaznamu,
coz je dnes v dobé zvySovani kapacit diski velmi diskutovanou
otazkou.

Obr. 4 Struktura diskety

2.3.2 Struktura diskety

Magneticky disk je uzavien v ochranném plastikovém obalu.
Obal ma kruhovy vyiez pro upnuti disku na hnaci vieteno. Na disku je
pak kovovy krouzek s otvory, které presné kopiruji zachytavaci
mechanizmus. Dal§im otvorem, ktery je prekryt odkryvaci zaklopkou, je
otvor umoznuijici ¢teci (zapisové) hlavicce dotyk s médiem (diskem).
Kapacita disket vzrostla z pGvodnich 200 kB na 1,44 MB. Velkou
nevyhodou je kromé& mechanického poskozeni diskety i vybavovaci
doba, ktera se pohybuje kolem 200 ms. Pfi ¢teni nebo zapisu se
hlavicka pfimo dotyka média. Aby nedoslo k jeho nadmérnému otéru, je
hlava k médiu pritisknuta jen pfi téchto operacich a nebo se rotace

média zastavuje, je li doba mezi operacemi delSi nez 10 s.
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2.3.3 Typy zaznamu

Pokud se opét vratime trochu do historie, miZzeme se podivat na
rlizné druhy zaznamu. Ten mohl byt bud jednostranny (SS, single side)
nebo oboustranny (DS, double side). Pro oboustranny zaznam se
pouzivaly dvé hlavy. Diskety oznacené jak DS, tak SS mély citlivou
magnetickou vrstvu z obou stran, ale u SS byla zaru€ena jakost pouze
strany jedné. Casto bylo mozné setkat se s udajem, ktery oznacoval
hustotu zdznamu - jednoduchou (SD, single density) nebo
dvojnasobnou Diskety oznacené jak DS tak SS mély citlivou
magnetickou (DD, double density).

2.4 Pevné disky

Obr. 5 Pevny disk

Pevny disk se sklada z jednoho &i vice kovovych kotoucu
potazenych z obou stran magnetickym materidlem (oxidy Zeleza).
Samotné podlozky se vyrabéji ze slitin kovl, jako je napf. AlMg, které
nejsou magnetické. Na podlozku se nanasi vlastni aktivni vrstva, ktera
je slozena z pojiva (vétSinou polyesterové pryskyfice), ve kterém jsou
rozptyleny feromagnetické &astice. Jsou to predevSim oxidy Zeleza
(feromagnetické materialy), novéj§i materialy jsou napf. z oxid chromu
nebo jsou to pfimo Castice Cistého Zeleza a jeden z nejmodernéjSich
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materiall jsou barnaté ferity. Samotné ¢&astice feromagnetického
materialu maji velikost 0,04 az 1um. Vétsi astice se jiz nedaji pouZit,
protoZe pfi jejich zmagnetovani se v nich vytvari vice magnetickych
domen.

Cela zaznamova vrstva miva tloustku okolo 1um a na
nemagnetickou podlozku se nanasi budto kontinualnim polévanim nebo
odstredivym litim na kotoucovou podlozku a vytvrzuje se pfi teploté
200 °C. Kromé rozptylenych &astic v pojivu (je jich asi 20 %) jsou do
magnetické vrstvy pridavany dalSi pfisady, pomoci kterych jsou
uréovany mechanické vlastnosti pevnych disku. Jako pfisady, ktera
upravuje tvrdost magnetické vrstvy, se pouziva hlavné oxid hlinity. DalSi
pouzivanou pfisadou je uhlik, ten zajistuje ur€enou vodivost, ktera je

nutna k odvadéni elektrostatického naboje.

2.4.1 Charakteristika kotoucu u pevnych disku

Pocet kotoucl je rGzny od jednotlivych mechanik. Napfiklad
pavodni mechanika pocitate XT o kapacité 10 MB méla tyto kotouce
dva. Noveéjsi disky jich maji vice. Vyroba kotocu je technologicky
nejvice naro¢na (tudiz i nejdrazsi), protoZze povrch kotoute musi byt
témér absolutné hladky. Z toho plyne, Ze pevny disk s vice kotouci o
urcité kapacité bude drazsi, nez disk o stejné kapacité, aviak s mensim
poctem kotou€l. Protoze na pevném disku pii vzajemném pohybu
étecich/zaznamovych hlav a svazku kotouc¢l vznikaji velmi naroéné
dynamické pomeéry (obvodova rychlost disku muaze dosahnout az
200 km/hod), opatiuje se povrch jednotlivych kotou€l tzv. mazacimi
prostiedky, které chrani vlastni zaznamovou vrstvu a zajidtuji hladkeé
"klouzani" hlav po disku. VétSinou se jako mazaci prostiedky pouzivaji
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fluorovodikové slouéeniny, které se ve velmi tenké vrstvé nanaseji na

aktivni vrstvu nebo jsou pfipadné pfimo souc&asti vrstvy.

Obr.6 Kotouc

Pro kazdy povrch kotouée ma pevny disk elektromagnetickou
Gteci a zapisovou hlavu s mikroskopickou civkou. Hlavy disku
uchovavaji data na disku elektromagneticky. Material tvofici magneticky
povrchli kotouél, ma nizkou koercivitu pfi pokojové teploté a to
umoziuje velmi malé &teci a zaznamové hlavy a slabé magnetické
pole. V8echny hlavy jsou umistény na jednom spoleéném rameni a
pohybuji se tedy zaroven. Jsou vykyvné po obvodu kruznice a ovladaji
se velmi pfesnym motorem. Cim je motor rychlej$i a kvalitn&jsi, tim ma
pevny disk mens$i pfistupovou dobu - tim takeé rychleji reaguje na

povely.
2.4.2 Rychlost otaceni pevného disku

Pevny disk se to¢i konstantni rychlosti (nikoli tedy jako u CD),
ktera je obvykle v intervalu 3 600 az 7 200 otacek za minutu. Novinkou
a vyjimkou je Seagate Cheetah s 10 033 otackami za minutu.
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Obr. 7 Miniaturizace pevného disku

2.4.3Rozméry pevnych disku

Pevné disky se dfive délaly prakticky jen v Sifce 525" V
soucasné dobé se produkuji pouze 3,5" disky a 2,5" disky do
notebook(i. AvSak samoziejmé existuji vyjimky (napfiklad firma
Quantum svou fadou pevnych diskl BigFoot nebo Toshiba se svymi
mikro disky).

2.4.4 Struktura pevného disku

Pevny disk je sestaven tak, Ze jeho kotouce jsou uchyceny na
spole¢né ose jeden za druhym. KaZzdou stranu kotouce oznacujeme
jako povrch. Z toho plyne: jeden kotoué dva povrchy. Dale je kazdy
povrch rozdélen do soustfednych kruznic - stop. Stopy, které se
nachazeji na rtznych povrSich pod sebou, tvofi tzv. valec - cylindr.
Povrchy jsou obrazné rozdéleny jesté paprscité. Diky tomuto rozdéleni
nam vznikly oblasti, které se nazyvaji sektory. (1 sektor = 512 Byt().
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Stopa

Plotny

Cylindr

Obr. 8 RozloZeni kotoudu disku

K dllezitym mistim uvniti pevného disku patfi i parkovaci oblast.
Ta se nachazi vzdy mimo datovou ¢ast a podle provedeni pevného

disku je bud u stfedu nebo pfi okraji kotouce.
2.4.5 Zpusob zaznamu

Spociva v pouziti vlastnosti magnetického pole a magnetickych
materiall. Zaznam ale i ¢teni se provadi magnetickou hlavou. Je to
civka navinuta na jadre, které je v misté, kde se nejvice pfibliZzuje
zaznamové vrstvé prerusena Stérbinou. Kdyz civkou nechame
prochazet elektricky proud (jde o zaznam na disk), vytvorii se v jadru
odpovidajici magneticky tok, ktery se uzavira pfes Stérbinu v jadfe.
Jelikoz je stérbina velmi blizko magnetické vrstvé média (fadové nékolik
mm), ovliviiuje tento tok i zaznamovou vrstvu média, které se v misté
styku magnetuje. Zménou sméru elektrického proudu v civce se méni i
magneticky tok jadrem civky a jeji Stérbinou a tim na zaznamove vrstvé
vznikaji ¢asti magnetované jednim ¢&i druhym smeérem. Mezi témito

dvéma smeéry magnetizace vznikaji oblasti, kde se magnetizace méni, a
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ty se nazyvaji magnetické reverzace. Pravé ty jsou dulezité pro

magneticky zaznam.
2.4.6 Cteni z média

Pfi ¢teni z magneticktho meédia se postupuje opaénym
zpUsobem. Civka navinuta na jadife se pohybuje po povrchu disku.
Magnetické reverzace, na které hlavicka pfi svém pohybu narazi,
uzaviraji s jadrem civky magneticky tok. Ten vyvola podle sméru
magnetizace elektricky impuls v civce, ktery je dale zpracovan
pfidavnou elektronikou. Zpisob uloZeni magnetickych reverzaci zavisi
zaznamu FM (frekvenéni modulace), MFM (modifikovana frekvencni
modulace) a tzv. RLL kody.

