W poprzednich numerach EdW
mozna byto znaleZ¢ informacje o no-
wych dyskach, oznaczonych charak-

terystycznym logo z literkami DVD.
Dyski te pomatu wchodza do po-
wszechnego uzycia, dlatego warto
sie z nimi blizej zapoznac.

Niniejszy artykut zawiera informacje
zarowno o wiasciwosciach technicz-
nych nowego dysku, jak i o rézno-
rodnych mozliwosciach jego wyko-
rzystania.

( I [ )
Przez dtugie wieki his-
torii ludzkosci mozliwos- Q

ci przechowywania infor-

macji byty bardzo ograniczone. Pismo
umozliwiato wprawdzie zachowanie in-
formaciji, ale sitg rzeczy pojemnosé
dawnych nos$nikéw byta niewielka. Za-
rowno papirus, tabliczki gliniane, jak
tez inskrypcje kute w kamieniu nie da-
waty zbyt szerokiego pola do popisu.
Nic dziwnego, ze dla potomnosci
utrwalano jedynie informacje, ktére ak-
tualny wtadca uznat za najwazniejsze
(prawie zawsze byty to doniesienia
o potedze i zwyciestwach tego wtad-
cy). Innym srodkiem przekazu informa-
cji byty rzezby i obrazy.

O ile (zwykle upiekszone) portrety nie-
ktérych starozytnych wtadcow przetrwa-
ty na obrazach i rzezbach az do dzis, i o ile
zachowato sie wiele starozytnych teks-
tow, o tyle bezpowrotnie znikty informa-
cje o mowie dawnych ludéw. Archeolo-
dzy mogg sie tylko domysla¢, jak brzmia-
ty jezyki starozytne.

Zapewne $wiat wygladatby zupetnie
inaczej, gdyby od dawna ludzkos$é potra-
fita zapisywac¢ nie tylko swe mysli w po-
staci pisma, ale tez dZzwieki i ruchome ob-
razy. Niestety, trzeba byto na to czeka¢
cate tysiaclecia.

Panasonic

wszystko o DVD

Pierwsze urzadzenia do zapisu
dzwieku pojawity sie pod koniec XIX
stulecia. Podobnie byto z filmem. Nie-
dawno obchodziliSmy przeciez stule-
cie kina.

Nie trzeba chyba nikogo przekony-
wacé, jak niedoskonate byty pierwsze
urzgdzenia do rejestracji i odczytu ob-
razu oraz dzwieku. Najpierw byt wos-
kowy walec, winylowa ptyta i czarno-
biata tasma filmowa, potem magneto-
fon (najpierw z drutem, potem z tas-
ma) i magnetowid. Dopiero w drugiej
potowie XX wieku upowszechnity sie
sposoby przekazu obrazéw i dzwiekdw
w miare dobrej jakosci. Najstarsi i star-
si Czytelnicy EAW zapewne wiedzg, co
to Technicolor. To na ich oczach poja-
wita sie kolorowa telewizja. To oni
z utesknieniem czekali na mozliwosci
zakupu takze w naszym kraju sprzetu
audio oznaczonego magicznym sym-
bolem Hi-Fi. To czekanie trwato cate la-
ta, niemniej jednak to niewatpliwie
wiek dwudziesty przyniést coraz szyb-
szy postep w zakresie metod zapisu
obrazu i dZzwieku.

Ogromnym przetomem
w tej dziedzinie byto poja-
wienie sie ptyty kompakto-
wej. Bez ryzyka mozna powie-
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dzie¢, ze byt to milowy krok w historii za-
pisu obrazu i dzwieku.

W roku 1980 firmy Sony i Philips
uzgodnity format stereofonicznego zapi-
su dzwieku o jakosci niedostepnej do tej
pory w sprzecie powszechnego uzytku.
W roku 1982 Sony wypuscita pierwszy
odtwarzacz ptyt kompaktowych CDP-101
i pierwsza ptyte kompaktowa z albumem
Billy Joela.

Niebywaty sukces ptyty kompaktowej
sktonit jej twoércow do poszukiwan no-
wych mozliwosci jej wykorzystania.

Kluczem do takich mozli- _
wosci byt fakt, ze zapis na @
ptycie kompaktowej w rze-
czywistosci jest zapisem cyf-
rowym, zawierajagcym tylko ,zera”
i ,jedynki”. Owe zera i jedynki reprezen-
towane sg przez tak zwane pity. Te pity to
po prostu mikroskopijne wgtebienia war-
stwy czynnej ptyty. W pierwszym przybli-
zeniu mozna przyjaé, ze owe pity odpo-
wiadajg bitom, znanym z techniki kompu-
terowej. Ptyta CD jest odtwarzana za po-
moca promienia lasera, a nie za pomocg
jakiegos$ rodzaju mechanicznej igty”,
i dzieki temu ptyta nie traci jakosci, nieza-
leznie od czestotliwosci jej uzywania. La-
serowa gtowica odczytujgca musi by¢
prowadzona wzdtuz spiralne] $ciezki.




