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12. Optické mechaniky a formaty

Optické mechaniky (ODD - optical disc drive) v P@nivaji ke teni a zapisu na opticka média laserové
sv tlo. N které mechaniky mohou jeist z disku, ale wSina mechanik umiteni i zapis. Rekordéry se-n
kdy nazyvaji vypalovaci mechanika nebo zapisovaaihanika. Nkteré vypalovaci mechaniky podporuji
také LightScribe - vypaleni potisku na nezapisdwaie stranu disku.

Nejd leit jSi &st optické mechaniky je opticka hlava skladajgct polovodiového laseru,o ky pro us-
m rn ni laserového paprsku a fotodiody, ktergima odra ené swvtlo z povrchu disku.
Laser pro praci s CD ma vinovou délku 780 nm, D\AD &m a Blu-ray i HD DVD 405 nm.im mensi vl-

T

nova délka, tim ,u Si* paprsek laseru, mensi ,@ttim padem vySsi hustota zaznamu.

Z&kladni princip vypalovani je pro vSechny typy op- 0000 tic-
kych mechanik stejny: .ll'hl
= LT
L]
V p ipad jednou zapisovatelnych (CD-R, DVD+R, DVD- LT R, BD-

R): Jednou zapisovatelny disk ma na vrathata nanesenou organickou vrstvu krytou polyka#bo
tovym zakladem. Laserovy paprsek projde polykarbeméaa propali organickou vrstvu a k vrstv
zlata a tim vznika dek (pit), tam, kde neni polykarbonat propalerstava povrch ,nepoSkozen*
(land).

Pro pepisovatelna (CD-RW, DVD-RW, DVD+RW, DVD-RAM, BD-REje zapis slo itjSi. U nich
je mo né pedesly zdznam smazat a nahradit novym. Zakladgmyeti material , které mohou

m nit svoji strukturu z krystalické na amorfni a zplestli e se tento material mistoh eje lasero-
vym paprskem na teplotugs 600°C, zrmi se struktura v tomto mispo ochlazeni na amorfni. Po-
kud se oheje mén (kolem 200°C), vrati se do podniho stavu. Paprsekeciho laseru se od mista s
amorfni strukturou odra i méme od mista s fazi krystalickou, jsou tedy rozhig dva stavy - nula
a jedni ka.

RozliSujeme jeSt  jedno a dvouvrstva média (ta maji dvojnasobnou kap  acitu)

Dvouvrstva média (DL = dual layer) maji daezavislé vrstvy oddené polopropustnou vrstvou.
Ob vrstvy jsou pistupné z jedné strany, ale optika musi @itnvzdalenost laserového ohniska.
U dvouvrstvych je prvni vrstva s kou ryhou a polopropustnou vrstvou a druha vrstidubo-
kou ryhou.

Na jednovrstvych médiich (SL = single layer) jeatyena spiralova ryha v ochranné polykarbo-
natové vrstv, ktera zavede zaznamovou hlavu naarek stopy. U dvouvrstvych je prvni vrstva s
m Ikou ryhou a polopropustnou vrstvou a druha vrstydubokou ryhou.

Rychlost  teni/zapisu

U kompaktnich disk byla jako zékladni rychlost 1x wena rychlostteni dat 150 kB/s. To znamen@, e
rychlost otdeni musela byt zvolena tak, aby i uesiu média bylo mo né této rychlosteni dosahnout. P
zachovani rychlosti oténi (a hustoty zaznamu) je logicky mo né (a vlastnutné) ist informace z okraje
meédia rychleji. Tuto metodueni, pi ni je konstantni rychlost ot&ni zachovana p teni u stedu i u ob-
vodu média, oznaijjeme jako CAV (anglicky Constant Angular Velocity)

Se zvySovanim rychlostieni (a tim i zvySovani rychlosti o&ni média) bylo zhruba u rychlosti 8x dosa e-
no bodu, kdy poebna rychlostteni byla u obvodu ji pilis vysokda, aby nedochazelo k chybam. Proto byl
pou it motor, ktery dokazal mnit plynule rychlost otéeni (500 otéaek za minutu proteni u stedu média
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a 200 otaek pro teni u okraje média) aigp sobit ji aktualnim podminkam. Tyto mechaniky oanjame

jako CLV (anglicky Constant Linear Velocity).