U diskl (a nejen u nich) je dllezitym parametrem jeho rychlost.
Ta je mimo jiné dana pfenosovym moédem.

Proces ¢teni sektoru se sklada za dvou krokl. Nejdfive se &teci
a zapisova hlava premisti nad pozadovanou stopu. Potom se &eka, az
se disk natoci tak, ze poZzadovany sektor je pod hlavou, ktery nasledne
precte. Posun hlavy obvykle zabere vétSinu ¢asu. Nejidealné&jsi by bylo,
kdyby byly sektory souboru uloZzeny na stejné stopé. V pfipadé uloZeni
sektorl na vice stopach by bylo idealni, kdyby tyto stopy byly umistény
na ruznych povrSich pod sebou. Primérny &as vystaveni hlavy na
pozadovanou stopu se nazyva doba vyhledavaci a ¢as ¢ekani na to, az
sektor najede pod hlavu se nazyva doba d&ekaci. Soucet téchto
¢asovych hodnot oznacujeme terminem - pfistupova doba. Pfistupova
doba je dulezitym faktorem vykonnosti pevného disku.

[HOCESKA UNIVERZITA
ijESKY‘CH BUDEJOVICICH
PEDAGOGICKA FAKULTA

USTREDNI KNIHOVNA =
Husova 458, 370 05 Ceské Buddjovice
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2.5 Bernoulliho disky

Obr. 9 Bernoulliho disky

2.5.1 Bernoulliho efekt

Bernoulliho disky pracuji na principu tzv. Bernoulliho efektu. Jde
v podstaté o stejny princip jako ten, diky kterému letadla létaji. Disk se
po vioZeni do mechaniky rozto€i a proudéni vzduchu vhanéné mezi
pouzdro a horni povrch disku zpUsobi jeho pfiblizeni k zapisové a cteci
hlavé. Hlava se disku nedotyka, proudici vzduch zabraruje usazovani
necistot. Navic je disk odolny vuéi nejruzné&jsim kolizim a vibracim. V
pfipadé, Ze by ¢teci nebo zapisova hlava méla totiz dopadnout na disk,
coz by u klasického zafizeni vedlo k jeho jistému zni€eni, flexibilni
Bernoulliho disk od ni prosté na okamzik odskoCi a opét se pritahne
zpét. Vyrobci téchto diskll udavaji, Ze vydrzi pfetizeni az 1000G, coz
odpovida padu ze tfi metrd na betonovou podlahu. Diky odolnosti proti

vibracim se Gspésné pouzivaji na palubach lodi, letadel a automobild.

hlaviéka

. hlavicka —— |I T
-

T W~ médium

médium v Klidu pfi praci
Obr. 10 Princip fungovani Bernoulliho disku

Zduraznit je tfeba pristupovou rychlost, ktera odpovida klasickym

harddiskim. Bernoulliho disky najdou uplatnéni v nejriznéjSich
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oblastech: pro pfenos dat v DTP, CAD/CAM a bankovnictvi, pro

ochranu dat (uzaméeni do trezoru) &i pro téZke provozy.

19




3.Magnetooptické datové nosice

Obr. 11 Magnetooptické datové nosice
3.1 Curieho bod

Zakladnim jevem, kterého se vyuZiva, je tzv. Curieho bod, coz je
teplotni oblast, kdy ma pouzity magneticky material velmi nizkou
koercivitu (vysoka schopnost pojmout magnetickou informaci, ktera
umoznuje pouzivat mensi zaznamové hlavy s niz§im magnetickym
vykonem). Magnetické jednotky dosahuji Curieho bodu pfi pokojovych
teplotach, coz je na jednu stranu spojeno s niz8§imi naklady (nemusi se
ohfivat povrch média), ale nese s sebou rizika na stranu druhou
(poskozeni béznym magnetickym polem). Jediny sou¢asny zpusob, jak
velmi rychle rozpalit povrch magnetooptického disku na takovou teplotu,
je pouzit vykonny laserovy paprsek.

ZpUsob zapisu je tedy proveden tak, Ze se nejprve magneticka
hlava pfepne do stavu logicka nula (severni p6l magnetického bitu je
dole), pak se laser nastavi na vysoky vykon, ohfeje datové bity na
Curieho bod a magneticka hlava zapiSe logické nuly. Poté se polarita
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magnetické hlavy zméni a tam, kde jsou logické jednicky, se disk opét
ohfeje a zaznamena se informace. Po vychladnuti disku (téméf
okamzité) jsou data zajisténa az do pfistiho ohfati. Tim, Ze je zapis
provadén dvouprlichodovym zplUsobem, je dana niz8i rychlost pfi

zapisu, ktera je pfiblizné polovi¢ni oproti ¢teni.
3.2 Kerruv efekt

Cteni pak pouziva druhého principu, tzv. Kerrova efektu, ktery
uvadi, Ze pokud dopadne na magneticky material polarizovany laserovy
paprsek, tak se pootoci. Otoéeni je mensi, nez jeden stupen, ale podle
polarity se pooto¢i bud po sméru (logicka jednic¢ka), nebo proti sméru
hodinovych rugi¢ek (logicka nula). Citliva elektronika tuto zménu zachyti
a odesle pfisludny vysledek. Pro ¢teni se vyuziva sniZzeny vykon, nebot
jiZ neni tfeba magneticka data ohfivat. Cteci proces je jednopriichodovy
a tedy rychly.

Laserové diody dokazi zaméfit svételny paprsek na plochu o
praméru jednoho mikronu ¢imz se spolu s vertikalni polarizaci dosahne
pfislusné kapacity. Pfistupové doby jsou oproti Bernoulliho diskiim
nebo klasickym harddiskim o néco pomalejsi, ovéem vyvoj se

rozhodné nezastavil.
3.3 Odolnost a pouziti diskt

Vzhledem k popsané technologii zaznamu jsou MO disky odolné
vuci obvyklym magnetickym polim, se kterymi se mizeme v kancelafi ¢i
v dopravnich prostfedcich setkat. Jizda v prvnim vagéné metra jim
rozhodné neuskodi. Navic jsou omyvatelné (v pfipadé znecisténi se
jednoduse otfou a osusi), necistoty se lze zbavit oplachnutim v teplé
vodé se saponatem. Pouziti je podobné jako u Bernoulliho diskd, i kdyz

o trochu vice zaméiené spiSe na archivaci. Pro automatizaci
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prohledavani Ize disky umistit do obfich jukebox(, vybavenych
podavacim zafizenim a jednou nebo vice mechanikami.

3.4 Floptical

1Mo '
floprlial®
W B—

Obr. 12 Floptical

U tohoto zafizeni je zajimavé, Ze na jedné strané nosice jsou
umisténé nezmeénitelné stopové informace, které slouzi k optickému
navadéni zapisové a Cteci hlavy. Magnetické a navadéci stopy se
stfidaji v intervalu 20 mikron a tvofi soustavu soustfednych kruznic.
Lisi se navzajem rozdilnymi povrchovymi vlastnosti, navadéci stopy
odrazeji svétlo méné nez magnetické.

Nad povrchem floptické diskety se pohybuji dvé spfazené hlavy -
klasicka magneticka hlava pro &teni a zapis informaci a opticka hlava
pro pfesné ¢&teni informaci o poloze. Zdrojem svétla (podle verze jde
bud o laserovou diodu - holoraficky floptical nebo o LEDku - konvenéni
floptical umisténou v optické hlavé) osvétlujeme povrch diskety a podle
intenzity odrazeného svétla muzZeme zjistit, kde se hlava pfesné
nachazi. Diky takovému usporadani mechaniky a média Ize

magnetickou hlavu nastavit mnohem pfesné&ji nez u béznych disket, kde
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se pouziva k tomuto ucelu krokovy motorek. Dal$i rozdil najdeme ve
vlastnim magnetickém zaznamu.

U floptickych disket se pouziva na rozdil od klasické podélne
magnetizace diky barium-ferritové vrstvé vertikalni magnetizace.
Magnetické domény jsou potom orientovany kolmo na povrch. A pravé
vertikalni magnetizace spolu s navadécimi stopami umoznuje podstatné
zvysit hustotu magnetickeho zaznamu (misto klasickych 135 stop na
palec u disket je u flopticall hustota 1 245 stop na palec). V soucasné
dobé se tak dosahuje neformatované kapacity 25 MB, objevuji se ale uz
i 40 ¢i 80 MB. Diky optice se vSak dosahuje nejen zvySeni kapacity, ale
i rychlosti (asi trojnasobnd) a spolehlivosti (diky navadéci stopé). A jak
floptickou disketu poznate na prvni pohled od klasické? Jednoduse, je

totiz prusvitna.
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4. Optické datové nosice

V soucasné dobé existuji tfi zakladni typy optickych paméti:

. Umoznujici pouze ¢teni - CD-ROM(Compact Disc - Read
Only Memory). Tyto paméti jsou verzi kompaktnich diski CD
pouzivanych pro audionahravky. Kompaktni disk o priméru
12cm pojme 640MB. Data jsou na CD disk zapsana (vypalena)
laserovym paprskem ve formé jamek do spiralové stopy na
polymerovém kotouci. Pfi ¢teni se zaznamova stopa ohledava
laserovym paprskem a podle odrazeného paprsku se
vyhodnocuje zapsana informace. Vzhledem ke zplsobu
zaznamu do spiraly ma vys$si vybavovaci dobu.