“ DVD  DVD » DVD » DVD » DVD » DVD » DVD » DVD » DVD » DVD » DVD » DVD

Zogniskowane S$wiatto lasera albo odbija
sie od gtadkiej powierzchni czynnej ptyty,
albo trafia na pit (wgtebienie) i rozprasza
sie. Odbite $wiatto pada na fotodiode od-
biorcza. Sygnat z fotodiody zawiera infor-
macje o zapisanych zerach i jedynkach.
O wymaganej precyzji zarbwno zapisu,
jak i odczytu moze $wiadczy¢ fakt, ze od-
step pomiedzy Sciezkami (podobnymi
nieco do $ciezek na czarnej ptycie gramo-
fonowej) wynosi na ptycie kompaktowej
okoto 1,6um, czyli na szerokosci jednego
milimetra zmiesci sie ponad 600 sciezek!
Dzieki takiej miniaturyza-

cji na ptycie CD mozna ™
zmagazynowac¢ 650 me- o
gabajtow informacji
(650MB x 8 bitow) czyli inaczej mowiac
ponad 5 miliardéw ,zer” i ,jedynek” co
starczy na ponad 70 minut muzyki dos-
konatej jakosci. Mozesz sobie wyobrazic,
ze na kazdej twojej ptycie CD jest tyle
tych ,zer” i ,jedynek”, ze mogtbys po
jednym bicie podarowa¢ niemal kazde-
mu mieszkancowi naszego globu! Nie-
bagatelna ilos¢! Nic dziwnego, ze szybko
zaproponowano réznorodne wykorzysta-
nie takich ilosci informacji. Przeciez bity
informacji nie muszg wecale kodowac
dzwiekéw muzyki czy mowy. Roéwnie
dobrze moga kodowac litery, cyfry i inne
znaki, albo tez ruchome czy nieruchome
obrazy.

| oto w roku 1985 firmy Philips i Sony
wprowadzity standard zapisu na ptycie
kompaktowej informacji komputero-
wych. Pojawit sie CD-ROM. tatwo (a mo-
ze wiasnie nietatwo) sobie wyobrazi¢, ja-
ka mase danych mozna zapisa¢ na tych
650 megabajtach, jesli z grubsza biorac,
jeden bajt odpowiada jednej literze. 650
milionéw liter... O zadziwiajgcej pojem-
nosci CD-ROMoéw moga sie przekonad
cho¢by posiadacze katalogéw elemen-
tow elektronicznych — na jednym krazku
zawarte sg dane zajmujgce w wersji dru-
kowanej kilkadziesiagt opastych tomow.

W roku 1985, gdy ustalano standard
CD-ROMa, pojemnos¢ 650 megabajtow
przyprawiata o zawrot gtowy. Dopiero
niedawno, okoto trzech lat temu byliSmy
Swiadkami rozpowszechnienia sie twar-
dych dyskéw komputerowych o pojem-
nosci tego rze-

_ "‘“-"'-

du. W potowie lat osiemdziesigtych
.twardziele”, nazywane wtedy Win-
chesterami, miaty pojemnosci rzedu
20MB.

Nic wiec dziwnego, ze obok ptyt CD-au-
dio, wielka kariere zrobity takze CD-ROMy,
oraz ze stosunkowo szybko pojawity sie
ptyty umozliwiajace samodzielny zapis in-
formaciji. Potrzebne sg do tego specjalne
ptyty, oznaczone CD-R oraz nagrywarki.
Dzi$ nagrywarki ptyt CD-R sg powszech-
nie dostepne dla kazdego chetnego.
Wiasnie na takich ptytach archiwizowany
jest kazdy numer EdW.

Zdecydowanie skromniejszg karierg
zrobity ptyty zgodne ze standardem CD,
umozliwiajace wielokrotne zapisywanie
i kasowanie informacji (CD-RW). Wszys-
tko wskazuje, ze takie ptyty i drogie sta-
cje dla nich, sa bezpowrotnie skazane na
wymarcie.

Nie odniosty tez znaczgcego sukcesu
ptyty VideoCD, umozliwiajgce zapisanie
do 74 minut filmu o jakosci poréwnywal-
nej z przecietnym magnetowidem VHS.
Osiagniecie tak duzego czasu odtwarza-
nia wydawac¢ sie moze wielkim sukce-
sem, bo przeciez do zapisu ruchomych
obrazéw wymagane jest znacznie wiecej
informacji, niz do zapisu dzwieku. A prze-
ciez pierwotny standard CD-audio umoz-
liwia zapis na ptycie jedynie 74 minut mu-
zyki. Tak duzy krok do przodu w dziedzi-
nie cyfrowego zapisu ruchomych obra-
z6w stat sie mozliwy dopiero na poczatku
lat 90-tych, dzieki zastosowaniu specjal-
nego sposobu kodowania.

Jak wspomniano, pojawienie sie pty-
ty VideoCD nie byty zadnym przeto-
mem. Po pierwsze czas odtwarzania
réwny 74 minuty nie daje mozliwosci
zapisania na ptycie catego filmu petno-
metrazowego, co jest bardzo istotne
z punktu widzenia wytwaérni filmowych.
Po drugie, jakos¢ obrazu, sktadajacego
sie z okoto 250 linii, kazda po 352 punk-
ty, nie byt zadowalajacy.

