- CD, DVD a Blu Ray -
VSichni to znate - malé st¥ibrné kole¢ko o priiméru 12 cm, které jednou pro vzdy zmé&nilo
zpUsob zaznamu prenositelnych dat. CD se stalo na poc¢atku 80. let minulého stoleti pIné
digitalnim nastupcem magnetického zdznamu a béhem let devadesatych si upevnilo
pozici na trhu tak, Ze je dodnes prakticky nenahraditelné. V oblasti hudby vydrzi nejspis
jesté hodné dlouho, ale pro informacni technologie prestava byt jeho kapacita dostacujici.

Nastupcem CD se stal v roce 1996 tzv. Digital Versatile Disk, ktery vSichni zname pod
nazvem DVD. Jeho primarnim Ukolem bylo pfinést optickou alternativu k VHS, coz bylo
vzhledem k nedostatecné kapacité CD do té doby nemozné. Disk se stejnou velikosti jako
CD, ovéem o mnohem vyssi hustoté zaznamu, pfinesl moznost ulozit na DVD od 4,7GB
az do 17GB dat, a to ve dvou vrstvach na obou stranach.

Specifikace CD-ROM DVD-ROM
Primér disku 120 mm 120 mm
Vzdalenost drah 740 nm 1600 nm
Délka pitd 834 nm 400-440 nm
Sika pith 600 nm 320 nm
Hioublka pitd 110 nm 120 nm
Vinovs délka laseru 780 - 790 nm 635 - 650 nm
Numericka apertura 0,45 0.6

Max. datové pfenosy pfi 1x 1,41 Mops (15048js) | 11,09 TR (1385
Kapacita 650 / 700 M8 4,7-17,0G8

Velmi dlleZitym faktorem pro Uspé&ch DVD se stala zp&tna kompatibilita s CD. Vzhledem
k tomu, Ze velikost disku je stejna a rozdil ve vinové délce laseru neni nijak velky, lze
prakticky na vSech DVD mechanikach a prehravacich spoustét i CD. Pro jasnéjsi rozdil

mezi CD a DVD jsem pfilozil tabulku.
Specifikace DVD urcuje celkem 4 mozné konfigurace disku v zavislosti na poctu
zaznamovych vrstev a na tom, zda se jedna o jednostranné ¢ oboustranné DVD. Zde je
prehled rozdild:

Kdyz se pali DVD...
Klicovym parametrem pro Uspéch formatu DVD mezi pocitacovymi uzivateli, je moznost
vypalovani vlastnich (i nevlastnich) dat. Aby to nebylo jednoduché, sesly se nam pro
vypalovani hned dva r@izné formaty a k tomu jeden &erny vzadu. Stru¢né se na né
podivejme:

e DVD-R/RW (DVD-Recordable, DVD-ReWritable) - prvni zapisovaci format, se kterym
prislo oficialni konsorcium nazvané DVD Forum. Verze DVD-R 1.0 méla kapacitu 3,95 GB,
ta ale poté narostla na soucasnych 4,7 GB, je definovan i dvouvrstvy zapis (DVD-R DL).
PFepisovatelnd média DVD-RW na tom byla zpo&atku hiFe s kompatibilitou (odligny
logicky format) a s odrazivosti (jen asi 15-30%), ale v soucasnosti je jiz vSe
bezproblémové. Ptepis funguje na principu fazové zmény, polet cykld je az 1000.

e DVD+R/RW - druhy format, oznacovany jako "plusovy", je zaloZzen na podobné
technologii jako CD-RW a predstavila ho DVD+RW Alliance. Jako prvni byl pfedstaven
pravé format DVD+RW, jeho 7 kapacita je také 4,7 GB a celkové se od -RW pfrilis nelisi
(fdzova zména, pocet cykll, oblas nizsi kompatibilita). DVD+R bylo predstaveno v roce
2002 a jako prvni se do¢kalo redlného pouziti dvouvrstvého vypalovani. Vyrobcim
optickych mechanik se nastésti podafilo "minus" a "plus" formaty technologicky sloudit.



e DVD-RAM (DVD-Random Access Memory)- poslednim, ne jiz tak bézné pouzivanym
formatem, je DVD-RAM, ktery byl taktéz uveden DVD Férem. Prvni specifikace urcovala
kapacitu 2,6 GB na jednu stranu média, v soucasnosti se pouzivaji 9,4 GB oboustranné

disky. DVD-RAM je prepisovatelny format, ktery sice funguje také na principu fazové

zmé&ny, ale polet prepisovacich cykld by mél byt az 100 000, co? z n&j &ini idedlni
zalohovaci médium. DVD-RAM se prodava v ochranné cartridge, ze které se pred
vypalovanim vynda.

