Opticke disky — rozdéleni, vlastnosti, hustota zaznamu,
PCAV, pit, Cteci a zaznamova hlava, zaznamovy kod,
organizace a zabezpeceni dat na disku

Optické disky obecné

Opticky disk (optické zaznamové médium) je disk o standardnim priiméru 120 mm s unasecim
otvorem o priameéru 15 mm uprostfed a tloustkou 1,2 mm. Na rozdil od HDD plotny nema
soustfedné kruhové stopy, ale jedinou spiralovitou stopu zacinajici u stfedu disku, na niz jsou
stejné dlouhé sektory (jeden sektor ma 2 048 B).

Land

Odrazova plocha. Dopadne-li laser na land, je téméf v pIné intenzité odrazen zpét ptfes optickou
soustavu a polopropustné zrcadlo (kterym je odrazen) na fotodiodu, na jejimZ vystupu se objevi
napétovy impuls.

Pit
Tzv. rozptylovd dira. Dopadne-li laser na pit, je vétsi mnozstvi energie laseru rozptyleno, pficemz
na vystupu fotodiody je téméf nulové napéti.

Rozdéleni optickych diskt

Podle typu zdznamového média

a) CD (Compact Disc)

b) DVD (Digital Versatile Disc)

c) BD (Blu-Ray Disc)

d) HD DVD (High Definition DVD) — v soucasnosti jiZ neni téméf podporovan

Podle moznosti zapisu/prepisu informace

a) ROM (Read Only Memory) — pamétové médium je uréeno vyhradné pro ¢teni, informace
je do média zaznamendna lisovanim jednotlivych pitti pfimo pfi vyrobé pomoci raznice
(matrice) na niZ je vytvofen obraz budouci stopy a pitt

b) R (Recordable) — pamétové médium obsahuje specidlni vrstvu barviva, do které I1ze data
jednorazové zapsat vypalenim pitu pomoci laseru ve vypalovaci mechanice, zapsanou
informaci jiZ nelze zménit ani vymazat; disky pro jeden zdznam maji vrstvu pro zaznam
z organického barviva mezi substratem a odrazovou vrstvou

c) RW (Rewritable) — pamétové médium obsahuje zaznamovou vrstvu ze specialni chemické
slouceniny, kterd méni ptisobenim tepelné energie laseru sviij stav z krystalického (vysoce
odrazivy) na amorfni (rozptyluje laserovy paprsek); zdrovenn ma schopnost ptisobenim
tepelné energie laseru vratit se do ptivodniho stavu; umoznuje tedy vymazani ptivodni
informace a zapsani novych dat (v praxi asi 1 000x pfepis); pfepisovatelné disky maji
zdznamovou vrstvu nejcastéji slitiny stfibra, india, antimonu a telluru: AgInSbTe
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Kompaktni disky CD (Compact Disc)

Nejstarsi typ optické paméti. V roce 1980 pfijat standard CD-DA (Digital Audio) urceny pro
zdznam zvuku v digitdlni podobé. V roce 1985 rozsiteni moznosti CD — moznost zdznamu dat —
vznikl standard CD-ROM. Ptvodni standard CD-DA hovofil o moznosti ulozeni max. 74 minut
hudby pfi pouziti digitalniho stereo zdznamu se vzorkovaci frekvenci 44,1 kHz a 16 bity na kazdy
vzorek. Tento standard byl prevzaty do standardu pro tcely datovych disktit CD-ROM. Vysledkem
byl disk s maximalni kapacitou 650 MB. Nejmensi délka pitu je 0,83 um, vzdalenost drah 1,6 pm.

Standardy CD

Jsou popsany v tzv. barevnych knihdch. Prvni, tzv. Red Book, byla normou pro zaznam zvuku na
disk a stanovila rychlost ¢teni na 150 kB/s. Posledni, tzv. White Book, definuje predevsim disky
a mechaniky pro prehravani filmda.