Nalezy zaznaczy¢, ze ptyty VideoCD
nie byty jedynymi ptytami do zapisu fil-
moéw. Juz w roku 1979 wprowadzono
ptyty LD (Laser Disc). Ptyta LD ma $redni-
ce 30 lub 20cm, czyli jest znacznie wiek-
sza od 12-centymetrowej ptyty CD. Na
jednej stronie pozwala zapisa¢ 60 minut
filmu (przy zapisie dwustronnym -120 mi-

nut. Te odczytywane laserem
ptyty nie sg jednak
ptytami

cyfrowymi. Wprawdzie jakos$¢ obrazu
jest dobra, jednak rézne wzgledy zadecy-
dowaty o tym, iz ptyty te nie staty sie zna-
czaca konkurencjg dla kaset magnetowi-
dowych.

Oprécz ptyt (i odtwarzaczy LD) ktore
zdobyly sobie pewne niewielkie miejsce
na rynku, pojawity sie takze ptyty i sposo-
by zapisu obrazéw, przeznaczone dla spe-
cyficznych zastosowan. Przyktadowo
przed kilku laty pojawity sie ptyty syste-
mu -vision (o $rednicy 12cm) i Digital LD
(o $rednicy 30cm), ktére umozliwiaty za-
pis odpowiednio 2100 megabajtéw
i 5400...10000 megabajtéw informacji. Te
kosztowne systemy, przeznaczone dla
konkretnych celéw (pierwszy dla komer-
cyjnych instalacji karaoke, tak popular-
nych w Japonii, drugi dla $wiata biznesu),
nigdy nie rozpowszechnity sie w znacza-
cym stopniu.

W 1990 roku S$wiatto dzienne ujrzat
LD-ROM - odpowiednik CD-ROMa.
Réwniez on nie zdobyt miejsca na rynku.

W kazdym razie, na poczatku lat 90-
tych pojawity sie ptyty mogace zmagazy-
nowa¢ znacznie wiecej informacji, niz
.Stara” ptyta CD. Drugim bardzo waznym
zjawiskiem byt gwattowny rozwdj syste-
mow kodowania obrazu.

Wiadomo byto od daw- .«
na, ze dla uzyskania dob- e
rej jakosci obrazu wcale
nie trzeba przekazywac¢ doktadnej infor-
macji o kazdym punkcie obrazu (jak to
jest w monitorze komputerowym). Oko
i mézg ludzki daja sie tatwo oszukac,
a wiec do zapisu i przesytania wiernego,
barwnego i ruchomego obrazu wcale
nie sg potrzebne zawrotnie duze ilosci
informacji.

Problem tylko w tym, jak , wytuska¢”
z oryginalnego sygnatu (pochodzgcego na
przyktad z kamery) tylko to, co jest nie-
zbedne. Oczywiscie to , wytuskiwanie”
odbywa sie na drodze cyfrowej, po za-
mianie sygnatu na posta¢ cyfrowa, czyli
po prostu na liczby. Uczelnie, instytuty
naukowe i firmowe laboratoria badawcze
od co najmniej kilkunastu lat bardzo in-
tensywnie poszukujg najlepszych sposo-
bow takiego kodowania obrazu, by bez
straty jakosci, do przesytania i zapisu zu-
zy¢ jak najmniej informacji. Powstaty
pewne standardy, miedzy innymi MPEG-
1 i MPEG-2. Standardy takie sg koniecz-
ne, by zapewni¢ wymiennos¢ (kompaty-
bilnos¢) sprzetu réznych wytworcow.
Trzeba przyzna¢, ze nowoczesne Sposo-
by przetwarzania i kodo-
wania
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pozwalajg zmniejszy¢ ilos¢ informacji co
najmniej kilku- a nawet kilkudziesiecio-
krotnie, w poréwnaniu z ,surowym” cyf-
rowym sygnatem wideo.

Tak samo jest z zapisem audio — syste-
my MPEG (i nie tylko te) pozwalajg rady-
kalnie zmniejszy¢ ilos¢ przesytanych czy
zapisywanych informacji bez straty su-
biektywnie odczuwanej jakosci dZzwieku.

| wiasnie dwa wymienione czynniki:
mozliwosci wytwarzania ptyt o pojem-
nosci ponad 1000 megabajtéw, oraz za-
stosowanie zaawansowanych sposobow
(algorytmoéw) kodowania obrazu i dzwie-
ku umozliwity powstanie bohatera tego
artykutu — krazka DVD.

Powstanie standardu DVD

Do narodzin krgzka DVD przyczynity
sie dwie potezne grupy interesow.