V soucasnosti vSechny nové DVD vypalovacky podporuji oba hlavni formaty, zatimco
DVD-RAM vypalovacku dnes prodava jen LG. Prestoze jsou na tom +R/RW a -R/RW velmi
podobné&, ma preci jen DVD+RW Aliance maly naskok - jako prvni uvedla oficidlné 16x
zapis na DVD+R a dvouvrstva média.

e PiSeme i do druhého patra
e Diky DVD+RW Alianci jsme se kratce po uvedeni DVD vypalovani jako takového dockali
i moznosti zapisovat dvouvrstvd média. Ve své podstaté to neni pfilis slozité — DVD
obsahuje dvé organické zaznamové vrstvy (LO a L1), které jsou oddéleny jen cca
60mikronovou prihlednou vrstvou. Kazda zdznamova vrstva jeété obsahuje odrazivou
vrstvu, kterd musi byt u LO polotransparentni. Zapis probiha nejdfive do LO od stredu
média k okraji, tam se zapisi kontrolni data, laser preostfi do L1 a zapisuje dale,
tentokrat od okrajd ke stiedu.

[
¢ Protoze preostrovani laseru neni technologicky pfilis slozité, hlavni pozornost se
soustfedi na vyrobce médii, ktefi jsou v dvouvrstvém zaznamu klicovi. V soucasnosti
existuje jediny typ dvouvrstvych médii - DVD+R DL (nebo-li DVD+R9) s certifikovanou
rychlosti zapisu 2,4 x. Vypalovacky jsou jiz ale rychlejsi a vétSina znamych znacek
pouziva 4x overspeed, tedy paleni rychlejsi nez certifikace.
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Laserovy paprsaek
Protoze preostiovani laseru neni technologicky pfilis slozité, hlavni pozornost se soustredi
na vyrobce médii, ktefi jsou v dvouvrstvém zaznamu kliCovi. V soucasnosti existuje
jediny typ dvouvrstvych médii — DVD+R DL (nebo-li DVD+R9) s certifikovanou rychlosti
zapisu 2,4x. Vypalovacky jsou jiz ale rychlejsi a vétSina znamych znacek pouziva 4x
overspeed, tedy paleni rychlejsi nez certifikace.
Proc¢ je potreba vyssi kapacity?

MoZna se nékdo mdlzZe zeptat, zda potfebujeme jestd vice prostoru k ukladani, nez mame
k dispozici dnes. Odpovéd je jasna - potfebujeme. A ted nemluvim ani tak o prodeji
datovych nosi¢l typu DVD-ROM a BD-ROM, ale spiSe o moznosti zalohovat a prehravat
filmy. Kdyz si vezmete, Ze budete moct jeden 100 GB disk zazalohovat na pouha dvé
média, je to predstava krasna.

Druhy, mnohem podstatnéjéi bod, se tyka filmového primyslu. S rozmachem HDTV a
procesorl pro dekddovani HD WMV v redlném case je potieba mit média pro nahravani
filmd ve vysokém rozlideni. NapF. HD WMV ve formatu 1080i (rozlieni 1920x1080)
zkonzumuje obrovskou kapacitu a klasicky BD-ROM s kapacitou 25 GB by mél pojmout



"jen" kolem 135 minut takovéhoto videa.

Treti generace optickych diskd
Podobné jako tomu bylo u zapisovatelnych a prepisovatelnych DVD, i v pfipadé budouci
generace optickych diskd mezi sebou soupefi dva rtizné standardy - Blu-ray a HD-DVD.
Nékteré vlastnosti maji spolecné, 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 (High Definition DVD) se nazyvaji treti 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
zplsobem zvyseni hustoty je zkraceni a zGZeni pitd a zmen&eni rozteée mezi drahami.
Abychom mohli takto "miniaturizovat", potfebujeme za prvé laser o kratsi vinové délce,
ale také Cocku s vétsi numerickou aperturou.