“ Umoznujici vicenasobné ¢teni, ale pouze jeden zapis -
WROM (Write Once Read Mostly). Jsou analogii kompaktniho
disku s tim rozdilem, Ze prvotni zaznam dat provadi uzivatel
sam. Pfi ném se obvykle do telurové vrstvy nanesené na
sklenéném nebo polymerovém kotouéi propaluji polovodiovym
laserem velmi malé otvory. Zaznam se obvykle Cleni do stop ve
tvaru spiraly. Pfi &teni se opét uziva laser (s vykonem o fad
niz8im) a podobné jako u paméti CD-ROM se na zakladé odrazu
paprsku vyhodnoti zaznamenana informace.

. Umoznujici ¢teni i zapis - RWM (Read Write Memory) -
magnetooptické paméti. Jednim z principl pouzitych v
prototypech je vyuziti rozdilu magnetickych vlastnosti nékterych
materiall (napf. slitiny fermia, Zeleza a kobaltu) za riznych teplot
- kriticky je tzv. Curieho bod 240 °C. V ¢&teci a zapisove hlavé je
kromé optického systému také mala civka vytvarejici slabé
magnetické pole. Pfi zaznamu informace se vyuZiva toho, ze

lokalni zmagnetovani vrstvy se provede jen v téch mistech, ktera
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jsou laserem ohfata na Curieho bod. Cteni je zaloZeno na tom,
Ze odrazivost zmagnetovanych a nezmagnetovanych mist, na

povrchu disku, se lisi.
4.1 Treti generace optickych disku

Podobné jako tomu bylo u zapisovatelnych a pfepisovatelnych
DVD, i v pfipadé budouci generace optickych diskil mezi sebou soupefi
dva rlzné standardy - Blu-ray a HD-DVD. Nékteré viastnosti maji
spole¢né, jiné jsou naopak naprosto odlisné. Cilem jich obou ale je
zvysit kapacitu optickych médii tak, aby bylo mozné vypalovat desitky

GB na jeden disk. Blu-ray a HD-DVD Tak se nazyvaji tieti generaci
optickych médii. Jsou logickym pokracovatelem DVD napf. v tom, Ze
stale pouzivaji 12cm disk, stale se na né zapisuje laserem, jen hustota
zaznamu se radikalné zvysuje. Nejjednodussim zpisobem zvySeni
hustoty je zkraceni a zluzeni piti a zmenseni rozteCe mezi drahami.
Abychom mohli takto "miniaturizovat”, potfebujeme za prvé laser o

krat$i vinové délce, ale také ¢ocku s vétsi numerickou aperturou.

4.1.1 Numericka apertura (NA)

Je vlastnost tykajici se €oCky za zapisovacim laserem a je
definovana jako index lomu nasoben sinem uhlu, ktery svira zuzZujici se
laserovy paprsek s kolmici. Jinymi slovy, ¢ofka ma tu vlastnost, ze
zaostii laserovy paprsek o uréité tloustce do jednoho bodu. "Tvar"
laseru je pak kénicky a €im je jehlan "nizsi", tim je numericka apertura
vys8i. Znamena to, Ze Blu-ray s NA 0,85 musi zaostiovat na mnohem
kratsi vzdalenost nez CD-ROM, jehoz apertura je 0,45.
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Numerical Aperture NA = n « sin(a)

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

(a)

T

Obr. 13 Numericka aparatura (NA)

Vinova délka laseru u obou formati tfeti generace je 405 nm,
coz znamena, Ze ma barvu modro-fialovou (zjednodusené pak
modrou). Formaty Blu-ray a HD-DVD také pouzivaji stejné médium -
120mm kole¢ko s dirou uprostfed. Tim ale spole¢né vilastnosti obou
formath konéi, protoZze oba jsou vyvijeny jinymi skupinami, které se ne
Uplné shoduji ve svych nazorech. Podivejme se na oba formaty zvlast.

4.2HD-DVD

O formatu HD-DVD (nebo-li High Definition Digital Versatile
Disk) toho vime mnohem méné nez o Blu-ray. Tento standard je vyvijen
spole¢nostmi Toshiba, NEC a Sanyo a ma pinou podporu DVD Féra,
ktera zatim schvalila specifikaci verze 0.9, nyni aktivity pfechazeji na
nové zalozené HD DVD Consortium. Jedna se de facto o modifikaci
stavajiciho formatu DVD-R/-RW a podle toho jsou definovany
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jednovrstvé a dvouvrstvé (SL/DL), resp. jednostranné a oboustranné
formaty i pro HD-DVD. Z toho vyplyva fakt, Ze zaznamova vrstva se
nachazi 0,6 mm pod povrchem disku, numericka apertura Cocky se
zvétsila z 0,60 na 0,65. Hustota zaznamu se oproti DVD vyrazné
zvysSila, protoZze vzdalenost drah klesla ze 740 na 400 nm, nejmensi
délka pitu ze 400 na 204 nm a jeho $ifka se zmensila z 350 na 250 nm.

To vSe je samoziejmé dano pouzitim laseru o vinové délce 405 nm.

4.2.1 Kapacita HD-DVD

Z dalsich parametri je samoziejmé duleziti kapacita. U
lisovanych HD-DVD bude mozné ulozit na jeden SL/SS (jednovrstvy,
jednostranny) disk nejvice 15 GB dat, v pfipadé dvou vrstev pak 30 GB.
Velmi zajimavé je, Ze tato kapacita vzrista u pfepisovatelnych diskl na
20 GB, resp. 32 GB, coz uz jsou velmi slusné hodnoty. Kdyz vezmeme
v Uvahu moznost pouziti oboustranného disku, dostavame se pres 60
GB. Dalsi specifikace hovofi o tom, ze HD-DVD bude pouZivat
souborovy systém UDF (Universal Disk Format), coz neni zadna velka
novinka, ¢teni signalu bude zpracovavano pomoci PRML (Partial
Response, Maximum Likelihood) a kéd modulace bude ETM. Jesté
poznamenam, Zze HD-DVD bylo plivodné nazvano Advanced Optical
Disk (AOD), s ¢imZz se muZete misty také setkat.

4.3 Blu-ray

Druhy format tieti generace se nazyva Blu-ray a byl pfedstaven v
roce 2001 firmami Matsushita a Sony. Tyto dvé firmy jizZ na zacatku
roku 2002 zformovaly konsorcium, které bylo nazvano Blu-ray Disk
Association a do kterého dnes patii pfes 100 spole¢nosti z oblasti

spotfebni elektroniky. Hlavnimi €leny, ktefi urCuji smeér, jakym se bude
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Blu-ray ubirat, jsou Dell, HP, Hitachi, LG, Mitsubishi, Panasonic,
Pioneer, Philips, Samsung, Sharp, Sony, TDK, Thomson, 20th Century

4.3.1 Specifikace Blu-ray

Jak bylo jiz feceno, Blu-ray pouziva stejnou vinovou délku
zaznamového laseru jako HD-DVD, tedy 405 nm. Blu-ray Disk
Association pfi§la s timto zpusobem zapisu dfive, a proto je format
pojmenovany pravé podle barvy laseru. Pokud se ptate, pro¢ zni "Blu-
ray" a ne "Blue-ray", tak divod je ten, Ze bézné pouZivané nazvy nelze

registrovat jako ochrannou znamku (coz je pfipad druhého zminéného).