Pierwsza to grupa zwigzana z ryn-
kiem komputerow. Z uptywem czasu
komputery osobiste stawaty sie coraz
szybsze, mogty nie tylko przetwarzac
i obrabia¢ sygnaty audio wysokiej jakos-
ci, ale zarysowata sie mozliwos$¢ odtwa-
rzania przez nie ruchomych obrazow.
Pojawito sie hasto — multimedia. O ile
prezentowanie przez komputer wolno
zmieniajgcych sie obrazéw i dzwiekéw
nie byto zadnym problemem, o tyle z ru-
chomym obrazem i dZzwiekiem nie po-
szto tak tatwo. Powstaty rézne sposoby
zapisu ruchomych obrazéw, Scislej — fil-
moéw. O jakosci wspoétczesnych multi-
medialnych filmoéw, zapisywanych na
CD-ROMach, a pokazywanych na moni-
torze komputera, moze sie przekonacd
niemal kazdy posiadacz komputera. Na
pewno jakos$¢ obrazu jest daleka od za-
dowalajgce;.

Lata 1993...94 byty okresem poszuki-
wan zadowalajgcego standardu dla rodza-
cych sie multimediow. W grudniu 1994
roku Sony i Philips zaproponowaty, by
standardem staty sie ich zalecenia, zwa-
ne MMCD (MultiMedia CD). W styczniu
1995 siedem firm amerykanskich, japon-
skich i francuskich zaproponowato, by ja-
ko standard przyjeto ich system, ozna-
czony SD (Super Density).

Tyle o pierwszej grupie.

Druga grupg byty wytwdérnie filmowe
z Holywood. Siedem najwiekszych stu-
diow filmowych stworzyto w sierpniu
1994 komitet doradczy do spraw nowej
ptyty do zapisu filmow.

Komitet ten nie zajmowat sie drobiazo-
wo wszystkimi szczegétami techniczny-
mi, sformutowat natomiast nastepujgce
zyczenia:

— ptyta powinna mie¢ wymiary takie, jak
ptyta CD (5 cali — 12 centymetrow
$rednicy)

— czas odtwarzania jednej strony — mini-
mum 135 minut filmu

— jakos$¢ obrazu lepszg niz dysk LD

— dzwiek: cyfrowy system surround (5+1
kanatow)

— mozliwos$¢ zapisu dZzwiekowego dialo-
gow w 3...5 jezykach

— dodatkowe napisy w kilkudziesieciu je-
zykach.

Majgc powyzsze zyczenia na uwadze,
wspomniane wczesniej firmy produkuja-
ce sprzet elektroniczny, po dyskusjach
doszty w koricu do zgody i 15 wrzesnia
1995 roku przyjety ,Standard DVD”".
Struktura dysku i inne podstawowe ce-
chy wzieto z systemu SD, natomiast
technologia przetwarzania sygnatu zosta-
ta wzieta z systemu MMCD.

W ten sposoéb praktycznie wszystkie
czotowe, liczace sie w Swiecie firmy pro-
dukujgce sprzet stworzyty wspdlny stan-
dard, ktéry ma ogromng szanse dtuzej
pozostac na rynku.

Mozna powiedzie¢, ze w standardzie
tym znalazty odbicie wszystkie znaczace
wczesniejsze osiggniecia w zakresie wy-
twarzania pojemnych dyskéw oraz prze-
twarzania sygnatu.

Co bardzo wazne, zaréwno dla kompu-
terowcow, jak i posiadaczy bibliotek ptyt
CD, nowy nosnik jest w sumie bardzo po-
dobny do wczesniejszych ptyt CD i moz-
na bez wiekszego trudu zapewnié kom-
patybilno$¢ w dét, to znaczy by dzisiejsze
ptyty CD-Audio oraz CD-ROMy byty od-
twarzane bez wiekszego problemu w no-
wych odtwarzaczach i stacjach DVD.

Skrét DVD, zgodnie z pierwotnym
przeznaczeniem, rozszyfrowywano jako
Digital Video
Disc. Obec-
nie, gdy po-
dobnie jak
w przypadku
dysku CD, o-
tworzyty sie
szerokie
mozliwosci
innego  wy-
korzystania,
DVD interpre-
tuje sie jako
Digital Ver-
satile Disc
(Versatile -
wszech-
stronny)

Przed omo-
wieniem tych
mozliwosci,
nalezy sie za-
poznac ze
szczegotami
technicznymi

(2) VD
Rys. 1. Gestos¢ zapisu na
ptytach CD i DVD
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Szczegobly techniczne

Budowa dysku DVD w pierwszym
przyblizeniu jest podobna do popularnego
dysku CD. ldentyczne sg wymiary ze-
whnetrzne: s$rednica i grubos¢. Dla wiek-
szosci dociekliwych Czytelnikow EdW
najwazniejsze bedzie pytanie: w jaki spo-
séb udato sie zwiekszy¢ pojemnosé ptyty
o srednicy 12cm z 650MB do 4700MB
(4,7GB). Odpowiedz mozna znalezé na ry-
sunku 1. Lewy rysunek pokazuje w du-
zym powiekszeniu rozmieszczenie pitdw
na powierzchni dysku CD. Prawy rysunek
pokazuje w tej samej skali powierzchnie
dysku DVD.