U mechanik CLV vSak jmenovity nasobek zakladeci rychlosti (nap 16x, 52x apod.) ji neoznaje
maximalni dosa itelnou rychlosteni po celém médiu, ale jen maximalni dosa itelngehlost teni, které

se dosahne jen u vj§iho okraje média. Pou itim CLV mechanik vSak byho né dale navySovat rychlost
teni, co u ivatelé pivitali.

Nap iklad rychlosti teni 4x je dosa eno pota kach 800-2000 za minutu (co je 4x150 = 600 kBRych-
losti ota eni jsou samoejm limitovany. Pi rychlostech kolem 10000 ot./min., co umaje rychlost teni
52x, u m e dojit k deformaci média, nebo i jeho rd#t ni. Mechaniky s rychlostiteni 52x ji dosahuji
jen na obvodu, uvnitmédia je rychlostteni pouze 20x.

Pro DVD média je zakladni rychlodieni 1x stanovena na 1,385 MB/s, u Blu-ray se tkipst teni rovna
p enosové rychlosti 6,74 MB/s.

1.CD

Kompaktni disk (obvykle nazyvany prostD podle zkratky anglického nazvu compact diswanov
cédéko, idce podle anglickeho hlaskovani [sidy]) je opticksk ur eny pro ukladani digitalnich dat.

Kompaktni disk vyvinuly roku 1979 firmy Sony a Rjpd jako zpsob v rného uchovavani a reprodukce
hudby. Pvodn se na nm | vejit zvukovy zaznam v délce 60 minut (délka agalvého dlouhohrajiciho
Lelpi ka"), ale firma Sony trvala na 74 minutach, abyagedno CD veSla cela Beethovenova Devata sym-
fonie. Dnes jsou CD negst ji osmdesatiminutova, ale existuji i varianty skiél devadesat devminut.

Disky delSi ne 80 minut vSak nemusi bytelné na vSech ghravaich.

Historicky prvni aloum vyrobené ve fornkompaktniho disku bylo The Visitors od skupiny ABBa to 17.
srpna 1982. Na plomu 80. a 90. let spolu s klesajici cenaehpava a disk kompaktni disk zcela vytla-

il p edtim rozSiené dlouhohrajici gramofonové desky s analogovyanaaem zvuku tzv. ,elpka“ (z an-
glické zkratky LP, long play).

Data jsou ulo ena ve stopach na jedné dlouhé spralnajici ve stedu média, ktera se postumozviji a
k jeho okraji. Ka da stopa me obsahovat digitalni zvukovou nahravku (tzv. au@D) nebo (poita em

itelnd) data (CD-ROM). P ny odstup stop je 1,6m. Pro teni kompaktnich diskse pou iva laserové
sv tlo s vinovou délkou 785 nm.

B né CD maprm r 12 cm, existuje ale i menSi varianta orprru 8 cm (obas se vyskytuji i verze de-
nuté na format vizitky). Disk ma tlou&u 1,2 mm. AvSak na disk se zapisuje pouze od 23dm®8 mm
polom ru.

D le ité typy, formaty CD (standardy, oznavané anglicky jako ,knihy* rznych barev):
luta kniha (yellow book) - CD-ROM - pro zdznam dpbuze pro teni
ervenda kniha (red book) - Audio CD
oran ova kniha (orange book) - CD-R (,,zapisovateBiB"; vyrab ji se prazdna, lze zapsat jednou
na ka dé misto, tzn. je mo né namejdive zapsat jen jednu stopu a dopsat dalSi ppzibkud je
médium ponechano ,oteené”) a CD-RW (,pepisovatelné CD"; Ize zapisovat opakovan
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2. DVD

DVD (anglicky Digital Versatile Disc nebo Digitalitfeo Disc) je formét digitalniho optického datového
nosi e, ktery m e obsahovat filmy ve vysoké obrazové a zvukovélikvaebo jina data. Pvyvoji DVD
byl kladen draz na zptnou kompatibilitu s CD, tak e se mu DVD disk velpodoba.