CD formaty

a) CD-DA - ptvodni format uréeny pro zaznam zvuku v digitalni podobé.
b) CD-ROM - forméat urceny pro zdznam dat

Fyzické formaty
Lisovana CD-ROM - na disk je vSe pfimo vylisovano

Zapisovatelna CD-R - laserovy impuls narusi vrstvu organického barviva — vznikne neodraziva
prohluben (pit); vypaleny pit neni tak kvalitni, jako lisovany (je mélci, nema pravidelné okraje,
nékteré starsi mechaniky mohou proto mit se ¢tenim takovych diskd problémy); ¢isty disk ma
predlisovanou spiralovou stopu; pfi cteni ma laser vykon 4,5 mW, pfi zapisu se pouZziva vykon 4—
8 mW; pii vypalovani 4x rychleji je tfeba 4x silnéjsi laser; teplota dosahuje 250—400 °C; disk se
sklada z nasledujicich vrstev:

polykarbonat
preddefinovana drazka
zaznamové barvivo

reflexni félie

SRR

ochranna lakova vrstva (+ potisk)

Prepisovatelna CD-RW - datova vrstva je vytvorena ze slitiny, ktera pfi urcité teploté méni svou
krystalickou strukturu na amorfni (zapis = zména na amorfni — taveni pfi 600 °C a chladnuti pravé
do amorfni struktury); je zapotfebi vysoky vykon laseru (desitky mW, priimérné 125); pfi odlisné
teploté (200 °C) se muze dostat do ptivodniho stavu (mazani dat = zpétna krystalizace); ve fazi
¢teni postacuje vykon 0,5 mW; disk se skldda z nasledujicich vrstev:

polykarbonat
preddefinovana drazka
dielektricka vrstva
zaznamovy film
dielektricka vrstva
reflexni félie

NSOl L=

ochranna lakova vrstva (+ potisk)
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DVD (Digital Versatile Disc)

Nastupce kompaktniho disku ptivodné urceny pro ukladani videa v digitalni podobé (kvalitnéjsi
zaznam oproti VHS), dnes se vyuziva také k ukladani dat. Rozméry jsou shodné s formatem CD.

Hustota zaAznamu

Velka kapacita disku je dana pravé vétsi hustotou zaznamu. Disk mtize navic byt oboustranny
a dvouvrstvy. Pouziva se piesnéjsi laser s kratsi vinovou délkou, ktery rozezna mensi pity a landy.
Je-li zaznam ve dvou vrstvach, laserovy paprsek se vzdy zaostfuje pouze na jednu z nich. Spodni
vrstva musi byt polotransparentni.

Nejmensi délka pitu je 0,4 um, vzdalenost drah pak 0,74 pm.

Formaty DVD

a) DVD-video - ulozeni videozaznamu, komprese standardem MPEG-2, kédovani zvukové
stopy standardné Dolby Digital (AC-3), nékdy kvalitnéjsi zvuk ve formatu DTS

b) DVD-audio — ndhrada audio CD disku, vyhodou je kromé velké kapacity moZnost ulozit
zvuk s vyssi vzorkovaci frekvenci, vétsi bitovou hloubkou a vétsim poctem kanalti

c¢) DVD-ROM —jen pro ¢teni, pity tvofeny lisovanim, viceti¢elovy format, nastupce CD-ROM

d) DVD-R/RW - recordable/rewritable (az 1 000x pfepis) — navrZen pro max. kompatibilitu
se starymi mechanikami a pfehravaci vzniklymi dfive, neZ bylo moZzné na DVD zapisovat;
DVD-R DL = DVD-R DualLayer (dvé zaznamové vrstvy)

e) DVD+R/RW - novéjsi standard, nejprve vyvinuto +RW, pak +R; mechaniky maji vétsi
odolnost proti chybam pfi zapisu; hlavni diivod vzniku = ndkladné licence na DVD-R/RW
— vznikla DVD+RW Alliance (Sony, Philips, HP, Ricoh, Yamaha, Mitsubishi), ktera
vytvofila konkurencni technologii; soucasné mechaniky uméji pracovat s obéma standardy