Jak z tego wida¢, radykalne zwigksze-
nie pojemnosci uzyskano przez zmniej-
szenie wymiaréw pitéw i zageszczenie
Sciezek. Czy tylko?

Nie tylko. Dla zapewnienia niezawod-
nego odczytu danych, stosuje sie specjal-
ne kody korekcyjne. Najprostszym przy-
ktadem jest dodanie do kazdych 8 bitéw,
dodatkowego dziewiatego bitu, ktérego
wartos¢ zalezy od liczby jedynek w bajcie
(chodzi o to, by catkowita liczba jedynek
w kazdej takiej dziewieciobitowej porcji
bitow byta, powiedzmy, parzysta). Taki
najprostszy sposéb jest stosowany przy
przesytaniu informacji przez tacze szere-
gowe komputera. Ten sposob nie jest
jednak zbyt dobry, bo co najwyzej pozwa-
la stwierdzi¢ przy odbiorze, ze nastgpito
przektamanie (i to nie zawsze).

Opracowano znacznie lepsze sposoby
(algorytmy) kodowania pozwalajgce nie
tylko stwierdzi¢ wystgpienie btedu, ale
tez go skorygowadé. Oczywiscie wymaga
to dodania do zapisywanych (lub przesy-
tanych) danych, nadmiarowej informacji
(redundancja), ktéra przy odczycie postu-
zy do skorygowania ewentualnych bte-
dow. W standardzie CD ta nadmiarowa
informacja stanowi okoto 25% informacji
uzytecznej. Natomiast w systemie DVD
stanowi jedynie okoto 15%. To réwniez
w zauwazalnym stopniu zwieksza uzy-
teczng pojemnos¢ dysku.

Na pierwszy rzut oka _«
wydawatoby sie, iz mak- Q
symalng gestosé upakowa-
nia pitdw wyznacza jedynie doktadnosé
pozycjonowania gtowic odczytujacych,
ktére caty czas muszag by¢ prowadzone
precyzyjnie wzdtuz aktualnie odczytywa-
nej Sciezki. Sprawa jest jednak znacznie
ciekawsza. Owszem, konieczne jest za-
pewnienie niezawodnego Sledzenia
$ciezki. Nie polega to jednak na bez-
wzglednej precyzji mechanicznej prowa-
dzenia gtowicy. Przeciez zaden mecha-
nizm nie zapewni wymagane] doktadnos-
ci prowadzenia gtowicy, wynoszgcej po-
nizej Tum. Nie miatoby to zreszta sensu,
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bo nie sposéb réwniez zapewni¢ idealnie
centrycznego umieszczenia w mechaniz-
mie odtwarzacza dysku z podobng do-
ktadnoscig. O idealne prowadzenie gtowi-
cy odczytujacej wzdtuz sciezki dba spe-
cjalny uktad serwomechanizmow, wspot-
pracujacy z uktadem odczytujacym gtowi-
cy. Minimalne odchylenie gtowicy od
wtasciwego potozenia powoduje zmiane
sygnatu optycznego w kilkuelementowe;j
fotodiodzie odczytujacej i zadziatanie mi-
niaturowych elektromagnesoéw, ktére na
biezaco, podczas odtwarzania korygujag
potozenie gtowicy.

W razie wiekszych wstrzasow, gdy
ukfad zgubi jednak witasciwg Sciezke,
uktad sterujacy na podstawie zapisanych
na ptycie informacji o $ciezkach potrafi
odnaleZ¢ zgubiong pozycje.

Ale precyzja mechaniczna i zdolnosci
Sledzenia s$ciezki to nie wszystko.
W gre wchodza tu bowiem wtasciwosci
optyczne.

Do odczytu ptyty wykorzystuje sie la-
ser. W starszych odtwarzaczach CD byt
to laser wytwarzajacy promieniowanie
podczerwone. Obecnie niektére odtwa-
rzacze zawieraja lasery Swiecace Swiat-
tem czerwonym. W kazdym razie dtugos¢
fali $wietlnej wspdtczesnych odtwarza-
czy jest nie krotsza niz 780nm. Trzeba pa-
mietaé, ze te 780nm to 0,78um, czyli dtu-
gos¢ wieksza, niz odstep Sciezek ptyty
DVD (wynoszacy 0,74pum)! Zasada odczy-
tu informacji z ptyt CD i DVD polega na
tym, ze $wiatto lasera zostaje skupione
przez odpowiedni ukfad optyczny (so-
czewki) doktadnie na powierzchni czyn-
nej ptyty (ktéra jest potozona za przezro-
czysta warstewka ochronna). Swiatfo to
odbija sie od te] powierzchni, badz roz-
prasza sie w miejscu wgtebiert — pitdw.
llustruje to rysunek 2. Przy okazji wyjas-
nia on, dlaczego drobne zarysowania po-
wierzchni ptyty nie przeszkadzajg w od-
czycie — promien lasera jest zogniskowa-
ny dopiero na wewnetrznej warstwie
czynnej, natomiast na powierzchni ptyty
plamka $wiatta jest jeszcze dos¢ duza.