Specifikace Blu-ray Disk jsou nasledujici:
Kapacita: 23,3, 25 nebo 27 GB (jednovrstvy disk)
ViInova délka: 405 nm (modro-fialovy laser)
Numericka apertura: 0,85
Hloubka zaznamové vrstvy: 0,1mm
Prenosova rychlost: 36 Mbps
Vzdalenost drah: 320 nm
Délka pitu: 138, 149 nebo 160 nm
Pramér disku: 120mm
Tloustka disku: 1,2mm
Zaznamova metoda: fazova zména
Modulace signalu: 1-7PP
ZpUsob zapisu: on-groove
Metoda adresovani: wobble
Format videa: MPEG-2, MPEG-4 H.264/AVC a VC-1
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4.3.2 Rozdily oproti DVD

Zasadnim rozdilem oproti DVD je u Blu-ray hloubka zaznamove
vrstvy, ktera se nachazi jen 0,1 mm pod povrchem média. Tato redukce
byla uréena z diivodu mens$iho 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. Pro BD byl dale uren tzv. on-groove zpisob
zapisu. Abych to vysvétlil podrobnéji - cely disk obsahuje po svem
obvodu spirdlovitou drazku, tzv. land, ktera urCuje drahu laseru.
Jednotlivé drahy jsou navzajem oddéleny vyvySeninou, ktera se nazyva
groove (viz obrazek). Groove navic nema tvar pfesné spiraly, ale je
zakfiveny do sinusoidy, aby bylo mozné data lépe adresovat (toto
zakfiveni se nazyva wobble a slouzi jako orientace pro laser). A to se
dostavame k jadru véci. Jiz u DVD bylo moZné zaznamenavat data
dvéma (v¢etné DVD-RAM de facto tfemi) zpusoby — je to in-groove, on-
groove, pfip. kombinace obojiho. Blu-ray vyuZiva on-groove zapis a pity
jsou tedy wvytvafeny pravé na onu vyvySeninu mezi jednotlivymi
drahami. Vzdalenost jednotlivych drah klesla u BD na 320 nm, takze

hustota je oproti DVD vice nez dvojnasobna.
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DVD vs. Blue-ray Consfruction

DVD o
47 GB 25 GB
Polycarbonate Layer ”

minimum minimum
pit length pit length
O.4um 0.32um

Recording Layer

track

e Optical Transmission
Red _,F’r"l‘-" ' and Protection Layer
Laser -/9HM

Obr. 14 Rozdil v kostrukci DVD a Blue-ray

4.3.3 Dvakrat tri kapacity BD

Blu-ray Disk, a to je zajimavé, uréuje jesté pfed svym pfichodem
na trh tfi rizné specifikace s rozdilnou kapacitou a délkou pitu. Kromé
toho definuje i zapis na dvouvrstvy BD, coZ je realizovano druhou
zaznamovou vrstvou nachazejici se 0,175 mm pod povrchem média.
Znamena to, Ze se mlzZe Blu-ray dostat na trh teoreticky v Sesti

kapacitach:
Délka pitu 160 nm 149 nm 138 nm
Délka channel bit 80 nm 74,5 nm 69 nm
Délka data bit 120 nm 111,75 nm 103,5 nm
Referenini rychlost 5,28 m/s 4,92 mjs 4,55 mjfs
SL kapacita 23,305 GB 25,025 GB 27,020 GB
DL kapacita 46,610 GB 50,050 GB 54,040 GB

Tab. 3 - Rizné verze Bhiray Disku

Obr. 15 Ruzné verze Blue-ray disku
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4.3.4 Razné verze Blu-ray Disku

Dvouvrstvy zapis je podobné jako u DVD+R DL realizovan
pomoci druhé vrstvy L1, ktera se nachazi 75 mikron( pod prvni vrstvou
(LO). Proto musi byt vrstva LO polopropustna pro zaznamovy laser, coz
vidite na obrazku. Teoreticky je mozZné zapisovat jesté do vice vrstev a
jiz byla pfedstavena vize, Ze Blu-ray dokaze pojmout pfes 200 GB dat.

CD 0.7GB DVD 4,.7GB Blu-ray Disc 25GB

Track Pitch: 1,6 um Track Pitch: 0,74um Track Pitch: 0,32um
Minimum Pit Length: 0,8 um Minimum Pit Length: 0,4um Minimum Pit Length: 0,15um
Storage Density: 0,41Gb/ In? Storage Density: 2,77Gb/ In? Storage Density: 14,73Gb/in?

Obr. 16 Princip dvouvrstvého zapisu

Pozor na prach a $krabance.ProtoZze se zaznamova vrstva nachazi
pouze 0,1mm pod povrchem média, je disk mnohem nachylngjSi na
poskrabani a nedistoty. Staci pak trochu prasnéjsi prostiedi nebo otisk
prstu a data na daném misté by se mohla stat neéitelna. U pavodni
specifikace BD-RE v1.0 se pocitalo s nutnosti pouzit pro vSechna
meédia cartridge, ktera je pied okolnimi vlivy ochrani. Diky snaham Blu-
ray Disk Association byla ale vyvinuta technologie hard-coating, ktera
pfidava na povrch tenkou, ale velmi odolnou vrstvu, diky niZz nebude
nutné od BD-RE v1.1, BD-R v1.0 a BD-ROM v1.0 cartridge pouZivat.
Nejvétsi podil na této technologii ma spole¢nost TDK.
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New Hard-Coat

Cover Layer
98um
Rec

Substrate
1.1mm

Obr.17 Vrstvy u BD

Optické disky nové generace se nezastavi u pouhych 2
zaznamovych vrstev. Spole¢nost TDK predstavila na CES ¢&tyivrstvé
BD médium s kapacitou 100GB. Vicevrstvé Blu-ray disky se zatim daji
vypalovat rychlosti 2x, tedy 9MB/s. Pro srovnani, rychlost 16x u DVD je
v prepoétu 21MB/s. S disky Blu-ray se zatim v laboratofi podafilo
dosahnout rychlosti 6x - 27MB/s. 100GB BD média se vSak objevi az v
roce 2007. Konkurence v$ak také nespi - u HD-DVD-ROM se jiZ
povedlo dosahnout kapacity 90GB s tfemi datovymi vrstvami na kazdé
strané a 64GB u formatu HD-DVD-RAM. Druhy, mnohem podstatnéjsi
bod, se tyka filmového primyslu. S rozmachem HDTV a procesorl pro
dekdédovani HD WMV v redlném d&ase je potfeba mit média pro
nahravani filma ve vysokém rozliSeni. Napi. HD WMV ve formatu 1080i
(rozliseni 1920x1080) zkonzumuje obrovskou kapacitu a klasicky BD-
ROM s kapacitou 25 GB by meél pojmout "jen" kolem 135 minut
takoveéhoto videa.
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4.4 Mechaniky optickych diska CD a DVD

4.4.1 Historie CD a DVD

Zatimco u technologii polovodi¢ovych paméti se toho za dobu
jejich existence pfili§ mnoho nezménilo,0 kompaktnich discich se to fict
neda. Kdyz spole¢nosti Philips a Sony v roce 1979 specifikovaly
zvukovy systém CD (Kompakt Disc),a o dva roky pozdéji ho také
zavedly do praxe, byl to tak vyznamny pocin, Ze se dé&jiny audio a o
néco pozdéji i vypocetni techniky zacaly délit na dobu pfed zrozenim
disku CD a po ném. Systém CD totiz do této sféry jako prvni vnesl
jeden novy dulezity prvek: opticky zaznam. V nasledujicich letech jejich
klonovanim postupné vznikly disky pro zapis dat CD-ROM,pro
informaéni a vyukové a zabavné programy CD-I a pro ukladani
fotografii Photo CD. Suditky vSak spokojeny nebyly. Neocekavaly
zrozeni zvukové, ale obrazove desky.

V Sedesatych a sedmdesatych letech se obrazovou desku
pokouselo vyvinout hned nékolik firem (Telefunken, JVC, Philips).
Pozdéji se Philips pokusil rozhybat stojaté vody kolem ,obrazové desky”
zavedenim zlatych diskl CDV s klasickym primérem 12cm, které na
okraji nesly nejvySe Sestiminutovy analogovy obrazovy zaznam a za
nim zhruba dvacetiminutovou digitalni zvukovou nahravku. Sice ani v
tomto pfipadé prili§ nepochodil,pfispél v8ak k uzvrzeni nazoru, Ze z
vyrobnich i provoznich divodi muZe uspét jediné disk, ktery bude
rozmérové i systémové kompatibilni s dosavadnim CD, tedy plné
digitalni, pficemz kromé dostate€né hraci doby zajisti také vysokou
kvalitu obrazu. Zavér jednoznacny, jeho realizace ovéem dost obtiZzna.
Uplna digitalizace barevného kinetického obrazu by vyZadovala datovy
tok kolem 27MB/s,takze klasické CD s kapacitou 650MB by pojalo jen
24 sekundovy zabér. Ten by se navic nemohl pfehravat v realnem
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Case, nebot takovy datovy tok by pfistroje nedokazaly zpracovat.
Presto se feSeni naslo. Nabidly ho nové vyvyjené technologie
komprese dat, zalozené na jejich redukci jednak v ramci kazdého
snimku, jednak v navazujicich snimcich.

Zminéné poznatky zarocil stfibrny disk Video-CD,
rozmérové i vzhledové shodny s klasickym cédéckem. Video-CD s
digitalni audiovizualni nahravkou komprimovanou podle MPEG-
1(Morion Picture Experts Group), tj. s konstantnim datovym tokem
1,5MB/s, garantujicim obraz s horizontalnim rozliS§enim 240 fadek, tedy
stejnym jako u systému VHS, vystaci az na 74 minut zaznamu. Pro
hrané filmy , jejichz stopaz se pohybuje mezi 90 az 140 minutami,
ovSem jeho kapacita nedostacuje.