DVD bylo uvedeno na trh v Japonsku roku 1996, wakabsv ta o rok pozdii. Oficialni standard zapisova-
telnych/pepisovatelnych diskDVD-R(W) vytvo ilo DVD Forum, které bylo zalo eno v dubnu roku 109
Ceny licenci na tuto technologii vSak byly tak ii&p e vznikla jina skupina - DVD+RW Alliance, kér
vytvo ila standard DVD+R(W), jeho licence byly levj$i. Proto dva vzajemnrsi konkurujici formaty

DVD + a -.

Média DVD jsou plastové disky, navenek stejna jaiéia CD. Disky DVD maji pm r 120 mm a jsou
1,2 mm silna. Data se ukladaji pod povrch do jetst#o dvou vrstev ve stopvaru spiraly (jako CD). Pro
teni dat se pou iva laserové $o s vinovou délkou 660 nm, tedy kratSi ne vgad CD; to je jeden z

d vod jejich vysSi kapacity. Stejrtak pi ny odstup stop je mensi - 0,7¢ oproti 1,6 m u CD.

Kapacita jednostrannych DVD (dvoustranné si nebude  me ikat)

DVD-5: jedna strana, jedna vrstva, kapacita 4,7(&B8 GiB)
DVD-9: jedna strana, dwrstvy, 8,5 GB (7,92 GiB)

Typy DVD disk
DVD-ROM - disk pouze proteni

Existuji ti typy zapisovatelnych a ppisovatelnych DVD disk DVD-R/RW, DVD+R/RW (plus), DVD-

RAM.
DVD+R/RW (R = Recordable, jen pro jeden zapis, R\WeWritable, pro gepisovani). Format
DVD+R je mezi Siroce roz&nymi formaty nejmladsi, kupodivu mladsi ne forntAfD+RW. Dis-
ky DVD+R Ize v souasnosti b n  zapisovat 16x rychlosti oproti standardni rychlBAtD, tedy 21
600 kiB za sekundu. Touto rychlosti trva zapisis& @ iblin 10 minut. DVD+RW je pepisova-
telna verze formatu DVD+. Standardni rychlost paipig na toto médium jey nasobna oproti za-
kladni rychlosti teni DVD. DVD+R DL (R = Recordable, jen pro jedeipis, DL = Double Layer,
dv vrstvy) je typ dvouvrstvého DVD disku.

Prvni mechaniky, které byly schopny zapisovat DVDER'D-RW, CD-R a CD-RW, vyraba firma Pione-

er v roce 2001. Kompatibilita vSak nebyla nejleggichazelo k chybné identifikaci medii s ni Si adres-

ti.
DVD-R/RW (R = Recordable, jen pro jeden zapis, R\WeWritable, na gpisovani, DVD-R DL
Dual Layer). Format DVD-R vychazi z technologiesitkého kompaktniho disku, existuje tedy ve
dvou verzich — verze R, na kterou Ize pouze zapis@werze RW, kterou Izegpisovat. Tento
format byl navr en tak, aby byl co nejkompatibijgi s lisovanymi disky DVD (DVD-ROM). Z toho
plyne vyhoda tohoto formatu, kterou je kompatibile starSimi mechanikami a&préavai, které
vznikly d ive, ne se dalo na DVD zapisovat. Tato vyhoda&skw dnesni dohztraci, proto e
tém vSechny vyralné pehravae a mechaniky doké i phravat jak DVD-R, tak DVD+R formaty.
DVD-RAM - libovoln p episovatelné médium - da se s nim pracovat steppysobem jako s
pevnym diskem. RS se neujalo...
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3. Blu-Ray

Blu-ray disk pati k t eti generaci optickych diskur enych pro ukladani digitalnich dat. Data se ukliadaj
stop tvaru spiraly 0,1 mm pod povrch diskuj my odstup stop je 0,35m=0,00035mm!.
VSimn te si, e na rozdil od DVD jsou data na Blu-ray elwa hodn blizko spodni vrstvdisku, proto bylo
vynalo eno mnoho Usili, jak vyrobit spodni vrstvdadinou proti poskrabani (hard coating polymer). Pro
teni disk Blu-ray se pou iva laserové slo s vinovou délkou 405 nm. Technologii vyvinuimpnska
firma Sony zhruba v roce 2000 (0 4 roky déle ne M\prvni filmoveé tituly na BD vySly v roce 2006: mj
Terminétor, Paty element....), podili se na ni tadg. firma Philips. Nazev disku pochézi z anglickéhoeB
ray, tj. modry paprsek, ozneni souvisejici s barvou dla pou ivaného keteni.