Odbite $wiatfo jest rejestrowane przez
wspomniany zespdt fotodiod. Sygnat

elektryczny z tych fotodiod niesie zaro-
wno informacje odczytang z dysku, jak
réwniez pozwala serwomechanizmom na
biezgco utrzymywac gtowice nad sciezka.

Problem w tym, ze $wiatto lasera ma
by¢ zogniskowane w malenka plamke
o srednicy mniej wiecej takiej, jak odstep
miedzy kolejnymi Sciezkami. Plamka nie
moze by¢ znaczgco wieksza, bo odczyty-
wane bylyby pity sasiednich Sciezek.
Kwestia zapewnienia na biezaco wiasci-
wej odlegtosci gtowicy od wirujgcej po-
wierzchni dysku (by zawsze plamka byta
optymalnie zogniskowana) to juz inny
problem, réwniez zwigzany ze wspomnia-
nymi fotodiodami. Gorzej, ze z pewnych
zasad optyki wynika, iz nie sposéb skupié¢
promieniowania o pewnej dtugosci fali
w plamke o $rednicy mniejszej, niz (z
grubsza biorgc) wynosi dtugosé tej fali.
Ograniczenie to nietrudno zrozumieé. Wy-
nika z niego prosty wniosek, ze do odczy-
tu ptyt DVD musi by¢ uzyty laser o krot-
szej fali $wietlnej niz w odtwarzaczu CD.

W odtwarzaczach DVD stosuje sie
czerwono $wiecace lasery, dajgce Swia-
tto o dtugosci fali 635...650nm.

Ta pobiezna analiza wskazuje, iz dalsze
zwiekszanie gestosci zapisu nie jest ogra-
niczone doktadnoscig wykonania ptyt czy
odtwarzaczy, ale wymagatoby przede
wszystkim zastosowania laseréw o zna-
cznie krotszej diugosci fali swietlnej, na
przyktad laseréw niebieskich, badZ nie-
bieskozielonych. Takie lasery nie weszty
jeszcze na rynek — nadal sg w fazie préb.

Rysunek 3 pokazuje réznice w umiesz-
czeniu warstwy czynnej w ptycie DVD
i ptycie CD. Zmniejszenie grubosci wars-
twy ochronnej z 1,2 do 0,6mm ma pe-
wien wptyw na uzyskanie dobrego ognis-
kowania strumienia $wietlnego. Sg to
jednak szczegdty dosé skomplikowane
i majace mniejsze znaczenie.

Wazniejsze jest tu co innego.

Pokazane na rysunku 1 zageszczenie
$ciezek i zmniejszenie wymiaréw pitu nie
jest najwazniejsza nowoscig w ptycie DVD.
Dzieki zmniejszeniu grubosci warstwy
ochronnej, ptyte DVD mozna zapisa¢ dwu-
stronnie! Pozwala to zwiekszy¢é pojem-

oo L

‘F _1.2m
iEmm

Rys. 2. Ogniskowanie swiatta
lasera na warstwie czynnej
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Rys. 3. Umieszczenie warstwy czynnej
w ptytach CD i DVD

nos¢ dwu- 77 ALLIAIIAY,
krotnie, do [ = = /\ i
ponad 9 gi- .
gabajtéow. Q
llustruje to
rysunek 4.

Ptyta ;
DVD skiada |V
sie wiec jak-
e i i %
sklejonych i
ze sobg ptyt,  Ays. 4. Jednostronna
kazda o gru- I dwustronna ptyta DVD
bosci 0,6mm.

Taka symetryczna budowa ptyty DVD
jest tez zaletg, bowiem ewentualne zmia-
ny temperatury czy innych czynnikéw nie
beda powodowac odksztatcania ptyty.

Ale to jeszcze nie wszystko.

Do odtwarzania dyskéw wykorzystu-
je sie strumien Swiatta lasera, skupiony
do granic mozliwosci w malerikg plam-
ke. Jak pokazujag rysunki 2 — 4, strumien
Swiatta tworzy stozek. Odczytywane pi-
ty musza znajdowac¢ sie doktadnie
w wierzchotku tego stozka. Jesliby byty
oddalone blizej lub dalej, duza plama
Swiatta nie bedzie w stanie odczytaé po-
jedynczych pitéw.

Wiasnie te wiasciwosé wykorzystano
do dalszego niemal dwukrotnego zwiek-
szenia pojemnosci krgzka DVD. Zastoso-
wano mianowicie dwie warstwy czynne,
umieszczone
w odlegtosci
40um od sie-
bie. Pokazuje
to rysunek 5.
Pierwsza
warstwa
(blizsza po-
wierzchni)
jest potprzepuszczalna. Dzieki temu moz-
na odczyta¢ takze drugg warstwe, poto-
zona gtebiej. Wszystko zalezy od tego, na
ktorej warstwie zostanie zogniskowany
promien lasera. W ten ,prosty” sposéb
w ptycie DVD uzyskuje sie cztery wars-

Rys. 5. Budowa ptyty
dwuwarstwowej

rysunek 6),
a catkowita
pojemnos¢

twy (patrz é

siega 17 gi-
gabajtow.