V dobé, kdy se disk Video-CD snazil prosadit, jiz bylo zadélano
na dal8i kvalitativni skok. ProtoZe filmovy a pocitacovy primysl stale
hlasitéji volal po optickém zaznamovém nosi¢i s vétsi kapacitou a
pokrok v oblasti polovodiCové techniky takové zvySeni umoZioval,
pustili se vyrobci do zdokonalovani dosavadniho CD. Patnact let po
zrozeni zvukového CD tak ohlasili pfichod jeho obrazového naslednika
s mnohonasobné vys$si kapacitou. Zadrhel byl ovSem v tom, Ze nepfisel
sam. Kromé firem Philips a Sony, plavodci CD, které uvedly disk
Multimedia CD, vlastni verzi Super Density Digital Video Disc,
predstavily také firmy sdruzené kolem spole¢nosti Toshiba a Thomson.
Aliance SDDDVD navrhovala disk oboustranny a dohoda dvouvrstvy.
Na chvilku to vypadalo, Ze se zopakuje kazetové dilema, kdy se perou
dva mirné odlisné formaty. Hrozici nebezpeci konkurencniho boje, jenz
by neprospél vyrobciim, spotiebitelim ani systétmim samym, se po
dlouhych jednanich nastésti podafilo odvratit.

Vysledny kompromis dostal neutraini nazev DVD - Digital
Versatile Disc, kde versatile znamena vSestranny,ale v sou¢asné dobé
se spiSe vzil nazev Digital Video Disc. Obdobné jako u jeho
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pfedchidce se postupné objevuji jeho modifikace. DVD-ROM, DVD-R
pro jednorazovy zaznam,DVD-RAM resp. DVD-RW pro opakovanée
nahravani a DVD-Audio.

4.4.2 Technologie CD

Médium CD-ROM vznikalo puvodné jako audio nosi¢ a jeho
autory byly firmy Philips a Sony. CD dovoluje uloZeni az 700 MB
programl a dat. V soucasnosti vdechny vyrabéné mechaniky a disky
odpovidaji Zluté knize Philips Sony, ta uréuje fyzicky format CD-ROM, a
standardu ISO 9660 - popisuje logickou strukturu a format dat na CD-
ROM.

CD-ROM mechaniky se prosadily velmi rychle, a to hlavné kvdli
své velké kapacité, ktera dovolila vyrobciim software pouzit pro Sifeni
programi jediné levné médium misto mnoha nespolehlivych disket.
Také kapacita 700 MB se zvySuje s pokusy zhustit vodici spiralu laseru
na maximum, takZze se da dnes bézné zapsat na CD-R disk napfiklad
800 MB dat. Také rychlost ¢teni se neustale zvySuje. Soucasné
mechaniky se to¢i az 52x rychleji, nez-li bé&zné hudebni CD, coz
samoziejmé zvysuje jejich pfenosovou rychlost az na 8 Mb/s, avSak
"néco za néco". Mechaniky jsou diky tomu stale vice nachylngjsi na
prach a pfi znecisténi optiky laseru mechanika pfestava &ist a pfi
poskrabani média musi zpomalit otacky.

Na rozdil od dfive uvedenych diskovych zafizeni (pruzné disky,
pevné disky, ZIP disky, Magnetooptické disky apod.) nejsou data
ukladana do soustiednych kruznic, ale do jedné dlouhé spiraly podobné
jako na gramofonové desce. Spirala zacina u stfedu média a rozviji se
postupné az k jeho okraji. Zaznam (spirala dat) je pouze na spodni
strané disku, tj. zaznam na CD-ROM disku je jednostranny. Délka celé
spiraly je zhruba 6 km a hustota dat v ni uloZenych je konstantni.
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Rychlost ¢teni spiraly je v single speed mechanice asi 1,3 m/s.
Rychlost otaéeni CD-ROM disku neni konstantni, ale je kontinualné
pfizpusobovana podle toho, zda se &teni provadi blize kraji nebo stifedu
disku. U stfedu disku je rychlost otaceni vyssi (asi 500 otacek za
minutu) a u kraje naopak nizSi (asi 200 otatek za minutu). Toto
pfizpisobovani otacek disku zarucuje, Ze data jsou Ctena ze spiraly
konstantni rychlosti.

Pfistupova doba u datovych CD-ROM disk( je potom zavisla na
¢ase nutném k regulaci otacek. Je tedy velmi nevhodné Cist data
ulozena v rlznych ¢&astech disku, protoZze je neustdle nutné
pfizpUsobovat rychlost ota¢eni. Tento problém pIné neodstranuji ani
mechaniky s vy$si pfistupovou rychlosti, i kdyZz samoziejmé mechaniky
s vys$Si rychlosti éteni maji i nizsi pristupovou dobu. Pfistupova doba se
u CD-ROM mechanik pohybuje od 100 ms do 300 ms.

ProtoZe Sitka stopy spiraly je velmi mala, data jsou uloZzena s
pomérné velkou hustotou a vliastni CD-ROM nosi¢ neni ni€im chranén,
je velka pravdépodobnost, Ze i pfi béZné manipulaci s CD-ROM diskem
muze dojit ke $patnému precéteni nékterych uloZenych bitl. Proto
informace ulozené na meédiu CD-ROM jsou silné redundantni
(nadbyte¢né) a mechanika ma obvody realizujici na zakladé téchto
nadbyte¢nych informaci pomérné slozité algoritmy pro korekturu chyb

vzniklych pri ¢teni.
4.4.3 Princip ¢éteni CD

Hnaci motor neustale méni rychlost otaceni disku CD-ROM,
takze bez ohledu na to, kde se vzhledem k poloméru disku nachazi

komponenta, kterA& ma nazev detektor, pohybuje se &ast disku
bezprostiedné nad detektorem vzdy stejnou rychlosti.
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(1):Laser vytvafii koncentrovany paprsek svétla, ktery je dale
zaostfovan ¢ockami a zaostifovaci civkou.

(2): Laserovy paprsek pronika ochranou vrstvou z plastu a dopadne na
odraznou vrstvu, ktera vypada jako aluminiova félie na spodni stané
disku.

(3): Na povrchu odrazné vrstvy se stfidaji jamky a plosky. Plosky jsou
oblasti s rovnym povrchem a jamky jsou prohloubeniny v odrazné
vrstvé. Tyto dva povrchy predstavuji zaznam jedni¢ek a nul pouzitych k
ulozeni dat.

(4): Sveétlo, které dopadne do jamky je rozptyleno, ale svétlo, které
dopadne na plosku, se odrazi zpét do detektoru, kde projde hranolem,
ktery ho odkloni a odrazeny paprsek dopadne na svétlocitlivou diodu.
(5): Kazdy puls, ktery dopadne na svétlocitlivou diodu v ni vyvola maly
elektricky naboj. Tyto naboje v koordinaci s ¢asovacem vytvafi nuly a
jednicky a tak vznika proud dat, kterym pocitaé dokaze porozumét.

4.4.4 Mechaniky CD-RW

Obr. 18 Mechanika CD-RW

Mechaniky CD-RW (Copmact Disk - Rewritable) jsou urCeny k
zaznamu na disky CD-ROM a na CD-RW. CD-RW disky dovoluji na
rozdil od CD-R diskl, aby zaznam byl pfemazan a proveden znovu.
Pfemazani v8ak nemuze byt provadéno libovolné, jako napf. na

37




pevném disku, ale pouze na celém disku.

4.4.5 Technologie DVD

Obr. 19 Dvé DVD s ruznymi spodnimi stranami.

DVD kvalitativné rozviji technologii CD (Compact Disc). Disk
DVD je na prvni pohled od CD nerozliSitelny. Ma stejny primér i
tloustku a uziva stejny bezkontaktni zplsob &teni dat laserovym
paprskem. Velikost zaznamovych prohlubni (pitd) je vS8ak mnohem
mensi, jejich vzdalenost krat8§i a zaznamova kapacita tudiz
mnohonasobné vétsi (az 15.8 GB oproti 0.65 GB na CD). V navaznosti
na to byla zkracena vinova délka paprski snimaciho laseru. Stejné jako
CD je i DVD odolné proti magnetickému poli, neni¢i se prehravanim a
jednoduse se skladuje.

4.4.6 Struktura DVD disku

Jednostranny DVD je tvofen &tyfmi hlavnimi vrstvami. Prvni je
silny polykarbonat, ktery vori zaklad pro ostatni vrstvy. Dal§i mnohem
ten€i vrstva je z nepropustného odrazejiciho materialu uloZzena na
vrstvé zakladni. Pak pfichazi tenka vrstva prahledného filmu a nakonec
povrchova vrstva Cirého ochraného plastu. Data a ostatni jsou stejné
vyjadiena jak u CD-ROM, a to pomoci plosek na dvou z povrchl - totiz

na pruhledné vrstvé a na lesklé neprihledné vrstvé. Jamky jsou
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mnohem mensi a proto DVD pojme az 85 GB dat.
Podobné jako CD-ROM pouzivda DVD ke snimani laser, ale o kratsi
vinové délce, aby s nim bylo mozZno snimat pfesné mensi jamky a
plosky.