f) DVD-RAM - namisto jedné spiraly pouZit systém kruhovych stop rozdélenych na sektory
(obdobné jako u HDD), nékolik desitek stop vedle sebe ma stejné mnozstvi sektort;
prepisovatelné (az 100 000x); uzivateli se jevi jako dalsi pevny disk; velmi dobra detekce
a korekce chyb pri zapisu; dlouhd Zivotnost zdznamu; nékteré velmi staré OS vyzaduiji
ovladac ¢i pomocny program, aby dokazaly pracovat se souborovym systémem UDF, ktery
je vhodny pro DVD-RAM; na rozdil od ostatnich ulozen v ochranném pouzdfe - rozd€luje
se n atypy podle vyjimatelnosti disku z pouzdra, praiméru a dvouvrstvosti

DVD mechanika

Zvysena pfesnost vedeni ¢teci hlavy (dvojnasobna oproti CD); zmensena vinova délka laseru ze
780 nm na 650 nm — nelze tedy bézné ¢ist CD-R a CD-RW, proto mechaniky pouzivaji dvoji laser
a umoznuji fizeni intenzity laserového paprsku; paprsek je zaostfovan na vzdalenost 0,6 mm (u CD
mechanik 1,2 mm); DVD mechanika musi precist i dvouvrstva média, ve kterych jsou obé datové
strany ctené z jedné strany od sebe vzdalené pouze o desitky nm.
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Vrstvy

Jednovrstvé a jednostranné

1. polykarbonat
2. stopa
3. reflexni vrstva
4. polykarbonat
5. potisk

Oboustranné
1. polykarbonat
2. stopa
3. reflexni vrstva
4. stopa
5. polykarbonat

Dvouvrstvé
1. polykarbonat
2. stopa-zaznamova vrstva LO
3. polopropustni reflexni vrstva
4. distan¢ni vrstva
5. stopa-zaznamova vrstva L1
6. reflexni vrstva
7. polykarbonat
8. potisk

BD (Blu-Ray Disc)

Nastupce DVD diskii ptivodné uréeny pro ukladani videa ve vysoké kvalité (HD format) vcéetné
prostorového zvuku. Je vyuzivany také pro uklddani dat. Rozméry jsou shodné s formaty CD
aDVD. Velka hustota zdznamu je umoznéna dal$im zmenSenim pitd, coz zaroven vede ke
zmensSeni vinové délky laserového paprsku ze 650 nm (¢ervena barva) (u DVD) az na 405 nm
(modrofialova barva).

Zakladni kapacita jednovrstvého BD média je 25 GB. Doslo také ke zmenseni polykarbonatové
vrstvy na Cteci strané (data jsou 0,1 mm pod povrchem), aby nedochézelo k neZadoucimu rozptylu
laserového paprsku. To mda vSak za nasledek mensi odolnost vii¢i skrabanctim (nejvice odolné
zlistavaji disky CD).

Velka kapacity a vysoka pfenosova rychlost pfedurcuje BD pro pfehravani filmu v rozlisenich

HDTYV - pouziva se kompresni standard MPEG-2 stejné jako u DVD nebo nov¢jsi H.264.

Formaty

a) BD-ROM (Blu-Ray Read Only Memory)
b) BD-R (Blu-Ray Recordable)
c) BD-RE (Blu-Ray REwritable)

Maturitn{ téma & 10 (2017/18) 4/7 Jan Svabik, V4D



HD DVD (High Definition DVD)

Stejna zakladni struktura jako format DVD. Hustota zdznamu se oproti DVD vyrazné zvysila
(vzdalenost drah piti 400 nm misto 740 nm a nejmensi délka pitu 204 nm misto 400 nm). Princip
spociva ve spojeni dvou (resp. az tfi) vrstev tak, aby soucet jejich tlousték vysel opét 1,2 mm.