Powy-
zsze infor-
macje mo-
ga rzeczywiscie budzi¢ podziw nad po-
mystowoscig tych, ktérzy sg twodrcami
ptyty DVD i sprzetu do jej odtwarzania.
Oto gestos¢ zapisu siegneta do granicy
wyznaczonej przez dtugos¢ fali Swiatta la-
sera odczytujacego. Wprowadzenie
dwaoéch warstw czynnych na kazdej stro-

Rys. 6. Ptyta dwustronna
dwuwarstwowa
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nie ptyty niewatpliwie utrudnito i pogor-
szyto warunki pracy gtowicy odczytujgce;.
Postawito to przed konstruktorami wy-
zsze wymagdania: by z sygnatu stabszego
niz w odtwarzaczu CD uzyska¢ niezawod-
ny odczyt — jak wspomniano wczesniej —
jeszcze bardziej niezawodny.

Podsumujmy wiadomosci o pojem-
nosci krazka DVD:

Na jednej warstwie mozna zapisac
okoto 4,7GB informacji. Na czterech war-
stwach daje sie zapisa¢ ponad 17 giga-
bajtow.

Nie znaczy to, ze wszystkie ptyty DVD
bedg mie¢ pojemnosé ponad 17 gigabaj-
tow. Bedg ,zwykte” ptyty DVD o pojem-
nosci 4,7GB. Bedziemy spotykac ptyty
o0 pojemnosci okoto 9GB, majgce dwie
warstwy czynne: dwustronne jednowars-
twowe oraz jednostronne dwuwarstwo-
we. Dopiero ptyty dwustronne dwuwars-
twowe beda mie¢ maksymalng pojem-
nos¢ kilkunastu GB.

Trzeba przy tym pamieta¢, ze do zapi-
su filmu o czasie trwania 135 minut z po-
wodzeniem wystarczy jedna warstwa.
| to na tej jednej warstwie oprocz obrazu
— petnometrazowego filmu, zawarta be-
dzie réwniez Sciezka dzwiekowa. Ta
Sciezka dzwiekowa to pieciokanatowy
(plus dodatkowy kanat subwoofera)
dzwiek w cyfrowym systemie surround
o jakosci nie gorszej, niz ptyta kompakto-
wa (ewentualnie do siedmiu kanatow
stereofonicznych). Do tego jeszcze dialo-
gi (monofoniczne) w kilku jezykach oraz
napisy w dalszych kilkunastu czy kilku-
dziesieciu. | wszystko to zapisane na jed-
nej warstwie, z wykorzystaniem 4,7GB
informacji.

Jak z tego wynika, ptyta zawierajgca
cztery warstwy moze zmagazynowac
ponad 8 godzin filmu, czyli albo cztery fil-
my petnometrazowe, albo jeden film, ale
z réznymi opcjami rozwoju akcji, badz
Z zapisem obrazu z réznych kamer.

Film

W systemie DVD stosuje sie zaawan-
sowany sposodb kompresji obrazu, zwany
MPEG-2. Po tej kompresji ilos¢ zapisanej
na ptycie informacji jest okoto 30 razy
mniejsza, niz ilo$¢ informacji w ,su-
rowym” cyfrowym sygnale wideo. Pomi-
mo tak ogromnego zmniejszenia ilosci in-
formacji, jakos¢ obrazu jest bardzo dobra.
Rozdzielczosé obrazu wynosi 720 x 480
punktéw, czyli lepiej niz w komputero-
wym monitorze z kartg VGA i znacznie le-
piej, niz rozdzielczo$¢ obrazu z najlepsze-
go magnetowidu VHS.

Szczegoty techniczne zapisu obrazu
o wrecz studyjnej jakosci to jedno,
a specyfika rynku to drugie. Producenci

filméw dbajac o swe interesy wprowa-
dzili specjalne kody dla ptyt DVD z filma-
mi. Chodzi o to, by na przyktad filmy na
ptytach DVD, wypuszczane w pierwszej
kolejnosci na rynek amerykariski nie tra-
fiaty na inne rynki w tym czasie, gdy da-
ne filmy wyswietlane sa w kinach. Caty
$wiat podzielono na szes$¢ regionéw czy
stref — pokazano je na rysunku 7. Piyty

czestotliwosci probkowania wynoszacej
nieco ponad 44kHz, a rozdzielczos¢ wy-
nosi 16 bitdéw. Daje to dynamike ponad
90dB w pasmie czestotliwosci do 20kHz.
Nowe ptyty DVD-Audio moga by¢ zapisy-
wane z réznymi predkosciami prébkowa-
nia, od 48kHz do 96kHz, i z rozdzielczos-
cig 16-, 20- lub 24-bitowa. Daje to jakos¢
jeszcze lepsza, niz ptyta kompaktowa.
Subtelne réznice jakosci

dostrzega zapewne tylko
koneserzy, dla przecietne-
go stuchacza juz ptyta
kompaktowa ma znako-
mitg jakosé.