(1): Zménou proudu protékajiciho magnetickou civkou, ktera obklopuje
laserovy paprsek zaostfi snimaci hlava DVD tak, Zze je soustiedén
pouze na povrch pruhledné vrstvy.

Kapacita jednostraného DVD disku se zdvojnasobi, kdyz se
stejné vrstvy materidlu pouZiji i na druhé strané disku. Ale protoze
soucasné DVD mechaniky maji pouze jednu hlavu, musite disk vyjmout
a otocit, kdyz chcete Cist data z druhé strany.

Prihledna vrstva cini jen polovinu dat, které DVD dokaze
pojmout. Nastavenim proudu v civce obklopujici laser mize snimaci
hlava ménit ohniskovou vzdalenost laserového paprsku, takZe ten
projde prihlednou vrstvou s minimalnim zkreslenim. Tento paprsek

dopadne na neprihlednou vrstvu a ¢te z ni jako na pruhledné.

4.4.7 Formaty DVD

DVD-Video: je uréeno pro uchovani videosekvenci prehratelnych
v DVD prehravacdich pfipojenych k televizoru nebo zapojenych do
sytému tzv. domaciho kina, resp. v DVD pocitatovych kitech
integrovanych do PC. DVD stolni pfehravace dodavaji vyrobci z oblasti
klasické spotiebni elektroniky. Tyto prfehravace pro zacatek zcela staci
na vstup uzivatele do svéta multimédii. PocitaCovi vyrobci nabizeji DVD
mechaniky, samostatné prodavané karty pro MPEG-2, nebo kompletni
DVD kity (DVD mechanika spolu s kartou MPEG-2). Logicky format
DVD obsahuje video ve formatu MPEG-2, 8 jazykovych verzi zvuku, 32
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verzi titulkd a 9 rlznych pohledi kamery. Obsahuje také navigacni
systém pro snadny pfistup k jednotlivym informacim a dalSim funkcim.

DVD-Data: datové DVD vyuziva rozsifeného formatu UDF/ISO
(Universal data format / Industrial standard organization) pfistupny ke
¢teni ve v8ech pocitacovych operaénich systémech s podporou UDF.

DVD-Audio: je format, ktery je pfeduréen, aby v domacnostech
nahradil definitivné a velmi brzy CD-Audio disky, které se pouzivaji jiz
fadu let. Tento format je jiz definitivné uréen a na svétovych trzich se
objevuji prvni tituly. Jeho prednost je kromé velké kapacity, kterou DVD
poskytuje, také moznost ulozit na disk digitalni zaznam zvuku s vy3Si
vzorkovaci frekvenci (48, 96 nebo 192 kHz) a s vétsi datovou hloubkou
(misto 16 bitll u CD-Audio az 24 bitl u DVD-Audio). Kromé toho se
odekava velmi intenzivni pfirGstek tituld, protoze vydavatelské
spole¢nosti budou chtit vyuzit existence nového média pro tzv.
remastering starych a uspés$nych titull (popularni skupiny, velka
kluturni a umélecka dila atd.).

DVD-Hybrid: je kombinaci dvou nebo vice formati jako u CD.

4.4.8 Formy zaznamu

DVD-lisovana jsou uréena pro hromadnou distribuci dat, filma,
zvukovych nahravek na nosi¢i zvaném DVD (Digital Versatile Disc).
Predni vyrobci pocitacl i spotiebni a zabavni elektroniky se na zakladé
pozadavk( na nové zaznamové meédium dohodly na vytvoreni DVD-
Fora. V ramci tohoto fora byly zpracovany veskeré poZzadavky na dané
médium, na zakladé nichz byl utvofen format lisovaného DVD. Mezi

pozZzadované vlastnosti byla zpétna kompatibilita zafizeni se star§im, ale
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velmi rozsifenym nosi¢éem CD (ve verzich CD-ROM pro pocitace, CD-
Audio pro zvukové nahravky a CD-Video pro digitalni nahravky filmu).
Byly stanoveny 2 velikosti DVD media (80 a 120 mm). Na kazdé
medium lze ulozit zaznam na dvou stranach ve dvou vrstvach.

V pfipadé 12 cm disku se tedy jedna o :

DVD 5 - jednostranny jednovrstvy disk s celkovou kapacitou 4,4 GB
DVD 10 - oboustranny jednovrstvy disk s celkovou kapacitou 8,8 GB
DVD 9 - jednostranny dvouvrstvy disk s celkovou kapacitou 8,1 GB
DVD 18 — oboustranny dvouvrstvy disk s celkovou kapacitou 15,8 GB

Tyto disky jsou lisovany stejnou technologii jako disky CD, fj.
obtiskem GLASMASTRU (sklenéného originalu) do plastické hmoty.
Tato technologie je velmi naro€na na vyrobu a vyplati se u vicekusoveé
série.

DVD je predevSim nosi¢em obrazu. Digitalni obraz ma pfi
standardnim kédovani velice vysoky datovy tok — pfes 20 Mb/sec. To
pifedstavuje pii napf. dvouhodinovém filmu 144 GB. Av8ak na
zakladnim typu DVD je k dispozici pouze 4,4 GB pro uloZeni obrazu a
zvuku. To by si vynutilo nerealizovatelny kompresni pomér 32:1. Proto
byl vyvinut specialni kompresni algoritmus MPEG-2, ktery takovou
kompresi zaruéi a to pfi zachovani vysoké kvality obrazu. MPEG-2 je
zalozen na ukladani kompletnich a rozdilovych obrazka. Neuklada
véech 25 snimkl za sekundu, z nichzZ je signal sloZzen, ale v priméru
jen 2-3 a ze zbylych snimkl se zaznamenavaji jen rozdily a jejich
obsah. Algoritmus MPEG-2 tak ucinné snizuje datovy tok pfi zachovani
vysoké kvality obrazu. Maximalni pfenosova rychlost dosahuje 9,8
Mb/sec. Pfi tom kvalita obrazu je téméi shodna s kvalitou vysilani v
televizi. Horizontalni rozliSeni dosahuje dvojnasobku rozliSeni
videosystému VHS a podstatné vyssi je | odstup videosignalu od Sumu.
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DVD pracuje s obéma televiznimi normami (PAL, NTSC) a také DVD
pifehravate obé tyto normy o$etfuji. Na DVD mohou byt samostatné
uloZzeny i statické obrazky, slide show nebo jiné grafické informace
véetné 3D grafiky, animaci a virtualni reality. UloZzeny jsou v plném
rozliSeni 720 x 526 ve 24 bitech pro barvu. Systém DVD povaZuje za
standard Sirokouhly obraz s pomérem 16 : 9, ale podporuje i obraz pro
klasickou obrazovku 4 : 3. Sirokouhly obraz je na disku uloZen bud
nekomprimovany (ti.s mensi obrazovou plochou, ohrani¢enou dvéma
vodorovnymi ¢ernymi pruhy), nebo komprimovany (tj. v celé obrazove

plose, ale stranové stlaceny).

4.4.9 DVD-R

Je technologie zaloZena na konceptu CD-R. DVD-R je medium
typu WORM (zapis jednou/¢teni mnohokrat). MoZnosti vyuZiti jsou
stejné jako u lisovanych medii, tj. DVD-Video, DVD-Audio, DVD-ROM.
Velkou vyhodou DVD-R je moznost vyuziti v kterémkoliv zafizeni
umozniujici pfehravani stejného formatu, ve kterém je DVD-R nahrano
(home system DVD-Video players, DVD-ROM mechanikach, DVD-
Audio prehravacich). Existuji dvé specifikace DVD-R. Obé navrhla a
schvalila organizace DVD Forum.

a) pavodni verze - specifikace 1.0 je schopna nést maximalné
3,95 GB na jednu stranu, pocita se také s dvoustrannym mediem s
kapacitou 7,9 GB.

b) nova specifikace - verze 1.9 (pfipravuje se 2.0), hovofi se o
takzvané verzi pro DVD authoring, ktera je schopna pojmout kapacitu
az 4,7 GB dat, data jsou ¢tena, zapisovana konstantni rychlosti 11,08
Mb/s, coz je ekvivalent 9 x zakladni pfenosové rychlosti CD-ROM.