Je pouzita technologie modrofialového laseru (405 nm jako u Blu-Ray), ktera zmensent pitt, a tedy
zvyseni kapacity disku umoznila. Jednotlivé vrstvy mohou obsahovat 15 GB, vysledna kapacita
jednostranného disku je tedy maximalné 45 GB.

Mechanika optickych médii — cteni dat

Nejdtilezitéjsi ¢ast optické mechaniky je optickd hlava skladajici se z polovodic¢ového laseru, cocky
pro usmérnéni laserového paprsku, polopropustného zrcadla a fotodiody. Laser pro praci s CD ma
vlnovou délku 780 nm (Cerveny laser), DVD 650 nm a Blu-Ray s HD DVD 405 nm (modrofialovy
laser).

Cteni dat je provadéno laserem, ktery je pomoci disk

vystavovacitho mechanismu (typicky krokovy @/ -

motorek) navadén presné nad stfed stopy. ocrazeny laserovy — totka
paprsek

Samotné jednicky a nuly nejsou reprezentovany objektiv

landy/pity, ale pfechodem! mezi nimi (log. 1). fotodioda

polopropustné

Pfi pfechodu mezi pitem a landem se zméni " mrcodio

yis
odrazivost dalsi casti zdpisu - v momenté |
v . .. , v v —f— kuZel vyzafovaneho
zmény odrazivosti je také zménén proud na ;, laserového paprsku
’ . v 7 Y7 \ﬁ-.
vystupu fotodiody (nez se narazi na dalsi T 2droj laseru

prechod). Tato zména je obvodem nasledné l
interpretovana prave jako logicka 1. Princip cteci hlavy u optické mechaniky

Zaznam a zaznamovy kod

Data jsou na disk zapisovana az po zakodovani technikou Eight-to-fourteen (EFM) a pfidani merge
bitii>. Aby nevznikla situace, kdy by za sebou nasledovalo pfilis velké mnozstvi nul (dochazelo by
k degradaci sledovani pozice), byla vytvofena tabulka pro vSechny osmibitové kombinace nul
a jednicek. Kazdé dvé logické hodnoty 1 musi byt oddéleny minimalné dvéma nulami. KaZzdy bajt
je podle této tabulky pfeveden a nasledné jsou mezi dva zakddované bajty (celkem tedy 28 bitii)
vloZeny 3 merge bity podle toho, jak vloZeny byt mohou?®.

Napft. binarni hodnota 00000000 je dle EFM tabulky pfevedena na hodnotu 01001000100000.
Jakmile je pfeveden dalsi bajt, jsou mezi tyto dvé hodnoty vloZeny merge bity a tato celd hodnota
je fyzicky zapsana na disk.

1viz prvni stranka, nadpisy Land a Pit

2 merge bity = 3 bity vkladané mezi kazdé dvé c¢trnéctibitové ,,EFM casti”

3 napt. mezi EFM koncici 1 a EFM zacinajici 1 mize byt vlozeno jediné ,,000”, jinak by nebyla splnéna
podminka, Ze mezi jednickami musi byt minimalné dvé nuly
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EFM modulace zaroven umoznuje detekci chyb.

P-CAYV (Partial Constant Angular Velocity)

Kombinace CAV* a CLV? —disk se urcitou dobu otaci konstantni tthlovou rychlosti (CLV) a v jistém
misté pfechazi na konstantni rychlost obvodovou (CAV). Nékteré mechaniky se pfi cteni u kraje
média vraci zpét na CLV. Mechaniky pracujici s P-CAV jsou schopny zabezpecit vétsi datovy tok
nez mechaniky ¢isté CAV se stejnou rychlosti. Jejich vykon se zvysuje pfedevsim u stfedu disku,
kde je CLV velmi pomala. Vétsina vysokorychlostnich jednotek pouziva pravé P-CAV.

Organizace dat na disku — systémy soubort

1509660

Pivodni systém souborti vychazejici ze standardu ISO 9660. Nelze do néj piidavat soubory — disk
se musi vytvorit rovnou se vSemi soubory, které ma obsahovat. Vzhledem k tomu, Ze na disky
typu -R lze zapsat jen jednou a -RW podporuje jen omezeny pocet zapisti, nevadi to. Pouze disk
vytvofeny podle tohoto standardu je pIné pfenositelny mezi riznymi operacnimi systémy.