W kazdym razie jedna
warstwa na ptycie DVD
moze zawiera¢ 9...55 go-

o ¢ dzin muzyki doskonatej ja-

kosci. Czas odtwarzania

Rys. 7. Kody regionalne

przeznaczone dla kazdej ze stref beda
zawiera¢ specjalny kod (regionalny). Od-
twarzacze sprzedawane w tych strefach
beda mogty odtwarzaé tylko ptyty z od-
powiednim kodem regionalnym. Ma to
zapobiec piractwu. W tym kontekscie na
uwage zastuguje przydzielenie Chinom,
Swiatowemu liderowi w zakresie piract-
wa wszelakich nagran audio, wideo
i programéw komputerowych, oddziel-
nego kodu regionalnego. Polska, jak i ca-
ta Europa ma kod regionalny 2.

Na marginesie mozna wspomnie¢, ze
w prasie zachodniej ukazaty sie juz pierw-
sze oferty sprzedazy przystawek ,ta-
migcych” zabezpieczenie kodem regional-
nym. A wszystko to dzieje sie w czasie,
gdy DVD dopiero zaczyna zdobywac rynek.

DVD-Audio

Dzwiek towarzyszacy filmom zapisa-
nym na DVD ma jakos$¢ odpowiadajgca
jakosci ptyty CD, przy czym dostepne sg
(w zaleznosci od systemu) 5 do 7 oddziel-
nych kanatéw dzwiekowych, ktére albo
moga zawiera¢ dzwiek dookdélny w syste-
mie surround, albo zawiera¢ niezalezne
stereofoniczne nagrania. Dzieki zaawan-
sowane] kompresji dzwieku (systemy
MPEG-Audio i AC-3) te wszyst-
kie kanaty wymagaja mniej wie-
cej tyle informacji, co jeden ste-
reofoniczne nagranie na ptycie
CD, wykorzystujacej tzw liniowa
modulacje PCM.

Dostepna pojemnos¢ dysku
DVD wywotata takze zaintereso-
wanie producentéw nagran au-
dio. Pojawity sie pierwsze ptyty
DVD zawierajagce wyltacznie na-
grania audio. Ptyty kompaktowe
(CD) maja zapis cyfrowy przy

EILEKTRONIKA DIA WSZYSTKICH 5/98

zalezny bedzie od przyje-

tej czestotliwosci prébko-
wania, rozdzielczosci i zastosowanego
sposobu kodowania.

DVD-ROM, DVD-R, DVD-
RAM, DVD-RW

Olbrzymia pojemnos¢ cyfrowego dys-
ku DVD w naturalny sposéb predestynu-
je go do zastosowari komputerowych.
Takze w naszym kraju mozna bez proble-
mu kupi¢ napedy DVD-ROM, a nalezy sie
spodziewaé, ze z czasem stang sie one
powszechne we wszelkich zastosowa-
niach multimedialnych.

Zapowiadane sa takze nagrywarki ptyt
DVD-R. Z oczywistych wzgledow ptyty
takie nie mogg by¢ zapisywane cztero-
warstwowo, a jedynie dwuwarstwowo,
wiec uzyskana pojemnos$¢ bedzie mniej-
sza niz potowa pojemnosci maksymalnej.
Ale i tak przy zapisie dwustronnym uzys-
ka sie ponad 8GB pojemnosci.

O ile z fabrycznie zapisywanymi dys-
kami DVD-ROM i ptytami zapisywalny-
mi jednokrotnie DVD-R sprawa jest
prosta i klarowna, o tyle z ptytami umoz-
liwiajgcymi wielokrotny zapis i kasowa-
nie informacji, rzecz wyglada inaczej.
| wcale nie chodzi wytacznie o trudnos-
ci techniczne.
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Standard dla ptyt wideo, audio, DVD-
ROM i DVD-R zostat przez wszystkich
zainteresowanych przyjety bez zastrze-
zen. Natomiast jesli chodzi o ptyty wie-
lokrotnie zapisywalne, pojawity sie
dwie koncepcje. Sony, Philips i Hew-
lett-Packard promujg swoja odmiane
nazwang DVD-RW o pojemnosci do
3GB, natomiast Panasonic twierdzi, iz
tylko jego ptyty DVD-RAM o pojemnos-

ci do 4,7...5,2GB maja prawo nosi¢ lo-
go DVD. Zobaczymy, ktéra odmiana
utrzyma sie na rynku.

Podsumowanie

Ptyty DVD majg ogromna szanse upo-
wszechni¢ sie na rynku. Ogromna po-
jemnos¢ przy zaawansowanych sposo-
bach kodowania umozliwia zapisanie
nieprawdopodobnie duzych ilosci infor-

macji. Uzyskana jakos¢ obrazu i dZwieku
jest wiecej niz dobra. Nalezy sie spo-
dziewac, ze ceny zaréwno ptyt DVD, jak
tez odtwarzaczy i komputerowych stacji
DVD-ROM bedg szybko spadag, i wtedy
réwniez kazdy Czytelnik EAW wykorzys-
ta w swym domu te nowoczesne wy-
twory mysli ludzkie;j.

(red)