DVD-R, zaznamové médium se sklada z nékolika vrstev:

a) Ciry substrat
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b) b) zaznamova
c) c) odrazova
d) d) ochranna

e) e) adhezni

4.4.10 DVD-RAM

Navrh pfepisovatelného media, které bylo zamysleno pouzit
prevazneé v pocitacich, kde ma nahradit velmi rozSifené MO disky, nebo
tfeba Panasonic PD a to na metodé zvané Phase change. Princip
spocdiva v zahfati specialni vrstvy, ktera se v urcité teploté stava
ovlivnitelnou magnetickym polem. Zaznamovy Laser zahfiva povrch
disku, nad kterym pfejizdi magneticka hlava, ktera elektromagnetickou
indukci méni (nebo neméni — zalezi zda jde o logickou O €i 1) vrstvu na
disku. Ta pak pfi pfehravani slabym laserem v pfipadé logické 1 odrazi
svétlo do ¢ocky, v pfipadé logické nuly 0 mimo.

a) verze 1.0 (puvodni specifikace) predpoklada pouziti media s
kapacitou 2,6 GB na jednu stranu, respektive 5,2 GB oboustranné. 2,6
GB media jsou podobna mediim DVD-R nebo RW. Media 5,2 GB jsou
oboustranna a zapouzdiena ve specialnich pouzdrech typu CADDY
uréena pouze pro DVD-RAM. Specifikace stanovi zapisovou rychlost na
1X (11,08 MB/s).

b) verze 2.0 stanovuje kapacitu DVD-RAM, oproti puvodni
specifikaci je dllezita zména kapacity, dochazi k navySeni na 4,7 GB a
také u zaznamoveé rychlosti na 2X DVD (22,16 Mb/s) a také mozZnost
vypalovani v normalnich DVD-RW mechanikach, ale musi DVD-RAM
podporovat.
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4.4.11 DVD-RW

Je to jiny navrh na format, ktery ma stejné vlastnosti jako DVD-
RAM v2.0. Je také postaven na principu Phase Change, mezi jeho
hlavni vyhody je podpora vyrobcl stolnich DVD piehravacu, napfiklad
hlavni protagonista tohoto zaznamu - firma PIONEER produkuje
vSechny nové piehravace schopné prehravat DVD-RW, DVD-RW ma
namifeno do cilové oblasti spotfebni elektroniky, tento format pouzila
firma Pioneer pro svij prvni komeréni DVD-Video Recorder, ktery byl

prvni svého druhu na svété.

4.4.12 DVD shrnuti

DVD je skvéla technologie, jeji pfistupnost pro Sirokou verejnost
je maximalni, pfehravace stoji uz méné nez VHS videa, tituli pro DVD
a to jak Video tak Data jsou na trhu prehrsle. DVD-RW mechaniky do
PC jsou tak levné jako pfed 2 lety normalni CD-RW mechaniky, i DVD-
Recorder pro domaci kino je dnes taky levny, dokonce nékteré umi
zapisovat a zaroven sledovat zapisovany zaznam. Cena médii je
srovnatelna s norm. CD. Co se PC ty¢e tak se mechaniky pfipojuji

stejné jako CD mech. existuji i Firewire externi vypalovacky.

4.4.13 Zapisovani na CD/DVD

CD-ROMy a DVD disky jako opticka média uréend pouze ke
éteni dat maji své ekvivalenty umoziujici zaznam. Piepisovatelny
znamena, Ze muzete soubory na disk nejen prfenaset, ale ze je mlzete
také vymazat a ménit uplné stejné, jak to mizZete délat na pevném
disku (pouze u DVD-RAM). Ekvivalentem CD-ROMu je CD-Rewritable
(CD-RW). U disku DVD je to DVD-RAM a DVD-RW. | kdyz se CD-RW a
DVD-RAM lisi v tom, kolik dat na né Ize zapsat, oba pouzivaji techniku,
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ktera se nazyva technologie zmény faze zapisu, zmény a vymazani dat.

Tento sytém zapisuje data u obou typu disku tak, Ze zaostri
laserovy paprsek vykokou intenzitou na vrstvu vytvofenou typicky ze
stfibra, india, antimonu a teluru, ktera je posazena na plastovém
zakladu disku. Ve svém puvodnim stavu ma tato vrstva pevnou
polykrystalickou strukturu.

(1): Laserovy paprsek selektivné zahfiva mista na 482 az 704°C.
Kam paprsek dopadne, roztavi teplo krystaly v nekrystalické neboli
amorfni skupenstvi. Tato mista odrazeji méné svétla nez okolni
nezmenéna.

Pozdéji, kdyz pfi ¢teni dat z disku slab$i laserovy paprsek narazi
na nekrystaliskou oblast, paprsek se rozptyli a svétlocitliva dioda ve
snimaci hlavé ho nezaznamena. Tyto oblasti se svou nizsi odrazivosti
se stavaji jamkami a pfedstavuji jednicky. Nezahiata mista jsou plosky
s vy$s$i odrazivosti a predstavuji nuly. Kdyz laserovy paprsek dopadne
na plosku, odrazi se pfimo do diody a vytvori v ni elektricky proud, ktery

je odeslan do pocitace.
Infracerveny laser

Ke ¢teni a zapisu dat pomoci zmény skupenstvi pouziva laser u
CD-Rewritable stejnou vinovou délku jako u CD-ROM. Laserovy
paprsek je tvofen infratervenym svétlem o délce 780 nanometru.
Vinova délka uréuje jak malé budou jamky a plosky a jak tésné bude
navinuta zaznamova drazka. CD-RW pojme 700MB dat.

Cerveny laser

DVD-RAM pouziva ke &teni a zapisu Eerveny laser. Protoze ma
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toto svétlo vinovou délku 635 az 650 nanometr, ktera je krat$i nez u
infra. svétla, vytvaii Cerveny laser jamky a ploSky mensi a spirala
zaznamové drazky je tésnéjsi. Pfesnéjsi mechanika a optika s malymi
jamkami a ploskami také prispiva k vy$si kapacité DVD, ktera je 4,7 GB
na kazdé strané. Mechanika ma zaznamovou rychlost 1,3MB za
sekundu a ¢teci rychlost 1,2 az 2,7MB za sekundu.

Chcete-li data vymazat nebo zmeénit jamku zpét na plosku,
pouziva se proces rekrystalizace, kdy jednotka CD-RW a DVD-RAM
pouzije nizkoenergicky paprsek k zahfati oblasti jamek na 204°C. Tato
davka tepla je pod bodem taveni krystall, avSak vyvola fazi pfemeény

média, které rekrystalizue do svého pulvodniho  stavu.
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5.Holografickeé disky

Z davodu stale se zvy$ujicich pozadavkl na kapacitu a rychlost
zaznamovych zafizeni, které v soucasnosti zastupuji prevazné
magnetické disky, jez svymi parametry pomalu pfestavaji stacit, je tfeba
hledat novou technologii zaznamu dat. Jednim z feSeni se zda byt

holograficka pamét.
5.1 Historie holografického zaznamu

Princip holografie je znam jiz od roku 1947, kdy jej objevil britsky
fyzik madarského plvodu Dennis Gabor (1900-1979) pfi praci na
zlepSeni rozliSovaci schopnosti elektronového mikroskopu. Za tento
objev byl v roce 1971 ocenén Nobelovou cenou za fyziku. Termin
holografie vznikl sloZzenim zfeckych slov ‘holos'=cely, upiny a
'grafein'=psat, Uplny zaznam. Informace o kazdém detailu zobrazeného
objektu je totiz - narozdil od konvenénich metod zaznamu obrazu -
zapsana v celém objemu hologramu a ne jen v jeho lokalizované Casti.
Skuteény vyznam Gaborova objevu byl v8ak pIné docenén az po
konstrukci laseru vroce 1960. Teprve laserové svétlo bylo totiz
dostate¢né bodové a koherentni, aby mohlo uspokojivé realizovat
Gaborovu myslenku. S myslenkou vyuziti metody holografie k hustému
zapisu binarnich dat pfiSel v roce 1963 Pieter van Heerden, pracujici
tehdy pro firmu Polaroid. V Sedesatych letech se také objevily prvni
pokusy o konstrukci holograficke paméti. Ty tehdy probihaly
v laboratofich prednich firem - IBM, RCA, Bell, Thompson - a sovétskée
akademie ved.

Vyvoj holografickych paméti zaznamenal velky pokrok béhem

90. let 20. stoleti, kdy dvé americka konsorcia sdruzujici universitni
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vyzkumné tymy s komerénimi spole&nostmi vytvofily model funk&niho
holografického zaznamového a ¢&teciho zafizeni. Pres prvni praktické
uspéchy nove technologie, kterych bylo v 90. letech dosazeno, se velké
spole¢nosti zastoupené v obou konsorciich nasledné rozhodly ustoupit
od dalSiho masivniho financovani vyvoje vtéto oblasti. Kromé
technickych problému pfispély k recesi oboru holografickych technologii
také nové oteviené moznosti daldiho vyvoje dosavadnich magnetickych
nosi¢l informace, které jsou bliz§i standardné pouZivanym
technologim a tedy | snadnéji prevoditelné do praxe.
V sou€asné dobé je vyvoj holografickych paméti podporovan fadou
spole¢nosti. Nejblize k uvedeni svého produktu na trh je spole¢nost
InPhase Technologies, ktera se oddélila od Bellovych laboratofi v roce
2000 a ktera chysta uvedeni svych paméti na trh jiz koncem roku 2005.
DalSi spolecnosti je firma Aprilis Inc., zalozena v roce 1999 od$tépenim
od Polaroidu. Za zminku stoji i britska firma P3 Holographics vyvijejici

holografické paméti s moznosti prepisu.