Ptivodni ISO 9660 (level 1) ma mnoho omezeni — napi. délka ndzvu souboru byla omezena jen na
8 znak + 3 znaky pro priponu, délka ndzvu adresare pak jen na 8 znakd.

Microsoft standard rozsifil, ¢imz umoznil mj. zapis dlouhych nazvii souborti a pouziti Unicode,
vytvofil dvé rozsifeni:

a) Joliet (az 64 znakt v nazvu souboru)
b) Romeo (az 128 znakti v ndzvu souboru)

UDF (Universal Disc Format)

Novéjsi souborovy systém vznikly pro potieby DVD-RAM, Ize ho vSak pouzit i na ostatnich typech
diskti. Byl navrZen jako nahrada za ISO 9660. M4 zajistit moZnost vymény dat mezi riznymi OS
spolecné se sniZenim mnozstvi omezeni, kterymi trpi systém soubort is09660.

Tento format udrzuje a vyviji OSTA®. V soucasnosti ma nékolik verzi, z nichz nejpouzivanéjsi je
verze 1.02, jez je pouzita u formatu DVD-video.

Format podporuje dlouhd jména souborti a slozek — az 254 bajtti. Nazev mtize obsahovat jakykoliv
znak Unicode. UmoZnuje také vytvareni souborovych link{, spravu chyb a moZnost ukladat
k soubortim metadata.

¢+ CAV (Constant Linear Velocity) — jednotky méni priibézné otacky tak, aby byl zajistén konstantni
datovy tok (u stfedu disku se pouziva 530 rpm a u vnéjsiho okraje pouze 230 rpm)

5 CLV (Constant Angular Velocity) — pozadovana co nejvyssi pfenosova rychlost — pfi ¢teni datovych
tiskil jsou otacky konstantni a fadic ¢te data na vnéjsich stopach rychleji

6 OSTA - Optical Storage Technology Association
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Zabezpeceni dat na disku

Era CD

Nahravaci spolecnosti a dalsi firmy zabezpecovaly své disky proti nelegalnimu kopirovani pomoci
ISRC (International Standard Recording Code). Jde o dvanactimistny alfanumericky kéd nahravky,
ktery tuto nahravku identifikuje. Obsahuje kod statu, kod vyrobcee, rok a kéd nahravky.

Ukéazka kédu: ISRC US-K40-14-00212.

ISRC = identifikdtor kédu; US = kéd zemé; K40 = kod vyrobce disku; 14 = posledni dvojéisli roku vydini
nahrdvky; 00212 = potadové Cislo disku/nahrivky, nesmi se opakovat v jednom kalenddinim roce.

Standard Red Book doporucuje na kompaktnich discich pouziti ISRC.

Era DVD

Filmové a distribucni spolec¢nosti se dohodly, Ze budou disky opatfeny specialnim kdédem, ktery
zajisti, Ze disky urcené pro americky trh nebude nikdo nelegalné prodavat v Evropé. Vzniklo tak
Sest regionti, kde kazdy dostal sviij kod.

DVD mechanika pfi vlozeni disku automaticky detekuje kod zemé — pokud souhlasi s kédem
mechaniky, disk 1ze pfehrat. Vétsina mechanik ma moznost si kdd 5x zménit. Po vycerpani poctu
zmeén zustava posledni kod natrvalo uloZen v mechanice a jiz jej nelze zménit. Existuji také DVD
mechaniky, které kédy DVD diskti ignoruji.

Kéd zemé Oblast
USA, Kanada
Evropa, Japonsko, jizni Afrika, stfedni vychod

Tchaj-wan, jihovychodni Asie
Australie, Novy Zéland
Stfedni a jizni Amerika

Cina

OO |W|N |-

bez kodu zemé
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