e Numericka apertura (NA) je vlastnost tykajici se coCky za zapisovacim laserem a je
definovana jako index lomu nasoben sinem uhlu, ktery svira zuzujici se laserovy paprsek
s kolmici. Jinymi slovy, ¢oc¢ka ma tu vlastnost, Ze zaostfi laserovy paprsek o urcité
tloustce do jednoho bodu. "Tvar" laseru je pak koénicky a ¢im je jehlan "nizsi", tim je
numericka apertura vyssi. Znamena to, ze Blu-ray s NA 0,85 musi zaostfovat na
mnohem kratsi vzdalenost nez CD-ROM, jehozZ apertura je 0,45.

e VInovéa délka laseru u obou formatl tfeti generace je 405 nm, co? znamend, e ma
barvu modro-fialovou (zjednodusené pak modrou). Formaty Blu-ray a HD-DVD také
pouzivaji stejné médium - 120mm kolecko s dirou uprostied. Tim ale spole¢né vlastnosti
obou formatl kon¢i, protoZe oba jsou vyvijeny jinymi skupinami, které se ne Uplné
shoduji ve svych nazorech. Podivejme se na oba formaty zvIast.

Numerical Aperture NA = 7o el
(a) x= 7" NA=O0.12
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Figure 1
Blu-ray alias BD-ROM
Druhy format tfeti generace se nazyva Blu-ray a byl predstaven v roce 2001 firmami
Matsushita a Sony. Tyto dvé firmy jiz na zacatku roku 2002 zformovaly konsorcium,
které bylo nazvano Blu-ray Disk Association a do kterého dnes patfi pres 70 spolec¢nosti z
oblasti spotiebni elektroniky. Hlavnimi ¢leny, ktefi urcuji smér, jakym se bude Blu-ray
ubirat, jsou Dell, HP, Hitachi, LG, Mitsubishi, Panasonic, Pioneer, Philips, Samsung,
Sharp, Sony, TDK, Thomson, 20th Century Fox a Walt Disney. Jak bylo jiz re¢eno, Blu-
ray pouziva stejnou vinovou délku zaznamového laseru jako HD-DVD, tedy 405 nm. Blu-
ray Disk Association prisla s timto zplisobem zapisu dfive, a proto je format
pojmenovany pravé podle barvy laseru. Pokud se ptate, pro¢ zni "Blu-ray" a ne "Blue-
ray", tak dtvod je ten, Ze bé&Zné& pouzivané nazvy nelze registrovat jako ochrannou
znamku (coz je pfipad druhého zminéného).
Specifikace Blu-ray Disk jsou nasledujici:
e Kapacita: 23,3, 25 nebo 27 GB (jednovrstvy disk)
¢ Vinova délka: 405 nm (modro-fialovy laser)



e Numericka apertura: 0,85
e Hloubka zdznamové vrstvy: 0,1mm
e Prenosova rychlost: 36 Mbps
¢ Vzdalenost drah: 320 nm
e Délka pitu: 138, 149 nebo 160 nm
e Primér disku: 120mm
e Tloustka disku: 1,2mm
e Zaznamova metoda: fazova zmeéna
e Modulace signalu: 1-7PP
. Zpﬁsob zapisu: on-groove
e Metoda adresovani: wobble
e Format videa: MPEG-2, MPEG-4 H.264/AVC a VC-1
Zasadnim rozdilem oproti DVD je u Blu-ray hloubka zaznamové vrstvy, ktera se nachazi
jen 0,1 mm pod povrchem média. Tato redukce byla uréena z diivodu mensiho zkresleni
laseru, ke kterému u 0,6 mm polykarbonatu dochazi. Aby bylo mozné do této Grovné
zaostfit, byla upravena numericka apertura na 0,85, ¢ehoz je dosazeno pouzitim dvojice
optickych cocek.
DVD vs. Blue-ray Construction
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Pro BD byl dale uréen tzv. on-groove zplsob zapisu. Abych to vysvétlil podrobné&ji - cely
disk obsahuje po svém obvodu spiralovitou drazku, tzv. land, ktera urcuje drahu laseru.
Jednotlivé drahy jsou navzajem oddéleny vyvyseninou, ktera se nazyva groove (viz
obrazek). Groove navic nema tvar presné spiraly, ale je zakfiveny do sinusoidy, aby bylo
mozné data |épe adresovat (toto zakfiveni se nazyva wobble a slouzi jako orientace pro
laser).