Tak jako CD, ma i blu-ray disk pm r 12 cm (v mensi varianB8 cm) a tlousku 1,2 mm. Disky umo uji
zaznam dat s celkovou kapacitou a 25 GB u jedrteet® disku, 50 GB u dvouvrstvého disku a po 80 GB
u oboustranné dvouvrstveé variantyeci zaizeni pro disky blu-ray jsou vyvijena s ohledenkampatibili-

tu s CD a DVD, tj. maji umo ovat teni vSech i typ disk .

V anoru 2008 firma Toshiba oznamila zastaveni v\ankurenniho formatu HD DVD, im se Blu-ray

stal de facto nastupnickym standardem nahrazufidin.

Technicky vzato na DVD je obraz ulo en jako sémésk s rozliSenim 720x576 bodre standardu PAL,
resp. 720x480 bodve standardu NTSC, avSak na Blu-ray mohou bytgdahé snimky filmu ulo eny bu
v rozliSeni 1280x720 bodhebo 1920x1080 bodstandardy PAL a NTSC u zde nefiguruji. Tyto vide
mody se oznalji jako 720p a 1080i/p (interlace / progressiy)zliSeni se oznaje jako HD (high defi-
nition). Samotny obraz je zpracovan ve formatu MPE®tery byl pou it ji u DVD (p edevsim zpaatku
uvad né filmy), nebo moderiSich standardMPEG-4 AVC a VC-1, které ve srovnani s MPEG-2 meajbi
Usporu datového prostorui grovnatelné kvalit obrazu (peva né v tSina nov uvad nych film ).

Zatimco na DVD je standardem Sestikanalovy zvuk)(Blu-ray nabizi kanala osm (7.1), umo uje po-
u iti bezeztratového formatu PCM, specialoro U ely Blu-ray vylepSenych kompresnich form&iolby
Digital Plus a DTS-HD High Resolution Audio a roviejich bezeztratovych variant Dolby TrueHD a
DTS-HD Master Audio . Pro sedmikanalovy zvuk a z&pa plné vyu iti Dolby TrueHD a DTS-HD je za-
pot ebi samozjm i p islusn vybaveny receiver a sada reproduktor

Nabidka film na Blu-ray se roz&ije, by jeSt nedosahuje & nabidky DVD. Vzhledem k pomalému po-
klesu cen Blu-ray vypalovak a souasn dlouhodob nizkym cenam HDD a Flashdiskeni pravdpo-
dobné, e v budoucnu Blu-ray plmahradi format DVD tak, jako se to stalo ¥pad generani obm ny
VHS za DVD.

Poznamka: Diky umishi zaznamu jenom 0,1 mm pod povrch je mo né vyrapliridni disk s DVD i Blu-ray zaznamem na jed-
né stran disku.

Typy Blu-Ray disk
BD-ROM - disk pouze proteni
BD-R — disk k jednordzovému z4pisu
BD-RE — pepisovatelny disk
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Srovnani CD, DVD a Blu-Ray

Typ média VInovéa délka Velikost pit Zaznamova rychlost 1>Kapacita

CD 780 nm 0,6 m 150 KiB/s 650 MB, 700 MB, 800 MB
DVD 650 nm 0,32 m 1350 KiB/s 4,38GB; 7,92GB dvouvrstvé
Blu-ray 405 nm 0,15m 4608 KiB/s 23,3 GB; 46,6 GB

Konstrukce DVD a Blu-Ray média

DVD ED
4.7 GB 25 GB
Polykarbonat

Minimalni délka pitu
D.Tm 0.15um

Zaznamova vrstva

“ . rﬂ;?:::up Ochranna vrstva stop
cerveny 0.74um 0-32pm

laser modry