5.2 Princip holografického zaznamu

Pfi holografickém zaznamu dat se souvisly laserovy paprsek
rozdéluje na dva. Jeden ze svazku - signalni - je modulovan vlastnostmi
zobrazovaného objektu a nese informace o ném ve své amplitudé a
fazi. Druhy miva, jako pomocny svazek, jednoduchy tvar (rovinna nebo

kruhova vina). Kazdym z obou svazku Ize vyvolat ten druhy.
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Obr.19 Prinik dvou paprsku

Pranik dvou paprskl vytvafi interferenéni pole svétlych a tmavych bodU

e Zaznam v

Obr. 20 Interferenéni pole

Fotocitlivé médium zaznamena interferenéni pole

49



Obr. 21 Hologram

Obraz uvnitf média = hologram

o Cteni

Obr. 22 Obnoveni dat paprskem

Osviceni média jednim paprskem obnovi data .

Data, ktera maji byt ulozena, se nakoduji na signalni svazek
pomoci prostorového svételného modulatoru (Spatial Light Modulator -
SLM). Data (fetézce bitl) se nejprve uspofadaji do stranek ¢&i velkych
datovych poli. Logické hodnoty "0" a "1" se prekladaji do pixeld na
prostorovéem svételném modulatoru, a to tak, Ze budto svétio pohlcuji,
nebo ho propousti. Signaini paprsek tedy po prichodu modulatorem
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nese "Sachovnicovy" vzor datové stranky. Tento signalni svazek pak na
fotocitivém zaznamovém meédiu interferuje s referenénim svazkem,

¢imz dojde k ulozeni datové stranky.

Zaznamové médium

Referentni svazek

" Interferenéni pole

; ‘+ Prostorovy svételny
4 . modulator (SLM)
* Signaini svazek

.

Obr. 23 Princip holografického zaznamu

5.3 Schéma ukladani dat

Cteni holografického zaznamu je zalozeno na ohybu &teci
vinoplochy na zaznamu interferenéniho pole. Je-li zaznam ozaren
vinoplochou shodnou s jednim z obou svazkll za stejnych podminek, za
jakych probéhl zaznam (smér, tvar), vybavi se i druhy svazek. Prave tak
se pouziva referenéni paprsek pfi ¢teni k tomu, aby zpUsobil ohyb na
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zaznamenanych mifizkach, €¢imZ dochazi k rekonstrukci pole bitd.
Zrekonstruovana sada dat se promita na detektor, ktery se sklada
z pole pixelu a dovede tak Cist data paralelné (princip CMOS znamy
z digitalnich fotoaparatt). Rychlost takového holografického &teni se
pak muze pohybovat od 10 do 100 MB/s.

Obnovené data

Obr.24 Princip obnoveni dat

5.4 Schéma ¢teni dat

Proménlivou hodnotou referenéniho paprsku, napf. pfi zméné
Uhlu dopadu nebo zméné vinové délky, je mozné Cist ze stejného mista
rzna data, pouzije-li se vzdy pravé takova Uroveri referenéniho
paprsku, ktera byla pouZita pfi zapisu. Cteni je tak zavislé na
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proménlivé  hodnoté referenéniho paprsku. Takovy zplsob
multiplexovani dat pfinasi enormni kapacitu zapisu holograficky
uloZzenych dat.

Z podstaty holografického zobrazeni vyplyva také mozZnost
asociativniho vybavovani dat. Lze zjistit, zda je dany hledany datovy
soubor v paméti zapsan, nebo pomoci jim modulovaného signalu
dokonce vybavovat s nim spojena (asociovand) data. Dochazi tak
jedinym osvétlenim k paralelnimu srovnani struktury hledané informace
(nebo jeji Casti) se vSemi zaznamy, uloZzenymi v pamétovém zaznamu.

5.5 Zaznamovy material

Na zaznamovy material pro holografické paméti jsou kladeny
vysoké naroky. ZplUsob zaznamu vyZaduje dostateCnou optickou
propustnost, citlivost, homogenitu, rozmérovou a teplotni stabilitu.
Dulezité je také nedestruktivni ¢teni a mald tloustka.
Jiz od prvnich pokusl o holograficky zaznam informace je ve stiedu
zajmu niobicnan lithny (LiINbO3) dopovany Zelezem (Fe) a prvky
vzacnych zemin (napf. praseodymem - Pr). Tento material se ziskava
rustem z taveniny podobné jako polovoditové materialy. Vyznacuje se
piezoelektrickymi vlastnostmi, spojenymi se zménou indexu lomu
v dusledku odlisného vnitiniho pnuti.

Jinymi vyznamnymi kandidaty zaznamovych materiall jsou
polymery. Pro trvaly zaznam lze vyuzivat difuse barviva za tepla,
vazaného na polymerované fetézce nebo zmény absorpce
fotochronnich molekul ozafenim. Jiny mechanismus je zaloZen na
vzniku optické anisotropie v dusledku polymerizace pod vlivem ozareni,
takZze zaznam je zobrazen zménou dvojlomnych vlastnosti. Dvojlomny
je i zaznam vyuZivajici reorientace chromofori na bazi azo-barviv

v dusledku ozafeni.Viastnosti polymerl vétsinou prevysuji vlastnosti
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niobi¢nanu lithného. Zatim se polymery jevi jako vhodnéj$i pro trvaly
holograficky zaznam. To ukazuji i vyzkumy firem, které se
holografickymi zaznamy zabyvaji. Napf. firma InPhase tech. vytvorila
specialni fotopolymer vykazujici potiebné parametry. Je tvofen smési
dvou nezavisle polymerovanych, ale jesté kompatibilnich chemickych
materiall. Zapisovatelné disky jsou tvofeny mistni polymerizaci jedné
slozky, ktera vytvofi matrici média. Druha sloZka, ktera je fotocitliva,
zustane bez reakce a roztrouSena v této matrici. Zaznam hologramt
nastava skrz prostorovy vzor generovany béhem holografického zapisu
(zjednoduSené: v nosném meédiu se vytvori diky jedné chemicke
slou¢eniné matrice, do které se, diky druhé slou¢eniné, zapisuji data).

Dulezita skute€nost oproti klasickym CD ¢&i DVD diskim je ta, Ze
holograficka média jsou propustna. Tedy Zadny odraz. Na jedné strané
se medium osviti a na druhé se data ¢tou. Tyto materialy umozZnuji
zaznamenat az 31,2 Gb na ¢tvere¢ni palec, coz v prepoétu na velikost
klasické 5.25" diskety obnasi 45 GB! OvSem nové vyvijené materialy
jsou schopny zaznamenat az 300 Gb na Cd&tvere€ni palec i se
zachovanim velmi rychlého datového prenosu. Tato technologie také
nevyzZaduje vysoké otacky média, aby byl zachovan rychly prenos dat,
tak jak vidime u dnesnich CD a DVD.

Na nasledujicim grafu je znazornéna zavislost kapacity na
velikosti pouziteho media, pfi pouziti modrého laseru (405-407 nm) a
jednoduchého zpisobu zapisu u média Tapestry™ vyvinutého firmou

InPhase Technologies:
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KAPACITA vs. FORMAT

A
200
. 130 mm disk
(5.25" MO)
—
m 150 . 120 mm disk
g (4.7" CD/DVD)
£ 100
o
©
o . Disketa 3.5"
1]
Y 5
. Kreditni karta (8x5 cm)
10 . Poitovni znamka (2.2x2.6 cm) -

Format

Obr. 25 Graf zavislosti kapacity a formatu(rozmér) média

Vyhody holografického zaznamu jsou tedy zfejmé. Jedinou
nevyhodu - nemoznost prepisu holografického zapisu - se snazi
pifekonat nekolik firem, nutno fict Ze s nadéjnymi vysledky. Jedinou
otazkou proto zlstava, jak dlouho bude velkym spoleénostem trvat, nez
piné uvéfi technologii, kterou vétSina soucasnikli povazuje za sci-fi.

Funke&ni holograficka mechanika by pak mohla vypadat tfeba takto:
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Obr. 26 Navrh holografické mechaniky
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6. Zaver

Cilem mé prace bylo charakterizovat jednotlivé typy datovych
nosi¢l. Zabyval jsem se popisem jejich vlastnosti (material, rozméry,
kapacita, zpUsob zapisu a ¢teni). Snazil jsem se je navzajem porovnat,
a to jak pomoci textu, tak pomoci nazornych obrazk(. Dale jsem se

zabyval jejich vyuzitim v praxi.
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