A to se dostdvame k jadru véci. Jiz u DVD bylo mozné zaznamenavat data dvéma (véetné
DVD-RAM de facto tfemi) zplsoby - je to in-groove, on-groove, ptip. kombinace obojiho.
Blu-ray vyuziva on-groove zapis a pity jsou tedy vytvareny 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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Dvakrat tfi kapacity BD
Blu-ray Disk, a to je zajimavé, uréuje jes$t& pred svym ptichodem na trh t¥i riizné
specifikace s rozdilnou kapacitou a délkou pitu. Kromé toho definuje i zapis na
dvouvrstvy BD, cozZ je realizovano druhou zdznamovou vrstvou nachazejici se 0,175 mm
pod povrchem média. Znamena to, e se muUZe Blu-ray dostat na trh teoreticky v $esti




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
Referenéni rychlost 5,28 m/s 4,92m/s 4,55m/s
SL kapacita 23,305GB 25,025 GB 27,020 GB
DL kapacita 46,610 GB 50,050 GB 54,040 GB

e Dvouvrstvy zapis je podobné jako u DVD+R DL realizovan pomoci druhé vrstvy L1,
kterd se nachazi 75 mikrond pod prvni vrstvou (LO). Proto musi byt vrstva LO
polopropustna pro zaznamovy laser, coz vidite na obrazku. Teoreticky je mozné
zapisovat jesSté do vice vrstev a jiz byla predstavena vize, ze Blu-ray dokaze pojmout
pres 200 GB dat.

e Okrajem bych jesté zminil, ze jsou definovany tfi zakladni formaty Blu-ray. Je to BD-RE
(Blu-ray REwritable), BD-R (Blu-ray Recordable) a BD-ROM (Blu-ray Read Only Memory).
Rozdily mezi nimi jsou ve zplsobu zédznamu (fdzova zména, zdznam na organickou
vrstvu, resp. lisovani), jinak se ve specifikacich nelisi. Samoziejmé je jina intenzita
laseru, ale tak to bylo jiz u CD-R a CD-RW.

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?

Pozor na prach a Skrabance
ProtoZe se zdznamova vrstva nachdazi pouze 0,1mm pod povrchem média, je disk
mnohem nachylnéjsi na poskrabani a necistoty. Stadi pak trochu prasnéjsi prostfedi nebo
otisk prstu a data na daném misté by se mohla stat necitelna. U plvodni specifikace BD-
RE v1.0 se pocitalo s nutnosti pouzit pro vSechna média cartridge, ktera je pred 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 niz 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, ktera hard-coating oficidlné oznamila pfiblizné pfed tydnem.
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Video ve vysokém rozliSeni pro vsechny
Jeété pred findlnim srovnanim obou formatld se podivdme na jejich hlavni vyhodu, kterou
je moznost ukladani High Definition videa. Za prvé je podporovan klasicky kodek MPEG-
2, ktery existuje jiz od roku 1994 a pouziva se bézné na ukladani videa na DVD. Datové
prenosy plvodni specifikace se pohybuji kolem 10 Mbps a rozli$eni neprekracuje 720 x
576.
Dal$im podporovanym formatem je MPEG-4, pfedstaveny v roce 1998 a zajistujici jesté o
néco intenzivnéjsi kompresi nez MPEG-2. MPEG-4 zahrnuje dnes znamé kodeky jako je



DivX, XviD, novinkou bude komprese videa s kddovym oznacenim H.264, nebo-li MPEG-
4/AVC. Tato metoda je jiz velmi naroc¢na na vykon procesoru, protoze realné dekédovani
vytizi klidné i 3 GHz CPU. Podporovan bude také kodek VC-1.

Ovsem hlavnim formaty videa, které budou pro Blu-ray a HD-DVD urceny, jsou HD
WMV9 (High Definition Windows Media Video 9) a HDTV. Jejich rozliSeni bude sahat az k
maximalnim 1920x1080 (1080i prokladané nebo 1080p), pfip. 0 néco nizsSimu 1280x720
(720p), to vse pfi 60 snimcich za sekundu. Datovy tok da také optickym mechanikam
radné zabrat a bude se pohybovat v fadu desitek Mbps (mluvi se bézné o 28 Mbps,
nejvice kolem 40-54 Mbps).



